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การเตรียมสารบรรจุ (Packing Medium) จัดเปนกระบวนการสําคัญกระบวนการหน่ึงในสายการผลิต

สับปะรดบรรจุกระปอง เน่ืองจากความหวานสุดทาย (Cut-out Strengths) ของผลิตภัณฑจะขึ้นอยูกับความเขมขนของ
สารบรรจุที่บรรจุลงในกระปอง  ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total Soluble Solids) ของวัตถุดิบ   และสัดสวนของ
ปริมาณวัตถุดิบตอปริมาณสารบรรจุในกระปอง  ปริมาณของแข็งที่ละลายได ซึ่งวัดเปนองศาบริกซ เปนคาประมาณ
ของปริมาณนํ้าตาลในนํ้าผลไมหรือคาความหวานของนํ้าผลไม ซึ่งจะขึ้นอยูกับความสุกและความฉ่ําของผลไม  สาร
บรรจุที่มีคาความหวานท่ีเหมาะสมกับคาความหวานของวัตถุดิบจะตองถูกเตรียมไวลวงหนา เพ่ือลดความลาชาที่สูญ 
เสียไปในกระบวนการผลิต  การทํานายคาความหวานของวัตถุดิบที่ถูกตองจะชวยสนับสนุนการเตรียมสารบรรจุได
อยางมาก   งานวิจัยน้ีนําเสนอการสรางแบบจําลองสําหรับการทํานายคาความหวานของวัตถุดิบสับปะรดและระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจอยางงายสําหรับการเตรียมสารบรรจุในสายการผลิตสับปะรดบรรจุกระปองของโรงงานผลิต
ผลไมบรรจุกระปองของบริษัท มาลีสามพราน จํากัด (มหาชน)  แบบจําลองที่พิจารณา ประกอบดวย แบบจําลองการ
วิเคราะหการถดถอยแบบพหุ แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม และแบบจําลองตนไมการตัดสินใจ 2 แบบ ไดแก 
Classification And Regression Trees (CART) และ Chi-square Automatic Iteration Detector (CHAID)  ผลการศึกษา
พบวา แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมที่กําหนดตัวแปรอิสระ คือ เดือนที่รับวัตถุดิบ (แสดงถึงฤดูกาลปลูก) เกรดสี
วัตถุดิบ (แสดงถึงระดับความสุก) อําเภอที่ปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบ (แสดงถึงแหลงที่มาของวัตถุดิบ) ใหคาความ-
คลาดเคล่ือนในการทํานายนอยที่สุด   อยางไรก็ตาม แบบจําลองอื่นที่สรางขึ้นก็ใหคาความคลาดเคล่ือนที่ไมแตกตาง
กันมากนัก  ดังน้ัน ผูวิจัยจึงกําหนดใหใชคาทํานายความหวานของวัตถุดิบจากทุกแบบจําลองแสดงในระบบสนับสนุน
การตัดสินใจที่พัฒนาขึ้น และเพ่ือเพิ่มความสามารถของโปรแกรมในการทํานายคาใหครอบคลุมชุดขอมูลอื่น  นอก 
เหนือจากชุดขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง  ผูวิจัยไดแบงระดับความนาเช่ือถือของการทํานายออกเปน 5 ระดับ 
ไดแก ระดับสูงมากและระดับสูง เปนการทํานายคาจากชุดขอมูลท่ีมีตัวแปรอิสระตรงกับชุดขอมูลในอดีตที่นํามาใชใน
การสรางแบบจําลอง จึงทําใหการทํานายคามีความแมนยําสูง   ระดับปานกลาง เปนการทํานายคาจากชุดขอมูลที่มีการ
จับคูระหวางอําเภอที่ปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบไมตรงกับชุดขอมูลท่ีนํามาใชในการสรางแบบจําลอง แตยังอยูในขอบ 
เขตที่ใชในการสรางแบบจําลอง   ระดับตํ่าและระดับตํ่ามาก เปนการทํานายคาจากชุดขอมูลที่มีการรับวัตถุดิบเขามา
จากแหลงใหม ทําใหความแมนยําในการทํานายคาลดนอยลง   นอกจากน้ี ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่พัฒนาขึ้นยัง
แสดงคาทํานายที่ไดจากแบบจําลองที่ดีที่สุด และคาสถิติที่สําคัญ รวมทั้งการคํานวณคาความหวานของสารบรรจุที่ตอง
เตรียม เพ่ือเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจของผูใชตอไป 
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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
บรรจุกระปอง 

 
Raw Material Characteristic Prediction for Packing Media Preparation in 

Canned Pineapple Production Line 
 

คํานํา 
 

สับปะรดเปนผลผลิตทางการเกษตรที่มีมูลคาการสงออกเปนอันดับตนๆของประเทศไทย 
โดยรูปแบบหลักท่ีสงออก คือ การแปรรูปเปนสับปะรดกระปอง มีมูลคาสงออกเพ่ิมสูงข้ึนอยาง
ตอเน่ือง โดยในป 2551 มีมูลคาสงออกประมาณ 18,700 ลานบาท คิดเปนรอยละ 30 ของผักและ
ผลไมกระปองสงออกท้ังหมด (สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร กรมการคาภายใน, 2552)   
 

กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองจะมีการเติมสารบรรจุ (Packing Media) ซ่ึงอาจเปนน้ํา
ผลไมหรือน้ําเช่ือมอยางใดอยางหนึ่งหรือรวมกัน โดยกําหนดคณุลักษณะการเตรียมสารบรรจุเปน
คาระดับความหวานหรือปริมาณของแข็งละลายไดเปนองศาบริกซ เนื่องจากคุณลักษณะของวัตถุ-
ดิบสับปะรดมีคาไมแนนอนแตกตางกันตามแหลงการปลูก ระดับความสุก สภาพการปลูก ระยะเกบ็
เกี่ยว ฤดูกาล และปจจยัท่ีเกีย่วของอ่ืนๆ ทางผูผลิตจึงจําเปนตองเตรียมสารบรรจุท่ีจะเติมลงไปใน
สับปะรดกระปองใหมีระดบัความหวานที่เหมาะสมกบัวัตถุดิบแตละเกรด  เพื่อใหไดระดับความ
หวานของผลิตภัณฑท่ีตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนด ซ่ึงในปจจุบันผูผลิตสับปะรดกระปองจะเตรียม
สารบรรจุลวงหนากอนการผลิต โดยอาศัยการประมาณคาจากขอมูลคุณลักษณะของวัตถุดิบในอดตี
และขอมูลจากการผลิตวันกอนหนา รวมกับประสบการณและความชํานาญสวนบุคคลของพนักงาน 
ซ่ึงมักจะเกิดความผิดพลาดจากการคาดการณ สงผลใหตองมีการปรับปรุงคุณลักษณะของสารบรรจุ
ในระหวางการผลิต กอใหเกดิความลาชาในกระบวนการผลิต 

 
ในงานวิจยันี้ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางปจจยัท่ีเกี่ยวของกับคุณลักษณะของวตัถุดิบ  

สับปะรดของโรงงานกรณีศึกษา โดยการนําเทคนิคทางคณิตศาสตรและสถิติตางๆ เขามาชวยในการ
สรางแบบจําลองการทํานายคุณลักษณะและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจอยางงาย เพื่อนําไป 
ใชในการกําหนดคุณลักษณะของสารบรรจุท่ีตองเตรียมไวลวงหนาตอไป ซ่ึงแบบจําลองการทํานาย



 

2 

และระบบสนบัสนุนการตัดสินใจอยางงายนี้จะชวยใหกระบวนการผลิตสับปะรดบรรจุกระปอง
เปนไปอยางตอเน่ืองมากข้ึน สามารถลดการรอคอยในกระบวนการผลิต ทําใหผลิตภาพของโรงงาน
แปรรูปสับปะรดกระปองสูงข้ึน ลดตนทุนการผลิตตอหนวย อีกท้ังยังเปนการรักษาคุณภาพของ
สินคาท่ีอาจเสียไประหวางการรอคอยการผลิตอีกดวย 

 
 
 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาปจจยัท่ีสําคัญท่ีมีผลตอคุณลักษณะในดานระดับความหวานของวัตถุดิบ

สับปะรด 
 

2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํานายคาคุณลักษณะของวัตถุดิบสับปะรดดวยการ
สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและสถิติตางๆ 
 

3. เพื่อหาแบบจําลองการทํานายท่ีเหมาะสม ในการนําไปประยุกตใชในการสรางระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจแบบงาย (Simple Decision Support System) เพื่อใชทํานายคาความหวาน
ของวัตถุดิบสับปะรด และนาํคาทํานายความหวานท่ีไดไปใชในการกําหนดคณุสมบัติของสารบรรจุ 
(Packing Media) ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองตอไป 

 
 



การตรวจเอกสาร 

 
อุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดของประเทศไทย 

 

อุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดเปนอุตสาหกรรมท่ีประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตสูง 
เนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีตั้งอยูในบริเวณท่ีเปนปาเขตรอน จึงเปนสวนสําคัญท่ีทําใหสามารถ
ปลูกสับปะรดท่ีมีรสชาติโดดเดนและเปนท่ีตองการของตลาดโลก สภาวะการผลิตอุตสาหกรรม
สับปะรดกระปองไทย จะทําการผลิตไดอยางเต็มท่ีในชวงฤดูกาลที่มีวตัถุดิบออกมามากระหวาง
เดือนเมษายน – พฤษภาคม และพฤศจิกายน – กุมภาพันธ ซ่ึงในแตละปโรงงานผลิตสับปะรด
กระปองจะทําการผลิตไดประมาณ 7 - 8 เดือนและนิยมนาํวัตถุดิบอ่ืนๆ เชน เงาะ ล้ินจี ่ลําไย ฝร่ัง 
มะละกอ เปนตน มาใชในการผลิตเพื่อใหมีการผลิตตลอดท้ังป 
 
1. วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต  

 
วัตถุดิบหลักท่ีใชในการผลิต ไดแก สับปะรดสด เปนพืชใบเลี้ยงเดีย่วประเภทลมลุก ปลูก

ไดงาย ไมตองการการบํารุงรักษามากนัก และสามารถปลูกไดเกือบตลอดท้ังป แตชวงท่ีเหมาะสม
สําหรับการเพาะปลูก คือ ระหวางเดือนพฤศจิกายน - พฤษภาคม การปลูกแตละคร้ังสามารถเก็บผล 
ได 3 รุน พันธุท่ีนิยมปลูกในประเทศมี 3 พันธุ คือ พันธุอินทรชิต พันธุขาว และพันธุปตตาเวยีหรือ
พันธุศรีราชา (Smooth Cayenne) โดยประมาณรอยละ 90 ของเน้ือท่ีเพาะปลูกสับปะรดในประเทศ
ไทย จะปลูกพนัธุปตตาเวยี เนื่องจากเปนสับปะรดท่ีมีคุณภาพเหมาะสมในการบริโภคสด และเปน
วัตถุดิบปอนโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูป พื้นท่ีเพาะปลูกท่ีสําคัญ อยูในเขตจังหวัดประจวบคีรีขันธ 
เพชรบุรี และชุมพร นอกจากน้ียังมีพื้นที่เพาะปลูกในแหลงอ่ืนท่ีสําคัญ ไดแก จังหวัดระยอง ชลบุรี 
ตราด หนองคาย นครพนม ลําปาง และกาญจนบุรี เปนตน (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2545) 
 

วิธีการท่ีทางโรงงานแปรรูปจะไดสับปะรดมาเปนวัตถุดบิ 3 วิธี (ทศพร, 2546) ดังนี ้
 

1.1 การรับซ้ือจากชาวไรท่ัวไปหรือจากพอคาคนกลาง (ระบบการซ้ือขายแบบอิสระ)   
 

โรงงานแปรรูปจะจดัซ้ือสับปะรดสดจากเกษตรกรท่ีนํามาขายหนาโรงงานหรือเขาไป
รับซ้ือถึงไร โดยจะมีการกําหนดราคารับซ้ือในแตละวนัเม่ือมีการรับซ้ือ วิธีนี้จะทําใหโรงงานแปร
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รูปไมตองรับผิดชอบ หรือมีเงื่อนไขการซ้ือมากนัก เพียงแตมีการตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน
ใหไดตามความตองการเทานั้น โดยราคาสับปะรดจะถูกกําหนดโดยกลไกตลาด ท้ังทางดานอุปสงค
และอุปทานในแตละฤดกูาลผลิต 
 

1.2 การซ้ือขายโดยผานการทําสัญญา (Contract Farming)    
 

โรงงานแปรรูปสับปะรดจะทําสัญญากับเกษตรกรผูผลิตกลุมใหญ ผานสหกรณหรือ
กลุมเกษตรกร หรือเกษตรกรรายใหญ เพื่อความสะดวกในการทําสัญญาและลดตนทุนในการทํา 
ธุรกรรม (Transaction Cost) โดยทําสัญญาซ้ือขายลวงหนาในแตละป มีการระบุปริมาณและราคา 
วิธีนี้จะชวยใหโรงงานแปรรูปทราบถึงจํานวนพืน้ท่ีเพาะปลูก สามารถคาดคะเนผลผลิตท่ีแนนอน
ได ทําใหลดความเส่ียงดานผลผลิต (Supply Risk) อันเปนปญหาสําคัญของอุตสาหกรรมแปรรูป
การเกษตรที่ตองการความสมํ่าเสมอของปริมาณวัตถุดิบ เพื่อปอนสูโรงงานแปรรูป นอกจากน้ีแลว
เง่ือนไขของสัญญาทางดานการชวยเหลือและสงเสริมความรูทางดานวิชาการแกเกษตรกรในระบบ
ลูกไร ในสัญญาจะชวยใหทางโรงงานแปรรูปสามารถควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบไดในระดับหนึ่ง 

 
การทําสัญญานี้ เกษตรกรจะไดรับผลประโยชนในแงของความแนนอนทางดานการ 

ตลาด (Assured Market) เปนการลดภาระความเส่ียงดานการตลาด โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงท่ี
สับปะรดลนตลาด เกษตรกรสามารถทราบลวงหนาถึงราคาท่ีจะไดรับ ในขณะท่ีทางโรงงานแปรรูป
สามารถทราบตนทุนทางวตัถุดิบอยางคราวๆ ลวงหนา โดยไมตองเส่ียงกับการแปรเปล่ียนทางดาน
ราคาวัตถุดิบ แตปญหาท่ีเกดิข้ึนจากการซ้ือขายในระบบสัญญา มักเกิดจากการไมปฏิบัติตามขอผูก 
มัดทางสัญญา เชน กรณีท่ีสับปะรดลนตลาด ทางโรงงานแปรรูปก็มักจะจุกจิกในการตีราคาและคัด
เกรดสับปะรดท่ีแพงกวาเม่ือเทียบกับเกรดที่ตองรับซ้ือตามสัญญา ในทํานองเดียวกนัในฤดกูาลที่
สับปะรดสดขาดแคลน เกษตรกรบางรายก็ไมอยากรักษาสัญญาผูกพัน เปนเพราะราคาตลาดอาจสูง
กวาราคาท่ีตนไดตกลงไวในสัญญา 

 
1.3 การปลูกสับปะรดในไรของโรงงานเอง   
 

ในกรณีนี้โรงงานแปรรูปจะทําการปลูกสับปะรดในพ้ืนท่ีของตนเอง หรือพื้นท่ีเชาเพื่อ
บรรเทาปญหาในชวงสับปะรดขาดแคลน และเพื่อควบคุมคุณภาพใหตรงตามความตองการ แตเปน
การเพิ่มภาระในการควบคุมการจัดการของบริษัท ซ่ึงจะมีความถนัดในการแปรรูปมากกวาการเพาะ 
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ปลูก รวมท้ังตองรับภาระเร่ืองการเชาพื้นท่ีเพาะปลูก คาแรงคนงานใหเอาใจใสดแูลพชืผลใหไดคุณ 
ภาพ โดยปกติแลวทางบริษทัมักจะพยายามหลีกเล่ียงวิธีนี้ และพยายามหาวัตถุดิบโดยการรับซ้ือจาก
ชาวไรหรือการซ้ือขายโดยผานการทําสัญญาแทน  
  
2. ประเภทผลิตภัณฑ   
 

โรงงานผลิตสับปะรดสวนใหญจะทําการผลิตผลิตภัณฑตามการส่ังซ้ือของลูกคาแตละราย 
ท่ีตองการผลิตภัณฑสับปะรดกระปองแตกตางกัน โดยท่ัวไปสามารถนําสับปะรดสดมาผลิตเปน
ผลิตภัณฑสับปะรดแบบตาง ๆ (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2545) ไดดังน้ี 

 
2.1 สับปะรดแวน (Slices or Rings) เปนผลิตภณัฑท่ีมีราคาสูงและเปนผลิตภัณฑหลักของ

โรงงานอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง สับปะรดฝานเปนแวนชนิดท่ีดท่ีีสุดคือ ชนิดแวนแฟนซี 
(Fancy Slices) รองลงมาคือ แวนชนิดคัด (Choice Slices) และชนิดแวนมาตรฐาน (Standard Slices) 
นอกจากน้ีมีชนิดคร่ึงแวน (Half Slices) ชนิดหนึ่งสวนส่ีแวน (Quarter Slices) และชนิดแวนหัก 
(Broken Slices) ซ่ึงใชสับปะรดท่ีมีคุณภาพไมถึงมาตรฐานของผลิตภัณฑขางตนมาทํา  ช้ินท่ีหักอาจ
มีขนาดและสัดสวนไมเสมอกัน 
 

2.2 สับปะรดช้ินใหญ (Chunks) เปนสับปะรดช้ินส้ันหนาท่ีตดัมาจากสับปะรดท่ีฝานเปน
แวนกวาง 12 มิลลิเมตรข้ึนไป และยาวไมเกิน 38 มิลลิเมตร 
 

2.3 สับปะรดช้ินยาว (Spears or Fingers) ไดแก สับปะรดท่ีตัดเปนเส้ียวตามแนวยาวของ
สับปะรดท้ังผลแตละช้ินยาว 65 มิลลิเมตร หรือยาวกวานัน้ 
 

2.4 สับปะรดล่ิม (Tidbits) ไดแก สับปะรดท่ีตดัเปนเส้ียวจากสับปะรดแวนมีลักษณะคลาย
ล่ิม มีสัดสวนสม่ําเสมอ หนาประมาณ 8 – 13 มิลลิเมตร 
 

2.5 สับปะรดลูกเตา (Dices or Cubes) ไดแก สับปะรดท่ีมีลักษณะคลายลูกบาศกขอบดาน
ยาวท่ีสุดตองไมเกิน 14 มิลลิเมตร 
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2.6 สับปะรดช้ินคละ (Pieces) เปนสับปะรดท่ีมีขนาดช้ินไมสมํ่าเสมอ และไมสามารถจัด
รวมเขาอยูในชนิดใดชนิดหนึ่งขางตนได 
 

2.7 สับปะรดช้ินเศษ (Chips) ไดจากเศษเนื้อสับปะรดท่ีเหลือจากการทําสับปะรดลูกเตา 
 

2.8 สับปะรดช้ินยอย (Crushed or Crisp Cut) เปนสับปะรดลูกเตาเล็กๆ หรือฝานเปนช้ิน
ยาวๆ ขูดหรือซอยเปนช้ินเล็กๆ นอกจากน้ียังมีน้ําสับปะรด (Juice) เปนผลพลอยไดจากการผลิต
สับปะรดกระปอง  
 

นอกจากน้ีอาจมกีารนําสับปะรดไปผลิตเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ เชน เงาะสอดไสสับปะรดและ 
ผลไมรวมบรรจุกระปอง (Canned Tropical Fruit Salad) ซ่ึงจะมีสวนผสมของผลไมตางๆ ตามสูตร
ท่ีลูกคาตองการ เชน สับปะรด มะละกอ ฝร่ัง กลวย เชอร่ี เปนตน  
 
3. กระบวนการผลิต 
 

การผลิตสับปะรดกระปองใชวัตถุดิบท่ีสําคัญ คือ สับปะรดสดและวัตถุดิบประกอบอ่ืนๆ 
เชน น้ําตาลทราย กรดมะนาว กระปองท่ีใชบรรจุ และกลองกระดาษ เปนตน โรงงานผลิตสับปะรด
กระปองเปนอุตสาหกรรมท่ีใชแรงงานมาก โดยเฉพาะในสวนการตกแตงสับปะรด และการควบคุม
น้ําหนกัของผลิตภัณฑ ข้ันตอนการผลิตสับปะรดกระปองแสดงในภาพท่ี 1 โดยมีข้ันตอนการผลิต
ดังนี ้(สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2545) 
 

3.1 เกษตรกรจะนําสับปะรดท่ีหกักานและยอดออกแลวมาจําหนายใหโรงงาน โดยโรงงาน
จะทําการสุมตรวจคุณภาพเบ้ืองตน คัดขนาด ช่ังน้ําหนักสับปะรดตามมาตรฐานท่ีสมาคมผูผลิตอา- 
หารสําเร็จรูปกําหนดข้ึน จากนั้นจะสงผานสับปะรดไปตามสายพานขนาดตางๆ ผานเคร่ืองฉีดน้ํา
เพื่อทําความสะอาดสับปะรดกอนเขาเคร่ืองตัดหวัทาย และลําเลียงเขาเคร่ืองปอกเปลือก และเอา
แกนออก  เปลือกสับปะรดและแกนสับปะรดจะถูกลําเลียงแยกออก เพื่อนําไปค้ันเปนน้ําสับปะรด
ตอไป 
 

3.2 สับปะรดท่ีไดจะผานการลางทําความสะอาดอีกคร้ังกอนจะเคล่ือนไปตามเคร่ืองลํา- 
เลียง เพื่อใหคนงานตกแตงดงึตาหรือเปลือกที่ยังติดคางออก  จากนัน้จะผานเขาเคร่ืองฝานสับปะรด
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เปนแวนสับปะรด 1 ลูกจะฝานเปนแวนไดประมาณ 8-10 แวน ซ่ึงในข้ันตอนนี้คนงานจะตองคัด 
เลือกแวนตามเกรดสีและขนาดความสมบูรณของแวน ขนาดท่ีไมสมบูรณจะถูกนําเขาเคร่ืองซอย
เปนล่ิมลูกเตาหรืออ่ืนๆ เพื่อบรรจุกระปองหรือผสมกับผลไมอ่ืน ๆ เพื่อผลิตผลิตภัณฑผลไมรวม
บรรจุกระปองหรือฟรุตคอกเทลตอไป จากนั้นคนงานจะบรรจุแวนสับปะรดลงในกระปอง ซ่ึง
สามารถแบงการบรรจุได 3 วิธีคือ 
 

3.2.1 แบบปกติ (Regular Pack) น้ําหนักเนื้อสับปะรดตองไมนอยกวารอยละ58 ของ
ความจุกระปอง  
 

3.2.2 แบบแนน (Heavy Pack) น้ําหนักเนื้อสับปะรดตองไมนอยกวารอยละ73 ของ
ความจุกระปอง 
 

3.2.3 แบบอัด (Solid Pack) น้ําหนกัเนื้อสับปะรดตองไมนอยกวารอยละ 78 ของ 
ความจุกระปอง  
 

จากนั้นช่ังน้ําหนักใหไดตามท่ีตองการและใสน้ําเช่ือมท่ีปรุงรส หรือน้ําสับปะรดสด
ตามท่ีลูกคาส่ัง โดยนํ้าเช่ือมหรือน้ําสับปะรดสดท่ีเติมลงไป เรียกวา สารบรรจุ (Packing Media)  
 

3.3 ทําการไลอากาศ แลวผานเขาเคร่ืองผนึกฝากระปอง และสงเขาเคร่ืองฆาเช้ือดวยไอน้ํา 
หลังจากนัน้จึงสงเขาเคร่ืองทําความเยน็ เพือ่ปรับสภาพใหคืนตัวและมีคุณภาพคงท่ี 
 

3.4 ตรวจสอบสภาพกระปอง แลวนําไปเก็บในคลังสินคาเพื่อรอการจําหนาย โดยจะนํา
สับปะรดกระปองมาปดฉลากการคาตามท่ีลูกคาตองการ จากนั้นจึงบรรจุสับปะรดกระปองใสกลอง
เพื่อสงออกตอไป  
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ภาพท่ี 1  ข้ันตอนการผลิตอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง 
 
ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (2545) 
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คุณลักษณะท่ีกําหนดคุณภาพในการผลิตสับปะรดกระปอง 

 
ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองจะมีการวิเคราะหคุณลักษณะทางเคมีเพื่อกําหนด

คุณภาพในระหวางกระบวนการผลิต โดยคาท่ีนิยมใชวัดคา คือ คาระดับความหวาน การหาคาดัง 
กลาวเปนการพิจารณาในเร่ืองรสชาติ การถนอมอาหารและการผลิตสินคาใหตรงตามมาตรฐานท่ี
กําหนด  
 

คาความหวาน (°Brix) 
 

การหาคาปริมาณของแข็งท้ังหมดในสารละลาย (Total Soluble Solid) ซ่ึงอาจประกอบไป
ดวยของแข็งหลายชนิดท่ีละลายไดในสารละลายนั้น เชน กรดตางๆ เกลือ เปนตน คาท่ีไดมีหนวย

เปนองศาบริกซ (°Brix) คิดเปนรอยละโดยน้ําหนกัของของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดในสารละลาย
นั้น  

 
ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองจะใชคานี้ในการหาคาความหวานของวัตถุดิบ ผลิต- 

ภัณฑระหวางกระบวนการผลิตและผลิตภณัฑสุดทาย โดยการวัดความเขมขนหรือปริมาณนํ้าตาล 
จากดัชนกีารหกัเหของแสง (Refractive Index) เทียบกับน้าํตาลมาตรฐาน (นยิมใชน้ําตาลซูโครส) 
โดยใชเคร่ืองวดัการหักเหของแสงหรือรีแฟรคโตมิเตอร (Refractometer) (กลาณรงค, 2546) 

 
คาความหวานของวัตถุดิบมีความสําคัญอยางมากในกระบวนการผลิต เนื่องจากใชในการ

กําหนดคุณลักษณะของสารบรรจุ (Packing Media) ท่ีจะตองเตรียมไวลวงหนา ใหมีคาความหวานที่
เหมาะสมกับวตัถุดิบท่ีใชในการผลิต เพื่อใหไดผลิตภณัฑท่ีมีคาความหวานตรงตามมาตรฐานท่ีกํา- 
หนด ซ่ึงการคํานวณคาความหวานของสารบรรจุในกระบวนการผลิต นยิมใชทฤษฎีการเทากันของ
สสารกอนผสมและหลังผสม จากสมการ 

 

 332211 WBWBWB =+     
 
ดังนั้นจะไดดังสมการท่ี (1) 
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โดย 11 , WB   คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนักของวัตถุดิบสับปะรด (กรัม) ตามลําดับ 

 22 ,WB   คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนักของสารบรรจุ (กรัม) ตามลําดับ 

     33 ,WB   คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนักของผลิตภัณฑสุดทาย (กรัม) ตามลําดับ 
 
ดังนั้น การทํานายคาความหวานของวตัถุดบิสับปะรดท่ีมีประสิทธิภาพ จะชวยทําใหการ

เตรียมสารบรรจุมีความถูกตอง ลดความลาชาในกระบวนการผลิตในการปรับคาความหวานสาร
บรรจุใหเหมาะสมกับวัตถุดบิ ทําใหกระบวนการผลิตมีความตอเน่ืองมากข้ึน 

  

ความรูพื้นฐานสําหรับการพยากรณ 

 
1. เทคนิคการพยากรณ  
 

การพยากรณ (Forecasting) หมายถึงการทํานาย (Prediction)  การคาดการณ  การประมาณ
คาในอนาคตโดยอาศัยขอมูลหรือเหตุการณท่ีเกิดขึ้นในอดตีท่ีมีพื้นฐานองคประกอบสถานการณ
เดียวกัน การพยากรณเปนสวนสําคัญในการวางแผนงานท่ีสําคัญ สําหรับเทคนิคการพยากรณแบง
ไดเปน 2 เทคนิคใหญ ๆ (สมเกียรติ, 2548) ไดแก 

 
1.1 เทคนิคการพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting Techniques)   

 
เปนการพยากรณท่ีอาศัยวิจารณญาณ หรือความคิดเหน็ของผูเช่ียวชาญหรือผูมีประสบ- 

การณในเร่ืองนั้นๆ ไมมีทฤษฏีหรือหลักเกณฑสนับสนนุ  ลักษณะการพยากรณจะไมมีรูปแบบแน- 
นอน เทคนิคการพยากรณเชิงคุณภาพมีหลายวิธี ไดแก วธีิเดลไฟ (Delphi Method) วธีิการวิจัยตลาด 
(Market Research Method) เปนตน 
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1.2 เทคนิคการพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting Techniques)  
 

เปนเทคนิคท่ีข้ึนกับการวิเคราะหขอมูลในอดีต โดยพยายามหาความสัมพันธหรือแนว 
โนม ซ่ึงสามารถใชสําหรับการพยากรณได การพยากรณเชิงปริมาณอาจแบงไดเปน 2 วิธี คือ 

 
1.2.1 เทคนิคการวิเคราะหอนกุรมเวลา (Time Series Analysis) เปนเทคนิคท่ีบงช้ีรูป 

แบบหรือแนวโนมในขอมูล เพื่อใชพยากรณอนาคตภายใตขอสมมติฐานวา แนวโนมในอดีตจะยัง 
คงมีตอไปในอนาคต เทคนคิท่ีใชในการพยากรณวิธีนี้ ไดแก เทคนิคการเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving 
Average) เทคนิคการปรับใหเรียบแบบเอกซโปเนนเชียล (Exponential Smoothing) เทคนิคการแยก
สวนประกอบของอนุกรมเวลา (Time Series Decomposition) เปนตน 
 

1.2.2 เทคนิคการพยากรณความสัมพันธระหวางตัวแปร (Causal or Associative 
Forecasting) เทคนิคนี้มีแนวความคิดวาพฤติกรรมของส่ิงท่ีจะพยากรณ ถูกกําหนดโดยปจจยัภาย 
นอก ซ่ึงมีอิทธิพลตอส่ิงท่ีจะพยากรณในรูปแบบความสัมพันธบางลักษณะ วิธีการพยากรณโดย
เทคนิคดังกลาว ไดแก เทคนคิการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) และเทคนิคการ
พยากรณเชิงเศรษฐมิติ (Econometric Forecasting) 
 
2. การวัดความแมนยําของเทคนิคการพยากรณ 
 

การวัดความแมนยําของเทคนิคการพยากรณจะเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีจะตองคํานวณ โดยวัดจาก
ขนาดของความคลาดเคล่ือนสามารถวัดไดดังน้ี 

 
กําหนดให  yt      แทนคาจริงของอนุกรมเวลาท่ีเวลา t 

  ŷ t      แทนคาของพยากรณอนุกรมเวลาท่ีเวลา t 
 yt- ŷ t  แทนคาความคลาดเคล่ือนของคาพยากรณ (Forecast Error) 
   n  แทนจํานวนขอมูลท่ีทดสอบนั้น 
 

2.1 คาเฉล่ียของคาความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (Mean Absolute Error, MAE) คํานวณโดย
การเฉล่ียขนาดของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ ในรูปคาสัมบูรณของคาความคลาดเคล่ือน
แตละคา 
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2.2 คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (Mean Squared Error, MSE) คํานวณโดยการ

เฉล่ียคากําลังสองของความคลาดเคล่ือน  
 

  n

yy
MSE

n

i
ii∑

=

∧

−
= 1

2)(
 (3) 

 
รากท่ีสองของ MSE (Root Mean Squared Error, RMSE) เปนคาประมาณขององค 

ประกอบสุมในการพยากรณ สามารถใชวัดคาความคลาดเคล่ือนไดเชนกัน 
 
2.3 คาเฉล่ียของรอยละความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean Absolute Percentage Error, 

MAPE) คํานวณโดยการเฉล่ียรอยละผลรวมของความคลาดเคล่ือน โดยไมคํานึงถึงเคร่ืองหมาย 
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 (4) 

 
2.4 รอยละคาคลาดเคล่ือน (Mean Percentage Error, MPE)  คํานวณโดยการเฉล่ียรอยละ

ผลรวมของความคลาดเคล่ือน 
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(5) 

 
3. ตัวแปรเชงิกลุม   
 

ในการศึกษาหาความสัมพันธระหวางตัวแปรหลายๆตัวนั้น ในบางคร้ังมีตัวแปรเชิงกลุมเขา
มาเกี่ยวของดวย เชน รายจายของคนอาจจะข้ึนอยูกับรายไดและเพศ โดยรายจายเปนตัวแปรตามซ่ึง
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เปนตัวแปรเชิงปริมาณ คือ สามารถวัดคามากหรือนอยได และตัวแปรอิสระคือรายไดซ่ึงเปนตัวแปร
เชิงปริมาณเชนกัน ขณะท่ีตวัแปรเพศจะแบงเปน เพศชาย และเพศหญิง ซ่ึงไมสามารถวัดคาออกมา
เปนปริมาณท่ีมากหรือนอยได เพศจึงเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ (Qualitative Variable) หรือตัวแปรเชิง
กลุม การหาความสัมพันธระหวางเพศกับรายจายตองมีการกําหนดคาใหกับตัวแปรเพศ เชน กําหนด 
ใหเพศชาย มีคาเปน 0 และเพศหญิงมีคาเปน 1 ทําใหสามารถวัดคาความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระและตัวแปรตามไดงาย ซ่ึงจะเรียกตัวแปรท่ีทําการปรับคานี้วา Categorical Variable หรือตัว
แปรเทียม หรือตัวแปรหุน (Dummy Variable) (กัลยา, 2549) 
 

ดังนั้น ตวัแปรหุน (Dummy Variable) จึงเปนตัวแปรท่ีสรางข้ึน เพื่อระบุกลุมหรือชุดท่ีคา
สังเกตนั้นอยู มีคาเปน 1 หรือ 0 โดยกําหนดคาเทากับ 1 เม่ือคาสังเกตอยูในกลุมท่ีสนใจและมีคา
เทากับ 0 เม่ือคาสังเกตไมอยูในกลุมท่ีสนใจ 
 

ทฤษฎีท่ีใชในการศึกษา 

 
1. แบบจําลองการถดถอย (Regression Model)   
 

แบบจําลองการถดถอย เปนวิธีการทางสถิติท่ีใชในการประมาณคาหรือการทํานายคาของ
ตัวแปรตัวหนึง่ โดยใชคาของขอมูลอีกตัวหนึ่งหรือหลายตัวเปนตัวทํานายคา  ตวัแปรท่ีสนใจศึกษา
หรือผลท่ีวัดได เรียกวาตัวแปรตาม (Dependent Variable หรือ Response Variable) และตัวแปรอ่ืนท่ี
แทนปจจัยท่ีทําใหคาของตัวแปรตามเปล่ียนแปลงหรือตัวแปรทํานายคา เรียกวา ตัวแปรอิสระหรือ
ตัวแปรตน (Independent Variable หรือ Predictor Variable) แบบจําลองประเภทนี้ มีขอสมมติหรือ
เง่ือนไขทางสถิติท่ีคาความคลาดเคล่ือนสุมของแบบจําลอง ตองมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน     
มีคาเฉล่ียเปนศูนยและมีความแปรปรวนคงท่ี ( )),0(~ 2σε Ni  และหากมีตัวแปรอิสระมากกวา 1 
ตัวตัวแปรอิสระตองไมมีสหสัมพันธกัน (Multicollinearity) (กัลยา, 2549) 

 
การวิเคราะหการถดถอยกรณหีนึ่งตัวแปรอิสระ เรียกวา การวิเคราะหการถดถอยแบบงาย 

(Simple Regression Analysis) หรือใชตวัแปรอิสระหลายตัวมาทํานายตัวแปรตามจะเรียกวา การ
วิเคราะหการถดถอยแบบพห ุ(Multiple Regression Analysis) ถาตัวแปรอิสระตาง ๆ มีการยกกําลัง
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ตาง ๆ จะเรียกวา การถดถอยแบบโพลิโนเมียล (Polynomial Regression) (กัลยา, 2549; ทรงศิริ, 
2548) 

 
1.1 แบบจําลองการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Linear Regression Model)   

 
รูปแบบการถดถอยเชิงเสนแบบงายเปนรูปแบบท่ีกําหนดตัวแปรตามมีความสัมพันธ 

เชิงเสนตรงกบัตัวแปรอิสระเพียงตัวแปรเดียว สามารถแสดงความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสนได 
ดังสมการท่ี (6) 

 

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

โดยท่ี  i
Y  เปนคาของตัวแปรตามท่ี i  

   iX  เปนคาของตัวแปรอิสระท่ี i  
 0β  เปนจุดท่ีเสนการถดถอยตัดแกน Y หรือจุดตัดแกนตั้ง 

  (Y-intercept) 
 1β  เปนคาความชันของเสนตรง(Slope) แสดงอัตราการเพ่ิมหรือลดของ

ตัวแปรตาม Y เม่ือคาของตัวแปรอิสระ X เพิ่มหนึ่งหนวย หรือเรียก 

คาสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient)  

               iε  เปนความคลาดเคล่ือนสุม (Random Error) ของคาสังเกตท่ี i ในแบบ 
จําลอง 

 
1.2 แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Model) 

 
รูปแบบการถดถอยเชิงเสนโดยการวิเคราะหการถดถอย เม่ือมีตัวแปรท่ีเกี่ยวของหลาย

ตัวแปร กําหนดใหตวัแปรหนึ่งเปนตัวแปรตาม สวนตัวแปรอ่ืนท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตามเปนตัว
แปรอิสระจํานวน k ตัว  แสดงอยูในรูปแบบจําลองการถดถอยเชิงเสนเชิงพห ุดังสมการท่ี (7) 
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iikiiii XXXY εββββ +++++= ...22110        ; i = 1,2,..,n   (7) 
 
     โดยท่ี          Yi  เปนตัวแปรตาม 

                      iβββ ...,,, 10          เปนพารามิเตอรในแบบจําลอง k+1 ตัว 
          Xi1, Xi2, … , Xik เปนตัวแปรอิสระ k ตัว; i = 1, 2, … , n 
                       iε  เปนความคลาดเคล่ือนสุม (Random Error) ของคาสังเกตท่ี i    

ในแบบจําลอง 
 

1.3 แบบจําลองการถดถอยแบบโพลิโนเมียล (Polynomial Regression Model) 
 

ถาตัวแปรอิสระหลายตัวท่ียกกําลังสูงกวาหนึ่ง (Higher Order) มีความสัมพันธกับตัว
แปรตาม จะไดสมการการถดถอยแบบยกกําลัง ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตาม ดังสมการท่ี (8) 

 

                       ( ) iij
j

p

k
kkiY εβ +ΧΖ=∑∑

= =

1

1 1
 (8) 

 

         โดยท่ี i
Y   คาของตัวแปรตามจากการทดลองที่ i 

 ijX  คาของตัวแปรอิสระท่ี j จากการทดลองท่ี i โดย ijX เปนอิสระตอกัน 
(j = 1, 2, 3, …, k) 

 kβ  สัมประสิทธ์ิการถดถอยเชิงสวน โดยท่ี kβ  แสดงถึงการเปล่ียนแปลง 

ของตัวแปรตาม 
i

Y  เม่ือ )X(Z ijk  เปล่ียนไป 1 หนวย โดยท่ีตัวแปร
อ่ืนๆ มีคาคงท่ี 

                 ( )ijk XZ  รูปแบบของสมการท่ีเปนฟงกช่ันของ ijX  โดยอาจอยูในรูปกาํลัง
หนึ่ง  กําลังสอง  หรือสูงกวา หรือปฏิสัมพันธของ ijX   

      iε   คาความคลาดเคล่ือนแบบสุม (Random Error) ของคาสังเกตท่ี i ใน
แบบจําลอง  

 
อัมรินทร (2548) ไดสรุปถึงขอดีของแบบจําลองการถดถอย คือ สามารถสรางและใชงาน 

ไดงาย และมีกระบวนการทางสถิติรับรอง ตลอดจนมีโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชในการสรางแบบ 
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จําลองหลากหลาย แตมีขอเสีย คือ ในการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียลท่ีมีรูปแบบของตัว
แปรอิสระท่ียกกําลังสูงๆ ในการใชงาน อาจไมเสถียรหรือมีการเหวีย่ง (Oscillation) และมีความไว
ตอสมมติฐานทางสถิติ ในการหาความนาเช่ือถือในแบบจําลองจะข้ึนกบัขอสมมติทางสถิติ เชน 
กรณีท่ีตวัแปรอิสระมีสหสัมพันธกันสูง จะตองทําการรวมกลุมตัวแปรที่มีความสัมพนัธกันไวใน
กลุมเดียวกนักอน เพื่อแกปญหาตัวแปรอิสระมีสหสัมพันธกัน เปนตน 

 
2. แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network)   

 
เครือขายประสาทเทียม เปนระบบการประมวลผลขอมูล แบบจําลองถูกพัฒนาข้ึนเพื่อเลียน 

แบบการทํางานของระบบประสาทของมนุษย (Biological Neural Network) หรือระบบการรับรูของ
มนุษย  นิวรอนของระบบประสาทของมนุษย ประกอบดวยองคประกอบท่ีสําคัญ 3 อยาง ไดแก เดน
ไดรท (Dendrites) โซมา (Soma) หรือตัวเซล (Cell Body) และแอกซอน (Axon)  โดยเดนไดรททํา
หนาท่ีรับสัญญาณจากนิวรอนตัวอ่ืนๆ ท่ีอยูในรูปคล่ืนกระแสไฟฟา และสงผานสัญญาณน้ันไปยัง
ชองวางไซแนป (Synaptic Gap) ซ่ึงทําหนาท่ีปรับระดับสัญญาณเหมือนกับคาน้ําหนักในเครือขาย
ประสาทเทียม จากนั้นเดนไดรทจะรับสัญญาณใหกับตัวเซล เพื่อทําการรวมสัญญาณและสงผานไป
ยังแอกซอนเพ่ือสงผานไปยังนิวรอนหนวยอ่ืนๆตอไป การทํางานของระบบประสาทของมนุษย 
แสดงในภาพที่ 2 

 

 
 
ภาพท่ี 2  การทํางานของระบบประสาทของมนุษย 
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 
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สําหรับการทํางานของเครือขายประสาทเทียมนั้น ประกอบดวยนวิรอนหรือหนวยประมวล 
ผลจํานวนมากเรียงตัวเปนช้ัน ไดแก ช้ันนาํเขา (Input Layer) ช้ันซอน (Hidden Layer) และช้ันผล- 
ลัพธ (Output Layer) มีการเช่ือมโยงกันเปนเครือขาย แตละเสนการเช่ือมโยงจะมีน้ําหนัก (Weight) 
กํากับอยู ขอมูลหรือสัญญาณจากนิวรอนนําเขาจะถูกสงผานเสนเช่ือมโยงพรอมกบัปรับน้ําหนักไป
ยังนวิรอนประมวลผลถัดไป ซ่ึงจะรวมสัญญาณท่ีปรับน้ําหนักแลวและนําไปผานฟงกช่ันกระตุน 
(Activation Function หรือ Transfer Function) เพื่อคํานวณผลลัพธตอไป ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 เมื่อ Xi คือ หนวยนําเขาที่ i (Xi , i = 1,…,n) 
 Wi คือ คานํ้าหนักจากหนวยนําเขาที่ i ไปยังหนวยผลลัพธ  

 
ภาพท่ี 3  การทํางานของเครือขายประสาทเทียม 
 
ท่ีมา: Page et al (1993) 
 
ลักษณะสําคัญท่ีใชในการจําแนกประเภทของเครือขายประสาทเทียมไดแก สถาปตยกรรม

หรือโครงสรางของเครือขายประสาทเทียม (Architecture)  การฝกหรือการเรียนรูของเครือขายประ-
สาทเทียม (Training/Learning) และฟงกช่ันกระตุน ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 
2.1 โครงสรางหรือสถาปตยกรรมของเครือขายประสาทเทียม เปนการจดัเรียงช้ันของนิว- 

รอน และรูปแบบการเช่ือมโยงระหวางนวิรอน ภายในเครือขายประสาทเทียม จดัแบงโครงสรางพื้น 
ฐานตามจํานวนช้ัน แบงออกเปนเครือขายแบบช้ันเดียว (Single-layer Net) และเครือขายแบบหลาย
ช้ัน (Multilayer Net) 
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2.1.1 เครือขายแบบชั้นเดียว เปนเครือขายประสาทเทียมอยางงาย ประกอบดวยช้ันนํา 
เขาและช้ันผลลัพธ มีการเช่ือมโยงเพียง 1 ช้ันเทานั้น การสงผานขอมูลกระทําจากช้ันนําเขาสงไปยัง
ช้ันผลลัพธ ซ่ึงจะรวบรวมขอมูลท่ีไดรับทําการปรับน้ําหนักแลวสงผานฟงกช่ันกระตุน  เครือขาย
ประสาทเทียมประเภทน้ีจะใชแกปญหาเชิงเสนที่มีความซับซอนนอย ตวัอยางเครือขายประสาท
เทียมแบบปอนสูดานหนาช้ันเดียว (Single-layer Feedforward Networks) แสดงในภาพท่ี 4 
 

 
 เมื่อ Xi คือ หนวยนําเขาที่ i  (i = 1,…, n) 
 Yj คือ หนวยผลลัพธที่ j (j=1,…, m) 
 wij  คือ คานํ้าหนักจากหนวยนําเขาที่ i ไปยังหนวยผลลัพธที่ j 

 
ภาพท่ี 4  เครือขายประสาทเทียมแบบปอนสูดานหนาช้ันเดียว 
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 

 
2.1.2 เครือขายแบบหลายช้ัน เปนเครือขายประสาทเทียมท่ีประกอบดวยช้ันซอน 

(Hidden Layer) อยางนอย 1 ช้ันข้ึนไปแทรกอยูระหวางช้ันนําเขาและช้ันผลลัพธใชในการแกปญหา 
ท่ีมีความซับซอน เครือขายประสาทเทียมแบบปอนสูดานหนาหลายช้ัน (Multiplayer Feed-forward 
Networks) แสดงในภาพท่ี 5 
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 เมื่อ   Xi คือ หนวยนําเขาที่ i ( i = 1,…, n) 
 Zj คือ หนวยซอนท่ี j (j=1,…, p) 
 Yk คือ หนวยผลลัพธที่ k (k=1,…, m) 
 vij คือ คานํ้าหนักจากหนวยนําเขาที่ i ไปยังหนวยช้ันซอนท่ี  j 

 wjk คือ คานํ้าหนักหนวยช้ันซอนท่ี j ไปยังหนวยผลลัพธที่ k 

 
ภาพท่ี 5  เครือขายประสาทเทียมแบบปอนสูดานหนาหลายชั้น 
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 

 
2.2 การเรียนรูของเครือขายประสาทเทียม เปนวิธีในการกําหนดคาน้ําหนักใหกับการเชื่อม 

โยง สามารถแบงไดเปน 2 วธีิ คือการเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) และการเรียนรู
แบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) 
 

2.2.1 การเรียนรูแบบมีผูสอน การเรียนรูจะเกดิข้ึนไดโดยการผานชุดเวคเตอรนําเขา 
(Input Vector หรือ Training Vector) พรอมดวยเวคเตอรผลลัพธหรือคาเปาหมายท่ีตองการ (Target 
Output Vector) ใหกับเครือขาย เพื่อเรียนรูความสัมพันธและปรับคาน้ําหนักของการเชื่อมโยงตาม
กลไกการเรียนรู (Learning Algorithms) เพื่อใหเกิดคาคลาดเคล่ือนระหวางคาผลลัพธกับคาเปา- 
หมายนอยท่ีสุด  เครือขายประสาทเทียมท่ีใชการเรียนรูแบบมีผูสอน ไดแก เครือขายแบบสงถาย
ขอมูลยอนกลับ (Back-propagation)  เรเดยีลเบสิสฟงกช่ัน (Radial Basis Function) และเครือขาย
แบบแบงกลุม (Association Nets) 
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2.2.2 การเรียนรูแบบไมมีผูสอน เครือขายประสาทเทียมทําการเรียนรูดวยตนเองโดย
ไมมีการกําหนดเวคเตอรผลลัพธเปาหมาย เครือขายประสาทเทียมจะปรับคาน้ําหนกั  เพื่อจัดกลุม
เวคเตอรนําเขาท่ีเหมือนกนัไวในกลุมเดยีวกัน เครือขายประสาทเทียมท่ีใชการเรียนรู แบบไมมีผู 
สอน ไดแก โคโฮเนนซอม (Kohonen Self Organizing Map; Kohonen SOM) และอารท (Adaptive 
Resonance Theory Network; ART) 
 

2.3 ฟงกช่ันกระตุน เปนฟงกช่ันที่ใชในการสงผลรวมของนํ้าหนักไปยังข้ันตอไป ฟงกช่ัน
กระตุนท่ีนิยมใช ไดแก 
 

2.3.1 ฟงกช่ันบงช้ี (Identity Function) ใชกับหนวยนาํเขา สําหรับการรับและสงผาน
สัญญาณเขาสูระบบ ดังสมการ   ( ) xxf =  (ภาพท่ี 6) 
 

 
 

ภาพท่ี 6  ฟงกช่ันบงช้ี  
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 
 

2.3.2  ฟงกช่ันซิกมอยด (Sigmoid Function) 
 

ก. ฟงกช่ันไบนารีซิกมอยด (Binary Sigmoid Function) มีคาอยูระหวาง 0 ถึง1 

ดังสมการ ( ) xe1
1xf σ−+

=  เม่ือ σ  คือ คาพารามิเตอรของความชัน (ภาพท่ี 7) 
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ภาพท่ี 7  ฟงกช่ันซิกมอยด  
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 
 

ข. ฟงกช่ันไฮเปอรโบลิกแทนเจน (Hyperbolic Tangent; tanH) มีคาอยูระหวาง  
-1 ถึง 1 และคาเปน 1 (ภาพท่ี 8) 
 

 
 

ภาพท่ี 8  ฟงกช่ันไฮเปอรโบลิกแทนเจน  
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 

 
2.4 เครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-Propagation Neural 

Network) 
 

เครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอนกลับ มีลักษณะเปนเครือขายหลายช้ันท่ีมี
การสงขอมูลไปขางหนาแบบสมบูรณ ดังแสดงในภาพท่ี 9  ในการเรียนรูแบบมีผูสอนกลไกการ
เรียนรูจะสงขอมูลความคลาดเคล่ือนยอนกลับ (Back-propagation of Error) เพื่อฝกใหเครือขายตอบ 
สนองไดอยางถูกตอง อยางไรก็ตามเครือขายท่ีดีจะตองมีสมดุลระหวางความสามารถในการตอบ 
สนองรูปแบบท่ีใชสําหรับการเรียนรูหรือการฝกไดอยางถูกตอง (Memorization) และความสามารถ
ในการตอบสนองตอรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีไมใชในการฝกหรือความสามารถในการใชงานท่ัวไปไดดีเชน 
กัน (Generalization) (Fausett, 1994) เครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอนกลับถือเปนวิธีท่ี



 

23 

นิยมใชมากท่ีสุดและเปนตัวประมาณคาแบบสากลในทางทฤษฎี (Theoretic Universal 
Approximator) (Funahashi, 1989; Hornik et al., 1989) สามารถใชสําหรับการจําลองขอมูล (Data 
Modeling) หรือประมาณคาฟงกช่ัน (Function Approximation)  การจําแนกกลุม (Classification) 
การควบคุม (Control) การยอขอมูลและรูปภาพใหมีขนาดเล็กลง (Data and Image Compression) 
และการจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) (Hassoun, 1995) 

 

 
โดยที่ xi คือ หนวยนําเขาที่ i ( i = 1,…, n) 

 zj คือ หนวยซอนท่ี j (j=1,…, p) 
 yk คือ หนวยผลลัพธที่ k (k=1,…, m) 
 vij คือ คานํ้าหนักจากหนวยนําเขาที่ i ไปยังหนวยช้ันซอนท่ี  j 

 wjk คือ คานํ้าหนักหนวยช้ันซอนท่ี j ไปยังหนวยผลลัพธที่ k 
 

ภาพท่ี 9  โครงสรางของเครือขายแบบสงถายขอมูลยอนกลับ 
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 
 

การฝกเครือขายโดยการสงถายขอมูลยอนกลับประกอบดวย 3 ข้ันตอน ไดแก การปอน
ขอมูลชุดสําหรับการฝกไปขางหนา การถายทอดแบบยอนกลับของขอมูลความคลาดเคล่ือน และ
การปรับน้ําหนักของท้ังเครือขาย  ในระหวางการสงขอมูลไปขางหนาแตละหนวยนาํเขา (Xi) จะได 
รับสัญญาณนําเขาและสงสัญญาณไปยังแตละหนวยซอน (Zp)  หนวยซอนจะคํานวณสัญญาณกระ- 
ตุน (zj) และสงไปยังหนวยผลลัพธ (Yk) เพื่อคํานวณคากระตุน (yk) เพือ่เปนผลลัพธของเครือขาย 
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สําหรับรูปแบบการนําเขาหนึ่งๆ  ในระหวางการเรียนรูหนวยผลลัพธแตละหนวยจะเปรียบเทียบผล 
ลัพธจากการคํานวณกับคาเปาหมาย (tk) เพื่อคํานวณขอมูลความคลาดเคล่ือน kε   สําหรับกระจาย
ความคลาดเคล่ือนท่ีหนวยผลลัพธกลับไปยังหนวยซอน เพื่อทําการปรับคาน้ําหนกัระหวางช้ันผล 
ลัพธและช้ันซอน ในทํานองเดียวกันจะคํานวณขอมูลความคลาดเคล่ือน kε j เพื่อใชปรับน้ําหนกั
ระหวางช้ันซอนและช้ันนําเขา ข้ันตอนการฝกท้ัง 3 ข้ันตอนนี้ จะดําเนนิการซํ้าไปซํ้ามาหลายรอบ
การฝก จนกระท่ังไดคาความคลาดเคล่ือนตํ่าตามท่ีตองการ หรือเม่ือคานํ้าหนกัไมเปล่ียนแปลงหรือ
ถึงจํานวนรอบการฝกท่ีกําหนดไวลวงหนา (Fausett, 1994) 
 
 ขอดีของเครือขายแบบสงถายขอมูลยอนกลับ คือ สามารถใชงานไดหลากหลายท้ังใน
การประมาณคาฟงกช่ัน (Function Approximation) การทํานายคาตางๆ และการจําแนกกลุม 
(Classification) เปนตัวประมาณคาแบบสากลในทางทฤษฎี (Theoretic Universal Approximator) 
ในการฝกเครือขายและการปฏิบัติมีความนาเชื่อถือตามทฤษฎีพื้นฐานท่ีสามารถเขาใจไดงาย และมี
โปรแกรมใหเลือกใชในการสรางแบบจําลองท่ีหลากหลาย เชน Neuralware , SPSS Clementine 
และ MATLAB เปนตน  แตขอเสียของเครือขายแบบสงถายขอมูลยอนกลับ คือ เรียนรูชา เนื่องจาก
ตอง การจํานวนรอบในการเรียนรูมาก การเลือกโครงสรางท่ีเหมาะสมทําไดยาก และมีความไวตอ
การมีพารามิเตอรของแบบจําลอง (น้ําหนกั) มากเกินไป (Over-parameterization)  และตอการเกดิ
การเรียนรูมากเกินไป (Overtraining) ทําใหเครือขายแบบสงถายขอมูลยอนกลับเขาสูสภาวะการ
จดจําขอมูลชุดท่ีเรียนรูมากเกนิไป ทําใหความสามารถในการใชงานกับขอมูลชุดท่ีไมไดใชในการ
ฝกหรือความสามารถใชงานท่ัวไปลดลง (Hassoun, 1995) 
 

2.5 เครือขายประสาทเทียม ในโปรแกรม SPSS Clementine 12.0 
 
โปรแกรม SPSS Clementine 12.0   สรางเครือขายแบบปอนสูดานหนาหลายช้ัน 

(Multilayer Feed-Forward Layers) แบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-propagation of Errors) โดย
ใชการเรียนรูตามหลัก Delta Rule ฟงกช่ันกระตุนแบบซิกมอยด (Sigmoid or Logistic Transfer 
Function) ในข้ันตอนเร่ิมตนเรียนรู น้ําหนักท้ังหมดในเครือขายจะถูกกําหนดโดยกระบวนการสุม 
กําหนดคาอยูในชวง -0.5 ถึง 0.5   ในแตละรอบการเรียนรูเรียกวา Cycles หรือ Epochs จะทําการ
เรียนรูผานขอมูลชุดเรียนรู นําไปสูการทํานายคาช้ันผลลัพธ   การทํานายคาจะเปรียบเทียบระหวาง
คาคํานวณกับคาเปาหมาย เพื่อสงคาคลาดเคล่ือนไปปรับน้ําหนกัของเครือขาย โดยคาน้ําหนกัท่ีถูก
ปรับจะคํานวณจากสมการท่ี (9)  
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 ( ) ( )nwonw ijpipjij Δ+=+Δ αηδ1  (9) 
 

โดยท่ี    η  คือ อัตราการเรียนรู (The Learning Rate Parameter) 
           pjδ  คือ คาคลาดเคล่ือนท่ีสงยอนกลับ (The Back-propagated Error Value) 
           pio  คือ คาผลลัพธของนิวรอน i จากระเบียน (Record) p  
           α  คือ คาโมเมนตัม (The Momentum Parameter) 
        ( )nwijΔ   คือ คาเปล่ียนแปลงของน้ําหนักในรอบกอนหนา 
 
ท้ังนี้คา α  จะเปนคาคงท่ีระหวางการเรียนรูเครือขาย แตคา η  จะเปล่ียนแปลงไป

ระหวางรอบการฝก โดยจะเร่ิมจากคาท่ีกําหนดโดยผูใชโปรแกรม เปนคา initial eta และจะมีคา
ลดลงเปนแบบลอการิทึมไปจนถึงคา low eta  และกลับมาสูงใหม เทากับคา high eta และลดลง
จนถึงคา low eta อยางนี้ไปเร่ือยๆ การเปล่ียนแปลงคาแสดงในภาพท่ี 10  
 

 
 

ภาพท่ี 10  การเปล่ียนแปลงอัตราการเรียนรูระหวางการฝกเครือขาย 
 
ท่ีมา: SPSS Inc. (2007) 
 

รูปแบบวิธีการเรียนรูในการสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม โดยโปรแกรม 
SPSS Clementine 12.0 กําหนดไว 5 รูปแบบ (SPSS Inc., 2007) ดังนี ้

 
2.5.1 Quick  Method  เปนวิธีท่ีใชกฎนิ้วหัวแมมือ (Rules of Thumb) และคุณสมบัติ

ของขอมูลในการกําหนดโครงสรางเครือขาย (Topology)  โดยเนนการหาโครงสรางท่ีมีหนวยซอน
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นอยและเรียนรูชุดขอมูลไดรวดเร็ว โดยจะใชการเรียนรูเครือขายแบบสงขอมูลความคลาดเคล่ือน
ยอนกลับ (Back-propagation Method)  วิธีนี้อาจใหคาความถูกตองของเครือขายนอย ท้ังนี้ผูใช
สามารถเพ่ิมขนาดของช้ันซอนไดในสวนผูเช่ียวชาญ (Expert Tab) หรือเลือกใชรูปแบบวิธีการอ่ืน  
ท่ีมีความซับซอนมากข้ึน 
 

2.5.2 Dynamic Method  ในวิธีนี้โครงสรางเครือขายจะเปล่ียนไประหวางการฝก   
โดยโปรแกรมจะเร่ิมจากการกําหนดโครงสรางเครือขายเร่ิมตนกอน และทําการเพ่ิมหรือลดจํานวน
หนวยช้ันซอนในระหวางการเรียนรู เพื่อหาโครงสรางท่ีดีท่ีสุด  ข้ันตอนประกอบไปดวย 2 ข้ันตอน
หลัก คือ การหาโครงสรางท่ีเหมาะสม และการเรียนรูตามโครงสรางท่ีเหมาะสม  
 

2.5.3 Multiple Method  เปนวิธีท่ีสรางหลายๆโครงสรางเครือขายเพื่อเปรียบเทียบคา 
(จํานวนจะข้ึนอยูกับขอมูลชุดเรียนรู) เครือขายจะถูกฝกในแบบ Pseudo-parallel และในข้ันตอน
สุดทายจะเลือกโครงสรางเครือขายท่ีใหคาความคลาดเคลื่อน RMSE ท่ีต่ําท่ีสุดโดยผูใชสามารถ
กําหนดจํานวนหนวยในช้ันซอนท่ีตองการเปล่ียนแปลงได   
 

2.5.4 Prune Method  วิธีนี้จะตรงกนัขามกับวิธี Dynamic โดยจะเร่ิมจากการสราง
โครงสรางเครือขายขนาดใหญและทําการตัดแตงหรือลดหนวยในช้ันซอนและช้ันนําเขาท่ีมีความ 
สําคัญนอยออกไป  วิธีนี้จะใชเวลาในการสรางเครือขายคอนขางนาน แตมักจะใหประสิทธิภาพท่ีดี
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน มีข้ันตอนในการทํางาน 2 ข้ันตอนหลัก คือ การตัดแตงนิวรอนในช้ัน
ซอน และการตัดแตงนวิรอนในช้ันนําเขา 
 

2.5.5 Exhaustive Prune Method  วิธีนี้จะคลายกบัวิธี Prune โดยจะเร่ิมจากโครงสราง
เครือขายขนาดใหญ และลดจํานวนหนวยในช้ันซอนและช้ันนําเขาท่ีมีความสําคัญตอแบบจําลอง
นอยออกไป  วิธีนี้จะมีการเลือกปจจัยท่ีเกีย่วของอยางละเอียด ทําใหไดโครงสรางท่ีมั่นใจไดวาเปน
โครงสรางท่ีดีท่ีสุด ท้ังนี้วิธีนี้จะใชเวลานานมาก โดยเฉพาะเม่ือชุดขอมูลมีขนาดใหญ 

 
3. แบบจําลองตนไมการตดัสินใจ (Decision Trees) 
   

ตนไมการตัดสินใจเปนวิธีการเรียนรูท่ีใชมากท่ีสุดแบบหนึ่งและเปนการจําแนกขอมูลท่ีมี
ลักษณะคลายกันเปนกลุมของขอมูล (Class) โดยพิจารณาจากคาคุณลักษณะขอมูล (บุญเสริม, 2545) 
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3.1 องคประกอบของตนไมการตัดสินใจ 
 

(1) โหนดภายใน (Internal Node) คือคุณลักษณะของขอมูล   โหนดภายในที่เปนจุด 
เร่ิมตนของตนไมเรียกวาโหนดราก (Root Node) 
 

(2) กิ่ง (Branch) คือคาท่ีเปนไปไดของแตละคุณลักษณะของขอมูล ซ่ึงข้ึนอยูกับวาเปน
คุณลักษณะใดหรือโหนดภายในใด  
 

(3) โหนดใบ (Leaf node) คือคําตอบของขอมูลหรือผลของการจําแนกขอมูล สวนมาก
มักเรียกวา คลาส (Class) 
 

การจําแนกขอมูลเปนกระบวนการสรางตัวจัดการขอมูล เพื่อแสดงใหเหน็ความแตกตาง
ระหวางคลาสหรือกลุมของขอมูล เพื่อทํานายวาขอมูลนี้ควรจัดอยูในคลาสใด แบบจาํลองท่ีใชการ
จําแนกขอมูลออกเปนกลุมตามท่ีไดกําหนดไวจะข้ึนอยูกับการวิเคราะหขอมูลชุดเรียนรู (Training 
data) ผลลัพธท่ีไดจากการเรียนรู คือ ตัวจําแนกขอมูล (Classifier)  สามารถแทนไดในหลายรูปแบบ 
จากนั้นจะนําคาท่ีไดจากขอมูลทดสอบมาเปรียบเทียบกบัขอมูลกลุมท่ีเรียนรู เพื่อทดสอบความ
ถูกตองในการจัดกลุมขอมูล โดยจะปรับปรุงตัวจําแนกขอมูล จนกวาจะไดคาความถูกตองในระดับ
ท่ีนาพอใจ หลังจากนั้นเม่ือมีขอมูลใหมเขามา จะนําขอมูลผานตัวจําแนกเพ่ือทํานายกลุมของขอมูล
นี้ได  สวนของตนไมการตัดสินใจ ประกอบดวยหนวยแรกสุดท่ีเรียกวาโหนดราก (Root Node) 
จากนั้นจะแตกกิ่งออกเปนโหนดภายใน และจะแยกตอไปเร่ือยๆ โดยโหนดในระดับสุดทายจะเรียก 
วาโหนดใบ (Leaf Node) (Berry, 2004) 

 
3.2 ขอจํากัดของวธีิตนไมการตัดสินใจ (Decision Trees) 

 
3.2.1 การแบงกลุมโดยวิธีตนไมการตัดสินใจ (Decision Trees) นิยมใชกับขอมูลเชิง

กลุม กรณีท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ เชน ขอมูลรายได ขอมูลราคา เปนตน จะจดัตัวเลขใหเปนชวง
หรือกลุมกอนนําขอมูลไปใชในการแบงกลุม เพื่อสรางตนไมการตัดสินใจ  
 

3.2.2 การจัดการกับขอมูลท่ีไมทราบคา อาจสงผลตอความแมนยําในการทํานายหรือ
การจัดกลุมของตนไมการตัดสินใจ เนื่องจากจะสนใจเฉพาะตัวแปรท่ีใชเปนตัวจําแนกกลุม  
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3.2.3 ตนไมการตัดสินใจท่ีมีระดบัช้ันมากเกนิไป จะทําใหขอมูลท่ีผานโหนด มีความ 
จําเพาะกับขอมูลมากเกินไป ทําใหการวิเคราะหเพื่อทํานายคาหรือแบงกลุมมีความผิดพลาดได 
 

การสรางตนไมการตัดสินใจมีวิธีท่ีใชในการสรางแบบจําลองหลายวิธี โดยวิธีท่ีนิยมและ
สามารถนํามาประยุกตใชในการทํานายคาในงานวจิัยนี้ ไดแก การสรางแบบจําลองโดยวิธี 
Classification and Regression Trees (CART) และวิธี Chi-Square Automatic Iteration Detector 
(CHAID) 

 
4. แบบจําลอง Classification and Regression Trees (CART) 
 

การสรางแบบจําลองการทํานาย (Predictive Modeling) ใชในการทํานายผลขอมูล โดยจะ
เนนการแบงขอมูลออกเปนกลุมตามคุณสมบัติของขอมูล   ถาขอมูลตัวแปรเปนคาไมตอเน่ืองหรือ
เปนตัวแปรเชิงกลุม จะใชกระบวนการแบงกลุมเปนแบบ Classification Tree แตถาขอมูลตัวแปร
เปนคาตอเนื่องหรือตัวแปรเชิงปริมาณ จะใชกระบวนการแบงกลุมแบบ Regression Tree  ทฤษฎีนี้
ถูกสรางข้ึนโดย Breiman, et al. (1984) โดยใชหลักในการสรางตนไมการตัดสินใจแบบทวิภาค 
(Binary Tree) คือการแตกขอมูลจาก 1 เปน 2 เสมอ คาทํานายท่ีไดมาจากการจัดกลุมขอมูลท่ีให
คาตัวแปรตามมีคาใกลเคียงกนัมากท่ีสุด  

 
การสรางตนไมการตัดสินใจดวยแบบจําลอง CART แสดงในภาพท่ี 11  เร่ิมจากโหนดราก 

(Node 0) ซ่ึงประกอบดวยชุดขอมูลท้ังหมดท่ีใชในการสรางแบบจําลอง จากนั้นแยกขอมูลเปน 2 
กลุมยอย (Node 1 และ Node 2) โดยการพิจารณาแบงกลุมขอมูลท่ีมีลักษณะคลายกัน ในการแยกแต
ละคร้ังจะคัดเลือกตัวแปรอิสระมาหนึ่งตัว กําหนดคาของตัวแปรนัน้ๆเพ่ือใชเปนเกณฑในการแยก
ขอมูล (Split 1)  จากนั้นจะพิจารณาโหนดที่ไดวาสามารถแบงกลุมไดอีกหรือไม กรณีท่ีสามารถแบง 
กลุมได โหนดนั้นจะเปนโหนดแม (Parent Node) จากภาพ Node 2 แบงไดเปนโหนดลูก (Child 
Nodes) 2 โหนด คือ Node 3 และ Node 4  ทําการแบงเชนนี้ไปเร่ือยๆ จนไดโหนดสุดทายในแตละ
สาย (Nodes 1, 3 และ 4) ซ่ึงหมายความวาลักษณะขอมูลในแตละโหนดมีความใกลเคียงกันและไม
สามารถแยกคุณลักษณะตางๆไดอีกแลว เรียกโหนดเหลานี้วาโหนดใบ (Leaf Node หรือ Terminal 
Node)  
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ภาพท่ี 11  โครงสรางตนไมการตัดสินใจ แบบ CART 
 
ท่ีมา: Breiman et al. (1984) 
 
4.1  วิธีการสรางตนไมการตัดสินใจ แบบ CART ประกอบไปดวย 3 ข้ันตอน (Breiman    

et al, 1984) คือ 
 

4.1.1 ข้ันตอนการสรางตนไม  
 

กระบวนการสรางตนไมจะเร่ิมจากการแยกโหนด จากโหนดรากออกเปน 2 
โหนด คือโหนดซายและขวา โดย CART จะหาการแบงท่ีดีท่ีสุดจากตัวแปรท้ังหมดท่ีเปนไปได 
หลักการการกาํหนดคาการแบงท่ีดีท่ีสุดนี้ จะใชการหาจดุแบงท่ีใหคาความตางของคาความไม
บริสุทธ์ิ (Impurity Function) ระหวางโหนดแมกับโหนดลูก 2 โหนดท่ีมีคานอยท่ีสุด โดยคาความ
เหมาะสมในการแบงขอมูล ( ),( tsΔ ) หาไดจากสมการท่ี (10) 

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

 
เม่ือ     ( )ts,Δ  คือ คาความตางของคา Impurity  
 s        คือ คาแบงของตัวแปร v  ท่ีโหนดแม t  
           )(ti         คือ คาความไมบริสุทธ์ิของโหนด t  

                               RL pp ,    คือ สัดสวนของโหนดลูกซายและขวา  
                               )(,)( RL titi  คือ คาความไมบริสุทธ์ิของโหนดลูกซายและขวา 
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ในการคํานวณคาความไมบริสุทธ์ิ (Impurity Function) ของกลุมขอมูล สามารถ
หาไดจากหลายกฎเกณฑ โดยคาท่ีนิยมนํามาใชเปนเกณฑในการหาคา Impurity ไดแก  

 
(1) คาดัชนีเอนโทรพี (Entropy Index) หรือคาสารสนเทศขอมูล 

(Information) ข้ึนอยูกับความนาจะเปนของขอมูลสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (11) 
 

))((ln)()(
1

tptpti
k

j
jj∑

=

−=  (11) 

 
เม่ือ     )(ti    คือ คาความไมบริสุทธ์ิของโหนด t  
            )(tp j  คือ ความนาจะเปนท่ีขอมูลโหนด t  จะเกิดคาท่ีคลาส j  จาก

จํานวนคลาสท้ังหมด k  กลุม (Classes)  
 

ลักษณะการวดัคาความไมบริสุทธ์ิ (Impurity) หรือการกระจายของขอมูลการ
เรียนรู โดยคาดัชนีเอนโทรพี สามารถบอกประสิทธิภาพของคุณลักษณะขอมูลท่ีใชจําแนกขอมูลได 
คาเอนโทรพีท่ีมีคานอยจะบงบอกวา ชุดขอมูลนั้นมีขอมูลท่ีมีคลาสแตกตางกันนอยหรือเกือบจะเปน
คลาสเดียวกนัหมด แตถาคาเอนโทรพีมีคามาก แสดงวากลุมขอมูลนั้นมีความแตกตางกันมาก หรือ
ประกอบดวยขอมูลหลายคลาส (Mitchell, 1997)   

 
(2)   คาดัชนีจีนี (Gini Index)  คือคาสัมประสิทธ์ิจีนีท่ีแสดงในรูปรอยละของ

คาสัมประสิทธ์ิจีนี เปนการวดัการกระจายของขอมูลทางสถิติท่ีนิยมใชเปนตัวบงช้ีความเหล่ือมลํ้า
ของการกระจายรายไดหรือการกระจายความรํ่ารวยของประชากร ซ่ึงถูกพัฒนาข้ึนโดย Corrado 
Gini นักสถิติชาวอิตาเลียน คาสัมประสิทธ์ิจีนีเปนอัตราสวนท่ีมีคาระหวาง 0 และ 1 คาสัมประสิทธ์ิ
จีนีท่ีต่ําจะแสดงถึงความเทาเทียมกนัในการกระจายรายได หากคานี้สูงข้ึนจะบงช้ีถึงการกระจายราย 
ไดมีการเหล่ือมลํ้ากันมาก โดยคาสัมประสิทธ์ิจีนีท่ีเทากบั 0 หมายถึงความเทาเทียมกนัอยางสมบูรณ 
(ทุกคนมีรายไดเทากัน) และ 1 หมายถึงความเหล่ือมลํ้าอยางสมบูรณ (มีคนท่ีมีรายไดเพียงคนเดยีว 
สวนคนท่ีเหลือไมมีรายไดเลย)  การคํานวณคาสัมประสิทธ์ิจีนีอยูบนสมมติฐานวาไมมีใครมีรายได
ต่ํากวาศูนย สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (12) 
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2

1
))((1)( ∑

=

−=
k

j
j tpti  (12) 

 
เม่ือ     )(ti     คือ คาความไมบริสุทธ์ิของโหนด t  

                              )(tp j   คือ ความนาจะเปนของขอมูลโหนด t  ของการเกิดคาท่ีคลาส j  ของ
จํานวนคลาสท้ังหมด k  คลาส  

 
(3) กฎสองสวน (Twoing Rule)  ใชหลักการแยกขอมูลเปนสองคลาสท่ีมีขนาด

และคุณสมบัตใินแตละคลาสใกลเคียงกันมากท่ีสุด แทนที่การจัดคลาสท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกันที
ละคลาส ซ่ึงกฎนี้มีความสอดคลองกับวิธีการหาดัชนจีนีี การแบงท่ีดท่ีีสุดโดยกฎสองสวนนี้จะ
กําหนดใหโหนดนั้น มีการแบงแค 2 คลาสเทานั้น การคัดเลือกจะเลือกจากคาการแบงท่ีใหคาดัชนี
วัดความตางของความแปรปรวนมากท่ีสุด  ดังสมการท่ี (13)  
 

2

1
)()(

4
),( ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ∑

=

k

j
RjLj

RL tptppptsφ  (13) 

 
เม่ือ    ( )ts,φ   คือ คาดัชนีวัดความตางของความแปรปรวน 
 RL pp ,               คือ สัดสวนของคุณลักษณะท่ีแบงไปยังโหนดลูกซายและขวา

ในโหนด t  ตามลําดับ 
)(,)( RjLj tptp   คือ สัดสวนของคุณลักษณะตางๆภายในโหนดลูกซายและขวา

ท่ีเกิดคาท่ีคลาส j จากจํานวนคลาสท้ังหมด k  คลาส 
ตามลําดับ 

 
4.1.2 ข้ันตอนการตดัแตงกิ่ง (Pruning)  

 
การสรางตนไมในข้ันตอนกอนหนา เปนการสรางตนไมโดยใชขอมูลชดุเรียนรู

เปนตนแบบ อาจทําใหทํานายคากับชุดขอมูลอ่ืนไดไมดี  ในข้ันตอนนีจ้ึงเปนการตัดกิ่งท่ีมีขนาด 
หรือความสําคัญนอยกวาท่ีกาํหนดออกไป เพื่อหลีกเล่ียงการทํานายคาท่ีจําเพาะกับชุดขอมูลมาก
เกินไป (Overfitting)  การตัดแตงกิ่งใชคา Cost-Complexity ( αR ) โดยคาท่ีเหมาะสมท่ีจะนําไปใช
คือท่ีคาพารามิเตอรเชิงซอน (α ) นอยท่ีสุด ความสัมพันธระหวางตัวแปรจะเปนเชิงเสนตรง ดัง
สมการท่ี (14) 
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α αα  (14) 

 
เม่ือ     αR  คือ คา Cost-complexity 
  )(TR   คือ คาความคลาดเคล่ือนโดยประมาณจากการแทนคา 

                               T~      คือ ขนาดของตนไม (จาํนวนโหนดใบ) 

                               α        คือ พารามิเตอรเชิงซอน มีคาระหวาง 0 – 1  
 

4.1.3 การเลือกขนาดตนไมท่ีเหมาะสม 
 

ในการเลือกขนาดตนไมจะเลือกขนาดตนไมท่ีใหคาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด 
จากการทํานายคาขอมูลอ่ืนท่ีไมไดใชในการเรียนรู โดยสามารถทําได 2 วิธี คือ กรณท่ีีขอมูลมีขนาด
ใหญเพยีงพอ ใหทําการแบงชุดขอมูล ออกเปนชุดเรียนรู ซ่ึงใชในการสรางแบบจําลอง ชุดทดสอบ 
และชุดทวนสอบ  แตถาขนาดขอมูลมีขนาดเล็ก จะใชวิธี n-fold Cross Validation คือแบงขอมูลออก 
เปน n สวน  โดยแตละสวนมีขนาดเทา ๆ กัน ใช 1 สวนเปนชุดทวนสอบ สวนท่ีเหลือ n-1 จะใชเปน
ขอมูลชุดเรียนรู ทําการวิเคราะหคาโดยเปล่ียนขอมูลชุดทดสอบจนครบ n คร้ัง จากนั้นหาคาความ
คลาดเคล่ือนจากการจัดกลุมขอมูลท้ังหมด  แลวเลือกตนไมท่ีเหมาะสมโดยเลือกจากที่มีคาความ
คลาดเคล่ือนในชุดทวนสอบตํ่าท่ีสุด  

 
4.2 CART โดยโปรแกรม SPSS Clementine 12.0 
 

การวัดความไมบริสุทธ์ิ (Impurity) โดยโปรแกรม SPSS Clementine 12.0 มี 3 วิธี 
ข้ึนกับชนิดของขอมูลคาเปาหมาย (Target field) หรือตัวแปรตาม โดยเม่ือคาเปาหมายเปนตัวแปร
เชิงกลุม จะสามารถเลือกได 2 วิธี คือ Gini และ Twoing (ดังท่ีไดกลาวใน 4.1.1) กรณีท่ีคาเปาหมาย
เปนตัวแปรท่ีเปนคาตอเนื่อง จะใชวิธีคาเบ่ียงเบนกําลังสองนอยท่ีสุด (Least-squared  deviation: 
LSD)  
 

วิธี LSD เปนวธีิท่ีใชในการวดัคาความไมบริสุทธ์ิ โดยจะวัดคา R(t) หรือคาความคลาด 
เคล่ือนโดยประมาณ จากการแทนคาความแปรปรวนภายในโหนดท่ีคิดตามน้ําหนกัของโหนด t 
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หรือเปนคาความแปรปรวนของโหนดน้ัน จุดแบงโหนดที่กําหนดคือจดุท่ีมีคาดัชนวีดัความตางของ
ความแปรปรวนมากท่ีสุด ( ( )ts,Φ ) คํานวณดังในสมการท่ี (15) และ (16) 

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

 
เม่ือ  ( )ts,Φ  คือ คาดัชนีวัดความตางของความแปรปรวน 
        ( )tR     คือ คาความแปรปรวนโดยประมาณ 
   pL     คือ สัดสวนของคาความแปรปรวนของโหนดลูกทางซายมือ  
 pR  คือ สัดสวนของคาความแปรปรวนของโหนดลูกทางขวามือ 
 

 ( ) ( ) ( )( )21 tyyfw
tN

tR ii
ti

i
W

−= ∑
∈

 (16) 

 
เม่ือ ( )tR   คือ คาความแปรปรวนโดยประมาณ 
       ( )tNw   คือ คาความคลาด เคล่ือนโดยประมาณ 
       ( )tNw   คือ จํานวนระเบียนท่ีคิดน้ําหนักในโหนด t (Weighted Number of Record) 
       iw      คือ คาน้ําหนักเขตขอมูล (Field) ของระเบียน i  
       if      คือ คาความถ่ีเขตขอมูล (Frequency Field)  
       iy        คือ คาของเขตขอมูลเปาหมาย (Target Field) 
       ( )ty     คือ คาเฉล่ียของคาเขตขอมูลเปาหมายของโหนด t  
 

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

แบบจําลองนีถู้กเผยแพรโดย Gordon V. Kass ในป ค.ศ. 1980 โดยนํามาใชในการคาดเดา
ผล (คลายกับการวิเคราะหการถดถอย) หรือตรวจจับความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระ โดยสามารถใชไดกับตัวแปรตามไดท้ังตัวแปรเชิงกลุมและตัวแปรเชิงปริมาณ โดยถาตัวแปร
ตามเปนตัวแปรเชิงกลุมจะใชการวิเคราะห Chi-Square ในการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรและ
ทําการแบงกลุมขอมูล แตถาตัวแปรเปาหมายเปนตัวแปรเชิงปริมาณ แบบจําลองจะใชการวิเคราะห
ความแปรปรวน F-test (SPSS Inc., 2007) 
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หลักการทํางานของวิธี CHAID  จะเปนการแยกกลุมขอมูล หรือสรางกิ่งของตนไมแตละ
โหนดไดเทากบัหรือมากกวา 2 กิ่ง การแบงกลุมขอมูลจะพิจารณาโดยการวิเคราะหทางสถิติเลือก 
ตัวแปรท่ีมีคาแตกตางกันตามระดับนยัสําคัญมากท่ีสุด พิจารณาทีละตัวแปรจนครบทุกตัวแปรท่ี
สามารถเปนไปได  สุดทายจะไดโหนดใบหรือโหนดสุดทายของตนไม ซ่ึงเปนโหนดที่ไมสามารถ
แบงกลุมตอไปไดอีก โดยแผนภาพตนไมจะแสดงเปนลําดับข้ัน สามารถแสดงไดท้ังแบบบนลงลาง 
แบบซายไปขวาและแบบขวาไปซาย (SPSS Inc., 2007) 

 
5.1 ข้ันตอนการสรางตนไม โดยวิธี CHAID  

 
5.1.1 ใชการรวมกลุมตัวแปรยอยท่ีมีคาใกลเคียงกัน โดยพิจารณาตัวแปรทํานายคา

หรือตัวแปรอิสระทีละคู  โดยถาตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงกลุมจะใชการทดสอบแบบ Chi-Square  
แตถาตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงปริมาณ จะใชการทดสอบแบบ F-test  จากนั้นจะพิจารณาผลการ
ทดสอบท่ีได ถาใหผลไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญ ท่ีระดบันัยสําคัญ (α ) ท่ีใชในการรวมกลุมท่ี
กําหนดจะทําการรวมกลุมขอมูลคูนั้น  และหาคูท่ีจะใชในการทดสอบใหม แตถาใหผลการทดสอบ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ จะคํานวณคา p-value ท่ีถูกปรับคา เพื่อกําหนดกลุมของชุดขอมูลคาทํานาย
ตอไป 
 

5.1.2 เลือกจุดแบงในการแยกคุณลักษณะของตัวแปรท่ีใช โดยเลือกจาก คา p-value ท่ี
ถูกปรับคาท่ีมีคานอยท่ีสุดหรือมีคาความแตกตางระหวางชุดขอมูลมากท่ีสุด โดยมีคามากกวาระดับ
นัยสําคัญท่ีกําหนด  ในการแยกกลุมจะกําหนดใหจุดแบงคุณลักษณะนัน้เปนลักษณะท่ีจะไดใน
โหนดใบ (Terminal Node)  
 

5.2 ขอดีและขอเสียของวิธี CHAID  
 

วิธี CHAID สามารถที่จะสรางผลลัพธท่ีงายตอความเขาใจ เพราะมีการใชการแยก
ขอมูลแบบหลายทาง (Multi-way Split) อีกท้ังประสิทธิภาพของการทํางานยังเปนท่ีนาพอใจท้ัง
ขอมูลขนาดเล็กและขนาดใหญ ในดานของวิธีการทํางาน CHAID จะทําการตรวจจบัปฏิสัมพันธ
ระหวางตัวแปรในกลุมของขอมูลในการสรางความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระ (Independent 
Variables) หลังจากท่ีไดความสัมพันธแลว CHAID จะทําการแยกขอมูลออกเปนกลุม เพื่อใชในการ
อธิบายหรือทํานายคาตางๆ ท่ีจะเกิดข้ึนบนตัวแปรอิสระอ่ืนๆตอไป ท้ังนี้มีขอเสีย คือ ในการสราง



 

35 

ตนไมการตัดสินใจอาจมีความจําเพาะกับชุดขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง ในกรณีท่ีมีการสราง
ระดับช้ันตนไมหลายช้ัน ทําใหความสามารถในการใชงานท่ัวไปของแบบจําลองลดลง อีกท้ังยัง
เลือกพิจารณาเฉพาะตัวแปรท่ีเปนจุดแบงท่ีสําคัญเทานั้น ทําใหการทํานายคาขอมูลท่ีอยูในกลุมท่ี
ไมไดเปนจุดแบงมีความแมนยําในการทํานายท่ีลดนอยลง 

 
5.3 วิธี CHAID ในโปรแกรม SPSS Clementine 12.0 
 

วิธี CHAID สามารถทําการวิเคราะหขอมูลไดกับตัวแปรเชิงปริมาณและเชิงกลุม กรณี
ท่ีเปนตัวแปรเชิงปริมาณ (Scale) โปรแกรมจะทําการแปลงคาใหเปนตัวแปรเชิงกลุมโดยอัตโนมัติ 
ท้ังนี้ผูใชสามารถกําหนดคาตางๆในสวนผูเช่ียวชาญ (Expert Option)   รวมท้ังการเลือกวิธีการ
ทดสอบตางๆ ได  

 
วิธีการรวมกลุมขอมูล (Merging Categories for Predictors) โดยวิธี CHAID ทําได 2 

รูปแบบ คือ 
 
ก. วิธี CHAID  การพิจารณาแตละจุดแบง โดยทําการรวมกลุมเขตขอมูลตัวทํานายคาท่ี

ใหคาเขตขอมูลเปาหมายท่ีไมแตกตางกันทางสถิติหรือเปนกลุมขอมูลท่ีคลายกัน แตละกลุมขอมูล
ของเขตขอมูลตัวทํานายคา (X) ท่ีใชเปนจดุแยกจะแสดงเปนโหนดลูก โดยมีข้ันตอนดังนี ้
 

1) ถา X มีหนึ่งหรือสองกลุม จะเขาสูกระบวนการแบงโหนดทันที 
 

2) ถา X มีมากกวาสองกลุม  จะจับคูกลุมของ X ท่ีมีความเหมือนกัน ถาใหคาการ

วิเคราะหทางสถิติไมแตกตางกันคือมีคา p-value มากกวาคา αmerge จะทําการรวมกลุมนั้นเปนกลุม

เดียว  ถาใหคา p-value นอยกวาหรือเทากบั αsplit-merge จะทําการแบงกลุม 2 กลุมนั้น 
 

3) ถาจํานวนของขอมูลในการแบงกลุมนั้นมีจาํนวนนอยกวาท่ีกําหนดจะทําการรวม
กับขอมูลกลุมท่ีใหคาใกลเคียงกันมากท่ีสุด  
 

ข. Exhaustive CHAID  มีหลักการทํางานคลาย CHAID แตการรวมกลุมขอมูลจะมี
การทดสอบอยางละเอียดเพ่ือหาชุดของแตละเขตขอมูลตัวทํานาย 
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ระบบสนับสนนุการตัดสินใจ 

 
1. ระบบสารสนเทศและเทคโนโลยีสารสนเทศ  

 
ระบบสารสนเทศ (Information System : IS) คือ ระบบท่ีรวบรวมองคประกอบตางๆ เชน 

คน ขอมูล กระบวนการ การเช่ือมโยง เคร่ืองมือหรืออุปกรณ โดยมีการรวบรวมขอมูลท่ีผานการ
ประมวลผลหรือกระบวนการตางๆ ไดเปนสารสนเทศท่ีสามารถนําไปใชเพื่อสนับสนุนการแกปญ- 
หาและการตัดสินใจทางธุรกจิ  โดยมักจะนาํเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีส่ือสาร
โทรคมนาคมมาชวยในการจัดการและประยุกตใชในกระบวนการรวบรวมขอมูล จัดหา จัดเก็บ 
สรางและเผยแพรระบบสารสนเทศตางๆท่ีมีความถูกตอง แมนยําและรวดเรว็ เปนการใชประโยชน
อยางมีประสิทธิภาพ 

 
ระบบสารสนเทศจึงเปนเคร่ืองมือท่ีชวยในการทํางานดานตางๆ เชน ดานประมวลผล

ขอมูลทางธุรกิจท่ีเกิดข้ึนประจําวัน การนําเสนอขอมูลดวยรายงานชนิดตาง ๆ หรือการนําไปชวย
สนับสนุนการตัดสินใจเพ่ือแกปญหาทางธุรกิจ สามารถแบงไดเปน 7 ชนิด ไดแก ระบบการ
ประมวลผลดวยรายการเปล่ียนแปลง ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ ระบบสนับสนุนการตัดสิน 
ใจ ระบบผูเช่ียวชาญ ระบบสารสนเทศเพ่ือผูบริหาร ระบบสารสนเทศสํานักงาน ระบบบนเว็บ 
(สกาวรัตน, 2550) 
 
2. ระบบสนับสนนุการตัดสินใจ (Decision Support System หรือ DSS) 
 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเปนระบบสารสนเทศท่ีจัดเตรียมขอมูลไวสําหรับผูใชระบบ 
เพื่อชวยในการตัดสินใจในการแกปญหาตางๆ  ระบบนีไ้ดถูกออกแบบมาเพ่ือสนับสนุนการตัดสิน 
ใจท่ีไมมีโครงสราง (Unstructured Decisions) หรือแบบกึ่งโครงสราง (Semi-Structured Decisions) 
ซ่ึงยากตอการหาแนวทางรองรับหรือแนวทางการแกปญหาท่ีเกิดข้ึน โดย DSS นี้จะไมตัดสินใจ
แทนผูบริหารหรือผูใช แตจะเปนเคร่ืองมือท่ีจัดหาและประมวลผลสารสนเทศตางๆ ท่ีจําเปนในการ
ตัดสินใจของผูบริหาร ผลลัพธท่ีไดจะข้ึนกับตัวแปรท่ีผูใชระบบไดปอนเขาสูระบบ แลวผูใชระบบ
จะตัดสินใจเองภายใตสถานการณตางๆ 
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เคร่ืองมือของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ สามารถนําโปรแกรมตางๆมาประยุกตใชใน
ระบบได ตวัอยางเชน โปรแกรมตารางทําการ (Spreadsheet เชน Microsoft Excel) โปรแกรมจัดการ
ดานฐานขอมูล (เชน Microsoft Access) เคร่ืองมือสําหรับสรางรายงาน (เชน Crystal Report) และ
โปรแกรมวิเคราะหงานทางสถิติ (เชน SAS , SPSS) (สกาวรัตน, 2550) 

 
3. ระบบจัดการฐานขอมูล   

 
ระบบจัดการฐานขอมูล คือ ซอฟตแวรสําหรับบริหารและจัดการฐานขอมูล เปนเสมือนตัว 

กลางระหวางผูใชกับฐานขอมูล ทําหนาท่ีในการสราง เรียกใชขอมูล หรือปรับปรุงฐานขอมูล  ใน
การทํางานกับฐานขอมูลจะตองผานระบบจัดการฐานขอมูล (Database Management System : 
DBMS)  โดยผูใชเปนผูออกคําส่ังกับ DBMS เพื่อใหไปจัดการตามคําส่ังนั้น ในขณะท่ีผูใชระดับ
สุดทายจะติดตอผานโปรแกรมประยุกตสําหรับการใชงาน ซ่ึงจะแตกตางกันไปตามชนิดของฐาน 
ขอมูลนั้นๆ สุรัสวดีและสัจจะ (2549) และ สกาวรัตน (2550) ไดสรุปพืน้ฐานความรูดานฐานขอมูล
ไว ดังนี ้

 
3.1 ขอดีของระบบฐานขอมูล 

 
3.1.1 ชวยลดความซํ้าซอนของขอมูล  เปนผลสืบเนื่องจากการจัดเก็บขอมูลทั้งหมดไว

ท่ีเดียวกัน เปนการประหยัดพ้ืนท่ีในการจดัเก็บ ชวยลดความขัดแยงและความผิดพลาดของขอมูล
จากการแยกเก็บขอมูลหลายท่ี  โดยท่ี DBMS จะทําหนาท่ีในการจดัการระบบและติดตามผลการ
ทํางานตางๆ ภายในฐานขอมูล ไมวาจะเปนการเพ่ิมขอมูล การปรับปรุงขอมูลและการลบขอมูลใหมี
ความครบถวนสมบูรณในทุกแฟมขอมูล 
 

3.1.2 สามารถใชขอมูลรวมกันระหวางขอมูลท่ีอยูตางแฟมขอมูลกัน เพิ่มความสะดวก
ในการใชงาน 
 

3.1.3 สามารถกําหนดใหขอมูลมีรูปแบบท่ีเปนมาตรฐานเดียวกนัได ไมวาจะเปน
รูปแบบขอมูลกอนการจดัเกบ็ หรือรูปแบบขอมูลท่ีดึงข้ึนมาใชงาน เปนตน ทําใหผูใชงานฐานขอมูล
สามารถเขาใจและส่ือสารไปในทิศทางเดยีวกัน 
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3.1.4 สามารถกําหนดระบบความปลอดภัยใหกบัขอมูลได โดยกําหนดระดบัความ 
สามารถในการเรียกใชขอมูลของผูใชแตละคนใหแตกตางกันตามความรับผิดชอบ 
 

3.1.5 สามารถควบคุมความคงสภาพของขอมูลได  โดย DBMS จะมีโปรแกรมสํา- 
หรับใชระบุกฎเกณฑตางๆ เพื่อประโยชนในการควบคุมความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนจากการปอน
ขอมูลผิดพลาดของผูใชงานเอง 
 

3.1.6 ชวยใหขอมูลเปนอิสระจากโปรแกรมท่ีใชงานขอมูลนั้นและสามารถสราง
สมดุลในการใชขอมูลได เม่ือผูดูแลฐานขอมูลทราบความตองการใชงานขอมูลของผูใชวาตองการ
ใชขอมูลประเภทใดหรือความถ่ีในการใชงาน สามารถจัด ระบบอํานวยความสะดวกไปยังผูใชได
สะดวกและรวดเร็วเปนพิเศษ สามารถนําเสนอขอมูลไดงาย และควบคุมการเขาถึงขอมูลในเวลา
เดียวกัน 
 

3.2 ขอเสียของระบบฐานขอมูล 
 

3.2.1 การทํางานของฐานขอมูลมีความซับซอนข้ึน หากตองการฐานขอมูลท่ีมีประ 
สิทธิภาพ จําเปนตองพึ่งพาผูออกแบบฐานขอมูลท่ีมีความชํานาญเทานั้น 
 

3.2.2 ผูใชฐานขอมูลจําเปนตองไดรับการฝกสอนการใชงานฐานขอมูลกอน จึงจะ
สามารถทํางานรวมกับฐานขอมูลได ซ่ึงบางองคกรยังไมคุนเคยกับระบบขอมูลแบบนี้ ทําใหอาจ   
จะเกิดการตอตานหรืออาจตองมีการลงทุนเพิ่มในสวนการฝกอบรมพนักงานในดานการใชงาน 
 

3.2.3 การสูญเสียขอมูลอาจเกิดข้ึนได เนื่องจากขอมูลถูกเก็บไวท่ีเดียว หากฐานขอมูล
เกิดมีปญหาอาจทําใหเสียขอมูลบางสวนไปได 
 

3.2.4 คาใชจายสูง เนื่องจากราคาของซอฟตแวร DBMS คอนขางแพงและมีความ
จําเปนตองใชคอมพิวเตอรท่ีมีประสิทธิภาพคอนขางสูง 
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3.3 องคประกอบของระบบฐานขอมูล  
 

3.3.1 User คือ ผูใชงานฐานขอมูล โดยผูใชงานไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกบัฐาน 
ขอมูลก็ได แตจะตองทราบวามีความตองการขอมูลอะไรหรือใชงานอยางไร  ในปจจบัุนคําวาผูใช
อาจจะหมายถึงตัวโปรแกรมหรือระบบงานอ่ืน ๆ ท่ีเขามาดึงเอาขอมูลจากฐานขอมูลไปใช 
 

3.3.2 Data คือ ขอมูลท่ีเก็บอยูในฐานขอมูล เปนสวนท่ีถูกเรียกนํามาใชงาน ถูกเรียก
มาแกไขปรับปรุงเพิ่มเติม โดยปกติมักจะเก็บอยูในส่ือเกบ็ขอมูลท่ีเปนอิเล็กทรอนิกส แตในมุมมอง
ของการจัดการฐานขอมูล เราจะมองเห็นในรูปของตารางหรือไฟลตางๆ 
 

3.3.3 DBMS (Database Management System) คือ ซอฟตแวรท่ีทําหนาท่ีจดัการดูแล
ฐานขอมูลใหสามารถใชงานไดงาย มีประสิทธิภาพ และรักษาขอมูลที่เก็บอยูใหเช่ือถือไดเสมอ 
 

3.3.4 Database Server เปนระบบคอมพิวเตอรรองรับโปรแกรม DBMS และเปน
ระบบคอมพิวเตอรท่ีใชเก็บขอมูลของฐานขอมูล ดังนั้น จงึมักจะเปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
เช่ือถือได เพราะใชรองรับการใชงานจาก User  
 

3.3.5 DBA (Database Administrator) คือ เจาหนาท่ีท่ีมีหนาท่ีรับผิดชอบดูแล และ
จัดการงานตางๆท่ีเกี่ยวกับฐานขอมูล เชน การสรางฐานขอมูล การสํารองขอมูล การเรียกคืนขอมูล 
การจัดการดานความปลอดภัยของขอมูล ซ่ึงจะใชงาน DBMS เปนหลัก คอยแกไขปญหาใหกับ
ผูใชงาน กรณท่ีีเกิดปญหาข้ึนกับฐานขอมูล 
 
4. โปรแกรมจัดการดานฐานขอมูล Microsoft Access   
 

เปนโปรแกรมตัวหนึ่งในชุดโปรแกรม Microsoft Office สามารถสรางฐานขอมูลเพื่อ
จัดเก็บขอมูล รายงานผลขอมูล เรียกใชงานขอมูลตามรูปแบบท่ีกําหนด มีความสามารถในการ
จัดการขอมูลใหปลอดภยั และใชงานขอมูลรวมกับขอมูลจากแหลงอ่ืนๆได  

 
โปรแกรมจัดการดานฐานขอมูล Microsoft Access ประกอบดวยการออกแบบฐานขอมูล 

การสรางตารางเพ่ือจัดเก็บขอมูลไดหลายรูปแบบ ท้ังขอความ ตัวเลข รูปภาพ วดีีโอ ฯลฯ ซ่ึงจะชวย
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ลดความผิดพลาดในการจดัเก็บขอมูลท่ีซํ้าซอน ในกรณท่ีีมีขอมูลอยูแลว สามารถปรับปรุงขอมูล
เดิม หรือลบขอมูลท่ีมีอยูไดอยางถูกตองปลอดภัย นอกจากน้ียังใชในการคนขอมูลจากฐานขอมูล 
ไดอยางมีประสิทธิภาพตามเงื่อนไขท่ีกําหนด โดยผูใชงานสามารถออกแบบการคนหาขอมูลไดงาย
ดวยเคร่ืองมือสําเร็จรูปท่ีโปรแกรมกําหนดไว หรืออาจจะใชภาษา SQL (Structured Query 
Language) ซ่ึงเปนภาษาท่ีใชในการเรียกคนขอมูลโดยเฉพาะมารวมใชงานดวยกไ็ด   

 
ในสวนการใชงานเพ่ือการรายงานผลขอมูล สามารถทําไดท้ังในรูปของตาราง กราฟ หรือ

แผนภูมิชนดิตางๆ และยังสามารถนําไปประยุกตใชงานกบัโปรแกรมอ่ืนๆไดสะดวก และสามารถ
ปรับแตงใหมีรูปแบบสวยงามตามท่ีตองการได  โดยสามารถนําขอมูลเขาและออกจากฐานขอมูล 
ระหวางโปรแกรม Microsoft Access กับโปรแกรมอ่ืนๆได ไมวาจะเปน Excel, Word, PowerPoint 
หรือจะเปนโปรแกรมจัดการฐานขอมูลอ่ืนๆ เชน dBase, Foxbase, Paradox, SQL Server ฯลฯ  
นอกจากน้ี Microsoft Access สามารถสํารองขอมูล (Backup) ในกรณท่ีีระบบเกิดปญหา สามารถ 
นําขอมูลสํารองมาใชงานหรือกูคืนขอมูลสําคัญได รวมท้ังสามารถจัดการดานความปลอดภัยในการ
เขาถึงขอมูลไดอีกดวย (นันทนี, 2548) 
 

4.1 องคประกอบของโปรแกรมจัดการฐานขอมูล Microsoft Access  
 
โปรแกรมการจัดการฐานขอมูลประกอบไปดวยสวนประกอบตางๆ ทํางานรวมกนั

ภายในโปรแกรม เพื่อสรางระบบฐานขอมูล นันทนี (2548) ไดอธิบายแตละสวนของฐานขอมูลดังนี้ 
 
4.1.1 ตาราง (Table)  เปนสวนประกอบท่ีใชเก็บขอมูลจริงโดยแตละตารางจะเก็บ

ขอมูลท่ีเปนเร่ืองเดียวกันเทานั้น ตารางจึงเปนสวนท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดเพราะจะถูกนําไปใชเปน
แหลงขอมูลของสวนประกอบอ่ืนๆ เชน คิวร่ี ฟอรม และรายงานตางๆ 
 

4.1.2 คิวร่ี (Query)  เปนสวนประกอบท่ีชวยในการสอบถามและประมวลผลขอมูล 
โดยแสดงผลลัพธท่ีไดในรูปของ Datasheet ซ่ึงอาจเปนขอมูลท่ีดึงมาท้ังหมดหรือเพียงบางสวนจาก 
1 ตารางหรือหลายๆ ตารางพรอมกันหรือเปนผลลัพธท่ีไดจากการประมวลผลขอมูลภายใตเง่ือนไข
ท่ีกําหนดนอกจากนีย้ังใชเปนเคร่ืองมือในการแกไขเปล่ียนแปลงขอมูลในตารางไดดวย เชน การ
เพิ่ม/ลบระเบียนหรือปรับปรุงขอมูลในแตละเขตขอมูล และเนื่องจากคิวร่ีมีคุณสมบัติท่ีอาจเรียกได
วาเปนตารางเสมือนจึงใชเปนแหลงขอมูลของคิวร่ีเอง ฟอรม และรายงาน ไดเชนเดยีวกับตาราง 
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4.1.3 ฟอรม (Form)  เปนสวนประกอบชวยในการใชงาน มีการนําเคร่ืองมือตางๆ 
เชน ปุมคําส่ัง ปุมตัวเลือก ชองเลือกรายการ เปนตน มาประกอบกันเปนรูปแบบตามความตองการ
ของผูใช เพื่อชวยใหการทํางานรวมกับขอมูลบนจอภาพมคีวามถูกตอง รัดกุม ปลอดภยัและตรงกับ
วัตถุประสงคในการใชงานมากท่ีสุด สามารถประยุกตใชฟอรมกับการทํางานในลักษณะตาง ๆ  ท่ี
หลากหลาย ท้ังยังสามารถปรับแตงรูปแบบใหสวยงามนาใชงานไดอีกดวย 
 

4.1.4 รายงาน (Report)  เปนสวนประกอบท่ีนําเสนอขอมูลใหอยูในรูปเอกสารราย 
งาน โดยผูใชสามารถกําหนดรูปแบบใหตรงกับความตองการไดหลายวิธี อาจนําสวนควบคุมตางๆ 
มาประกอบกนัเปนรูปแบบท่ีตองการไดเชนเดียวกับฟอรม โดยสามารถแสดงผลไดท้ังทางจอภาพ
หรือพิมพลงแผนกระดาษก็ได โดยลักษณะเฉพาะของรายงานก็คือ ใชสําหรับรายงานผลเพียงอยาง
เดียวเทานัน้ จะใชเพื่อแกไขแหลงขอมูลใด ๆ ของรายงานน้ันไมได ทําใหรายงานมีความแตกตาง
จากฟอรม 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
จากการศึกษางานวิจยัดานการทํานายคามีการนําเทคนิคทางคณิตศาสตรและสถิติมาใช

หลากหลายวิธีข้ึนกับลักษณะของปจจัยและขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลอง โดยการทํานายคาท่ีใหผล
ตัวแปรตามเปนคาตอเนื่อง (Continuous Variables)   นิยมใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) เปรียบเทียบกบัแบบจําลองวเิคราะหการถดถอย (Regression Analysis) 
เปนการวเิคราะหความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระ (Independent Variables) สรางเปนสมการการ
ทํานายคา ดังงานวิจยัตอไปนี้ 

 
อัมรินทร (2548)  ศึกษาการทํานายระดับความชอบของผูบริโภคตอเบียร และนําระดบั

ความชอบของผูบริโภคมาใชบงช้ีคุณลักษณะสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอความชอบของเบียร  โดยจําลอง
ความสัมพันธระหวางคุณลักษณะของเบียรในรูปตัวแปรอิสระ 35 ตัวแปรหรืออยูในรูปของกลุม
ปจจัย 10 กลุมท่ีไดจากการวิเคราะหปจจยั เพื่อลดจํานวนตัวแปรอิสระกับคะแนนความชอบของ
ผูบริโภคท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส ศึกษาเปรียบเทียบระหวางการใชแบบจําลองการ
ถดถอยแบบโพลิโนเมียลรูปแบบตางๆ แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอน 
กลับ และแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบเรเดยีลเบสิสฟงกช่ัน  จากขอมูลท้ังหมด 111 ชุด 
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อัมรินทร (2548) แบงขอมูลออกเปน 3 ชุด ไดแก ชุดเรียนรู (Training sets) จํานวน 69 ชุด ชุดทด 
สอบ (Testing sets) 22 ชุด และชุดทวนสอบ (Validating sets) จํานวน 20 ชุด จากนัน้เปรียบเทียบ
แบบจําลองตางๆโดยการคํานวณความคลาดเคล่ือนในรูปของ RMSE และ MAE  ผลการวิจัยพบวา 
การลดจํานวนตัวแปรอิสระโดยวเิคราะหปจจัยจะชวยปรบัปรุงความสามารถในการทํานายความ 
ชอบของผูบริโภคในแบบจําลองการถดถอย แตไมมีสวนชวยในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
โดยแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอนกลับสามารถทํานายความชอบผู    
บริโภคเบียรไดถูกตองใกลเคียงกับคาจริงและมีความแมนยํามากกวาแบบจําลองอ่ืนๆ รวมท้ังมี
ความสามารถในการใชงานท่ัวไปดกีวา  โดยมีโครงสรางท่ีดีท่ีสุดประกอบดวยหนวยขอมูลรับเขา 
ซ่ึงแสดงถึงขอมูลตัวแปรคุณลักษณะทางเคมี 35 หนวย หนวยซอน 4 หนวย และหนวยขอมูลผล- 
ลัพธ ท่ีแสดงถึงระดับความชอบ 1 หนวย ใชอัตราการเรียนรูท่ี 0.5 โมเมนตัม 0.5 ใชกฎการเรียนรู
แบบ Delta Rule  และใชฟงกช่ันกระตุนแบบซิกมอยด (Sigmoid Transfer Functions) 

 
สิริยาภรณ (2552)  ไดศึกษาและเปรียบเทยีบแบบจําลองเพ่ือทํานายคุณภาพของผลิตภัณฑ

กาแฟค่ัวบดกอนการทดสอบโดยผูเช่ียวชาญในหองปฏิบัติการ โดยใชแบบจําลองการถดถอยแบบ
พหุ การถดถอยแบบโพลิโนเมียล แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม และการทําเทคนิคพ้ืนผิวตอบ 
สนองมาประยุกตใชสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม โดยมีขอมูลตัวแปรอิสระท้ังหมด 21 
ตัวแปร ประกอบดวย ระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟกอนนํามาคั่ว สี ความมันวาว กล่ิน และ
ขนาดของเมล็ดกาแฟ แหลงเพาะปลูกของกาแฟโรบัสตาจํานวน 7 แหลง และแหลงเพาะปลูกของ
กาแฟอราบิกาจํานวน 9 แหลง และขอมูลตัวแปรตาม 5 ตัวแปร ไดแก คะแนนจากการทดสอบคุณ- 
ภาพเชิงประสาทสัมผัสของสี กล่ิน ความขม รสชาติ และความชอบโดยรวมของน้ํากาแฟ สิริยาภรณ 
(2552) แบงขอมูลออกเปน 3 ชุด ไดแก ชุดเรียนรู (Training sets) รอยละ 70 ของขอมูลท้ังหมด ชุด
ทดสอบ (Testing sets) รอยละ 20 ของขอมูลท้ังหมด และชุดทวนสอบ (Validating sets) รอยละ 10 
ของขอมูลท้ังหมด  จากน้ันเปรียบเทียบแบบจําลองตางๆโดยการคํานวณความคลาดเคล่ือนในรูป
ของ RMSE และ MAE  ผลจากการศึกษาพบวาแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมมีความสามารถ
ในการทํานายคาคะแนนทางประสาทสัมผัสของกาแฟไดถูกตองใกลเคียงกับคาจริงมากกวาแบบ 
จําลองการถดถอย แตท้ังนี้คาคลาดเคล่ือนท่ีไดมีคาไมแตกตางกันมากนัก  

 
ธัญนันท (2549) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพและการสูญเสียหลังการเก็บเกีย่ว

ของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงโดยรถบรรทุกจากโรงคัดบรรจุจังหวดัเชียงใหมไปยังตลาดกลางคา
สงกรุงเทพมหานคร โดยทําการวัดคาการเปล่ียนแปลงของปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีวิเคราะห
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ได คาความเปนกรดดาง การเปล่ียนแปลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได อัตราสวนระหวาง
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท่ีวิเคราะหได รอยละการสูญเสียน้ําหนักสด รอยละ
ความเสียหายทางกล รอยละการเนาเสีย และการเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสม เพื่อเปนดัชนีบงช้ี
การเปล่ียนแปลงทางดานคุณภาพ ใชการวางแผนการทดลองแบบ 32 Factorial และทําการทดลอง
ท้ังหมด 3 ซํ้า (เท่ียวของการขนสง) โดยมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเปนปจจยัท่ีไมสามารถควบ 
คุมได  ธัญนันท (2549) ใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ในการ
ทํานายคุณภาพและการสูญเสียของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสง และนํามาเปรียบเทียบกับการทํานาย
โดยวิธีแบบจําลองการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Linear Regression)  จากการวิเคราะหผลเปรียบ 
เทียบจากชุดขอมูลท้ังหมด 27 ชุด แบงเปนชุดเรียนรู (Training set) จํานวน 22 ชุด และชุดทดสอบ 
(Testing set) จาํนวน 5 ชุด เพื่อทํานายการเปล่ียนแปลงทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึง พบวาการ
ทํานายคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงทางรถบรรทุก โดยแบบจําลองเครือขายประสาท
เทียมใหคาความผิดพลาดในการทํานายท่ีนอยกวา และมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ท่ีเพิ่มข้ึน
มากกวาการทํานายโดยแบบจําลองการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Linear Regression) 

 
Rai et al (2005)  ไดสรางแบบจําลองการทํานายคาความหนืดของนํ้าผลไม โดยแบบ 

จําลองเครือขายประสาทเทียม ภายใตปจจยัเร่ืองความเขมขนและอุณหภมิู โดยศึกษาในผลไม 5 
ชนิด ไดแก สม ลูกพีช ลูกแพร  Malus Floribunda และ แบลคเคอเรนต (Black Current) ขอมูลคา
ความหนดืท่ีศึกษาอยูในชวง 1.53-3300 mPas   อันเปนผลจากการใชความเขมขนในชวง 5 - 70 
องศาบริกซ และ อุณหภมิูในชวง 30.7 - 71.7 องศาเซลเซียส  ผูวิจัยทําการพัฒนาแบบจําลองเครือ 
ขายประสาทเทียมและเลือกรูปแบบท่ีดีท่ีสุดในการสรางแบบจําลอง โดยกําหนดรูปแบบการเช่ือม 
โยงเปนแบบสงสัญญาณไปขางหนาอยางเดียว (Feed Forward)   ช้ันนําเขามีตัวแปร 2 ตัว คือ ความ
เขมขนและอุณหภูมิ   ช้ันผลลัพธ คือ คาความหนดื ฟงกชันกระตุนแบบ Hyperbolic Tangent 
Function เนื่องจากฟงกช่ันดงักลาวสามารถแยกความแปรปรวนของตัวแปรนําเขาแตละตัวไดดี และ
สามารถใชงานไดดกีับขอมูลท่ีมีความซับซอน   ผลการศึกษา พบวาอัตราการเรียนรูท่ีเหมาะสม
เทากับ 0.2 แบบจําลองเปนแบบมีผูฝกสอน (Supervise Learning) โดยเลือกใชการเรียนรูแบบสง
ถายขอมูลยอนกลับ วัดผลการทํานายโดยคาความคลาดเคลื่อนเฉล่ียสมบูรณ (MAE) เทากับ 3.78 
mPas  ขอมูลท่ีนํามาใชศึกษามีท้ังหมด 322 ขอมูล แบงขอมูลเปน 2 ชุด คือชุดเรียนรูและชุดทดสอบ 
(Training/Testing Set) จํานวน 270 ขอมูล และชุดทวนสอบ (Validation Set) มีจํานวน 52 ขอมูล 
เม่ือพิจารณาจากคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณเฉล่ีย และจํานวนรอบการเรียนรู พบวา แบบ 
จําลองท่ีเหมาะสมมีโครงสราง คือ ประกอบดวยช้ันซอน 2 ช้ัน และมีจาํนวนหนวยในช้ันซอนเทา 
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กับ 2 หนวย เนื่องจากใหคาความคลาดเคลื่อนเฉล่ียสมบูรณ และจํานวนรอบการเรียนรูต่ําท่ีสุด  
พบวาแบบจําลองดังกลาวสามารถทํานายขอมูลไดอยางแมนยําและมีประสิทธิภาพ 

 
Uno et al. (2005)  ไดศึกษาการทํานายผลผลิตของขาวโพดในประเทศแคนาดา เปรียบ 

เทียบระหวางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม และแบบจําลองการถดถอย พิจารณาปจจยัการ
ผลิตขาวโพด ไดแก ระดับปริมาณการใหปุยไนโตรเจน 3 ระดับ (60 , 120 , 250 กิโลกรัมตอเฮก-
เตอร) และเทคนิคการควบคุมวัชพืช 3 เทคนิค ไดแก การควบคุมวัชพืชประเภทหญา การควบคุม
วัชพืชประเภทใบกวาง และการควบคุมวัชพืชทุกประเภท เปรียบเทียบกับกรณีควบคุม (ไมมีการ
ควบคุมวัชพืช) โดยเก็บรวบรวมขอมูล 3 ชวงเวลา ไดแก ระยะเร่ิมการเจริญเติบโต (30 วันหลังจาก
เร่ิมปลูก) ระยะการออกพู (66 วันหลังจากเริ่มปลูก) และระยะโตเต็มท่ี (86 วันหลังจากเร่ิมปลูก) 
แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-propagation Learning 
Algorithm) โครงสรางประกอบดวยหนวยนําเขา 17 หนวย วิเคราะหปจจัยโดยวิธีองคประกอบหลัก 
(Principal Component Analysis : PCA) คือจัดใหปจจยัท่ีมีความสัมพนัธตอกันรวมอยูในกลุมเดียว 
กัน  จํานวนหนวยช้ันซอน 1 ช้ัน และหนวยช้ันผลลัพธ คือ ปริมาณผลผลิตขาวโพด  จากขอมูล
เบ้ืองตน 192 ชุด แบงเปนขอมูลชุดเรียนรู 72 ชุด ขอมูลชุดทดสอบ 72 ชุด และชุดทวนสอบ 48 ชุด 
ใชการประเมินแบบจําลองดวยวิธี 10-fold Cross-Validation  โดยกําหนดจํานวนปจจัยการผลิตท้ัง 
หมด 71 ปจจัยและตัวแปรเชิงกลุมท่ีไดจากการวิเคราะหปจจัย โดยวิธีวิเคราะหองคประกอบหลัก 
(PCA) 5 กลุม โดยทดสอบประสิทธิภาพการทํานายดวยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation 
Coefficient)  คาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Root Mean Square Error, RMSE) และคาความแตกตาง
เฉล่ีย (Average Difference, AVDIF)   ผลการวิจยัพบวาแบบจําลองท่ีใชขอมูลจากการวิเคราะห
ปจจัยดวยวิธี PCA ใหผลการทํานายท่ีมีความแมนยําต่ํากวา โดยผูวิจัยไดวิเคราะหวาเกิดจากขอมูล
ปจจัยนําเขาไมมีความสัมพนัธกันเพยีงพอ  พบวาการทํานายดวยแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม
และแบบจําลองการถดถอยใหผลการทํานายใกลเคียงกัน 

 
Kaul et al. (2005)  ไดศึกษาการทํานายปรมิาณผลผลิตขาวโพดและถ่ัวเหลือง โดยใชแบบ 

จําลองเครือขายประสาทเทียมและแบบจําลองวิเคราะหการถดถอย โดยใชขอมูลตั้งแตป 1978-1998 
ไดจากแหลงเพาะปลูก 5 แหลง ชนิดดนิท่ีแตกตางกัน 9 ชนิด กําหนดปจจยัท่ีใชในการทํานายคา
ปริมาณผลผลิตขาวโพดและถ่ัวเหลือง คือ อัตราการใชดนิของพืช (Soil Rating for Plant Growth ; 
SRPG)  ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายเดือน (ชวงเดือนเมษายน - สิงหาคม) และปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียราย
สัปดาห (ชวงเดือนมิถุนายน - สิงหาคม)  วเิคราะหหาความสัมพันธกับปริมาณผลผลิตท่ี 3 ระดับ



 

45 

ไดแก ระดับฟารม ระดับเมือง และระดับรัฐ   การพัฒนาแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบสง
ถายขอมูลยอนกลับ (Back-propagation Learning Algorithm) โครงสรางประกอบดวยหนวยนําเขา 
(Input Neuron) ไดแก ปริมาณนํ้าฝนและอัตราการใชดินของพืช  หนวยผลลัพธ (Output Neuron) 
คือ ปริมาณผลผลิต รวบรวมขอมูลสวนขาวโพดมีท้ังหมด 108 ชุด แบงเปนชุดเรียนรู 67 ชุด และชุด
ทดสอบ 41 ชุด และสวนถ่ัวเหลืองมีท้ังหมด 109 ชุด แบงเปนชุดเรียนรู 60 ชุด และชุดทดสอบ 49 
ชุด ทําการเปรียบเทียบแบบจาํลองเครือขายประสาทเทียมและแบบจําลองการถดถอย โดยการประ-
เมินความสามารถแบบจําลอง โดยการหาคาความคลาดเคลื่อนจากคารากท่ีสองของความคลาด 
เคล่ือนเฉล่ีย (RMSE)  และสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient ; R2)  ผลการวิจัย พบ 
วา การทํานายคาผลผลิตท้ังขาวโพดและถ่ัวเหลืองโดยใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมจาก
ปริมาณนํ้าฝนรายสัปดาหท่ีระดับเมืองใหผลการทํานายคาใกลเคียงกับคาจริงมากท่ีสุด  

 
สําหรับเทคนิคการแบงกลุมขอมูล โดยวิธีการสรางตนไมการตัดสินใจ (Decision Trees) 

นั้น มีการนําเทคนิคดังกลาวมาประยุกตใชในการทํานายคาหลายดาน ท้ังในดานสังคมศาสตร(เชน 
Scheffer, 2002) ดานวิทยาศาสตรการแพทย (เชน Petitti, 2000) และแพรหลายในดานส่ิงแวดลอม 
(เชน Vayssieres et al., 2000 และ Yang et al., 2003) เนื่องจากเทคนิคนีมี้ขอดี เม่ือเปรียบเทียบกับ
แบบจําลองการถดถอย กลาวคือ ไมมีขอจาํกัดในดานขอสมมติการกระจายตัวของขอมูลตัวแปรตาม 
(Dependent Variables)ไมมีปญหาเร่ืองความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ (Multicollinearity)  
แสดงผลดานความสัมพันธของตัวแปรอิสระท่ีมีตอคาทํานายหรือตัวแปรตามไดชัดเจน และ
สามารถใชกับตัวแปรไดทุกประเภท ท้ังแบบมาตรนามบัญญัติ (Nominal Scale) (เชน ชนิดของดิน) 
แบบมาตรอันดับ (Ordinal Scale) (เชน การจัดอันดับ ต่ํา ปานกลาง สูง) และแบบมาตรอันตรภาค 
(Interval Scale) (เชน ขอมูลดาน biomass) (Thuraisingham, 1999; Vayssieres et al., 2000)  งาน 
วิจัยท่ีใชวิธีการสรางตนไมการตัดสินใจในการทํานายคามีดังนี้  

 
Mahjoobi and Etemad-Shahidi (2008)  ไดนําเสนอการประยุกตใช Classification and 

Regression Trees (CART) ในการทํานายคาความสูงของคล่ืนในเขตน้ําลึกใน Lake Michigan โดย
ใชขอมูลความเร็วลมและทิศทางลม 5 ป (มีนาคม ปค.ศ. 2000 ถึง ธันวาคม ปค.ศ. 2004) และเปรยีบ 
เทียบผลระหวางแบบจําลองการสรางตนไมตัดสินใจ CART กับแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
โดยใชคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Root mean square error, RMSE) คาความลําเอียง 
(Bias) และคาดัชนีการกระจาย (Scatter Index; SI)  โครงสรางเครือขายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม
เปนแบบ 3 ช้ัน แบบสงสัญญาณไปขางหนาอยางเดยีว (Feed forward)  ประกอบดวย ช้ันนําเขา 2 
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หนวย  ช้ันซอน 5 หนวย  และช้ันผลลัพธ 1 หนวย และเปนเครือขายแบบสงถายขอมูลยอนกลับ 
(Back-propagation Network) จากผลการวจิัยใหผลความถูกตองในการทํานายไมแตกตางกัน  คา
ความคลาดเคล่ือนอยูในชวงท่ียอมรับได  ซ่ึงผูวิจัยไดเสนอถึงขอดีของวิธีการสรางตนไมการตัดสิน 
ใจวาวิธีนี้ใชเวลาในการวเิคราะหไมนาน อีกท้ังยังแสดงผลเปนแผนภาพลําดับการแบงกลุมเพื่อทํา 
นายคา ทําใหงายตอการทําความเขาใจความสัมพันธของปจจัยตางๆ กวาการใชเครือขายประสาท
เทียม ซ่ึงเปรียบเสมือนกลองดํา (Black Box) สําหรับการทํานายคา 
 

Tso and Yau  (2007) ไดเปรียบเทียบเทคนิคการทํานายคาดวยแบบจําลองการวิเคราะหการ
ถดถอย (Regression Analysis) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม และการสรางตนไมการตัดสินใจ 
(Decision Trees) โดยศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในฮองกงชวงฤดูรอน ในปค.ศ. 1999 -2000 ขอมูล
ท่ีใชในการทํานายประกอบดวยขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนและขอมูลท่ัวไปท่ีรวบรวมจาก
แบบสอบถาม เชน จํานวนอุปกรณไฟฟาท่ีใช ขอมูลพื้นฐานของสมาชิกภายในครัวเรือน เชน อายุ 
เงินเดือน เปนตน  ในงานวจิยันี้มีชุดขอมูลครัวเรือนท่ีสํารวจจํานวน 1,166 ชุด วิเคราะหโดยสราง
แบบจําลองการถดถอย แบบ Stepwise  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05  แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม
เปนแบบสงสัญญาณไปขางหนาอยางเดียว (Feed forward) แบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-
propagation Network) และใชฟงกช่ันกระตุนแบบซิกมอยด (Sigmoid Transfer Functions) และ
แบบจําลองการสรางตนไมการตัดสินใจ โดยใชคา F-test เปรียบเทียบผลการทํานายโดยใชรากท่ี
สองของคาคลาดเคล่ือนเฉล่ียกําลังสอง (Root of Mean Squared Error; RMSE)  ผลการวิจัยพบวา 
วิธีสรางตนไมการตัดสินใจใหคาคลาดเคล่ือนในการทํานายนอยท่ีสุด   เม่ือพิจารณาปจจัยท่ีสําคัญท่ี
ใชในการแบงระดับตนไม พบวามีปจจยัท่ีสําคัญ 3 อยาง ไดแก พื้นท่ีท่ีพัก จํานวนสมาชิกท่ีอาศัย 
และจํานวนเคร่ืองปรับอากาศ ซ่ึงท้ัง 3 ปจจัยมีระดับความสําคัญสูงเชน เดียวกับในแบบจําลองการ
ถดถอยและวิธีเครือขายประสาทเทียม 

 
จากงานวิจยัท่ีเกี่ยวของท้ังหมด ผูวิจยัจึงไดกําหนดวิธีทางคณิตศาสตรและสถิติเพื่อใชใน

การสรางแบบจําลองการทํานายคาความหวานวัตถุดิบสับปะรดในกระบวนการผลิตสับปะรด
กระปองได 3 วิธี ไดแก วิธีวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) วิธีเครือขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network, ANN ) และวธีิตนไมการตัดสินใจ (Decision Trees) และนําผลที่ไดจาก
การพัฒนาแบบจําลองนี้ไปสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจอยางงายบน Microsoft Access 2007 
เพื่อประโยชนในการนําไปใชงานในสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
- คอมพิวเตอรระบบปฏิบัติการ  Window XP 
- โปรแกรมวิเคราะหทางสถิต ิMINITAB 15.0 
- โปรแกรม SPSS Clementine 12.0 
- โปรแกรมจัดการฐานขอมูล Microsoft Access 2007 
 

 วิธีการ 

 
1. การเก็บรวบรวมและเตรียมขอมูล   
 

1.1 การเก็บรวบรวมขอมูลและกําหนดปจจยัท่ีเกี่ยวของ 
 

ขอมูลท่ีใชในการศึกษา เปนขอมูลทุติยภูมิ ซ่ึงรวบรวมจากโรงงานของบริษัทมาลีสาม
พราน จํากดั (มหาชน) ซ่ึงเปนบริษัทผูผลิตผลไมบรรจุกระปองตามฤดูกาลแหงหนึ่งในประเทศไทย 
โดยนําขอมูลในสวนการตรวจรับวัตถุดิบและการสุมตรวจคุณลักษณะของวัตถุดิบ ในชวงการผลิต
ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2550 จนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551 ครอบคลุมระยะเวลา 2 ป ประกอบดวย
ขอมูลตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month)  เกรดสีวัตถุดิบ (Color)  อําเภอที่
ปลูก (Amphoe) และผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota หรือ Supplier) และขอมูลตัวแปรตาม 1 ตัวแปร คือ 

คาความหวานของวัตถุดิบ มีหนวยเปนองศาบริกซ (°Brix) ซ่ึงเปนคาท่ีไดจากหองปฏิบัติการในการ
วิเคราะหคุณลักษณะของวตัถุดิบกอนเขาสูกระบวนการผลิต   รายละเอียดของตัวแปรแตละตัวท่ีนํา 
มาใชในการวิเคราะหเปนดังนี้ 
 

1.1.1 ระดับความหวานของวัตถุดบิ (°Brix)  เปนขอมูลคุณลักษณะของวัตถุดิบท่ีได
จากหองปฏิบัติการในแตละวันท่ีมีการผลิตสับปะรดบรรจุกระปอง เมือ่โรงงานไดรับสับปะรดเขา
มาแลว กอนเขาสูสวนการผลิตพนักงานจะทําการสุมวัดระดับความหวานของวัตถุดิบสับปะรดท่ีรับ 
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เขามา และใชขอมูลนี้ในการปรับคุณลักษณะของสารบรรจุ (Packing Media) ท่ีไดเตรียมไวให
เหมาะสม เพื่อใหไดระดับความหวานสุดทายของผลิตภัณฑตรงตามความตองการ  
 

1.1.2 วันท่ีรับวัตถุดบิ พิจารณาตวัแปรเดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) แสดงถึงฤดกูาล
เพาะปลูก และสภาวะในการเพาะปลูก (ไดแก อุณหภมิู ความช้ืนในอากาศ ปริมาณนํ้าฝน เปนตน)
ปจจัยในดานฤดูกาลนี้มีผลตอระดับความหวานของวัตถุดิบ ทําใหระดบัความหวานของวัตถุดิบใน
แตละเดือนท่ีรับวัตถุดิบมีคาแตกตางกัน ดงัแสดงในภาพท่ี 12  

 

 
 
ภาพท่ี 12  คาเฉล่ียระดับความหวานวัตถุดบิสับปะรดในแตละเดือนท่ีรับวัตถุดิบ 

 
1.1.3 เกรดสีวัตถุดิบ (Color) แสดงถึงระดับความสุกของเนื้อสับปะรด โดยโรงงาน

กรณีศึกษาไดแบงเกรดสีของวัตถุดิบออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับ 1-5 โดยระดับ 1 หมายถึง สีเหลือง
จัด ขณะท่ีระดบั 5 หมายถึง สีเหลืองซีดเกอืบขาว  ซ่ึงสับปะรดแตละลูกจะมีสีของเนื้อสับปะรดมาก 
กวา 1 ระดับสี   สวนที่มีสีเหลืองจัด มักจะมีความหวานมากและคาความเปนกรดต่ํา แสดงคาเฉล่ีย
ของระดับความหวานของวตัถุดิบในแตละเกรดสีวัตถุดบิในภาพท่ี 13 แตท้ังนี้มีวัตถุดิบจากบาง
แหลงปลูกท่ีมีลักษณะพิเศษแตกตางออกไป  เชน มีสีเหลืองคอนขางมาก แตมีระดับความหวานตํ่า
กวาวัตถุดิบจากแหลงอ่ืน เปนตน  
 



 

49 

 
 

ภาพท่ี 13  คาเฉล่ียระดับความหวานวัตถุดบิสับปะรดในแตละเกรดสีวตัถุดิบ 
 

1.1.4 แหลงของวัตถุดิบ ประกอบดวยอําเภอท่ีปลูก (Amphoe)  แสดงถึงสภาวะทาง
ภูมิศาสตร ภูมิอากาศ ในดานการเพาะปลูก ในท่ีนี้มีท้ังหมด 17 อําเภอ ตัง้อยูในพ้ืนท่ีจงัหวัดตาง ๆ 
รวม 11 จังหวดั แสดงคาเฉล่ียของระดับความหวานวัตถุดบิในแตละอําเภอท่ีปลูกในภาพท่ี 14   ซ่ึง
ในกระบวนการจัดซ้ือวัตถุดบิของทางโรงงานเปนระบบทําสัญญาลวงหนา โดยผานผูรวบรวมวัตถุ 
ดิบ ซ่ึงผูรวบรวมวัตถุดิบ อาจเปนเกษตรกรท่ีทําการปลูกสับปะรดเพื่อจดัสงใหกับโรงงานหรือเปน
พอคาคนกลางท่ีทําหนาท่ีรวบรวมวัตถุดิบจากเกษตรกรเฉพาะรายในพ้ืนท่ีหนึ่งๆ หรือหลายพ้ืนท่ี 
ดังนั้นจึงไดกาํหนดใหผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota) ซ่ึงมีจํานวนท้ังหมด 24 ราย เปนอีกปจจัยในดาน
แหลงของวัตถุดิบท่ีนํามาศึกษา โดยคาเฉล่ียของระดับความหวานวัตถุดบิในแตละผูรวบรวมวัตถุ- 
ดิบ แสดงในภาพท่ี 15   เนื่องจากผูวิจยัสนใจท่ีจะศึกษาถึงความแตกตางของวัตถุดิบจากผูรวบรวม
รายหนึ่งๆ ในเขตพ้ืนท่ีตางๆ จึงไดสรางตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน คือ ปจจัยดานแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ 
(Source) ซ่ึงเปนการแยกกลุมเปนหนวยยอยตามอําเภอท่ีเปนแหลงเพาะปลูกกับผูรวบรวมวัตถุดิบ  
มีท้ังหมด 48 แหลง แสดงคาเฉล่ียของระดบัความหวานวตัถุดิบในแตละแหลงท่ีมีของวัตถุดิบ ดัง
ภาพท่ี 16 และรายละเอียดของแหลงวัตถุดบิสับปะรดในงานวิจยันี้ แสดงในภาคผนวก ก  
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ภาพท่ี 14  คาเฉล่ียระดับความหวานวัตถุดบิสับปะรดในแตละอําเภอท่ีปลูก 
 

 
 
ภาพท่ี 15  คาเฉล่ียระดับความหวานวัตถุดบิสับปะรดในแตละผูรวบรวมวัตถุดิบ 
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ภาพท่ี 16  คาเฉล่ียระดับความหวานวัตถุดบิสับปะรดในแตละแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ 
 
ในท่ีนี้ผูวจิัยมิไดพิจารณาปจจัยในดานสภาวะในการเพาะปลูก เชน อุณหภูมิในชวงการ

ปลูกและเก็บเกี่ยว ปริมาณนํ้าฝน สภาพพื้นท่ีเพาะปลูก ลักษณะดิน ฯลฯ โดยตรง ท้ังนี้เนื่องจากตอง 
การเลือกใชตวัแปรอิสระท่ีสะดวกกับโรงงานกรณีศึกษาในการทํานายคาใหมากท่ีสุด  ซ่ึงเปนไป
ตามความเหน็ชอบจากฝายผลิตของโรงงานกรณีศึกษา ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดของตัวแปรท่ีใช
ในการสรางแบบจําลองทํานายคาความหวานของวตัถุดบิสับปะรดในงานวิจยันี้  
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ตารางท่ี 1  รายละเอียดของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามท่ีใชในการสรางแบบจําลองการทํานายคา 
 
ตัวแปรอิสระ รายละเอียด ตัวแปรตาม รายละเอียด 

X1 เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) Y ระดับความหวานของวัตถุดิบ 
X2 เกรดสีวัตถุดิบ (Color)  (°Brix)   
X3 อําเภอท่ีปลูก (Amphoe)   
X4 ผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota)   
X5 แหลงที่มาวัตถุดิบ (Source)   

 
1.2 การเตรียมขอมูล 

 
ขอมูลท่ีไดจากโรงงานกรณีศึกษาเปนขอมูลที่จัดเก็บอยูในรูปแฟมเอกสาร  ผูวิจัยจึงได

ปอนขอมูลท่ีไดใหอยูในรูปอิเล็กทรอนิกส เพื่อความสะดวกในการนําขอมูลดังกลาวไปใชในการ
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิติตอไป  ขอมูลท่ีเก็บรวบรวมจากโรงงานกรณีศึกษามีท้ังหมด 
2,202 ชุด แบงชุดขอมูลออกเปน 3 สวน โดยใชวิธีการแบงขอมูลแบบสุม  แบงไดเปนดังนี ้
 

ก. ชุดเรียนรู (Training set)   มีจํานวนขอมูล 70% ของจํานวนขอมูลท้ังหมด 
เพื่อใชในการสรางแบบจําลองความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีตองการศึกษาและคาความหวานมี
จํานวน 1,542 ชุด  
 

ข. ชุดทดสอบ (Testing set)   มีจํานวนขอมูล 20% ของจํานวนขอมูลท้ังหมด 
เพื่อสรางแบบจําลองและชวยในการเลือกโครงสรางท่ีเหมาะสมของแบบจําลอง  จํานวน 440 ชุด  
 

ค. ชุดทวนสอบ (Validating set)   มีจํานวนขอมูล 10% ของจํานวนขอมูลท้ัง 
หมด เพื่อทดสอบความสามารถในการใชงานท่ัวไป ในการทํานายคากับชุดขอมูลท่ีไมเคยเรียนรู
จํานวน 220 ชุด 
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2. การกําหนดตัวแปรท่ีตองการศึกษาความสัมพันธ ในแบบจําลองการทํานายคาความหวานท่ีจะ
นําไปใชในการสรางแบบจําลองทางสถิติตาง ๆ 
 

กําหนดแบบจาํลองความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระท่ีตองการศึกษากับคาความหวานท่ี
จะใชในการวจิัยทางสถิติตาง ๆ แบงออกเปน 5 แบบจําลอง เพื่อแยกการพิจารณาตวัแปรอิสระท่ี
เกี่ยวของกับแหลงปลูก คือ อําเภอท่ีปลูก (Amphoe) ผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota หรือ Supplier) และ
แหลงท่ีมาของวัตถุดิบ (Source) ในแบบจําลอง สําหรับตัวแปรอิสระเดอืนท่ีรับวัตถุดบิ (Month) 
และเกรดสีวัตถุดิบ (Color) จะถูกพจิารณาในทุกแบบจําลอง การกําหนดตัวแปรอิสระใน
แบบจําลอง สามารถสรุปไดดังนี้ (ตารางท่ี 2) 

 
2.1 แบบจําลอง MC (Month/Color) เปนแบบจาํลองท่ีพิจารณาปจจัยในดานฤดูกาลการ

ปลูกรวมกับความสุกของสับปะรด สงผลตอคาความหวานของสับปะรดรับเขา แบบจําลองนี้จะไม
พิจารณาแหลงปลูกวัตถุดิบมาใชในการทํานายคา   กําหนดตัวแปรอิสระ ไดแก เดือนที่รับวัตถุดิบ 
(Month) และเกรดสีวัตถุดิบ (Color) 

 
ตารางท่ี 2  ตัวแปรอิสระท่ีพจิารณาในแบบจําลองการทํานายคาความหวานวัตถุดิบ 
 
 เกรดสี เดือน อําเภอ ผูรวบรวม แหลงท่ีมา 
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) เปนแบบจําลองท่ีนอกจากจะพิจารณาปจจัยใน

ดานฤดูกาลปลูกและความสุกของสับปะรดแลว ยังพิจารณาแหลงปลูกวัตถุดิบ คืออําเภอท่ีปลูกเปน
ปจจัยท่ีแสดงถึงลักษณะทางภูมิศาสตรและภูมิอากาศในพื้นท่ีเพาะปลูก มีผลตอคาความหวานของ



 

54 

สับปะรดรับเขา  กําหนดตัวแปรอิสระ ไดแก เดือนท่ีรับวตัถุดิบ (Month) เกรดสีวตัถุดบิ (Color) 
และ อําเภอท่ีปลูก (Amphoe) 
 

2.3 แบบจําลอง Q (Month/Color/Quota) เปนแบบจําลองท่ีพิจารณาปจจัยในดานฤดกูาล
ปลูกและความสุกของสับปะรด รวมกับผูรวบรวมวัตถุดบิ เนื่องจากการรับวัตถุดิบของโรงงานกรณี 
ศึกษาใชระบบการรับวัตถุดิบเปนการซ้ือขายในระบบสัญญา (Contract Farming) จึงนาํปจจัยผูรวบ 
รวมมาเปนตัวแทน   ปจจัยดานท่ีมาของวัตถุดิบ กําหนดตัวแปรอิสระ ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ 
(Month) เกรดสีวัตถุดิบ (Color) และ ผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota) 
 

2.4 แบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) เปนแบบจําลองท่ีพิจารณาปจจยัใน
ดานฤดูกาล ความสุกของสับปะรด รวมท้ังปจจัยในดานท่ีมาของวัตถุดบิท้ังหมด ไดแก อําเภอท่ี
ปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบ กําหนดตัวแปรอิสระ ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) เกรดสีวัตถุดิบ 
(Color) อําเภอท่ีปลูก (Amphoe) และผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota) 
 

2.5 แบบจําลอง S (Month/Color/Source) เปนแบบจําลองท่ีพิจารณาปจจัยในดานฤดูกาล 
ความสุกของสับปะรด และแหลงท่ีมาของวัตถุดิบคลายกบัแบบจําลอง AQ แตในแบบจําลองนี้ 
ผูวิจัยไดสรางตัวแปรใหม ซ่ึงเปนหนวยยอยจําเพาะระหวางอําเภอและผูรวบรวมวตัถุดบิ  กําหนดตัว
แปรอิสระ ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) เกรดสีวตัถุดิบ (Color)  และ แหลงท่ีมาของวัตถุดิบ 
(Source) 
 
3. ศึกษาความเปนไปไดในการจําลองความสัมพันธระหวางตัวแปรทํานายคากับคาความหวาน เพื่อ
สรางแบบจําลองทางสถิติตางๆ 
 

ในข้ันตอนนี้ผูวิจัยไดทําการสรางและทวนสอบแบบจําลองจากขอมูลชุดเรียนรู ชุดทดสอบ 
และชุดทวนสอบ ท่ีไดทําการแบงจากขอ 1.2.2 ดังนี ้
 

3.1 แบบจําลองการถดถอย  
 

ดําเนินการสรางแบบจําลองการถดถอยดวยขอมูลท่ีจัดเตรียมไวโดยโปรแกรมวิเคราะห
ทางสถิติ MINITAB 15.0 มีข้ันตอน ดังนี ้
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3.1.1 พิจารณาตวัแปรท่ีเปนตัวแปรเชิงกลุม ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผู
รวบรวมวตัถุดบิ และแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ  ทําการแปลงขอมูลตัวแปรเชิงกลุมดังกลาวใหอยูในรูป
ตัวแปรหุน (Dummy Variable) หรือการกําหนดรหัสตัวบงช้ี (Indicator Coding) ไดจํานวนตวัแปร
เทากับ k คา เม่ือตัวแปรมีคาท่ีเปนไปได k-1 คา เพื่อใหสามารถนําตัวแปรท่ีไดไปใชในการวิเคราะห
เพื่อสรางแบบจําลองตอไป เชน หากตัวแปรมีคาท่ีเปนไปไดจํานวน 3 คา ไดแก A  B  และ C ทํา
การแปลงขอมูลเปนตัวแปรหุนไดจํานวน 2 ตัวแปร   
 
                                   ลําดับชุดขอมูล   X               X1              X2            

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

3.1.2 สรางแบบจําลองการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Model) ซ่ึงเปนแบบ 
จําลองการถดถอยกําลังหนึ่ง (First-Order Regression Model) เพื่อหารูปแบบท่ีเหมาะสมในแบบจํา 
ลองความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีตองการศึกษาจากขอมูลชุดเรียนรู โดยใชวิธี Stepwise เพื่อคัด 
เลือกปจจัยท่ีมีความสําคัญเขาสูแบบจําลอง และกําหนดใหความนาจะเปนในการเลือกตัวแปรเขา
และตัวแปรออกเทากับ 0.05   
 

3.1.3 ตรวจสอบความถูกตองของขอสมมติและเง่ือนไขของแบบจําลองการถดถอยท่ี
ได ดังน้ี 
 

ก. ตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ (Multicollinearity) โดยการ
คํานวณคา Variance Inflation Factor (VIF) ตัวแปรอิสระท่ีใชในการสรางแบบจําลองทุกตัว ควร
เปนอิสระตอกนั  นั่นคือคา VIF ท่ีไดไมควรเกิน 10  (Kutner et al.,2005)  
 

ข. ตรวจวเิคราะหความคลาดเคล่ือนสุม (Residual Analysis) มีการแจกแจง
แบบปกติท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 โดยตรวจสอบจากการสรางแผนภาพการแจกแจงแบบปกติ (Normal 
Probability Plot) มีการเรียงตัวเปนเสนตรง และมีคาความแปรปรวนคงท่ี  โดยตรวจสอบจากการ
สรางแผนภาพระหวางคาคลาดเคล่ือนและคาผลลัพธจากการพยากรณ มีการกระจายตัวอยางสุมไมมี
รูปแบบในการกระจายหรือไมพบการกระจายออกในตอนปลายใดปลายหนึ่ง 
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3.1.4 นําแบบจําลองท่ีสรางไดและผานการตรวจสอบความถูกตองของขอสมมติและ
เง่ือนไขตางๆในการวิเคราะหจากขอ  3.1.3  มาทดสอบการทํานายคาความหวาน ในขอมูลชุดทด 
สอบท่ีทําการแบงจากขอ 1.2.2ข เพื่อหารูปแบบท่ีเหมาะสมจากคาคลาดเคล่ือนในรูปรากท่ีสองของ
คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (Root Mean Squared Error, RMSE) และคาเฉล่ียของคาความ
คลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean Absolute Error, MAE) ของชุดเรียนรูและชุดทดสอบ  ซ่ึงคํานวณได
จากสมการท่ี (17)  
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เม่ือ       iy  แทนคาจริงของอนุกรมเวลาท่ีเวลา i 

                        iŷ  แทนคาของพยากรณอนุกรมเวลาท่ีเวลา i 
                            ii yy ˆ−   แทนคาความคลาดเคล่ือนของคาพยากรณ (Forecast Error) 
                          n          แทนจํานวนท่ีทดสอบในชุดขอมูลนั้น 
 

3.1.5 ทดสอบความสามารถในการใชงานท่ัวไปของแบบจําลองท่ีมีรูปแบบท่ีเหมาะ 
สม โดยทําการทดสอบการทํานายคาความหวาน ในขอมูลชุดทวนสอบที่ทําการแบงจากขอ 1.2.2ค 
เพื่อหาความคลาดเคล่ือนในรูป RMSE และ MAE เปรียบเทียบคาคลาดเคล่ือนท่ีไดกบัคาคลาด 
เคล่ือนของขอมูลชุดเรียนรูและชุดทดสอบ 
      

3.2 แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
 

ดําเนินการสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมดวยขอมูลท่ีจัดเตรียมไวในชุดเรียน 
รูและชุดทดสอบ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Clementine 12.0 แบบจําลองท่ีสรางจากโปรแกรม
เปนแบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-propagation Neural Network หรือ BPN) มีข้ันตอนดังนี ้

 
3.2.1 พิจารณาตวัแปรท่ีเปนตัวแปรเชิงกลุม ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผู

รวบรวมวตัถุดบิ และแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ  ทําการแปลงขอมูลตัวแปรเชิงกลุมใหอยูในรูปทวิภาค 
(Binary) คือ มีคาเปน 1 กับ 0  เม่ือตัวแปรมีคาเปนไปได k คา จะไดจํานวนตัวแปรเทากับ log2(k) คา 
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(ปดคาข้ึน เปนจํานวนเต็ม) เพื่อนําตัวแปรทวิภาคท่ีไดไปใชในการวิเคราะหเพื่อสรางแบบจําลองตอ 
ไป  เชน มีคาเปนไปไดจํานวน 3 คา ไดแก A  B  และ C จะตองทําการกําหนดรหสัไดจํานวนตัว

แปรเทากับ log2(3) ≈ 1.58  ไดจํานวน 2 ตัวแปร   
 
                                   ลําดับชุดขอมูล     X               X1              X2 

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

3.2.2 เลือกวิธีการเรียนรูในการสรางแบบจําลองท่ีเหมาะสมในแตละแบบจําลองใน
ตารางท่ี 2  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Clementine 12.0  กําหนดวธีิการเรียนรูแบบ Exhaustive 
Prune  ทําการเปล่ียนแปลงคาฟงกช่ันตางๆ เพื่อหาแบบจาํลองท่ีใหเครือขายท่ีเหมาะสม  
  

3.2.3 ทดสอบความสามารถในการทํานายคาความหวานในขอมูลชุดเรียนรูและชุด
ทดสอบท่ีทําการแบงจากขอ 1.2.2ก และ1.2.2ข เพื่อทําการเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลองการ
ทํานายคาท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนในรูป RMSE และ MAE  
 

3.2.4 ทดสอบความสามารถใชงานท่ัวไปของแบบจําลอง โดยใชแบบจําลองจากวิธี 
การเรียนรูท่ีเหมาะสมจากขอ 3.2.2  กับขอมูลชุดทวนสอบที่ทําการแบงจากขอ 1.2.2ค  คํานวณ
ความคลาดเคล่ือนในรูปของ RMSE และ MAE และเปรียบเทียบกับคาคลาดเคล่ือนชองชุดเรียนรู
และทวนสอบ 
 

3.3  แบบจําลองตนไมการตัดสินใจ CART 
 

3.3.1 สรางแบบจําลองตนไมการตดัสินใจ CART ท่ีเหมาะสม ในแตละแบบจําลองใน
ตารางท่ี 2 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Clementine 12.0   
 

3.3.2 ทดสอบความสามารถในการทํานายคาความหวานในขอมูลชุดเรียนรูและชุด
ทดสอบท่ีทําการแบงจากขอ 1.2.2ก และ 1.2.2ข ในรูป RMSE และ MAE 
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3.3.3 ทดสอบความสามารถใชงานท่ัวไปของแบบจําลองในขอมูลชุดทวนสอบที่ทํา
การแบงจากขอ 1.2.2ค ในรูป RMSE และ MAE 
 

3.4  แบบจําลองตนไมการตัดสินใจ CHAID 
 

3.4.1 สรางแบบจําลองตนไมการตดัสินใจ CHAID ท่ีเหมาะสม ในแตละแบบจําลอง
ในตารางท่ี 2 ดวยโปรแกรม SPSS Clementine 12.0  
 

3.4.2 ทดสอบความสามารถในการทํานายคาความหวานในขอมูลชุดเรียนรูและชุด
ทดสอบท่ีทําการแบงจากขอ 1.2.2ก และ 1.2.2ข ในรูป RMSE และ MAE 
 

3.4.3 ทดสอบความสามารถใชงานท่ัวไปของแบบจําลองในขอมูลชุดทวนสอบที่ทํา
การแบงจากขอ 1.2.2ค ในรูป RMSE และ MAE 
 
4. สรางระบบสนับสนุนการตดัสินใจ ในการใชงานฐานขอมูลการทํานายคาความหวานวัตถุดิบ
สับปะรด  
 

4.1 กําหนดชุดขอมูลท้ังหมดท่ีตองการในการทํานายคาความหวาน  เพื่อสรางฐานขอมูล
ใหกับผูใช (Users) ในการทาํนายคาความหวานวัตถุดิบสับปะรด 
 

4.2 คํานวณคาทํานายจากแบบจําลองท่ีไดจากการสรางแบบจําลองในขอ 3 ในแตละวิธีการ 
โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยจะใชการแทนคาตามสมการท่ีไดจากการสรางแบบจําลองการถดถอย  
ขณะท่ีวิธีเครือขายประสาทเทียมและวิธีตนไมการตัดสินใจหาคาทํานายจากโปรแกรม SPSS  
Clementine 12.0 โดยใชโครงสรางและวธีิการเรียนรูท่ีเหมาะสมท่ีคัดเลือกไดจากขอ 3  จากนั้นเก็บ
คาทํานายท้ังหมดท่ีไดในรูปแบบตาราง  
 

4.3 นําขอมูลท่ีเก็บเปนฐานขอมูลจากขอ 4.2 เขาโปรแกรม Microsoft Access 2007 สราง
ฟอรมการใชงานตามความเหมาะสม เพื่อความสะดวกในการใชงานของผูใช (Users)  ในการทํานาย
คาความหวานวัตถุดิบสับปะรด เพื่อเปนขอมูลประกอบในการตัดสินใจเลือกคาความหวานวัตถุดบิ
ท่ีเหมาะสมเพือ่นําไปใชในการเตรียมสารบรรจุ (Packing Media) ในกระบวนการผลิตตอไป 
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ผลและวิจารณ 
 
1. ผลการจําลองความสัมพันธระหวางตัวแปรทํานายคากับคาความหวานของวัตถุดิบสบัปะรด เพื่อ
สรางแบบจําลองทางสถิติตางๆ 
 

1.1 แบบจําลองการถดถอย   
 

1.1.1 การเตรียมขอมูล ไดทําการแปลงขอมูลจากตัวแปรเชิงกลุมท่ีมีคาเปนไปได k คา 
กําหนดเปนตวัแปรหุน (Dummy Variable) จํานวน k - 1 ตัว และกําหนดคาในตัวแปรหุนเปนคา 0 
และ 1 (กัลยา, 2549) หลังจากท่ีไดกําหนดตัวแปรหุนท่ีใชในการวิเคราะหแลวไดจํานวนตัวแปรใหม 
และกําหนดตวัแปรท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) ในตัวแปรอิสระแตละตัวแปรใน
ตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  การกําหนดตัวแปรหุนท่ีใชในการสรางแบบจําลองการถดถอย 
 

ตัวแปร ตัวแปรหุน รายละเอียดตัวแปร ตัวแปรอางอิง 
เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) 10 ตัวแปร Feb – Dec Jan 
 (ยกเวนเดือนกันยายน ซึ่งไมมีการผลิต)  
อําเภอท่ีปลูก (Amphoe) 16 ตัวแปร A01 - A16 A17 
ผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota) 23 ตัวแปร Q01 - Q23 Q24 
แหลงที่มาของวัตถุดิบ (Source) 47 ตัวแปร S01 - S47 S48 

 
ตารางผนวกท่ี ก1 – ก8 แสดงรายละเอียดของตัวแปรอิสระตางๆท่ีเปนตัวแปรหุนใน

แบบจําลองการถดถอย 
 

1.1.2 วิเคราะหการถดถอยเบ้ืองตน  เพื่อตรวจสอบความถูกตองของขอสมมติและ
เง่ือนไขของแบบจําลองการถดถอยท่ีได โดยเม่ือทดสอบสรางแบบจําลองความสัมพันธระหวางคา 
ตัวแปรอิสระกับคาความหวานดวยขอมูลชุดสรางแบบจาํลอง และทําการตรวจสอบคาคลาดเคล่ือน 
พบวาแผนภาพการกระจาย (Residual Plots) มีการกระจายตัวเปนแนวเสนโคง ดังแสดงในภาพท่ี 17 
จึงทําการทดสอบสรางแบบจําลองโดยเพิม่คายกกําลังสอง (Quadratic Term) เขาไปในแบบจําลอง 
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โดยกําหนดคายกกําลังสองใหกับตัวแปรเกรดสีวัตถุดิบ (Color)   พบวาแผนภาพการกระจายมีการ
กระจายตัวทีด่ ีไมมีรูปแบบความสัมพันธท่ีชัดเจนปรากฏ ดังแสดงในภาพท่ี 18  ผูวิจัยจึงเลือกสราง
แบบจําลองดวยการวเิคราะหการถดถอยหลายตัวแปร (Multiple Regression Analysis)โดยรวมคายก
กําลังสองของตัวแปรเกรดสีวัตถุดิบ (Color Squared – ColorSq) ในแบบจําลองดวย  กําหนดระดับ 
นัยสําคัญทางสถิติท่ีใชในการสรางแบบจําลอง เทากับ 0.05 
 

 
 

ภาพท่ี 17  แผนภาพการกระจายของคาคลาดเคล่ือนในการวิเคราะหการถดถอยเบ้ืองตน   
เม่ือไมมีเทอมยกกําลังสองของตัวแปรเกรดสี 

 

 
 

ภาพท่ี 18  แผนภาพการกระจายของคาคลาดเคล่ือนในการวิเคราะหการถดถอยเบ้ืองตน  
เม่ือมีเทอมยกกําลังสองของตัวแปรเกรดสี 
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1.1.3 การกําหนดตัวแปรอิสระท่ีใชในการสรางแบบจําลองทางสถิติตาง ๆ ในการทํา 
นายคาความหวานของวตัถุดบิสับปะรด โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอย  ผูวิจัยไดทําการเพ่ิมตัวแปร
กําลังสองของตัวแปรเกรดสีวัตถุดิบเขาไปในทุกแบบจําลอง ดังท่ีไดแสดงการกําหนดตัวแปรอิสระ
ในแตละแบบจําลองในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  ตัวแปรอิสระท่ีพจิารณาในแบบจําลองการทํานายคาความหวาน โดยการวิเคราะหการ

ถดถอย 
 

เกรดสี เกรดสีกําลังสอง เดือน อําเภอ ผูรวบรวม แหลงท่ีมา 

(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 

 
จากการตรวจสอบความถูกตองของขอสมมติและเง่ือนไขของแบบจําลอง พบวา ขอมูล

มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Probability Plot) มีการเรียงตัวเปนเสนตรง และใหคา Variance 
Inflation Factor (VIF) ตัวแปรอิสระท่ีใชในการสรางแบบจําลองมีคานอยกวา 10 แสดงวา แบบ 
จําลองสามารถนําไปประยกุตใชในการทํานายคาในงานวิจัยนี้ได 

 
1.1.4 ผลการสรางแบบจําลองการทํานายคาโดยการวิเคราะหการถดถอย แบบ

Stepwise Regression กําหนดระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 ไดสมการดังนี ้
 

ก. การวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ  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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แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากบั 0.6181 
และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีปรับคาแลว (Adjusted R2) เทากับ 0.6158   ตัวแปรที่มีผลตอคา
ความหวานในแบบจําลองนี้ เม่ือกําหนดตัวแปรกลุมท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) 
ในตัวแปรเดือนที่รับวัตถุดิบ คือ เดือนมกราคม ไดแก 

 
Color   เกรดสีวัตถุดิบ  
ColorSq  เทอมกําลังสองของเกรดสีวตัถุดิบ 
Mar       วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมีนาคม  

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

 
ข. การวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ 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 

 
แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากบั 0.6307 

และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีปรับคาแลว (Adjusted R2) เทากับ 0.6278  ตัวแปรท่ีมีผลตอคา
ความหวานในแบบจําลองนี้ เม่ือกําหนดตัวแปรกลุมท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) 
ในตัวแปรเดือนที่รับวัตถุดิบ คือ เดือนมกราคม และในตวัแปรอําเภอท่ีปลูก คือ อําเภอบานคา 
จังหวดัราชบุรี ไดแก 

 
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 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอสามรอยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
A16  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอหวยมุน จังหวัดอุตรดิตถ 
 
ค. การวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ 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 

 
แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากบั 0.6269 

และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีปรับคาแลว (Adjusted R2) เทากับ 0.6235 ตัวแปรท่ีมีผลตอคา
ความหวานในแบบจําลองนี้ เม่ือกําหนดตัวแปรกลุมท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) 
ในตัวแปรเดือนที่รับวัตถุดิบ คือ เดือนมกราคม และในตวัแปรผูรวบรวมวัตถุดิบ คือ ผูรวบรวมท่ี 24 
ไดแก 

Color เกรดสีวัตถุดิบ  
ColorSq เทอมกําลังสองของเกรดสีวตัถุดิบ 
Mar วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมีนาคม  

                                Apr  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนเมษายน 
                                May วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤษภาคม 
                                Jun วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมิถุนายน 
                                Jul  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนกรกฎาคม 
                                Oct วัตถุดิบท่ีรับในเดือนตุลาคม 

Nov วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤศจิกายน 
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Q13  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 13 
Q14  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 14 
Q17  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 17 
Q18  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 18 
Q22  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 22 
 
ง. การวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ 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 

 
แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากบั 0.6417 

และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีปรับคาแลว (Adjusted R2) เทากับ 0.6372 ตัวแปรท่ีมีผลตอคา
ความหวานในแบบจําลองนี้ โดยกําหนดตวัแปรกลุมท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) 
ในตัวแปรเดือนที่รับวัตถุดิบ คือ เดือนมกราคม   ในตัวแปรอําเภอที่ปลูก คือ อําเภอบานคา จังหวัด
ราชบุรี และในตัวแปรผูรวบรวมวัตถุดิบ คือ ผูรวบรวมท่ี 24 ไดแก 

 
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  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอสามรอยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
A16  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอหวยมุน จังหวัดอุตรดิตถ 
Q02  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 2 
Q12  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 12 
Q14  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 14 
Q17  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 17 
Q18  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 18 
Q21  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 21 
 
จ. การวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ 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 มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากบั 0.6569 

และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีปรับคาแลว (Adjusted R2) เทากับ 0.6507 ตัวแปรท่ีมีผลตอคา
ความหวานในแบบจําลองนี้ โดยกําหนดตวัแปรกลุมท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) 
ในตัวแปรเดือนที่รับวัตถุดิบ คือ เดือนมกราคม และในตวัแปรแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ คือ อําเภอ 
บานคา จังหวดัราชบุรี ท่ีรับจากผูรวบรวมวัตถุดิบ คือ ผูรวบรวมท่ี 17 ไดแก 

 
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 จากผูรวบรวมท่ี 24 
S02  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอปลวกแดง จังหวัดระยอง จากผูรวบรวมที่ 1 
S04 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอปลวกแดง จังหวัดระยอง จากผูรวบรวมที่ 9 
S05 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอวังจัน จังหวัดระยอง จากผูรวบรวมท่ี 1 
S09 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอบานคา จังหวดัราชบุรี จากผูรวบรวมท่ี 14 
S11 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอบานคา จังหวดัราชบุรี จากผูรวบรวมท่ี 21 
S13 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอปากทอ จังหวดัราชบุรี จากผูรวบรวมท่ี 15 
S17 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ จากผูรวบรวมท่ี 24 
S20 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอนครไท จังหวัดพิษณุโลก จากผูรวบรวมท่ี 24 
S22 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอบอพลอย จังหวัดกาญจนบุรี จากผูรวบรวมท่ี 1 
S23 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอบอพลอย จังหวัดกาญจนบุรี จากผูรวบรวมท่ี 6 
S33  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอหัวหิน จังหวดัประจวบคีรีขันธจากผูรวบรวมที่ 

11 
S36 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอสามรอยยอด จังหวดัประจวบคีรีขันธ จากผู

รวบรวมท่ี 24 
S38 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอสามรอยยอด จังหวดัประจวบคีรีขันธ จากผู

รวบรวมท่ี 13 
S42 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอแมสาย จังหวัดเชียงราย จากผูรวบรวมท่ี 24 
S46 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอเขาสมิง จังหวัดตราด จากผูรวบรวมท่ี 19 
S47 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอหวยมุน จังหวัดอุตรดิตถ จากผูรวบรวมท่ี 24 

 
1.1.5 ทดสอบการทํานายคาความหวานวัตถุดิบสับปะรดดวยขอมูลชุดเรียนรู ชุด

ทดสอบและชุดทวนสอบของแบบจําลองการถดถอยเชิงพหุแบบตางๆ ในรูปของคาความคลาด 
เคล่ือน RMSE และ MAE ไดผลดังตารางท่ี 5 
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แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุในแบบจําลองตางๆ ในชุดเรียนรู ชุดทดสอบ และชุด
ทวนสอบ ใหคาความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE ใกลเคียงกัน กลาวคือ ผูใชสามารถใชแบบ 
จําลองไดทุกแบบจําลองในการทํานายคาความหวานวัตถุดิบได   คาทํานายของทุกแบบจําลองจะใช
ในการสรางฐานขอมูลการทํานายคาตอไป 

 
ตารางท่ี 5  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของแบบจําลองตาง ๆ โดยวิธีวิเคราะหการ

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 แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 

 
1.2.1 การเตรียมขอมูล ไดทําการแปลงขอมูลตัวแปรเชิงกลุมใหอยูในรูปทวิภาค 

(Binary) คือ มีคาเปน 1 กับ 0 หลังจากท่ีไดกําหนดตัวแปรหุนท่ีใชในการวิเคราะหแลวไดจํานวนตัว
แปรใหม ดังนี ้
 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) กําหนดตัวแปรนําเขา 4 ตัวแปร ไดแก M01-M04 
เกรดสีวัตถุดิบ (Color) กําหนดตัวแปรนําเขา 4 ตัวแปร ไดแก G01-G04 
อําเภอท่ีเปนแหลงปลูก (Amphoe) กําหนดตัวแปรนําเขา 5 ตัวแปร ไดแก A01-A05  
ผูรวบรวมวัตถุดิบ (Supplier)  กําหนดตัวแปรนําเขา 5 ตัวแปร ไดแก Q01-Q05 

  แหลงท่ีมาของวัตถุดิบ (Source)  กําหนดตัวแปรนําเขา 6 ตัวแปร ไดแก S01-S06 
 

ตารางผนวกท่ี ก1 – ก3 แสดงรายละเอียดของตัวแปรอิสระตางๆ และตารางท่ี ก4 - ก8 
แสดงคาของตัวแปรหุนท่ีใชในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
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1.2.2 ผลการหาโครงสรางท่ีเหมาะสมของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมของ
แบบจําลองตางๆ โดยโปรแกรม SPSS Clementine 12.0  เลือกวิธีการเรียนรูเครือขายเปนแบบ 
Exhaustive Prune สรางเครือขายแบบปอนสูดานหนาหลายชั้น (Multilayer Feed-forward Layers)  
แบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-propagation of Error) ใชการเรียนรูตามหลัก Delta Rule ฟงกช่ัน
กระตุนแบบซิกมอยด (Sigmoid Transfer Function) ไดโครงสรางท่ีเหมาะสมดังตารางท่ี 6 และ
ตารางท่ี7 เปนการแสดงคาความคลาดเคล่ือนในรูป RMSE และ MAE ของแบบจําลองเครือขาย
ประสาทเทียมทุกแบบจําลอง 
 
ตารางท่ี 6  โครงสรางท่ีเหมาะสมของแบบจําลองตางๆ โดยวิธีเครือขายประสาทเทียม 
 

โครงสราง 
แบบจําลอง หนวยชั้นนําเขา 

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      จํานวนหนวยในช้ันนําเขา (Input Neurons) 
 H1    จํานวนหนวยในช้ันซอนช้ันท่ี 1 (Hidden 1 Neurons) 
 H2    จํานวนหนวยในช้ันซอนช้ันท่ี 2 (Hidden 2 Neurons) 
 O      จํานวนหนวยในช้ันผลลัพธ (Output Neurons) 
 

แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมใหคาความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE ดังแสดง
ในตารางท่ี 7 มีคาใกลเคียงกนั ท้ังในชุดเรียนรู ชุดทดสอบ และชุดทวนสอบ ดังนั้น ผูใชสามารถนํา
ทุกแบบจําลองในตารางท่ี 6 ไปใชในการทํานายคาความหวานวัตถุดิบได ซ่ึงคาทํานายของทุก
แบบจําลองท่ีไดพัฒนาข้ึนนี้จะนําไปใชในการสรางฐานขอมูลการทํานายคาตอไป 
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ตารางท่ี 7  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของแบบจําลองตางๆโดยวิธีเครือขายประสาท
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) 

 
การวัดคา Impurity ใชวิธีคาเบ่ียงเบนกําลังสองนอยท่ีสุด (Least-Squared Deviation: 

LSD) กําหนดระดับสูงสุดในการแบงเทากับ 5 ระดับ แสดงผลการแบงกลุมตามคุณลักษณะของ
ขอมูลได ดังในภาคผนวก ข ในตารางผนวกท่ี ข1 – ข5 
 
ตารางท่ี 8 คาความคลาดเคลื่อนRMSE และ MAE ของแบบจําลองตางๆ 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 ตางๆ ใหคาความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE 

ใกลเคียงกัน ท้ังในชุดเรียนรู ชุดทดสอบ และชุดทวนสอบ ดังนั้น ผูใชสามารถใชแบบจําลองทุก
แบบจําลอง CART ในตารางท่ี 8 ในการทาํนายคาความหวานวัตถุดิบได ซ่ึงคาทํานายของทุกแบบ 
จําลองนี้ จะใชในการสรางฐานขอมูลการทํานายคาตอไป 
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1.4 แบบจําลอง Chi-Square Automatic Iteration Detector (CHAID) 
 

ใชวิธีการรวมกลุมขอมูลแบบ Exhaustive CHAID   กําหนดระดับสูงสุดในการแบงเทา 
กับ 5 ระดับ แสดงผลการแบงกลุมตามคุณลักษณะของขอมูลได ดังในภาคผนวก ข ตารางผนวกท่ี 
ข6 – ข10  
 

ตารางท่ี 9 แสดงคาความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE ของแบบจําลอง CHAID 
ตางๆ ซ่ึงใหคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกัน กลาวคือ ผูใชสามารถใชแบบจําลอง CHAID ใน
ตารางท่ี 9 ไดทุกแบบจําลองในการทํานายคาความหวานวัตถุดิบได ซ่ึงคาทํานายของทุกแบบ 
จําลองจะใชในการสรางฐานขอมูลการทํานายคาตอไป 
 
ตารางท่ี 9 คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของแบบจําลองตางๆ 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 การเปรียบเทียบผลการทํานายท่ีไดจากแบบจําลองตางๆ 

 
จากผลการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและสถิติ พบวา แบบจําลองท่ีใหคาการ

ทํานายใกลเคียงกับคาความหวานจริงมากท่ีสุดหรือใหคาความคลาดเคลื่อนโดยรวมตํ่าท่ีสุด คือ 
แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม อยางไรก็ตามในการหาโครงสรางเครือขายท่ีเหมาะสมทําไดยาก 
และแบบจําลองมีการเก็บคาน้ําหนกัของเครือขายในรูปกลองดํา (Black Box) ทําใหไมสามารถท่ีจะ
นําขอมูลดังกลาวมาใชในการวิเคราะหตวัแปรอิสระท่ีนาํเขาในแบบจําลองการทํานายได อีกท้ัง
จําเปนตองหาคาทํานายผานการใชโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีรองรับการทํางานเครือขายประสาทเทียม 
ทําใหการนําวธีิเครือขายประสาทเทียมไปประยุกตใชมีความซับซอน โดยภาคผนวก ค แสดงการ
ตรวจสอบคาความคลาดเคล่ือนของแบบจาํลองตางๆ 
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เม่ือพิจารณาแบบจําลองการถดถอยและแบบจําลองตนไมตัดสินใจ พบวา เดือนท่ีรับ
วัตถุดิบมีผลตอคาความหวาน โดยเดือนท่ีใหคาความหวานวัตถุดิบท่ีระดับเกรดสีเดยีวกันมีคาความ
หวานมาก คือ วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤษภาคมและเดือนมิถุนายน และเดือนท่ีใหคาความหวานนอย 
คือ วัตถุดิบท่ีรับในเดือนตุลาคมและเดือนพฤศจิกายน  เนือ่งจากสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการ
เพาะปลูกสับปะรดคือท่ีอากาศคอนขางรอน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 23.9-29.4 องศาเซล- 
เซียส ปริมาณน้ําฝนอยูในชวง 1,000-1,500 มิลลิเมตรตอป มีปริมาณนํ้าฝนสมํ่าเสมอตลอดป และมี
ความช้ืนในอากาศสูง (เกตุอร, 2536) ทําใหปจจยัเดือนท่ีรับสับปะรดสงผลตอคาความหวานที่ระดบั
เกรดสีเดยีวกนั   ปจจยัเกรดสีตอคาความหวานจากแบบจําลองการถดถอย พบวา เกรดสี 2 ซ่ึงเปน
เกรดสีท่ีมีความเหลืองมากท่ีสุดจะใหคาความหวานมากท่ีสุด และเกรดสี 3, 4 และ 5 ใหคาความ
หวานนอยลง ตามลําดับ  สําหรับเกรดสี 1 นั้น พบวา เปนเกรดสีท่ีหายากและไมคอยพบวัตถุดิบ
สับปะรดท่ีมีเกรดสีนี้ แตจากแบบจําลองตนไมการตัดสินใจ มีการจัดกลุมโดยรวมเกรดสี 2 และ 3 
เขาเปนกลุมท่ีใหคาความหวานมาก และ เกรดสี 4 และ 5 ใหคาความหวานนอยลงตามลําดับ  

 
นอกจากน้ีบางแหลงปลูกจะใหคาความหวานท่ีแตกตางออกไป ซ่ึงจากแบบจําลองการ

ถดถอย แสดงรายละเอียดไดวา วัตถุดิบจากอําเภอหวยมุน จังหวัดอุตรดิตถ และอําเภอวังจัน จังหวดั
ระยอง ใหคาความหวานท่ีมากกวาวัตถุดิบจากอําเภออ่ืน และวัตถุดิบจากอําเภอสามรอยยอด จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ใหคาความหวานท่ีนอยกวาวัตถุดิบจากอําเภออ่ืนท่ีเกรดสีในระดบัเดียวกัน เนื่อง 
จากความแตกตางระหวางอุณหภูมิเพาะปลูก ปริมาณนํ้าฝน ลักษณะดินท่ีใชปลูก ตลอดจนการใส
ปุยและการดูแลรักษา 

 
เม่ือพิจารณาจากแบบจําลองการถดถอยท่ีศึกษาปจจัยในดานแหลงท่ีมาวตัถุดิบ ซ่ึงเปน

หนวยยอยท่ีเฉพาะระหวางอําเภอท่ีปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบ พบวา  
 
1.  แหลงท่ีมาของวัตถุดิบท่ีใหคาความหวานมากกวาวัตถุดิบจากแหลงอื่นท่ีเกรดสี

ระดับเดยีวกัน คือ วัตถุดิบท่ีรับจากผูรวบรวมวัตถุดิบท่ี 24 ท่ีปลูกในอําเภอนครไท จังหวัดพิษณุโลก 
และอําเภอหวยมุน จังหวดัอุตรดิตถ   ท้ังนี้ผูรวบรวมท่ี 24 ไดรับวัตถุดบิท่ีปลูกในอําเภออ่ืนๆดวย 
แตใหคาความหวานไมแตกตางจากแหลงท่ีมาอ่ืนท่ีเกรดสีในระดับเดียวกัน ไดแก อําเภอเขาชเมา 
จังหวดัระยอง  อําเภอบานคา จังหวดัราชบุรี  อําเภอเมืองชัยภูมิ จังหวัดชัยภูมิ  อําเภอบอพลอย 
จังหวดักาญจนบุรี  อําเภอสามรอยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ  อําเภอบานไร จังหวัดอุทัยธานี 
อําเภอแมสาย จังหวดัเชียงราย และอําเภอแมจัน จังหวัดเชียงราย  ท้ังนี้วัตถุดิบจากอําเภอหวยมุน   
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รับผานผูรวบรวมท่ี 24 เพียงรายเดียว ขณะท่ีวัตถุดิบท่ีปลูกในอําเภอนครไทจะผานผูรวบรวมที่ 1 
และ 24 โดยท่ีวัตถุดิบท่ีปลูกในอําเภอนครไทท่ีรับผานผูรวบรวมท่ี 1 จะมีระดับความหวานใกล 
เคียงกับแหลงท่ีมาอ่ืน 
  

2. แหลงท่ีมาของวัตถุดิบท่ีใหคาความหวานนอยกวาวัตถุดิบจากแหลงอื่นท่ีเกรดสี
ระดับเดยีวกัน คือ วัตถุดิบท่ีรับจากผูรวบรวมวัตถุดิบท่ี 13 ซ่ึงมาจากอําเภอสามรอยยอด จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ  ท้ังนี้ผูรวบรวมท่ี 13 ไดรับวัตถุดิบจากอําเภอบานคา จังหวดัราชบุรี ดวยแตใหคา
ความหวานไมแตกตางจากแหลงท่ีมาอ่ืนท่ีเกรดสีในระดบัเดียวกัน  และวัตถุดิบท่ีปลูกในอําเภอสาม
รอยยอดจะผานผูรวบรวมท่ี 9, 13 และ 24 โดยเฉพาะผูรวบรวมท่ี 13 ใหระดับความหวานนอยกวา
วัตถุดิบจากแหลงอ่ืน 

 
ดังนั้นในการรับวัตถุดิบเขากระบวนการผลิต ทางโรงงานกรณีศึกษาควรมีการคัดแยก

วัตถุดิบจากแหลงตางๆเหลานี้ออกจากแหลงวัตถุดิบอ่ืนๆ เพื่อใหกระบวนการผลิตมีความตอเน่ือง
และใหคาความหวานของผลิตภัณฑท่ีเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด 

 
2. ผลการสรางระบบสนับสนนุการตัดสินใจ ในการสรางฐานขอมูลการทํานายคาความหวาน โดย
แบบจําลองท้ังหมดท่ีไดทําการศึกษา 
 

2.1 การเก็บรวบรวมขอมูลคาทํานายคาความหวานของวตัถุดบิสับปะรด 
 
ในการทํานายคาความหวาน สามารถแบงระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคาความ

หวานไดตามชุดขอมูล ซ่ึงเปนรายละเอียดของวัตถุดิบสับปะรดรับเขาท่ีใชเปนตัวแปรนําเขา เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง  ผูใชจําเปนตองทราบระดับความนาเชื่อถือ
ของการทํานายคาของชุดขอมูล เพื่อใชประกอบการตดัสินใจในการนาํคาทํานายความหวานท่ีไดไป
ใชในกระบวนการผลิตตอไป โดยแบงระดับความนาเช่ือถือไดดังนี ้

 
2.1.1 ระดับสูงมาก (Very High)   

 
ท่ีระดับความนาเช่ือถือสูงมาก ชุดขอมูลวตัถุดิบทุกตัวแปร ไดแก เดือนท่ีรับ

วัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวัตถุดิบ และเกรดสีวัตถุดบิท่ีตองการทํานาย เปนชุดขอมูลท่ีตรงกับ
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ชุดขอมูลท่ีใชเปนขอมูลในการวิเคราะหทางสถิติเพื่อสรางแบบจําลอง ทําใหมีความแมนยําในการ
ทํานายคาไดมากท่ีสุด เม่ือผูใชทําการทํานายคาความหวานโดยชุดขอมูลในระดับนี้ จะมีคาความ
หวานจริงในอดีต ซ่ึงเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองปรากฏในฐานขอมูลดวย 
 

คาทํานายท่ีไดจะเปนคาทํานายท่ีมาจากแบบจําลองการทํานายคาท้ังหมด ไดแก 
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) ซ่ึงไดจากการทํานายโดยวิธีแบบจาํลองการถดถอย (MR) แบบจําลองเครือขายประสาท
เทียม (ANN) แบบจําลอง CART และแบบจําลอง CHAID ดังนั้นในการทํานายคาของชุดขอมูล
รายละเอียดของสับปะรดรับเขาแตละชุดในระดับสูงมากนี้ ขอมูลจะทํานายคาความหวานได
ท้ังหมด 20 คา ภาพท่ี 19 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE โดยรวมจาก
แบบจําลองตางๆที่สามารถทํานายไดของชุดขอมูลท่ีมีระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคาความ
หวานในระดบัสูงมาก  
 

  
 (ก) RMSE   (ข) MAE 
 
ภาพท่ี 19  คาความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE ของชุดขอมูลท่ีระดับสูงมาก 
 

จากภาพท่ี 19 แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดที่ใหคา MAE และ RMSE ต่ําท่ีสุด คือแบบ 
จําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) ท่ีกําหนดตัวแปรนาํเขา เปนแบบจําลอง AQ (Month/Color/ 
Amphoe/Quota) ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ เกรดสีวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูกและผูรวบรวมวตัถุดิบ 
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2.1.2 ระดับสูง (High)   

 

ท่ีระดับความนาเช่ือถือสูง ชุดขอมูลดานแหลงท่ีมาของวตัถุดิบ ไดแก อําเภอท่ี

ปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบท่ีตองการทํานายคาเปนชุดขอมูลท่ีตรงกับฐานขอมูลท่ีใชสรางแบบ 

จําลอง แตไมตรงกับเดือนท่ีตองการทํานายคา  ระดับความนาเช่ือถือของขอมูลในระดับนี้จะนอย

กวาในระดับสูงมาก กลาวคือ มีคาความคลาดเคล่ือนจากการทํานายท่ีมากกวา เนื่องจากเปนชุด

ขอมูลท่ีตัวแปรนําเขามีคาไมตรงกับขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลองท้ังหมด  

 

คาทํานายท่ีไดสามารถทํานายไดจากแบบจาํลองท้ังหมด ไดแก 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) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) 
แบบจําลอง CART และแบบจําลอง CHAID ดังนั้นในการทํานายคาของชุดขอ มูลรายละเอียดของ
สับปะรดรับเขาแตละชุดขอมูลจะทํานายคาความหวานไดท้ังหมด 20 คา  ภาพท่ี 20 แสดงการ
เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE โดยรวม จากแบบจาํลองตางๆท่ีสามารถทํานาย
ไดของชุดขอมูลท่ีมีระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคาความหวานในระดับสูง  
 

  
  (ก) RMSE (ข) MAE 

 
ภาพท่ี 20  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของชุดขอมูลท่ีระดับสูง 
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จากภาพท่ี 20 แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดที่ใหคา RMSE และ MAE ต่ําท่ีสุด คือ
แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) ท่ีกําหนดตัวแปรนําเขา เปนแบบจําลอง AQ (Month/ 
Color/Amphoe/Quota) ไดแก เดือนท่ีรับวตัถุดิบ เกรดสีวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูกและผูรวบรวมวัตถุดบิ  

 
2.1.3 ระดับปานกลาง (Medium)  

 

ท่ีระดับความนาเช่ือถือปานกลาง ชุดขอมูลท่ีใชการทํานายคาชุดขอมูล ซ่ึง

อําเภอท่ีปลูกและผูรวบรวมวตัถุดิบตรงกับขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองการทํานายคา แตเปนการ

จับคูใหมระหวางอําเภอท่ีปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบท่ีเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลอง  ทําใหมี

ระดับความนาเช่ือถือลดนอยลงมากกวาระดับสูง หรือใหคาความคลาดเคล่ือนจากการทํานายคาท่ี

เพิ่มมากข้ึน เนือ่งจากตัวแปรท่ีใชในการทํานายคามีคาไมตรงกับขอมูลท่ีใชในแบบจาํลอง เชน เปน

วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอ A แตผูสงมอบเปน B ซ่ึงขอมูลในฐานขอมูลโรงงานไมเคยรับวัตถุดิบ โดยผู

สงมอบ B ท่ีมาจากอําเภอ A  ท้ังนี้แบบจําลองจะทํานายคาความหวาน โดยอาศัยตัวแปรเดือนท่ีรับ

วัตถุดิบ ระดับสีของสับปะรด (ระดับความสุก) และอําเภอท่ีรับวัตถุดิบ (ตัวแปรอิสระ) เปนตัวแปร

นําเขา   

 

คาทํานายท่ีไดสามารถทํานายไดจากแบบจาํลอง ไดแก แบบจําลอง MC 

(Month/Color) และแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) ซ่ึงไดจากการทํานายโดยวิธีแบบจําลอง

การถดถอย (MR) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) แบบจําลอง CART และแบบจําลอง 

CHAID ดังนัน้ในการทํานายคาของชุดขอมูลรายละเอียดของสับปะรดรับเขาแตละชุดขอมูลจะ

ทํานายคาความหวานไดท้ังหมด 8 คา  ภาพท่ี 21 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือน RMSE 

และ MAE โดยรวม จากแบบจําลองตางๆท่ีสามารถทํานายไดของชุดขอมูลท่ีมีระดับความนาเช่ือถือ

ในการทํานายคาความหวานในระดับปานกลาง  แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดที่ใหคา RMSE และ MAE ต่ํา

ท่ีสุด คือ แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) ท่ีกําหนดตัวแปรนาํเขาเปนแบบจําลอง A 

(Month/Color/Amphoe) ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ เกรดสีวัตถุดิบ และอําเภอท่ีรับวัตถุดิบ 
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 (ก) RMSE (ข) MAE 
 
ภาพท่ี 21  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของชุดขอมูลท่ีระดับปานกลาง 
 

2.1.4 ระดับตํ่า (Low)   

 

ในกรณีนี้ชุดขอมูลท่ีมีการรับวัตถุดิบจากผูรวบรวมใหม แตมาจากอําเภอท่ีปลูก

ซ่ึงเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลอง ซ่ึงเปนชุดขอมูลท่ีไมไดอยูในฐานขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหเพื่อ

สรางแบบจําลอง ทําใหมีความคลาดเคล่ือนจากการทํานายคามากกวาในระดับปานกลาง  การ

ทํานายคาจะใชตัวแปรเดือน (ตัวแปรดานฤดูกาล) ระดับ สีของสับปะรด (ระดับความสุก) และ

อําเภอท่ีรับวัตถุดิบเปนตัวแปรนําเขา (ตัวแปรอิสระ) 

 
คาทํานายท่ีไดสามารถทํานายไดจากแบบจาํลอง ไดแก แบบจําลอง MC 

(Month/Color) และแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) ซ่ึงไดจากการทํานายโดยวิธีแบบจําลอง
การถดถอย (MR) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) แบบจําลอง CART และแบบจําลอง 
CHAID ดังนัน้ในการทํานายคาของชุดขอมูลรายละเอียดของสับปะรดรับเขาแตละชุดขอมูลจะ
ทํานายคาความหวานไดท้ังหมด 8 คา  ภาพท่ี 22 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือน RMSE 
และ MAE โดยรวมจากแบบจําลองตางๆท่ีสามารถทํานายไดของชุดขอมูลท่ีมีระดับความนาเช่ือถือ
ในการทํานายคาความหวานในระดับสูงตํ่า 
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 (ก) RMSE (ข) MAE 

 
ภาพท่ี 22  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของชุดขอมูลท่ีระดับตํ่า  

 
จากภาพท่ี 22 แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดที่ใหคา RMSE และ MAE ต่ําท่ีสุด คือแบบ 

จําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) ท่ีกําหนดตัวแปรนาํเขา เปนแบบจําลอง A (Month/Color/ 

Amphoe) ไดแก เดือนท่ีรับวตัถุดิบ เกรดสีวัตถุดิบ และอําเภอท่ีปลูก 

 

2.1.5 ระดับตํ่ามาก (Very Low)   

 

ในกรณีนี้ชุดขอมูลท่ีมีการรับวัตถุดิบจากอําเภอท่ีปลูกใหมหรือเปนอําเภอท่ี

ไมไดเปนขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง หรือรับจากแหลงปลูกใหม (ไดแก อําเภอท่ีปลูกใหม 

ซ่ึงรับมาจากผูรวบรวมใหมดวย) ซ่ึงเปนชุดขอมูลท่ีไมไดเปนขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง   

ทําใหมีความคลาดเคล่ือนจากการทํานายคามากกวาระดับอ่ืนๆ การทํานายคาความหวานใชตัวแปร

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (ตัวแปรดานฤดูกาล)  และระดับสีของสับปะรด (ระดับความสุก) เปนตัวแปร

นําเขาเทานั้น 

 
คาทํานายท่ีไดสามารถทํานายไดจากแบบจาํลอง MC (Month/Color) เทานั้น ซ่ึง

ไดจากการทํานายโดยวิธีแบบจําลองการถดถอย (MR) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) 
แบบจําลอง CART และแบบจําลอง CHAID ดังนั้นในการทํานายคาของชุดขอมูลรายละเอียดของ
สับปะรดรับเขาแตละชุดขอมูลจะทํานายคาความหวานไดท้ังหมด 4 คา  ภาพท่ี 23 แสดงการเปรียบ 
เทียบความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE โดยรวมจากแบบจําลองตางๆท่ีสามารถทํานายไดของ
ชุดขอมูลท่ีมีระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคาความหวานในระดับตํ่ามาก แบบจําลองท่ีดีท่ีสุด



 

78 

ท่ีใหคา RMSE และ MAE ต่ําท่ีสุด  คือแบบจําลอง CART ท่ีกําหนดตัวแปรนําเขา เปนแบบจําลอง 
MC (Month/Color) ไดแก เดอืนท่ีรับวัตถุดบิ และเกรดสีวัตถุดิบ  
 

  
 (ก) RMSE (ข) MAE 

 
ภาพท่ี 23  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของชุดขอมูลท่ีระดับตํ่ามาก  

 
2.2 การสรางตารางเก็บขอมูลท่ีใชในฐานขอมูลการทํานายคาความหวาน ประกอบดวย 3 

ตาราง ไดแก ตารางคาคุณลักษณะวัตถุดิบจริง (จากหองปฏิบัติการ) ในชวงปพ.ศ. 2550 - 2551 
ตารางคาทํานายความหวานท่ีไดจากแบบจําลองตาง ๆ  และตารางรายละเอียดระดับความนาเชื่อถือ
ในการทํานายคา 
 

2.2.1 ตารางคาความหวานจริงในอดีต (Historical Brix Table) เปนตารางแสดงราย 
ละเอียดของขอมูลจริงท่ีไดจากหองปฏิบัตกิารโรงงาน ซ่ึงใชเปนขอมูลในการสรางแบบจําลองการ
ทํานายคาทางสถิติ (ตารางท่ี 10) 
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ตารางท่ี 10  รายละเอียดของตารางคาความหวานจริงในอดีต 
 
ช่ือเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดของขอมูล คาท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
ID (PK) หมายเลขของชุดขอมูล ตัวเลขอัตโนมัติ 

(Auto Number) 
จํานวนเต็ม 

Month เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ขอความ 
(Text) 

ช่ือเดือนในภาษาไทย 

Amphoe  อําเภอท่ีปลูก ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Province จังหวดัท่ีปลูก ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Quota ผูรวบรวมวัตถุดิบ ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Color เกรดสีวัตถุดิบ ตัวเลข (Number) 2 , 3 , 4 , 5 
Date วันเดือนปท่ีรับวัตถุดิบในอดีต วันท่ี/เวลา 

(Date/Time) 
 

Brix คาความหวานวัตถุดิบ ตัวเลข (Number) ทศนิยม 1 ตําแหนง 
%Acid คาความเปนกรดวัตถุดิบ ตัวเลข (Number) ทศนิยม 2 ตําแหนง 
pH คาพีเอชวัตถุดบิ ตัวเลข (Number) ทศนิยม 2 ตําแหนง 
 

2.2.2 ตารางคาทํานายความหวานวตัถุดิบ (Predicted Brix Table) เปนตารางแสดง
รายละเอียดของคาทํานายจากแบบจําลองตาง ๆ และคาทางสถิติตางๆ ของคาทํานายท่ีได เพื่อเปน
ประโยชนตอการนําคาไปใชในกระบวนการผลิตตอไป (ตารางท่ี 11) 
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ตารางท่ี 11  รายละเอียดของตารางคาทํานายความหวานวตัถุดิบ 
 

ชื่อเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดของขอมูล คาท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
Month (CK) เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ขอความ 

(Text) 
ช่ือเดือนในภาษาไทย 

Amphoe (CK) อําเภอท่ีปลูก ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Quota (CK) ผูรวบรวมวัตถุดิบ ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Color (CK) เกรดสีวัตถุดิบ ตัวเลข (Number) 2 , 3 , 4 , 5 
Province จังหวดัท่ีปลูก ขอความ 

(Text) 
ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Level ระดับความนาเช่ือถือ ขอความ 
(Text) 

ระดับสูงมาก สูง        
ปานกลาง และตํ่า 

MR_MC คาทํานายโดยวิธี MR จาก
แบบจําลอง MC 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

ANN_MC คาทํานายโดยวิธี ANN    
จากแบบจําลอง MC 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CART_MC คาทํานายโดยวิธี CART   
จากแบบจําลอง MC 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CHAID_MC คาทํานายโดยวิธี CHAID 
จากแบบจําลอง MC 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

MR_A คาทํานายโดยวิธี MR       
จากแบบจําลอง A 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

ANN_A คาทํานายโดยวิธี ANN    
จากแบบจําลอง A 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CART_A คาทํานายโดยวิธี CART   
จากแบบจําลอง A 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CHAID_A คาทํานายโดยวิธี CHAID 
จากแบบจําลอง A 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

ชื่อเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดของขอมูล คาท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
MR_Q คาทํานายโดยวิธี MR       

จากแบบจําลอง Q 
ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

ANN_Q คาทํานายโดยวิธี ANN    
จากแบบจําลอง Q 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CART_Q คาทํานายโดยวิธี CART   
จากแบบจําลอง Q 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CHAID_Q คาทํานายโดยวิธี CHAID 
จากแบบจําลอง Q 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

MR_AQ คาทํานายโดยวิธี MR       
จากแบบจําลอง AQ 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

ANN_AQ คาทํานายโดยวิธี ANN     
จากแบบจําลอง AQ 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CART_AQ คาทํานายโดยวิธี CART   
จากแบบจําลอง AQ 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CHAID_AQ คาทํานายโดยวิธี CHAID 
จากแบบจําลอง AQ 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

MR_S คาทํานายโดยวิธี MR       
จากแบบจําลอง S 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

ANN_S คาทํานายโดยวิธี ANN    
จากแบบจําลอง S 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CART_S คาทํานายโดยวิธี CART   
จากแบบจําลอง S 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CHAID_S คาทํานายโดยวิธี CHAID
จากแบบจําลอง S 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

Average คาเฉล่ียคาทํานายท่ีสามารถ
ทํานายได 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

ชื่อเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดของขอมูล คาท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
Min คานอยสุดของคาทํานายท่ี

สามารถทํานายได 
ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

Max คามากสุดของคาทํานายท่ี
สามารถทํานายได 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

Best Method  แบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Best Predicted คาทํานายจากแบบจําลองท่ี
ดีท่ีสุด 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

MAE คา MAE ของแบบจําลองท่ี
ดีท่ีสุด 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 2 ตําแหนง 

MAPE คา MAPE ของแบบจําลอง
ท่ีดีท่ีสุด 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 2 ตําแหนง 

 
2.2.3 ตารางระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคา (Reliability Level Table) เปน

ตารางอธิบายความหมายของระดับความนาเช่ือถือตางๆของชุดขอมูลท่ีตองการทํานายคา  ผูใช
จําเปนตองพจิารณาประกอบการตัดสินใจกอนนําคาทํานายท่ีไดไปใชในกระบวนผลิตตอไป 
 
ตารางท่ี 12  รายละเอียดตารางระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคา 
 
ชื่อเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดของขอมูล คาท่ีเปนไปไดท้ังหมด 

ID _level (PK) หมายเลขระดบัความนาเช่ือถือ ตัวเลข
(Number) 

จํานวนเต็ม 

Level ระดับความนาเช่ือถือ ขอความ 
(Text) 

ระดับสูงมาก สูง        
ปานกลาง และตํ่า 

Detail รายละเอียดของระดับความ
นาเช่ือถือ 

ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 
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2.3 การออกแบบและสรางฟอรมในฐานขอมูลโดยใชโปรแกรม MS Access 2007 
 

2.3.1 ฟอรมหลัก (Main Form) เปนหนาหลักท่ีปรากฏ เม่ือผูใชทําการเปดฐานขอมูล 
การทํานายคาความหวานวัตถุดิบ จะมีสวนใหผูใชใสรายละเอียดของวตัถุดิบสับปะรดท่ีตองการทํา 
นายคาความหวาน ไดแก เดอืนท่ีรับวัตถุดบิ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวตัถุดิบ และระดับสีสับปะรด 
ดังแสดงในภาพท่ี 24  ในการใสขอมูล ผูใชสามารถกดเลือกขอมูลท่ีมี โดยการกดลูกศรลงทางดาน
ขวาของแตละตัวแปรหรือจะพิมพขอมูลท่ีตองการลงไปในชองวางก็ได  เม่ือใสรายละเอียดของชุด
ขอมูลวัตถุดิบท่ีตองการทํานายคาความหวานครบทุกตัวแปรแลว จะปรากฏคาทํานายในฟอรมยอย
ตางๆ  
 

 
 

ภาพท่ี 24  หนาหลักการใชงานฐานขอมูลการทํานายคาความหวาน 
 

2.3.2 ฟอรมยอยแสดงจังหวัดท่ีปลูกวัตถุดิบ (Subform_Show Province) แสดงจังหวัด
ท่ีปลูกโดยอัตโนมัติ เม่ือผูใชทําการเลือกอําเภอท่ีปลูก  เพื่อความสะดวกในการใชงาน และแสดง
ขอมูลใหผูใชม่ันใจวาแหลงปลูกท่ีเลือกนัน้ถูกตอง ดังแสดงในภาพท่ี 25  
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ภาพท่ี 25  ชองจังหวดัท่ีปลูกแสดงโดยอัตโนมัติ เม่ือผูใชเลือกอําเภอท่ีปลูก 
 

2.3.3 ฟอรมยอยคาทํานาย (Subform_Predicted Brix)  แสดงคาทํานายความหวาน
ท้ังหมดท่ีสามารถทํานายได ตามรายละเอียดของชุดขอมูลท่ีเลือกในฟอรมหลัก ดังแสดงในภาพท่ี 
26 - 30 
 

 
 

ภาพท่ี 26  ตัวอยางการแสดงคาทํานายความหวานท่ีไดจากชุดขอมูลในระดับสูงมาก 
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ภาพท่ี 27  ตัวอยางการแสดงคาทํานายความหวานท่ีไดจากชุดขอมูลในระดับสูง 
 

 
 

ภาพท่ี 28  ตัวอยางการแสดงคาทํานายความหวานท่ีไดจากชุดขอมูลในระดับปานกลาง 
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ภาพท่ี 29  ตัวอยางการแสดงคาทํานายความหวานท่ีไดจากชุดขอมูลในระดับตํ่า 
 

 
 
ภาพท่ี 30  ตัวอยางการแสดงคาทํานายความหวานท่ีไดจากชุดขอมูลในระดับตํ่ามาก 
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2.3.4 ฟอรมยอยคาจริงในอดีต (Subform_Historical Brix) แสดงคุณลักษณะของ
วัตถุดิบท่ีเปนขอมูลจริงในอดีต ซ่ึงใชเปนขอมูลในการสรางแบบจําลองการทํานายคาตามราย 
ละเอียดของชดุขอมูลท่ีเลือกในฟอรมหลัก โดยแสดงคาเฉพาะชุดขอมูลท่ีอยูในระดบัความนา 
เช่ือถือสูงมากเทานั้น  (ภาพท่ี 31) 
 

 
 

ภาพท่ี 31  ตัวอยางการแสดงคาความหวานจริงในอดีตท่ีใชในการสรางแบบจําลอง 
 

2.3.5 ฟอรมยอยคํานวณคาความหวานสารบรรจุ (Subform _Calculate PM) ใชในการ
คํานวณคาความหวานของสารบรรจุ (Packing Media) ท่ีควรเตรียม เม่ือไดคาความหวานวัตถุดิบ
จากการทํานายคาทางคณิตศาสตรและสถิติ ดังแสดงในภาพท่ี 32 โดยในชองคาทํานายความหวาน 
(Predicted RM Brix) จะเปนคาแสดงอัตโนมัติจากแบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ท้ังนี้ผูใชสามารถแกไขคาใน
ชองนี้ใหมได โดยแกไขตัวเลขในชองดังกลาวไดตามตองการ  
 

 
 

ภาพท่ี 32  สวนคํานวณคาความหวานของสารบรรจุท่ีควรเตรียมในกระบวนการผลิต 
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ในสวนนี้ผูใชจําเปนตองทราบขอมูลน้ําหนักของวัตถุดบิท่ีจะใช (Raw Material 
Weight) ความหวานสุดทายของผลิตภัณฑ (Final Brix) และนํ้าหนักสุทธิของผลิตภัณฑสับปะรด
กระปอง (Net Weight) จากภาพท่ี 32 เม่ือผูใชใสตัวเลขตางๆในชองท้ังหมดแลว ฐานขอมูลจะแสดง
คาความหวานของสารบรรจุ (Packing Media Brix) ท่ีตองเตรียมในกระบวนการผลิตใหโดยอัตโน- 
มัติ การคํานวณในสวนนีใ้ชทฤษฎีการเทากันของสสารกอนและหลังผสม ดังนี้ 

 

    332211 WBWBWB =+  (18) 
 

ดังนั้นจะได            
2

1133
2 W

WBWB
B

−
=     ( )13

1133

WW
WBWB

−
−

=  

 

โดย   11 , WB     คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนกัของวัตถุดิบสับปะรด (กรัม) ตามลําดับ 

 22 ,WB    คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนกัของสารบรรจุ (กรัม) ตามลําดับ 

        33 ,WB    คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนกัของผลิตภัณฑสุดทาย (กรัม) ตามลําดับ 
 

 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

จากการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายคาความหวานวัตถุดิบสับปะรดของ
โรงงานกรณีศึกษา โดยการคัดเลือกปจจยัท่ีเกี่ยวของกับคาความหวานวตัถุดิบ โดยใชขอมูลในดาน
ฤดูกาล ระดับความสุก และแหลงท่ีมาของวัตถุดิบเปนตัวแปรอิสระ และเปรียบเทียบแบบจําลอง
การถดถอย แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม แบบจําลองตนไมการตัดสินใจ Classification and 
Regression Trees (CART) และแบบจําลองตนไมการตัดสินใจ Chi-Square Automatic Iteration 
Detector (CHAID)  พบวาแบบจําลองท่ีใหคาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด คือ แบบจําลองเครือขาย
ประสาทเทียม โดยปจจยัท่ีใชเปนตัวแปรอิสระ ไดแก เดอืนท่ีรับวัตถุดบิ (ปจจยัดานฤดูกาล) ระดับ
เกรดสีวัตถุดิบ (ปจจยัความสุกสับปะรด) อําเภอท่ีปลูก และผูรวบรวมวตัถุดิบ (ปจจยัดานแหลงท่ีมา
ของวัตถุดิบ)  

 
อยางไรก็ตาม แบบจําลองท่ีสรางข้ึนในงานวิจยันี้สามารถนําไปใชในการทํานายคาระดับ

ความหวานไดท้ังหมด เนื่องจากคาความคลาดเคล่ือนในการทํานายจากแบบจําลองทุกแบบจําลองมี
คาไมแตกตางกันมากนัก ในการศึกษานี้ผูวจิัยไดทําการสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  เพื่อการ
ทํานายคาระดบัความหวานวตัถุดิบและการคํานวณคาความหวานของสารบรรจุ เพื่อประโยชนใน
การใชงานในกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา โดยแสดงทุกคาทํานายท่ีไดจากแบบจําลอง
ท้ังหมด ท้ังนี้เพื่อใหฐานขอมูลดังกลาวมีความสามารถในการทํานายคาครอบคลุมถึงชุดขอมูลท่ี
นอกเหนือจากชุดขอมูลท่ีเปนขอมูลซ่ึงใชในการสรางแบบจาํลอง โดยผูวิจยัไดทําการแบงระดับ
ความนาเช่ือถือออกเปนระดับตางๆ และมีคาทํานายความหวานจากแบบจําลองท่ีใหคาความคลาด 
เคล่ือนตํ่าท่ีสุด เพื่อเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจในการคัดเลือกคาทํานายท่ีเหมาะสม เพื่อนําไป 
ใชในกระบวนการผลิตตอไป 

 
การสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เพือ่ทํานายคาความหวานของวตัถุดิบสับปะรดและ

กําหนดคุณลักษณะของสารบรรจุท่ีตองเตรียมข้ึนลวงหนา  โดยการสรางแบบจําลองทางคณิต- 
ศาสตรและสถิติตางๆนี้สามารถชวยลดการสูญเสียเวลาและทรัพยากรจากความลาชาในกระบวน 
การผลิต มีผลใหกระบวนการผลิตสับปะรดบรรจุกระปองเปนไปอยางตอเน่ืองมากข้ึน สามารถลด
การรอคอยในระหวางการผลิต และทําใหผลิตภาพของโรงงานแปรรูปสับปะรดกระปองสูงมากข้ึน 
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ขอเสนอแนะ 

 
เนื่องจากวัตถุดิบสับปะรดมีแหลงวัตถุดิบท่ีหลากหลาย ตลอดจนมีการเพิ่มของแหลง

วัตถุดิบทุกป จงึควรเก็บรวบรวมขอมูลท่ีนํามาใชในการสรางแบบจําลองใหมากข้ึนและควรมีการ
ปรับขอมูลใหทันสมัยอยูเสมอ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํานายใหมีคาความถูกตองสูงข้ึน 
 

 



เอกสารและสิ่งอางอิง 

 
กัลยา วาณิชยบัญชา. 2549.  การใช SPSS for Windows ในการวิเคราะหขอมูล.  คร้ังท่ี 9. 

สํานักพิมพจฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย, กรุงเทพฯ. 
 
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  2543.  เกษตรดีท่ีเหมาะสมสําหรับสับปะรด.  

กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ.   
 
กลาณรงค ศรีรอด.  2546.  เทคโนโลยีของน้ําตาล เลม 1 คุณสมบัติและเทคโนโลยี.  คร้ังท่ี 1. 

สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
เกตุอร ทองเครือ.  2536.  การปลูกสับปะรด คําแนะนาํท่ี 37 กรมสงเสริมการเกษตร. คร้ังท่ี 7. โรง

พิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย. กรุงเทพฯ.   
 
ทศพร รอดทอง.  2546.  แบบจําลองทางเศรษฐมิติอุปสงคการนาํเขาและอุปทานการสงออก

สับปะรดกระปองของประเทศไทย.  วิทยานิพนธปริญญาโท,  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ทรงศิริ แตสมบัติ.  2548.  การวิเคราะหการถดถอย. คร้ังท่ี 3. สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 

กรุงเทพฯ. 
 
ธัญนันท ฤทธ์ิมณี.  2549.  การพยากรณคณุภาพของสมสายนํ้าผึ้งหลังการขนสงทางรถบรรทุกโดย

ใชโครงขายประสาทเทียม.  วิทยานิพนธปริญญาโท,  มหาวิทยาลัยเชียงใหม.   
 
บุญเสริม กิจศิริกุล.  2545.  อัลกอริทึมสําหรับการทําเหมืองขอมูล.  วิทยานิพนธปริญญาโท,  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.   
 
นันทนี แขวงโสภา.  2548.  อินไซด Access2003.  โปรวิช่ัน, กรุงเทพฯ. 
 



 

92 

สกาวรัตน จงพัฒนากร.  2550.  การวิเคราะหและออกแบบระบบสารสนเทศ.  คร้ังท่ี 1. สํานักพิมพ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
สิริยาภรณ ไกรมาก.  2552.  แบบจําลองการทํานายเพื่อการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑกาแฟคั่ว

และบด.  วิทยานิพนธปริญญาโท,  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร.   
 
สมเกียรติ เกตุเอ่ียม.  2548.  เทคนิคการพยากรณ.  คร้ังท่ี 2. ภารกิจเอกสารและตํารา กลุมงานบริการ

การศึกษา มหาวิทยาลัยทักษณิ, สงขลา. 
 
สุรัสวดี วงศจนัทรสุข และ สัจจะ จรัสรุงรวีวร.  2549.  คูมือใชงาน Access 2003 ฉบับสมบูรณ.  คร้ัง

ท่ี 1. ไอดีซี, นนทบุรี. 
 
สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร กรมการคาภายใน กระทรวงพาณิชย.  2552.  สับปะรด.  

แหลงท่ีมา: 
http://agri.dit.go.th/web_dit_sec3/admin/uploadfiles/upload_files/pineapple1251.pdf, 3 
มีนาคม 2552.    

 
สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม.  2545.  รายงานภาวะอุตสาหกรรมแปร

รูปสับปะรด.  แหลงท่ีมา: 
http://www.oie.go.th/industrystatus2/37.pdf, 20 ตุลาคม 2551.   

 
อัมรินทร ศรวณีย.  2548.  การทํานายความชอบของเบียรโดยใชแบบจําลองความถดถอยและ

แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม.  วิทยานิพนธปริญญาโท,  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   

 
Breiman, L.,  J. H. Friedman,  R. A. Olshen and  C. G. Stone.  1984.  Classification and 

Regression Trees.  Wadsworth International Group, California. 
 
Berry, M.J.A. and  G. S. Linoff.  2004.  Data Mining Techniques.  2nd ed.  Wiley Publishing 

Inc., Indiana. 
 



 

93 

Fausett, L.  1994.  Fundamentals of Neural Networks: Architectures, Algorithm and 
Applications.  Prentice Hall Inc., New Jersey. 

 
Funahashi, K.  1989.  On the approximate realization of continuous mappings by Neural 

Networks.  Neural Networks  2 (3): 183-192.   
 
Hornik, K.,  M. Stinchcombe and  H. White.  1989.  Multilayer feed forward networks are 

universal approximators.  Neural Networks  2 (5): 359-366.   
 
Hassoun, M. H.  1995.  Fundamentals of Artificial Neural Networks.  Asco Trade Typesetting 

Ltd., Massachusetts. 
 
Kass, G.  1980.  An exploratory technique for investigating large quantities of categorical data.  

Applied Statistics  29 (2): 119-127.   
 
Kaul, M.,  R. L. Hill and  C. Walthall.  2005.  Artificial neural networks for corn and soybean 

yield prediction.  Agricultural Systems  2005 (85): 1-18.   
 
Kutner, H. M.,  C. J. Nachtsheim and  J. Neter.  2005.  Applied Linear Statistical Methods.  The 

Mcgraw-Hill companies, New Jersey. 
 
Mahjoobi, J. and  A. Etemad-Shahidi.  2008.  An alternative approach for the prediction of 

significant wave heights based on classification and regression trees.  Applied Ocean 
Research  30: 172-177.   

 
Mitchell, T. M.  1997.  Machine learning.  The McGraw-Hill Companies, New York. 
 
Page, G. F.,  J. B. Gomm, and  D. Willam.  1993.  Application of Neural Networks to Modeling 

and Control.  Chapman and Hall, London. 



 

94 

Petitti, D.  2000.  Meta-analysis Decision analysis and Cost effectiveness analysis: Methods 
for Quantitative synthesis in Medicine.  2nd ed. Oxford University Press, NewYork. 

 
Rai, P.,  G. C. Majumdar,  S. DasGuptaand, and  S. De.  2005.  Prediction of the viscosity of 

clarified fruit juice using artificial neural network: a combined effect of concentration 
and temperature.  Journal of Food Engineering  2005 (68): 527-533.   

 
Rawlings, J. O.,  S. G. Pantula and  D. A. Dickey.  1998.  Applied Regression Analysis: a 

Research Tool.  . Springer, New York. 
 
Scheffer, J.  2002.  Data mining in the survey setting: why do children go off the rails?.  Res. 

Lett. Inf. Math. Sci.  3: 161-189.   
 
SPSS Inc Illinois: Integral Solutions Limited.  2007.  Clementine 12.0 Algorithms Guide.  

Chicago. 
 
Thuraisingham, B.  1999.  Data mining: technologies, techniques, tools and trends.  CRC 

press, New York. 
 
Tso, G. K. F. and  K. K. W. Yau.  2007.  Predicting electricity energy consumption: a comparison 

of regression analysis, decision tree and neural networks.  Energy  32: 1761-1768.   
 
Uno, Y.,  S. O. Prasher,  R. Lacroix,  P. K. Goel,  Y. Karimi,  A. Viau and  R.M. Patel.  2005.  

Artificial neural networks to predict corn yield from compact airbone spectrographic 
imager data.  Computers and Electronics in Agriculture  2005 (47): 149-161.   

 
Vayssieres, Marc P.,   Richard E. Plant and  Barbara H. Allen-Diaz.  2000.  Classication trees an 

alternative non-parametric approach for predicting species distributions.  Journal of 
Vegetation Science  11 (5): 679-694.   



 

95 

Yang,C.C.,  S. O. Prasher,  P. Enright,  C. Madramootoo,  M. Burgess,  P.K. Goel and  I. Callum.  
2003.  Application of decision tree technology for image classification using remote 
sensing data.  Agricultural Systems  76: 1101-1117.            

    



ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
รายละเอียดของตัวแปรอิสระท่ีเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจาํลองตางๆ 
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ตารางผนวกท่ี ก1  รายละเอียดอําเภอท่ีปลูกซ่ึงเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองการทํานายคาความ
หวานวัตถุดิบสับปะรด 

 
รหัสอําเภอ อําเภอที่ปลูก จังหวัดที่ปลูก 

A01 เขาชะเมา ระยอง 
A02 ปลวกแดง ระยอง 
A03 วังจัน ระยอง 
A04 ปากทอ ราชบุรี 
A05 เมืองชัยภูมิ ชัยภูมิ 
A06 นครไท พิษณุโลก 
A07 ดานชาง สุพรรณ 
A08 บอพลอย กาญจนบุรี 
A09 หนองปรือ กาญจนบุรี 
A10 หัวหิน ประจวบคีรีขันธ 
A11 สามรอยยอด ประจวบคีรีขันธ 
A12 บานไร อุทัยธานี 
A13 แมสาย เชียงราย 
A14 แมจัน เชียงราย 
A15 เขาสมิง ตราด 
A16 หวยมุน อุตรดิตถ 
A17* บานคา ราชบุรี 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง อําเภอท่ีปลูกท่ีใชเปนตัวแปรอางอิงในการกําหนดตัวแปรกลุม 
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ตารางผนวกท่ี ก2  รายละเอียดของผูรวบรวมวัตถุดิบซ่ึงเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองการทํานาย   
  คาความหวานวัตถุดิบสับปะรด 

 
รหัสผูรวบรวม ผูรวบรวมวัตถุดิบ 

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

Q24 * ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

           
หมายเหตุ  * หมายถึง ผูรวบรวมวัตถุดิบท่ีใชเปนตัวแปรอางอิงในการกําหนดตัวแปรกลุม 
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ตารางผนวกท่ี ก3  รายละเอียดของแหลงท่ีมาของวัตถุดิบซ่ึงเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองการ 
ทํานายคาความหวาน 

 
รหัสแหลงท่ีมาวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวัตถุดิบ 

S01 เขาชะเมา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S02 ปลวกแดง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 

S03 ปลวกแดง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 3 

S04 ปลวกแดง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 9 

S05 วังจัน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 

S06 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 2 

S07 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S08 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 13 

S09 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 14 

S10 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 16 

S11 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 21 

S12 ปากทอ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 5 

S13 ปากทอ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 15 

S14 เมืองชัยภูมิ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 

S15 เมืองชัยภูมิ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 3 

S16 เมืองชัยภูมิ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 6 

S17 เมืองชัยภูมิ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S18 เมืองชัยภูมิ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 23 

S19 นครไท ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 

S20 นครไท ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S21 ดานชาง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 4 

S22 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 

S23 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 6 

S24 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 7 

S25 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 8 

S26 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S27 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 10 

S28 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 18 
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ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

รหัสแหลงท่ีมาวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
S29 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 20 
S30 หนองปรือ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 18 
S31 หัวหิน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 5 
S32 หัวหิน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 8 
S33 หัวหิน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 11 
S34 หัวหิน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 12 
S35 หัวหิน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 22 
S36 สามรอยยอด ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 
S37 สามรอยยอด ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 9 
S38 สามรอยยอด ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 13 
S39 บานไร ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 
S40 บานไร ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 
S41 แมสาย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 6 
S42 แมสาย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 
S43 แมจัน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 6 
S44 แมจัน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 
S45 เขาสมิง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 9 
S46 เขาสมิง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 19 
S47 หวยมุน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S48 * บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 17 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง แหลงท่ีมาของวัตถุดิบท่ีใชเปนตวัแปรอางอิงในการกําหนดตัวแปรกลุม 
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ตารางผนวกท่ี ก4  ตัวแปรหุนเดือนท่ีรับวตัถุดิบในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
 
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  ตัวแปรหุนอําเภอท่ีปลูกวัตถุดิบในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
 

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  ตัวแปรหุนผูรวบรวมวตัถุดิบในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
 
รหัสผูรวบรวมวัตถุดิบ 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  ตัวแปรหุนแหลงท่ีมาของวัตถุดิบในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
 

รหัสแหลงท่ีมาวัตถุดิบ 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  (ตอ) 
 
รหัสแหลงท่ีมาวัตถุดิบ 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  
การแบงกลุมขอมูลในการทํานายคาโดยวิธีตนไมการตัดสินใจในแบบจําลองตางๆ 
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ตารางผนวกท่ี ข1  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง MC (Month/Color) โดยวิธี CART 
 

กลุม ระดับเกรดสี เดือนท่ีรับวัตถุดิบ คาความหวาน (°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  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe)         
โดยวิธี CART 

 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก 
คาความหวาน  

(°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  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง Q (Month/Color/Quota)             
โดยวิธี CART 

 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°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  (ตอ) 
 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°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 
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ตารางผนวกท่ี ข4  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) 
โดยวิธี CART 

 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°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  (ตอ) 
 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°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 
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ตารางผนวกท่ี ข5  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง S (Month/Color/Source)            
โดยวิธี CART 

 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ แหลงท่ีมาวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°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  (ตอ) 
 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ แหลงท่ีมาวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°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  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง MC (Month/Color)โดยวิธี CHAID 
 

กลุม ระดับเกรดสี เดือนท่ีรับวัตถุดิบ คาความหวาน (°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  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe)        
โดยวิธี CHAID 

 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก 
คาความหวาน  

(°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  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง Q (Month/Color/Quota)  
โดยวิธี CHAID 

 

กลุม 
ระดับ 
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°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  (ตอ) 
 
กลุม ระดับ 

เกรดสี 
เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ คาความหวาน 

(°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  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) 
โดยวิธี CHAID 

 

กลุม 
ระดับ 
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก 
คาความหวาน 

(°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  (ตอ) 
 

กลุม 
ระดับ 
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก 
คาความหวาน 

(°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  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง S (Month/Color/Source)          
โดยวิธี CHAID 

 

กลุม 
ระดับ 
เกรดสี 

แหลงท่ีมาวัตถุดิบ เดือนท่ีรับวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°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  (ตอ) 
 

กลุม 
ระดับ 
เกรดสี 

แหลงท่ีมาวัตถุดิบ เดือนท่ีรับวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°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  
การตรวจสอบคาความคลาดเคล่ือนของแบบจําลองตางๆ 
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ภาพผนวกท่ี ค1  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดเรียนรูของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในระดับความนาเชื่อถือสูง
และสูงมาก โดยแบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) วิธี
เครือขายประสาทเทียม 



 

126 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค2  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดทดสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในระดับความนาเช่ือถือสูง
และสูงมาก โดยแบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) วิธี
เครือขายประสาทเทียม 
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ภาพผนวกท่ี ค3  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดทวนสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในระดับความนาเช่ือถือสูง
และสูงมาก โดยแบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) วิธี
เครือขายประสาทเทียม 
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ภาพผนวกท่ี ค4  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดเรียนรูของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ในระดับความนาเชื่อถือปาน
กลางและตํ่า โดยแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) วิธีเครือขาย
ประสาทเทียม 
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ภาพผนวกท่ี ค5  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดทดสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ในระดับความนาเช่ือถือปาน
กลางและตํ่า โดยแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) วิธีเครือขาย
ประสาทเทียม 

 



 

130 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค6  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดทวนสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ในระดับความนาเช่ือถือ
ปานกลางและตํ่า โดยแบบจาํลอง A (Month/Color/Amphoe) วิธีเครือขาย
ประสาทเทียม 
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ภาพผนวกท่ี ค7  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดเรียนรูของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ในระดับความนาเชื่อถือตํ่า
มาก โดยแบบจําลอง MC (Month/Color) วิธี CART  
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ภาพผนวกท่ี ค8  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดทดสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในระดับความนาเช่ือถือตํ่า
มาก โดยแบบจําลอง MC (Month/Color) วิธี CART 
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ภาพผนวกท่ี ค9  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย
ในขอมูลชุดทวนสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในระดับความนาเช่ือถือตํ่า
มาก โดยแบบจําลอง MC (Month/Color) วิธี CART 

 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวนฤมล ชมบุญมี 
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