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ศุภทัรษร ค ำบ่อ : แบบจ ำลองกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียวโดยใช ้
โครงข่ำยประสำทเทียม (MUNGBEAN GROWTH AND YIELD MODELS USING 
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK) อำจำรยท่ี์ปรึกษำ : ผูช่้วยศำสตรำจำรย ์ 
ดร.หสัไชย บุญจูง, 68 หนำ้. 
 
แบบจ ำลองพืชส่วนใหญ่เป็นแบบ mechanistic model แต่กำรศึกษำน้ี ใชโ้ครงข่ำยประสำท

เทียมเป็นทำงเลือกของกำรจ ำลอง และท ำนำยกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเขียว ท ำกำร
ทดลองปลูกถั่วเขียวแบบแฟกตอเรียล 2 พันธ์ุ (มทส.1 และก ำแพงแสน 2) x 2 ระดับกำรให้น ้ ำ 
(น ้ำฝนและให้น ้ำ) x 3 ระดบัปุ๋ย (สูตร 12-24-12 อตัรำ 0, 15 และ 30 กก./ไร่) วำงแผนแบบ RCBD มี 
4 ซ ้ ำ ปลูก 2 ฤดู (ฤดูแล้งให้น ้ ำอย่ำงเดียว) กำรท ำนำยกำรเจริญเติบโตใช้ขอ้มูล 840 ชุด โดยเก็บ
ขอ้มูลแต่ละแปลงยอ่ย จ ำนวน 10 ซ ้ ำ น ำขอ้มูล (เฉพำะอตัรำปุ๋ย 0 และ 30 กก./ไร่) จ  ำนวน 560 ชุด
ข้อมูล เพื่อฝึกสอนโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลับ ข้อมูลท่ีเหลืออีก 280 ชุดข้อมูล 
(เฉพำะอตัรำปุ๋ย 15 กก./ไร่)  ทดสอบกำรท ำนำย กำรท ำนำยพื้นท่ีใบและน ้ ำหนกัชีวมวล ใช้ขอ้มูล 
162 ชุด โดยเก็บขอ้มูลแต่ละแปลงยอ่ย 3 ซ ้ ำ ใชข้อ้มูลจ ำนวน 108 ชุดขอ้มูล เพื่อฝึกหดัโครงข่ำยและ
ขอ้มูลท่ีเหลือจ ำนวน 54 ชุดขอ้มูลทดสอบกำรท ำนำย และกำรท ำนำยผลผลิตใช้ขอ้มูล 72 ชุด โดย
เก็บขอ้มูลแต่ละแปลงยอ่ย 4 ซ ้ ำ ใชข้อ้มูลจ ำนวน 48 ชุดขอ้มูล เพื่อฝึกหดัโครงข่ำยและขอ้มูลท่ีเหลือ 
24 ชุดขอ้มูล ทดสอบกำรท ำนำย โดยตวัแปรน ำเขำ้ประกอบดว้ย พนัธ์ุ อตัรำปุ๋ย กำรให้น ้ ำ ฤดูกำล
ปลูก อุณหภูมิสะสม ปริมำณน ้ ำฝน ควำมเขม้แสง และจ ำนวนวนัหลงัปลูก และวดัประสิทธิภำพ
ของกำรท ำนำย โดยใช้ค่ำสัมประสิทธ์ิก ำหนด (coefficient of determination, r2), รำกท่ีสองของ
ควำมคลำดเคล่ือนก ำลงัสองเฉล่ีย (root mean square error, RMSE), ค่ำกำรยอมรับได ้(agreement of 
index, IA), ค่ำเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือนสัมบูรณ์ (mean absolute percent error, MAPE), 
ค่ำเฉล่ียควำมเอนเอียง (mean bias, MB) และค่ำเฉล่ียควำมเอนเอียงสัมบูรณ์ (mean absolute bias, 
MAB) จำกกำรศึกษำ พบวำ่แบบจ ำลองท ำนำยกำรเจริญเติบโตของถัว่เขียว มีจ  ำนวนชั้นซ่อน 2 ชั้น 
ในชั้นซ่อนเป็นแบบ logsig และ tansig แต่ละชั้นมี 30 หน่วยย่อย ในชั้นข้อมูลส่งออกเป็นแบบ 
tansig  กำรท ำนำยพื้นท่ีใบและน ้ ำหนกัชีวมวล มีจ ำนวนชั้นซ่อน 2 ชั้น ในชั้นซ่อนเป็นแบบ tansig 
และ tansig แต่ละชั้นมี 10 หน่วยยอ่ย ในชั้นขอ้มูลส่งออกเป็นแบบ purelin ส่วนแบบจ ำลองท ำนำย
ผลผลิตของถัว่เขียว มีจ  ำนวนชั้นซ่อน 2 ชั้น ในชั้นซ่อนเป็นแบบ logsig และ tansig แต่ละชั้นมี 10 
หน่วยยอ่ย ในชั้นขอ้มูลส่งออกเป็นแบบ tansig มีค่ำควำมผดิพลำดนอ้ยท่ีสุดและมีประสิทธิภำพของ
กำรท ำนำยแม่นย  ำสูงท่ีสุด แบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมมีประสิทธิภำพมำกในกำรท ำนำย
ควำมสูง แต่ท ำนำยจ ำนวนขอ้และใบประกอบไดต้ ่ำกวำ่ค่ำสังเกตเม่ือตน้ถัว่เขียวยงัเล็ก และท ำนำย
ไดแ้ม่นย  ำมำกข้ึนเม่ือถัว่เขียวอำยมุำกข้ึน ส่วนกำรท ำนำยจ ำนวน ก่ิงหลกัและผลผลิตค่อนขำ้งต ่ำกวำ่
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ค่ำสังเกต และแบบจ ำลองพื้นท่ีใบและน ้ ำหนักชีวมวลมีประสิทธิภำพในกำรท ำนำยต ่ำกว่ำกำร
ท ำนำยกำรเจริญเติบโต หำกตอ้งกำรท่ีจะน ำไปประยุกต์ใช้ เพื่อท ำนำยกำรเจริญเติบโตและผลผลิต
ของถัว่เขียว ควรตอ้งเพิ่มควำมแม่นย  ำให้กบัแบบจ ำลองดว้ยกำรเพิ่มจ ำนวนชุดขอ้มูลเพื่อเพิ่มกำร
เรียนรู้ของแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมก่อนน ำไปใชป้ระโยชน์ 
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MUNGBEAN GROWTH/NEURAL NETWORK/PREDICTION   

 

The objective of this study was to use the artificial neural network (ANN) to 

predict mungbean growth and yield as an alternative of mechanistic model generally 

used. The experiment consisted of 2 varieties (SUT1 and KPS2) x 2 water levels 

(rainfed and irrigation) x 3 fertilizer levels (12-24-12 rate 0, 15 and 30 kg/rai). The 

factorial experiment was in RCBD 4 blocks growing for 2 seasons (irrigation in the 

2nd season). For growth prediction, 840 data sets were assigned. Data were collected 

from 10 replications in each plot. Data from 560 sets of fertilizer rate of 0 and 30 

kg/rai were used to train the ANN model by back propagation algorithm. The rest of 

280 sets of data (only 15 kg/rai of fertilizer) were used to validate performances of the 

model. For leaf area index and total dry matter prediction, 162 data sets were 

assigned. Data were collected for 3 replications in each plot. Data from 108 sets were 

used to train the ANN model. The rest of 54 sets of data were used to validate 

performances of the model. For production yield prediction, 72 data sets were 

employed. Data were collected for 4 replications in each plot. Data from 48 sets were 

used to train the ANN model and 24 sets of data were used to evaluate model 

performance. The input variables were variety, fertilizer, irrigations, seasonal, 

growing degree day, rainfall, solar radiation and day after planting. The performance 

efficiency was analyzed using coefficient of determination, root mean square error, 
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index of agreement, mean absolute percent error, mean bias, mean absolute bias. 

Results indicated that the neural network model was appropriate in the prediction of 

mungbean growth, leaf area index, total dry matter and yield with two hidden layers. 

For growth model, the hidden layers were logsig and tansig and the output layer were 

tansig. Each hidden layer had 30 neurons. For LAI and TDM model the hidden layers 

were tansig and tansig and the output layer was purelin. The hidden layer had 10 

neurons. For the yield model, hidden layers were logsig and tansig and the output 

layer was tansig. The hidden layers had 10 neurons. The neuron network predicted 

mungbean’s height quite accurately but the prediction of the number of nodes and 

compound leaves of young mungbean was under estimated. Prediction accuracy 

increased with mungbean’s age. The prediction of main branches and yield was under 

estimated. The prediction of LAI and TDM was less accurate than mungbean growth. 

High r2 value resulted in high IA value as well. This also caused the value of RMSE, 

MAPE, MB and MAB became less. The neuron network could be used to predict the 

growth and yield of mungbean. However, more data are needed to train the model for 

more accuracy.   
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ถัว่เขียวเป็นพืชเศรษฐกิจส ำคญัชนิดหน่ึงของประเทศไทย ท่ีมีอำยุกำรเก็บเก่ียวสั้นและทน

แล้งไดดี้ โดยผลผลิตส่วนใหญ่น ำมำใช้บริโภค บำงส่วนเป็นวตัถุดิบส ำหรับอุตสำหกรรมอำหำร 
เช่น วุน้เส้น แป้งถัว่เขียว ถัว่งอก และขนมหวำน ประเทศไทยเคยเป็นประเทศส่งออกถัว่เขียวรำย
ใหญ่ท่ีสุดของโลก แต่ในปัจจุบนัพื้นท่ีเพำะปลูกและผลผลิตของถัว่เขียวลดลง เหลือพื้นท่ีเพำะปลูก 
0.92 ลำ้นไร่ และผลผลิต 103,000 ตนัในปี 2555 (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2555) ปัจจุบนั
ควำมต้องกำรถั่วเขียวในประเทศยงัคงสูง แต่ปริมำณกำรผลิตลดลง จึงต้องน ำเข้ำถั่วเขียวจำก
ประเทศเพื่อนบำ้น สำเหตุมำจำกก ำลงักำรผลิตเมล็ดพนัธ์ุไม่เพียงพอกบัควำมตอ้งกำรของเกษตรกร 
(กรมส่งเสริมสหกรณ์, 2556) เน่ืองจำกตน้ทุนกำรผลิตสูงข้ึนจำกกำรเพิ่มข้ึนของรำคำปุ๋ยเคมี ค่ำจำ้ง
แรงงำน และกำรท่ีพืชชนิดอ่ืนให้ผลตอบแทนดีกวำ่ เช่น ขำ้ว มนัส ำปะหลงั ออ้ย และขำ้วโพด กำร
วำงแผนกำรผลิตถัว่เขียวอยำ่งมีประสิทธิภำพ จึงจะช่วยเพิ่มผลตอบแทนจำกกำรปลูกถัว่เขียว กำร
ท ำนำยกำรเจริญเติบโตและผลผลิตจะเป็นประโยชน์ต่อกำรวำงแผนบริหำรจดักำร และเป็นเคร่ืองมือ
ท่ีช่วยในกำรตดัสินใจเพื่อผลิตถัว่เขียวใหคุ้ม้ทุน ปัจจุบนัมีวธีิกำรท่ีใชใ้นกำรท ำนำย เช่น  กำรท ำนำย
โดยใชว้ิธีทำงสถิติ กำรใชอ้ลักอริธึมพนัธุกรรม (genetic algorithm) กำรท ำนำยโดยใชแ้บบจ ำลอง
แบบ mechanistic และกำรท ำนำยโดยใช้โครงข่ำยประสำทเทียม (artificial neural network) 
โครงข่ำยประสำทเทียม เป็นโมเดลทำงคณิตศำสตร์ส ำหรับกำรประมวลผลสำรสนเทศด้วยกำร
ค ำนวณแบบคอนเนคชนันิสต์ (connectionist) เพื่อจ ำลองกำรท ำงำนในสมองมนุษย ์สถำปัตยกรรม
โครงข่ำยประสำทเทียม แบ่งเป็น 4 แบบคือ โครงข่ำยกำรส่งขอ้มูลแบบไม่ยอ้นกลบั (feed forward 
network) โครงข่ำยกำรส่งขอ้มูลแบบยอ้นกลบั (feedback network) โครงข่ำยประสำทเทียมอยำ่งง่ำย 
(perceptrons) และโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั (back propagation algorithm) โดย
งำนวิจยัน้ี ได้เลือกโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง เน่ืองจำก
ขอ้มูลท่ีใชส้ ำหรับปัจจยัน ำเขำ้เป็นขอ้มูลยอ้นหลงัท่ีตอ้งอำศยักำรเรียนรู้หลำยรอบเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์
ท่ีน่ำเช่ือถือ (Patterson Dan W., 1930) สถำปัตยกรรมของโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั 
ประกอบดว้ยชั้นของขอ้มูลเบ้ืองตน้ 3 ชั้น ไดแ้ก่ ชั้นขอ้มูลน ำเขำ้ (input layer) ชั้นซ่อน (hidden 
layer) และชั้นส่งออก (output layer) และกำรปรับสอนโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั 
ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนกำรค ำนวณไปขำ้งหนำ้ (feed forward) จำกชั้นน ำเขำ้ไปยงัชั้น
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ซ่อน และไปสู่ชั้ นส่งออกตำมล ำดับ กำรค ำนวณและกำรแทนค่ำกลับของผลรวม โดยท ำกำร
เปรียบเทียบควำมผิดพลำดของผลลพัธ์กบัค่ำเป้ำหมำย และท ำกำรปรับค่ำน ้ ำหนกั (weight) ค  ำนวณ
ซ ้ ำ   จนกว่ำจะได้ผลลัพธ์ท่ีใกล้เคียงกับค่ำผลลัพธ์ท่ีต้องกำร (อรอนงค์ และ พุธษดี, 2556) 
กำรศึกษำเทคนิคของกำรท ำนำยโดยใชโ้ครงข่ำยประสำทเทียมก ำลงัเป็นวิธีท่ีไดรั้บควำมสนใจ และ
น ำไปใชก้บักำรท ำนำยในหลำยดำ้น เพรำะเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภำพมีควำมผิดพลำดน้อย เน่ืองจำก
โครงข่ำยประสำทเทียมสำมำรถเรียนรู้รูปแบบของขอ้มูลในอดีต และหำควำมส ำคญัของขอ้มูล
ปัจจยัต่ำง   ท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลท่ีตอ้งกำรท ำนำย เพื่อน ำไปท ำนำยขอ้มูลท่ีจะเกิดข้ึนในอนำคตได้
เป็นอย่ำงดี (สิรภทัร เช่ียวชำญวฒันำ, 2552) ตวัอย่ำงงำนวิจยัท่ีใช้โครงข่ำยประสำทเทียมในกำร
ท ำนำย เช่น กำรใชโ้ครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัท ำนำยกำรผลิตปอ พบวำ่โครงข่ำยท่ีมี
ชั้นน ำเขำ้ 6 ตวัแปร มีจ ำนวนชั้นซ่อน 2 ชั้น ชั้นละ 9 และ 5 หน่วยยอ่ย มีค่ำควำมผิดพลำดนอ้ยท่ีสุด 
(Rahman and Bala, 2010) กำรท ำนำยผลผลิตของขำ้วโพดและถัว่เหลือง โดยใชโ้ครงข่ำยประสำท
เทียมพบวำ่ กำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์ เช่น อตัรำกำรเรียนรู้ จ  ำนวนหน่วยยอ่ยในชั้นซ่อน มีผลต่อควำม
แม่นย  ำในกำรท ำนำยผลผลิตมำกข้ึน (Kaul et al., 2005) กำรพยำกรณ์ควำมตอ้งกำรขำ้วไทยจำก
ต่ำงประเทศ โดยใช้โครงข่ำยประสำทเทียมเปรียบเทียบกบัวิธีกำรพยำกรณ์  ทำงสถิติพบว่ำ กำร
พยำกรณ์โดยใชโ้ครงข่ำยประสำทเทียมมีประสิทธิภำพสูงกวำ่วธีิกำรพยำกรณ์ทำงสถิติ (อำทิตย ์และ
คณะ, 2552) กำรประยุกต์ใช้โครงข่ำยประสำทเทียมในกำรท ำนำยกำรผลิตใบโหระพำพบว่ำ 
รูปแบบโครงข่ำยประสำทเทียมแบบ 7-20-20-1 มีประสิทธิภำพในกำรท ำนำยสูง (Pahlavan et al., 
2012) และกำรใช้โครงข่ำยประสำทเทียมในกำรท ำนำยดชันีส่ิงแวดล้อมของกำรผลิตขำ้วสำลีใน
อิหร่ำนพบวำ่ รูปแบบโครงข่ำยประสำทเทียมแบบ 12-6-6-6 มีประสิทธิภำพดีท่ีสุด (Khoshnevisan 
et al., 2013)   
 

1.2  วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
เพื่อประเมินผลกำรท ำนำยของกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียวด้วยแบบจ ำลอง

โครงข่ำยประสำทเทียม 
 

1.3  ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.  ศึกษำกำรเจริญเติบโตของถัว่เขียวพนัธ์ุมทส. 1 และก ำแพงแสน 2 โดยกำรให้ปุ๋ย 3 แบบ

คือ 
 1.1  ไม่ใส่ปุ๋ย 

 1.2 ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อตัรำ 15 กิโลกรัมต่อไร่ 
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 1.3  ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อตัรำ 30 กิโลกรัมต่อไร่  

2.  ท  ำนำยกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียวพนัธ์ุมทส. 1 และก ำแพงแสน 2 โดยใช้
โครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั 

  

1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
สำมำรถน ำไปใชป้ระเมินผลกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียว เพื่อเป็นแนวทำงใน

กำรประยกุตใ์ชว้ำงแผนบริหำรจดักำร ในกำรตดัสินใจเพื่อผลิตถัว่เขียวใหคุ้ม้ทุน 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของถั่วเขยีว 
ถัว่เขียวเป็นพืชลม้ลุก ล ำตน้ตรง หรือค่อนขำ้งเล้ือย ระบบรำกเป็นแบบรำกแกว้ รำกของถัว่

เขียวเจริญลงไปในดินไดค้่อนขำ้งลึก และแตกแขนงดี ควำมสูงของล ำตน้ข้ึนอยู่กบัพนัธ์ุประมำณ 
30-150 เซนติเมตร ส่วนของล ำตน้เหนือใบเล้ียงมกัมีลกัษณะเป็นเหล่ียมมีขนสั้น ๆ สีน ้ ำตำลปกคลุม 
ล ำต้นมีกำรแตกก่ิงแขนง ใบของถั่วเขียวประกอบด้วยใบเล้ียง ใบเด่ียวคู่แรก และใบประกอบ
ตำมล ำดบั ใบย่อยของถัว่เขียวมีสีเขียวเขม้ ลกัษณะรูปไข่กวำ้ง (broadly ovate) ขนำดใบยำว 5-12 
เซนติเมตร และกวำ้ง 2-10 เซนติเมตร กำ้นใบ (petiole) ของใบประกอบยำว ท่ีฐำนของกำ้นใบมีหูใบ 
(stipule) 2 อนั กำ้นใบยอ่ยสั้น ใบยอ่ยใบกลำงมีหูใบยอ่ย (stipel) 2 อนั ส่วนใบยอ่ยริม 2 ใบมีหูยอ่ย
ขำ้งละอนั ใบมีขนปกคลุมทัว่ไป ดอกถัว่เขียวมีลกัษณะเป็นช่อ (inflorescence) เกิดตำมมุมใบท่ีอยู่
ตอนบนของล ำตน้ และท่ีปลำยยอดของล ำต้นและก่ิงแขนง ช่อดอกถั่วเขียวเป็นแบบ condensed 
raceme คือ มีกำ้นดอก (peduncle) ยำว และดอกเกิดเป็นกลุ่มท่ีปลำยช่อดอก ควำมยำวกำ้นดอก 2-13 
เซนติเมตร ดอกในช่อดอกมีประมำณ 10-25 ดอก ดอกมีสีเหลืองหรือบำงพนัธ์ุมีสีม่วงหรือขำว ฝัก
จะเกิดเป็นช่อมีลกัษณะคลำ้ยกบัรัศมีของวงกลม ฝักมีรูปร่ำงกลมยำวส่วนปลำยโคง้เล็กนอ้ย เม่ือฝัก
แก่อำจมีสีขำวนวล  น ้ ำตำลอ่อนหรือด ำ  เมล็ดมีลักษณะมนัหรือด้ำน ด้ำนเวำ้ของเมล็ดมีสีขำว 
เปลือกเมล็ดมีสีเขียวหรือเหลือง (จุฑำนำฏ สถำพรวจนำ, 2534) 
 

2.2 การเจริญเติบโตของถั่วเขยีว 
กำรพฒันำของพืชตั้งแต่เร่ิมงอกเป็นล ำตน้ จนกระทั้งมีฝักและเมล็ดสุกแก่นั้น สำมำรถแบ่ง

กำรเจริญเติบโตท่ีส ำคญัได ้2 ระยะ คือ กำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้ (vegetative) และระยะสืบพนัธ์ุ 
(reproductive) กำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้ของพืชเกิดข้ึนตั้งแต่พืชเร่ิมงอก สร้ำงใบ ล ำตน้ รำก ตลอดจน
ก่ิงกำ้นและไปส้ินสุดท่ีกำรออกดอก ส่วนระยะสืบพนัธ์ุหมำยถึงช่วงกำรเจริญเติบโตตั้งแต่เร่ิมออก
ดอก มีกำรผสมเกสรของดอก มีฝักและติดเมล็ด ตลอดจนกำรท่ีเมล็ดเจริญเติบโตจนกระทัง่สุกแก่
เก็บเก่ียวเป็นผลผลิตได ้
 กำรเจริญเติบโตของถัว่เขียวเป็นแบบ indeterminate คือกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้จะไม่
ส้ินสุดลงในขณะท่ีพืชออกดอก กำรเกิดดอกเกิดข้ึนไม่พร้อมกนั โดยมีช่วงระยะกำรออกดอก ทยอย
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เป็นช่วงยำวจนกระทัง่ล ำตน้แก่ ในขณะท่ีติดฝักและเมล็ดเร่ิมสุกแก่ก็ยงัคงมีกำรเจริญทำงล ำตน้ 
สร้ำงใบ ขอ้ และควำมสูงเพิ่มข้ึน กำรท่ีพืชมีกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้พร้อมๆ กบัระยะสืบพนัธ์ุ ท ำ
ให้ปริมำณคำร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บจำกอำหำรส ำรองและกำรสังเครำะห์แสง ในช่วงกำรติดฝักและ
เมล็ด ตอ้งน ำไปใชใ้นกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้พร้อมๆ กนั ท ำใหป้ริมำณคำร์โบไฮเดรตท่ีเมล็ดควร
จะไดรั้บนอ้ยลง และท ำใหมี้ผลกระทบต่อผลผลิต 
 

2.3 กระบวนการทางสรีรวทิยาของถั่วเขยีว 
กระบวนกำรทำงสรีรวิทยำของถัว่เขียวท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรเจริญเติบโตตั้งแต่งอกจนกระทัง่

พืชสุกแก่ มีดงัน้ี คือ 
1. ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด (germination and seedling vigor) พิชยั (2524) ได้

ศึกษำถึงกำรสุกแก่และพฒันำกำรของเมล็ดถัว่เขียว 5 พนัธ์ุ พบวำ่ ควำมงอกของเมล็ดสูงสุดก่อนท่ี
เมล็ดมีกำรสุกแก่ทำงสรีรวิทยำประมำณ 2 วนั และถัว่เขียวต่ำงพนัธ์ุกนัจะมีควำมแข็งแรงของเมล็ด
ต่ำงกนั บวักนั (2533) รำยงำนวำ่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวพนัธ์ุก ำแพงแสน 1 และ 2 ท่ีเก็บเก่ียวเม่ืออำยุ 15-
19 วนั หลงัดอกบำนสูงสุด มีคุณภำพเมล็ดในแง่ของควำมงอกและควำมแขง็แรงสูงสุด และสำมำรถ
เก็บรักษำไวไ้ดน้ำนกวำ่เมล็ดท่ีเก็บเก่ียวเม่ืออำย ุ 27, 31, 35 และ 39 วนัหลงัดอกบำนสูงสุดโดยเมล็ด
พนัธ์ุท่ีมีอำยกุำรเก็บเก่ียวเม่ืออำย ุ15 วนัหลงัดอกบำนสูงสุดนั้น เป็นช่วงท่ีเมล็ดส่วนใหญ่อยูใ่นระยะ
สุกแก่ทำงสรีรวทิยำ ในกำรเก็บเก่ียวใหเ้ลือกฝักท่ีเปล่ียนเป็นสีน ้ำตำลหรือด ำเท่ำนั้น 

2. การพัฒนาของพืน้ที่ใบ (leaf area development) ในระยะกำรเจริญเติบโตก่อนออกดอก 
ดรรชนีพื้นท่ีใบ (leaf area index, LAI) ของถัว่เขียวเพิ่มข้ึนชำ้มำก เม่ือเปรียบเทียบกบัพืชอ่ืน ในถัว่
เขียวพนัธ์ุอู่ทองนั้นดรรชนีพื้นท่ีใบค่อยๆ เพิ่มข้ึนตั้งแต่เร่ิมเจริญเติบโต และสูงสุดเม่ือถัว่เขียวเร่ิมมี
ฝักแรกสุกแก่ (วรกำร ป่ินหยำ่, 2527) จำกกำรศึกษำของ สุรฉตัร (2529) พบวำ่ พื้นท่ีใบและดรรชนี
พื้นท่ีใบในระยะเร่ิมออกดอก และระยะเร่ิมสุกแก่ของถัว่เขียวพนัธ์ุอู่ทองและพนัธ์ุ VC 4 สำยพนัธ์ุ
ไม่แตกต่ำงกนั ท่ีศูนยว์ิจยัขำ้วโพดขำ้วฟ่ำงแห่งชำติ อ ำเภอปำกช่อง จงัหวดันครรำชสีมำ พบว่ำค่ำ
ดรรชนีพื้นท่ีใบและน ้ ำหนกัแห้งในถัว่เขียวจะเพิ่มข้ึนเม่ืออตัรำปลูกท่ีสูงข้ึน ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่ง
ผลผลิตกบัดรรชนีพื้นท่ีใบและน ้ ำหนกัแห้งเป็นไปในทำงบวก อย่ำงไรก็ตำมไม่พบจุดสูงสุดของ
ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงน ้ ำหนกัแห้งกบัค่ำดรรชนีพื้นท่ีใบในถัว่เขียว ซ่ึงแตกต่ำงจำกถัว่เหลืองท่ีมี 
LAI ประเภท critical LAI ซ่ึงเม่ือค่ำ LAI เพิ่มข้ึนก็จะท ำให้น ้ ำหนกัแห้งเพิ่มข้ึน จนกระทัง่ถึงจุด ๆ 
หน่ึง ซ่ึงค่ำน ้ ำหนักแห้งถึงจุดสูงสุด ซ่ึงต้นพืชทั้งหมดในพื้นท่ีๆ ก ำหนดจะได้รับแสงได้ถึง 95 
เปอร์เซ็นต ์และแสงจะส่องลงไปบนพื้นดินไดเ้พียง 5 เปอร์เซ็นตเ์ท่ำนั้น (อภิพรรณ พุกพกัดี, 2533) 

3. อัตราการเจริญเติบโต (crop growth rate) ถัว่เขียวเป็นพืชท่ีมีอตัรำกำรเจริญเติบโตช้ำ
มำกในช่วงแรก คือตั้งแต่เร่ิมงอกจนกระทัง่ประมำณ 35 วนัหลงัปลูก จำกกำรศึกษำอตัรำกำรเจริญ
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ของถัว่เขียวพนัธ์ุต่ำง ๆ วิไลวรรณ และคณะ (2528) พบว่ำถัว่เขียวทั้ง 5 สำยพนัธ์ุ ในระยะแรก
หลงัจำกงอก จนถึงระยะท่ีมีใบจริง 3 ใบแรก กำรเจริญเติบโตชำ้มำก แต่หลงัจำกเร่ิมออกดอกแลว้ 
จนถึงฝักแรกเร่ิมแก่ เป็นระยะท่ีมีอตัรำกำรเจริญเติบโตสูงสุด จำกนั้นก็เร่ิมชำ้ลง วิไลวรรณ (2533) 
รำยงำนวำ่อตัรำกำรเจริญเติบโตของถัว่เขียวพนัธ์ุต่ำง ๆ ไดแ้ก่ ก ำแพงแสน 1 ก ำแพงแสน 2 ชยันำท 
60 อู่ทอง 1 และ UT 7808 ยงัคงเพิ่มข้ึนหลงัจำกท่ีถัว่เขียวเร่ิมออกดอกและสูงสุดในระยะส้ินสุดกำร
ออกดอกชุดแรก คือ 6-12 วนัหลงัดอกบำน  

4.  การสังเคราะห์แสง (photosynthesis) ถัว่เขียวจดัเป็นพืชท่ีมีกำรสังเครำะห์แสงแบบพืช 
C3 อตัรำกำรสังเครำะห์แสง และปริมำณกำรใชค้ำร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บจำกกำรสังเครำะห์แสงในถัว่
เขียวนั้น กำรสะสมคำร์โบไฮเดรตในเมล็ดมำจำกกำรสังเครำะห์แสงในช่วงกำรเจริญเติบโตหลงั
ออกดอกเป็นส่วนใหญ่ อตัรำกำรสังเครำะห์แสงสุทธิ (net assimilation rate, NAR) ซ่ึงหมำยถึงกำร
เพิ่มข้ึนของน ้ ำหนกัแห้งของพืชต่อหน่วยพื้นท่ีต่อหน่วยเวลำ ซ่ึงในระยะออกดอกมีน ้ ำหนกัแห้งสูง
ท่ีสุด และอตัรำกำรสังเครำะห์แสงสุทธิมีค่ำสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกบัพนัธุกรรมเป็นอยำ่งมำก  
 

2.4 การตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม 
ในพืชตระกลูถัว่ สภำพแวดลอ้มท่ีมีควำมส ำคญัต่อกำรปรับตวัมี 3 ประเภท ไดแ้ก่ 1) ลมฟ้ำ 

อำกำศ (climatic factor) เช่น อุณหภูมิ ช่วงแสง ควำมเขม้แสง ลมฟ้ำอำกำศ และควำมช้ืนในอำกำศ 
2) ดิน (edaphic factor) เช่น ควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน ควำมเป็นกรดด่ำง กำรอุม้น ้ ำของดิน 3) ปัจจยั
ทำงชีวภำพ เช่น แมลงศตัรูพืช โรคพืช และวชัพืช (อภิพรรณ พุกพกัดี, 2533) แต่อยำ่งไรก็ตำม ปัจจยั
สภำพแวดล้อมท่ีจดัว่ำมีอิทธิพลต่อกำรเจริญเติบโตและกำรพฒันำของถัว่เขียวท่ีส ำคญัมำกท่ีสุด 
ไดแ้ก่ ช่วงแสง ควำมเขม้แสง อุณหภูมิ และควำมช้ืน 

1. ช่วงแสง พืชตระกูลถัว่เป็นพืชท่ีตอบสนองต่อช่วงแสง อุณหภูมิกลำงวนั และอุณหภูมิ
กลำงคืน ในกำรพฒันำของพืชโดยเฉพำะกำรออกดอก ช่วงแสงจะมีผลมำก อิทธิพลของช่วงแสง
และอุณหภูมิมกัจะแยกกนัไม่ค่อยออก อิทธิพลของช่วงแสงต่อกำรออกดอกในพืชประเภทต่ำง ๆ 
นั้น มีลกัษณะต่ำงกนัข้ึนอยู่กบัชนิดและพนัธ์ุพืช ส ำหรับถัว่เขียวจดัเป็นพืชวนัสั้นท่ีตอบสนองต่อ
ช่วงแสงแบบไม่เด่นชดัหรือเรียกวำ่ quantitative short day plants  อภิพรรณ (2533) รำยงำนวำ่ ถัว่
เหลืองแต่ละพนัธ์ุตอบสนองต่อช่วงแสงแตกต่ำงกันออกไปเน่ืองจำกมีช่วงแสงวิกฤต critical 
photoperiod แตกต่ำงกนั กำรปลูกถัว่เหลืองในท่ีมีช่วงแสงสูงกวำ่ critical photoperiod กำรออกดอก
จะช้ำลง และกำรปลูกในช่วงแสงต ่ำกว่ำ critical photoperiod จะออกดอกคงท่ี กำรออกดอกของ   
ถัว่เขียวจะล่ำช้ำไปถำ้ช่วงแสงยำวข้ึน และกำรตอบสนองของพนัธ์ุถัว่เขียวจะแตกต่ำงกนั ถัว่เขียว
ส่วนใหญ่ออกดอกเม่ือไดรั้บช่วงแสง 12-13 ชัว่โมง ถำ้เพิ่มช่วงแสงจำก 12 ชัว่โมง เป็น 16 ชัว่โมง 
พนัธ์ุท่ีมีอำยุกำรสุกแก่เร็ว จะออกดอกล่ำช้ำไปเพียง  2-3 วนั ในขณะท่ีพนัธ์ุท่ีไวแสงจะออกดอก
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ล่ำชำ้ไปถึง 30-40 และเม่ือถัว่เขียวไดรั้บช่วงแสงต ่ำกว่ำ critical photoperiod อุณหภูมิจะมีบทบำท
เป็นสองเท่ำของช่วงแสง แต่ถำ้ช่วงแสงสูงกวำ่ critical photoperiod ช่วงแสงจะแสดงบทบำทเป็น
สองเท่ำของอุณหภูมิ ส ำหรับถัว่เขียวพนัธ์ุท่ีอำยุกำรสุกแก่เร็ว จะไดรั้บอิทธิพลจำกทั้งช่วงแสงและ
อุณหภูมิท่ีใกลเ้คียงกนั (จุฑำนำฏ สถำพรวจนำ, 2534) 

อิทธิพลของช่วงแสงนั้น ไม่ไดมี้ผลต่อกำรเจริญเติบโตในระยะก่อนออกดอก หรือกำรออก
ดอกเท่ำนั้น แต่ยงัมีอิทธิพลต่อระยะเวลำสุกแก่ด้วย ในถัว่เหลืองถำ้ช่วงแสงหลงัออกดอกสั้นกว่ำ
ปกติ ถัว่เหลืองจะสุกแก่เร็วข้ึน เป็นผลให้ระยะเวลำกำรสะสมน ้ ำหนกัแห้งในเมล็ดสั้นและท ำให้ผล
ผลิตต ่ำลง (อภิพรรณ พุกพกัดี, 2533)  

2. ความเข้มของแสง กำรกำงของใบพืชจะมีควำมสัมพันธ์กบัควำมเขม้ของแสง ควำม   
เขม้ของแสงท่ีสูงจะท ำให้ใบขยำยตวัไดน้อ้ยลง (อภิพรรณ และคณะ, 2529) ในกำรศึกษำเก่ียวกบั
อิทธิพลของแสงต่อกำรเจริญเติบโตของถัว่เขียวพนัธ์ุอู่ทอง 1 นั้น วรกำร (2527) ไดร้ำยงำนวำ่ กำร
เพิ่มแสงโดยกำรใช้โลหะสะท้อนแสง มีส่วนท ำให้พุ่มใบได้รับแสงมำกข้ึน และช่วยในกำร
เจริญเติบโตและสร้ำงฝักดีข้ึน และกำรลดควำมเข้มของแสงลง โดยกำรบังเงำท ำให้เพิ่ม
ประสิทธิภำพของกำรสังเครำะห์แสงในใบถัว่เขียว ท ำให้กำรเจริญเติบโตและองค์ประกอบของ
ผลผลิตถัว่เขียวสูงข้ึน 

3. อุณหภูมิ ถัว่เขียวเป็นพืชในเขตร้อนสำมำรถเจริญเติบโตไดใ้นอุณหภูมิเฉล่ียระหวำ่ง 20-
40oC กำรปลูกถัว่เขียวท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ีย 18oC ท ำให้ถัว่เขียวแคระแกร็น อุณหภูมิวิกฤตของถัว่เขียว 
อยูท่ี่  15oC และอุณหภูมิท่ีสูงกวำ่  28oC ท ำให้กำรคำยน ้ ำละกำรหำยใจเพิ่มข้ึนและมีผลให้กำรเจริญ 
เติบโตของถัว่เขียวลดลง นอกจำกน้ีอุณหภูมิยงัมีผลต่อระยะเวลำกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้และกำร
ออกดอกของถัว่เขียว อุณหภูมิเฉล่ียท่ีสูงในช่วงกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้ ท ำให้ถัว่เขียวออกดอก 
เร็วข้ึน แต่กำรออกดอกของถัว่เขียวตอบสนองต่อทั้งอุณหภูมิและช่วงแสง ถัว่เขียวพนัธ์ุต่ำง ๆ มี
ควำมไวในกำรตอบสนองต่ออุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต ่ำสุดแตกต่ำงกนั (จุฑำนำฏ สถำพรวจนำ, 
2534)  

4. ความช้ืน ควำมช้ืนเป็นปัจจยัท่ีส ำคญัปัจจยัหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อกำรเจริญเติบโต และ
ให้ผลผลิตของถัว่เขียว เฉลิมพล และคณะ (2528) รำยงำนว่ำกำรปลูกถัว่เขียวให้ไดผ้ลผลิตดีควรมี
กำรใหน้ ้ำอยำ่งนอ้ย 2 คร้ัง คือในตอนปลูกคร้ังแรก และระยะออกดอก แต่ Pannu and Singh (1988) 
พบว่ำกำรให้น ้ ำตลอดระยะกำรเจริญเติบโตของถัว่เขียวท ำให้ไดผ้ลผลิตสูงสุด Sadasivam  et al., 
(1988) รำยงำนว่ำกำรขำดน ้ ำของถัว่เขียวทั้งในช่วงกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้ ระยะออกดอก และ
ระยะท่ีฝักก ำลงัพฒันำ มีผลท ำให้กำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้ และผลผลิตของถัว่เขียวลดลง โดยกำร
ขำดน ้ ำในช่วงกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้ ท ำให้ผลผลิตลดลงมำกท่ีสุด และยงัมีผลต่อกำรลดลงของ
ควำมสูง ควำมยำวรำก พื้นท่ีใบ จ ำนวนกลุ่มดอก จ ำนวนฝัก และกำรสะสมน ้ ำหนกัแห้งของถัว่เขียว 
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แต่กำรขำดน ้ ำในทั้ง 3 ช่วงดงักล่ำวไม่มีผลต่อจ ำนวนเมล็ดต่อฝักและน ้ ำหนกัเมล็ด 100 เมล็ดของ  
ถัว่เขียว นอกจำกนั้น Pandey et al., (1988) ยงัพบว่ำกำรขำดน ้ ำของถัว่เขียวนอกจำกมีผลต่อกำร
ลดลงของควำมสูงมำกแลว้ยงัมีผลต่อกำรลดลงของจ ำนวนฝักต่อตน้ และจ ำนวนเมล็ดต่อฝักของ  
ถัว่เขียวดว้ย 
 

2.5 การพฒันาของระยะการเจริญเติบโต 
ในกำรเจริญเติบโตและกำรพฒันำของพืชตั้งแต่งอกจนกระทัง่สุกแก่พร้อมเก็บเก่ียวนั้น 

นอกจำกพนัธุกรรมแล้ว ปัจจยัสภำพแวดล้อมต่ำง ๆ มีอิทธิพลในแต่ละระยะกำรเจริญเติบโต
แตกต่ำงกนัออกไป 
 
ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเขียว 
ตารางที ่1 ระยะกำรเจริญเติบโตทำงดำ้นล ำตน้ของถัว่เขียว 

ระยะการเจริญเติบโต รายละเอยีด 

VE ระยะเร่ิมงอก ใบเล้ียงงอกโผล่พน้ดิน บำงส่วนของ seedling โผล่พน้ออกจำกใบเล้ียง 

 
(emergence) 

 VC ระยะใบเล้ียง ใบเล้ียงแยกออกจำกกนัในส่วนบน ขอบใบของใบประกอบไม่ติดกนั 

 
(cotyledon) 

 V1 ระยะขอ้ท่ี 1 ใบประกอบแผก่ำงท่ีขอ้ท่ี 1 ในขณะท่ีใบจริงท่ี 1 (first trifoliolate leaf)  

 
(first node) บนขอ้ถดัข้ึนไปเร่ิมคล่ีกำงและขอบใบไม่ชิดกนั 

V2 ระยะขอ้ท่ี 2 ใบจริงใบท่ีหน่ึงแผก่ำงออกท่ีขอ้ท่ี 2 ในขณะท่ีใบจริงใบท่ี 3 บน 

 
(second node) ขอ้ถดัข้ึนไปเร่ิมคล่ีกำง 

V3 ระยะขอ้ท่ี 3 ใบจริงใบท่ีสองแผก่ำงออกท่ีขอ้ท่ี 3 ในขณะท่ีใบจริงใบท่ี 3 บน 

 
(third node) ขอ้ถดัข้ึนไปเร่ิมคล่ีกำง 

V4 ระยะขอ้ท่ี 4 ใบจริงใบท่ีสำมแผก่ำงออกท่ีขอ้ท่ี 4  ในขณะท่ีใบจริงใบท่ี 4 บน 

 
(fourth node) ขอ้ถดัข้ึนไปเร่ิมคล่ีกำง 

V(n) ระยะขอ้ท่ี (n) (n) เท่ำกบัล ำดบัขอ้บนล ำตน้ท่ีมีใบจริงคล่ีกำงเตม็ท่ี 

  (n-node)   
ท่ีมำ : อภิพรรณ และจุฑำนำฎ (2531) 
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ตารางที ่2 ระยะกำรเจริญเติบโตทำงดำ้นระบบสืบพนัธ์ุของถัว่เขียว 

ระยะการเจริญเติบโต รายละเอยีด 

R1 เร่ิมออกดอก มีดอกแรกบำนบนขอ้ใดขอ้หน่ึงของล ำตน้กลำง (main stem) 

 
(beginning bloom) 

 R2 เร่ิมติดฝัก ฝักใดฝักหน่ึงท่ีมีขนำดยำว 1 เซนติเมตร เกิดข้ึนบนขอ้ใดขอ้หน่ึง 

 
(beginning pod) ระหวำ่งขอ้ท่ี 5-7 ของล ำตน้กลำง 

R3 เร่ิมติดเมล็ด ฝักใดฝักหน่ึงมีขนำดยำว 5 เซนติเมตร เกิดข้ึนบนขอ้ใดขอ้หน่ึง 

 
(beginning seed) ของสำมขอ้บนสุด 

R4 เมล็ดพฒันำเตม็ท่ี ฝักใดฝักหน่ึงบนขอ้บนสุด 3 ขอ้บนท่ีมีลกัษณะคอด เมล็ดภำยในฝัก 

 
(full seed) เร่ิมนูนข้ึนเห็นไดช้ดั 

R5 เร่ิมสุกแก่ ฝักใดฝักหน่ึงบนล ำตน้เร่ิมสุกแก่ โดยเปล่ียนเป็นสีน ้ำตำล  

 
(beginning aturity) สีน ้ำตำลไหม ้หรือสีด ำ 

R6 เก็บเก่ียวคร้ังท่ี 1 ฝักในล ำตน้ 50 เปอร์เซ็นตสุ์กแก่ 

 
(first harvest) 

 R7 เก็บเก่ียวคร้ังท่ี 2 เม่ือเก็บเก่ียวฝักท่ีสุกแก่ในระยะ R6 แลว้ ฝักท่ีเหลืออยูป่ระมำณ 

  (second harvest) 90 เปอร์เซ็นตสุ์กแก่ 
ท่ีมำ : อภิพรรณ และจุฑำนำฎ (2531) 

 
2.6 โครงข่ายประสาทเทยีม (artificial neural networks) 

โครงข่ำยประสำทเทียม (artificial neural networks, ANN) เป็นแขนงหน่ึงของระบบ
ปัญญำประดิษฐ์ (artificial intelligence) โดยมีโครงสร้ำงหนำ้ท่ีและกำรท ำงำนคลำ้ยกบัระบบประสำท
ของมนุษย ์ แนวคิดทฤษฎีโครงข่ำยประสำทเทียม ไดน้ ำขอ้ดีของระบบประสำทมำใช้ในกำรท ำงำน
ร่วมกบัควำมสำมำรถของคอมพิวเตอร์ เช่น ควำมสำมำรถเรียนรู้จำกประสบกำรณ์ กำรจ ำแนก
ลกัษณะส่ิงของท่ีมีคุณลกัษณะใกลเ้คียงกนั และกำรแปลควำมหมำยของสัญลกัษณ์และภำพ และอีก
งำนหน่ึงท่ีน ำโครงข่ำยประสำทเทียมมำใชคื้อ งำนดำ้นกำรพยำกรณ์  เพรำะโครงข่ำยประสำทเทียม
สำมำรถเรียนรู้รูปแบบของระบบท่ีมีควำมซบัซ้อนสูง และหำค่ำพยำกรณ์จำกขอ้มูลในอดีตไดดี้กวำ่
วธีิกำรพยำกรณ์แบบดั้งเดิม กำรท ำงำนของเซลล์ประสำท จะเร่ิมจำกเซลล์นิวรอนรับอินพุท (input)  
จำกเซลลนิ์วรอนตวัอ่ืน ผำ่นจุดเช่ือมโยงท่ีเรียกวำ่ ไซแนป จะถูกส่งผำ่นเขำ้ทำงเดนไดรต์ (dendrite) 
ซ่ึงท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัรับขอ้มูลอินพุทเขำ้สู่ตวัเซลล์ (cell body)  สัญญำณอินพุทจะถูกประมวลผลบำง
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ประกำรตำมกระบวนกำรท่ีเกิดข้ึนภำยในเซลล ์และส่งผำ่นสัญญำณเอำทพ์ุท (output) ออกทำงเซลล์
ท่ีเรียกว่ำ แอกซอน (axon) สัญญำณดงักล่ำวจะผำ่นขำ้มไซแนป ดว้ยเง่ือนไขบำงประกำร ซ่ึงเป็น
ส่วนอินพุทของเซลล์ตัวอ่ืนต่อไป ลักษณะทั่วไปของส่วนประกอบและโครงสร้ำงของเซลล์
ประสำทแสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 

รูปที ่1 แสดงส่วนประกอบและโครงสร้ำงของเซลลป์ระสำท 
 

ลกัษณะทัว่ไปของโครงข่ำยประสำทเทียม กำรประมวลผลต่ำง  ๆ เกิดข้ึนในหน่วยประมวล
ยอ่ยเรียกวำ่ นิวรอน (neuron) ซ่ึงจ ำลองลกัษณะกำรท ำงำนมำจำกตวัเซลล์ประสำท กำรส่งสัญญำณ
ต่ำง ๆ ระหวำ่งนิวรอนโดยส่วนท่ีเช่ือมต่อกนั จ ำลองมำจำกกำรเช่ือมต่อกนัของเดนไดรต์ โดยแต่ละ
กำรเช่ือมต่อจะมีค่ำน ้ ำหนกัประสำท (weight) ท่ีต่ำงกนั ข้ึนอยู่กบัอิทธิพลท่ีนิวรอนจะไดรั้บจำก
นิวรอนอ่ืน ซ่ึงจ ำลองมำจำกไซแนป ค่ำน ้ ำหนกัท่ีไดจ้ะท ำหนำ้ท่ีเปรียบเสมือนควำมรู้ท่ีรวบรวมไว้
ใชใ้นกำรแกปั้ญหำเฉพำะอยำ่งของมนุษย ์ซ่ึงภำยในจะมีฟังกช์นัก ำหนดสัญญำณเอำท์พุทซ่ึงเรียกวำ่ 
ฟังก์ชนัถ่ำยโอน (transfer function) ซ่ึงท ำหน้ำท่ีเปรียบเสมือนกระบวนกำรท ำงำนในตวัเซลล์
ประสำท โดยฟังก์ชนัถ่ำยโอนท่ีส ำคญัจะประกอบด้วย 4 แบบคือ hard-limited, log-sigmoid, tan-
sigmoid และ pure-linear ดงัรูปท่ี 2 จำกนั้นก็จะส่งออกไปยงันิวรอนอ่ืน ซ่ึงเปรียบเสมือนแอกซอน 
ลกัษณะนิวรอนภำยในโครงสร้ำงของเซลลป์ระสำทเทียม แสดงดงัในรูปท่ี 3 
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รูปที่ 2 ลกัษณะฟังกช์นัถ่ำยโอน 
 

 
 

รูปที่ 3 ลกัษณะของโหนดในโครงสร้ำงของเซลลป์ระสำทเทียม 
  

กำรท ำงำนของโครงข่ำยประสำทเทียม คือ เม่ือมีขอ้มูลน ำเขำ้ (input) เขำ้มำยงั network ก็
เอำขอ้มูลน ำเขำ้ มำคูณกบัค่ำน ้ ำหนกัประสำท (weight) ของแต่ละขำ ผลท่ีไดจ้ำกขอ้มูลน ำเขำ้ ทุก ๆ 
ขำของเซลล์ประสำทจะเอำมำรวมกนัแลว้ก็เอำมำเทียบกบัค่ำ threshold ท่ีก ำหนดไว ้ถำ้ผลรวมมีค่ำ
มำกกวำ่ threshold แลว้เซลลป์ระสำทก็จะส่งผลลพัธ์ออกไป ผลลพัธ์น้ี ก็จะถูกส่งไปยงัขอ้มูลน ำเขำ้
ของเซลลป์ระสำทอ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมกนัในโครงข่ำยประสำท ถำ้ค่ำนอ้ยกวำ่ threshold ก็จะไมเ่กิดผลลพัธ์ 
(สัจจำกำจ จอมโนนเขวำ, 2552) 

2.6.1 การแบ่งชนิดของโครงข่ายประสาทเทยีม  
กำรแบ่งโครงข่ำยประสำทเทียมสำมำรถท ำไดห้ลำยวิธี เช่น วิธีกำรฝึกสอน วิธีกำรเรียนรู้ 

กำรประยุกต์ใช้งำน ชนิดของอินพุต ดงันั้นจึงไม่มีวิธีท่ีแน่นอนในกำรจดักลุ่มชนิดของโครงข่ำย

transfer function  
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ประสำทเทียม เม่ือพิจำรณำสถำปัตยกรรมโครงข่ำยประสำทเทียมแล้ว จะสำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 2 
แบบคือ 

1. โครงข่ำยไปขำ้งหนำ้ หรือ feed forward network โครงข่ำยไปขำ้งหนำ้ท่ีนิยมใช้
กนัมำกท่ีสุดคือ โครงข่ำยเพอร์เซ็พตรอนแบบหลำยชั้น (multi layer perceptron) ซ่ึงมีกำรเช่ือมต่อ
ระหวำ่งชั้นเป็นแบบทิศทำงเดียว คือมีทิศทำงจำกอินพุตไปยงัเอำตพ์ุต 

2.  โครงข่ำยป้อนกลบั หรือ recurrent network โครงข่ำยป้อนกลบัเป็นโครงข่ำยท่ีมี
กำรเช่ือมต่อภำยในระหวำ่งนิวรอนในรูปแบบป้อนกลบัหรือวงรอบ 

2.6.2 ประเภทของการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทยีม 
1.  กำรเรียนรู้แบบไม่มีผูฝึ้กสอน (unsupervised learning) หรือกำรจดักำรตวัเอง (self 

organizing) 
คุณลกัษณะ 
- จดักำรขอ้มูลอินพุตของระบบดว้ยตวัเอง 
- คน้หำคุณลกัษณะของตวัเองจำกอินพุต 
กฎการเรียนรู้ 
-  วิธีสหสัมพนัธ์ (correlation) ปรับน ้ ำหนักประสำทโดยใช้กฎกำรเรียนรู้ของ

เฮบ็เบียน (Hebb rule) เช่น PCA 
-  วิธีกำรเรียนรู้แบบแข่งขนั (competitive learning) นิวรอนท่ีเป็นเอำต์พุต

แข่งขนักนัเองจนกระทัง่ไดผู้ช้นะ เช่น ART (adaptive resonance theory) หรือแผนผงัคุณลกัษณะ
กำรจดักำรตวัเอง (self organizing feature map)  

2.  กำรเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอน (supervised learning) 
คุณลกัษณะ 
- เรียนรู้ท่ีจะสร้ำงผลลัพธ์ท่ีต้องกำรให้ได้ตำมตัวอย่ำงท่ีได้รับ หรือตำม

เป้ำหมำยท่ีก ำหนดให ้
กฎการเรียนรู้ 
-  วิธีปรับแกค้วำมผิดพลำด (error correction) ลดค่ำควำมผิดพลำดของเอำตพ์ุต

ให้นอ้ยท่ีสุดโดยเทียบกบัน ้ ำหนกัประสำท เช่น เพอร์เซ็บตรอน (perceptron) ADALINE โครงข่ำย 
RBF (radial basis function) หรือโครงข่ำยไปขำ้งหน้ำพร้อมกำรเรียนรู้แบบแพร่กลบั (back 
propagation feed forward network) 

-  วิธีเทียบควำมคลำ้ย (match based) ปรับน ้ ำหนกัประสำทตำมระดบัของควำม
คลำ้ย (similarity) เช่น fuzzy ARTMAP หรือ LAPART 
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2.6.3 การเรียนรู้แบบแพร่ย้อนกลบั 
แบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั (back propagation neural network, 

BPN) นิยมใช้ในกำรพยำกรณ์ ซ่ึงเป็นโครงข่ำยท่ีมีหลำยชั้น เพื่อช่วยในกำรเรียนรู้ควำมสัมพนัธ์ท่ี
ซบัซอ้นไดดี้ กลไกในกำรเรียนรู้ของแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั เป็นกำร
เรียนรู้แบบมีผูส้อน ส ำหรับแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั ท่ีประกอบดว้ย
ชั้นซ่อน 1 ชั้น มีคุณสมบติั universal approximator คือสำมำรถจ ำลองควำมสัมพนัธ์ของฟังก์ชนั
เชิงซอ้นไดถู้กตอ้งในระดบัท่ีตอ้งกำร โดยไม่จ  ำเป็นตอ้งทรำบรูปแบบควำมสัมพนัธ์ล่วงหนำ้  กลไก
กำรเรียนรู้ของแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ  
1) ส่งข้อมูลให้โครงข่ำยเรียนรู้และประมวลผล 2) น ำผลลัพธ์จำกโครงข่ำยไปเปรียบเทียบกับ
ผลลพัธ์เป้ำหมำย เพื่อค ำนวณค่ำควำมคลำดเคล่ือน และส่งขอ้มูลค่ำควำมคลำดเคล่ือนยอ้นกลบัไป
ยงัชั้นต่ำง ๆ  3) กำรปรับน ้ำหนกัท่ีเส้นกำรเช่ือมโยงทั้งหมด  อยำ่งไรก็ตำมกำรสร้ำงแบบจ ำลองให้มี
ประสิทธิภำพดี ข้ึนอยู่กบักำรเลือกโครงสร้ำง ได้แก่ จ  ำนวนชั้นซ่อนและจ ำนวนหน่วยซ่อน และ 
กำรเลือกพำรำมิเตอร์ในกำรเรียนรู้ ไดแ้ก่ อตัรำกำรเรียนรู้ (learning rate) ค่ำโมเมนตมั (momentum)  
จ  ำนวนรอบกำรเรียนรู้ (iterations) รวมถึงฟังก์ชนักระตุน้ โดยอตัรำกำรเรียนรู้ท่ีมีค่ำน้อยจะท ำให้
กำรเรียนรู้ใชเ้วลำนำน ถำ้มีค่ำมำกจะเรียนรู้ไดเ้ร็วแต่อำจน ำไปสู่สถำนภำพท่ีค่ำควำมคลำดเคล่ือน 
ไม่ต ่ำท่ีสุด (local minimum) กำรใชโ้มเมนตมัจะช่วยควบคุมอตัรำกำรเรียนรู้ และกำรปรับค่ำน ้ ำหนกั
ไปในทิศทำงท่ีไม่ท ำใหโ้ครงข่ำยประสำทเทียมตกอยูใ่นสภำพ local minimum นอกจำกน้ี กำรเลือก
ค่ำน ้ำหนกัสุ่มเร่ิมตน้ท่ีแตกต่ำงกนัก็จะช่วยแกปั้ญหำ local minimum ไดอี้กทำงหน่ึง ส ำหรับจ ำนวน
รอบกำรเรียนรู้นั้น ถำ้ให้แบบจ ำลองเรียนรู้นำนเกินไปจะเกิดปัญหำ overtraining ส่งผลให้แบบจ ำลอง
มีประสิทธิภำพในกำรใชง้ำนกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชส้ร้ำงแบบจ ำลองต ่ำ ซ่ึงวิธีกำรป้องกนั คือ กำรแบ่ง
ขอ้มูลเป็น 2 ส่วน คือขอ้มูลชุดเรียนรู้ (training set) และขอ้มูลชุดทดสอบ (testing set) สัดส่วน
ขอ้มูลชุดเรียนรู้นั้นอยู่ในช่วง 25-90% ของขอ้มูลท่ีมีอยู่ จำกนั้นให้แบบจ ำลองเรียนรู้กบัชุดขอ้มูล
เรียนรู้ และหยดุกำรเรียนรู้เพื่อทดสอบกบัขอ้มูลชุดทดสอบเป็นช่วง ๆ และหยดุกำรเรียนรู้ ณ จุดท่ีค่ำ
ควำมคลำดเคล่ือนของชุดทดสอบต ่ำท่ีสุด อย่ำงไรก็ตำม ในกำรสร้ำง และทดสอบแบบจ ำลอง
โครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั ไม่มีขอ้ก ำหนดตำยตวั ข้ึนอยูก่บัรูปแบบของปัญหำหรือ
งำนวจิยัท่ีใช ้(problem specific)  
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รูปที ่4 โครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั  

 
จำกยุคเร่ิมตน้ ในกำรพฒันำโครงข่ำยประสำทเทียมจนมำถึงปัจจุบนั ไดมี้กำรประยุกต์ใช้

งำนโครงข่ำยประสำทเทียมไปใช้งำนกับทุกสำขำวิชำ ไม่ว่ำจะเป็นทำงด้ำนวิศวกรรม ฟิสิกส์ 
จิตวทิยำ แพทยคณิตศำสตร์ วิทยำกำรคอมพิวเตอร์ เคมี หรือเศรษฐศำสตร์ กำรค ำนวณเชิงนิวรอนท่ี
ไดจ้ำกโครงข่ำยประสำทเทียมสำมำรถแกปั้ญหำท่ียุง่ยำกซบัซ้อนไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพโดยเฉพำะ
ปัญหำท่ีไม่สำมำรถสืบ หำค ำตอบได ้ 

ในอดีตได้พฒันำโปรแกรมท่ีชำญฉลำด บนระบบท่ีมีโครงสร้ำงสถำปัตยกรรมแบบ von 
neumann แต่โปรแกรมผลลพัธ์ท่ีได ้ยงัไม่ใช่โปรแกรมเอนกประสงคท่ี์สำมำรถท ำงำนตำมท่ีตอ้งกำร
ได ้โครงข่ำยประสำทเทียม ไดรั้บแรงบนัดำลใจจำกโครงข่ำยประสำทของส่ิงมีชีวิต และเป็นระบบ
ประมวลผลแบบขนำน ซ่ึงประกอบดว้ยหน่วยประมวลผลง่ำย ๆ จ ำนวนมำก เช่ือมต่อระหว่ำงกนั
อย่ำงมำกและหนำแน่น แบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมท่ีไดรั้บกำรคิดคน้พฒันำ พยำยำมท่ีจะ
จ ำลองหลักกำรท ำงำน ให้เหมือนกบัท่ีอยู่ในสมองของส่ิงมีชีวิต กำรจ ำลองระบบประสำทด้วย
โครงข่ำยประสำทเทียม ช่วยเพิ่มควำมเขำ้ใจในกำรศึกษำกำรท ำงำนของส่ิงมีชีวตได ้ นอกจำกนั้น
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนั ไม่วำ่จะเป็นทำงดำ้นฮำร์ดแวร์หรือซอฟตแ์วร์ ท ำให้กำรจ ำลอง
ระบบประสำทเป็นไปไดจ้ริง  

2.6.4 จุดเด่นของโครงข่ายประสาทเทยีม 
 สมองของมนุษย์มีวิว ัฒนำกำรท่ียำวนำน ท ำให้เกิดคุณลักษณะเด่นหลำยประกำร 
คุณลกัษณะหลำยอยำ่งไม่สำมำรถพบเห็นไดใ้นคอมพิวเตอร์ทั้งแบบ von neumann หรือคอมพิวเตอร์
ในแบบปัจจุบนั คุณลกัษณะเด่นมีดงัน้ี 

1.  กำรเช่ือมต่อแบบขนำนเป็นจ ำนวนมำก (massive parallel) โครงข่ำยประสำท
เทียมประกอบไปดว้ยหน่วยประมวลผลยอ่ย จ ำนวนมำก เช่ือมต่อกนัแบบขนำนหลำยรูปแบบ 
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2.  ขอ้มูลและกำรค ำนวณแบบกระจำย (distributed data and computation) หน่วย
ประมวลผลยอ่ยแต่ละหน่วยมีโครงสร้ำงท่ีง่ำย มีควำมสำมำรถไม่มำก ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของ
โครงข่ำยประสำทเทียมได้จำกกำรท ำงำนร่วมกันแบบกระจำย ของหน่วยประมวลผลย่อยเป็น
จ ำนวนมำก 

3.  ควำมสำมำรถในกำรเรียนรู้ (learning) คุณสมบติัท่ีเด่นท่ีสุดของโครงข่ำยประสำท
เทียมคือควำมสำมำรถในกำรเรียนรู้ ท ำให้กำรแก้ปัญหำมีประสิทธิภำพ แตกต่ำงไปจำกกำร
แกปั้ญหำดว้ยวธีิแบบดั้งเดิม 

4.  ควำมสำมำรถในกำรท ำให้เป็นทัว่ไป (generalization) เป็นผลพลอยได้จำกควำม 
สำมำรถในกำรเรียนรู้ของโครงข่ำยประสำทเทียม กำรเรียนรู้ด้วยขอ้มูลอินพุต/เอำต์พุต ตวัอย่ำง
บำงส่วน น ำไปสู่ควำมสำมำรถในกำรตอบสนองต่อขอ้มูลอินพุตทั้งหมดได ้ควำมสำมำรถในกำรท ำ
ใหเ้ป็นทัว่ไปข้ึนอยูก่บัคุณภำพของขอ้มูลส ำหรับฝึกสอนดว้ย 

5. กำรปรับตวั (adaptation) กำรเรียนรู้ของโครงข่ำยน ำไปสู่ควำมสำมำรถในกำร
ปรับตวัได ้ คุณสมบติัน้ีท ำให้โครงข่ำยประสำทเทียมมีกำรท ำงำนท่ีน่ำสนใจ ในกำรน ำไปประยุกต์  
ใชก้บัปัญหำท่ีสภำพแวดลอ้มมีกำรเปล่ียนแปลง (dynamic) ไดเ้ป็นอยำ่งดี 

6. กำรประมวลผลขอ้มูลเชิงเน้ือหำ (content-based processing) รูปแบบขอ้มูลของ
โครงข่ำยประสำทเทียมอยู่ในรูปเชิงเน้ือหำ ไม่ใช่เชิงตัวเลขเหมือนระบบดั้ งเดิมทั่วไป กำร
ประมวลผลขอ้มูลเชิงเน้ือหำจึงท ำให้โครงข่ำยประสำทเทียม มีกำรท ำงำนใกล้เคียงกบัส่ิงมีชีวิตใน
ธรรมชำติ 

คุณสมบติัอ่ืน ๆ ท่ีท ำให้มีกำรน ำโครงข่ำยประสำทเทียมไปประยุกต์ใช้งำนได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ เช่น 

1.  ควำมทนทำนต่อควำมผิดพร่อง (fault tolerance) เม่ือเกิดควำมเสียหำยข้ึนกบั
นิวรอนในโครงข่ำย หรือแมแ้ต่สูญเสียกำรเช่ือมต่อระหวำ่งนิวรอน ระบบโครงข่ำยจะยงัคงท ำงำน
ไดโ้ดยมีประสิทธิภำพเปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กน้อยเท่ำนั้น ซ่ึงถือเป็นควำมทนทำน (robust) โดย
ธรรมชำติของระบบโครงข่ำยประสำทเทียม สำเหตุท่ีท ำให้ระบบมีขอ้ดีเน่ืองมำจำกข้อมูลภำยใน
โครงข่ำยเป็นแบบกระจำย (distributive data) ไปทั้งโครงข่ำยตำมนิวรอนต่ำง ๆ กำรจะท ำให้ทั้งระบบ
ไม่สำมำรถท ำงำนไดน้ั้นจะตอ้งท ำใหเ้กิดควำมเสียหำยอยำ่งหนกัเท่ำนั้น 

2. กำรปรับตวัได ้ (adaptive) เป็นควำมสำมำรถในกำรปรับตวัของน ้ ำหนกัประสำท
ภำยในโครงข่ำย ซ่ึงท ำให้สำมำรถโตต้อบ (interact) และตอบสนอง (response) ต่อสภำวะแวดลอ้ม
ได ้ดงันั้นเม่ือสภำวะแวดลอ้มเปล่ียนไป ตวัโครงข่ำยจะสำมำรถตอบสนองกบักำรเปล่ียนแปลง แลว้
ท ำกำรฝึกฝนตวัเองให้เขำ้กบัสภำวะแวดลอ้มใหม่ได ้ และโครงข่ำยบำงชนิดสำมำรถออกแบบให้มี
กำรปรับตวัแบบเวลำจริง (real-time adaptation) ได ้ 
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2.6.5 ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานโครงข่ายประสาทเทยีม 
1.  กำรจดจ ำรูปแบบ (pattern recognition) กำรจดจ ำรูปแบบคือกำรก ำหนดหรือ

แปลงรูปแบบอินพุต เช่น คล่ืนเสียงพูดหรือลำยมือเขียนตวัอกัษร ให้อยูใ่นรูปของเวกเตอร์ลกัษณะ 
(feature vector) ท่ีใชแ้ทนคลำสต่ำง ๆ กำรประยกุตใ์ชง้ำนท่ีเป็นท่ีรู้จกั เช่น กำรจดจ ำลำยมือตวัอกัษร 
กำรจดจ ำเสียง กำรจ ำแนกรูปคล่ืน EEG และ ECG กำรจ ำแนกเซลล์เม็ดเลือด และกำรตรวจสอบลำย
วงจร 

2. กำรจบักลุ่ม (clustering/categorization) โดยปกติแล้ว ในงำนกำรจดักลุ่มจะไม่มี
ข้อมูลล่วงหน้ำให้ส ำหรับกำรฝึกสอน อัลกอลิทึมกำรจับกลุ่มจะท ำกำรค้นหำสภำวะคล้ำย 
(similarity) ระหว่ำงขอ้มูลรูปแบบ และท ำกำรจบักลุ่มรูปแบบท่ีคลำ้ยกนัไวด้ว้ยกนั กำรจบักลุ่มน้ี
สำมำรถเรียกไดอี้กอย่ำงหน่ึง ว่ำเป็นกำรจ ำแนกรูปแบบแบบไม่มีผูฝึ้กสอน (unsupervised pattern 
classification) ตวัอยำ่งกำรประยุกตใ์ชก้ำรจบักลุ่ม เช่น กำรท ำเหมืองขอ้มูล (data mining) กำรบีบ
อดัขอ้มูล (data compression) และกำรวเิครำะห์คน้หำขอ้มูล 

3. กำรประมำณค่ำฟังก์ชนั (function approximation) พิจำรณำขอ้มูลรูปแบบส ำหรับ
กำรเรียนรู้ N ชุดในรูป{ เวกเตอร์อินพุต,เวกเตอร์เป้ำหมำย} ดงัต่อไปน้ี 

 
    {x1 , y1}{x2 , y2}…{xN, yN} 
 
ในทำงปฏิบติัอำจจะมีควำมยุ่งยำกในกำรวิเครำะห์หำโครงสร้ำงของฟังก์ชัน และค่ำของขอ้มูล
รูปแบบส ำหรับกำรเรียนรู้น้ีอำจจะมีสัญญำณรบกวนผสมอยูด่ว้ย 

4.  กำรท ำนำย (prediction/forecasting) ก ำหนดเซตค่ำตัวอย่ำง N คือค่ำ {y(t1), 
y(t2)…, y(tN)}เป็นค่ำ ณ เวลำ t1, t2…, tN ตำมล ำดบั กำรท ำนำยผลล่วงหน้ำคือกำรท ำนำยค่ำของ   
y(tN+1) ซ่ึงเป็นค่ำ ณ เวลำ tN+1 ในอนำคต กำรท ำนำยผลนิยมน ำไปใช้ในกำรตดัสินใจทำงธุรกิจ 
วทิยำศำสตร์ วศิวกรรม ตวัอยำ่งกำรประยุกตใ์ชง้ำน เช่น กำรท ำนำยผลดชันีตลำดหุ้น หรือพยำกรณ์
อำกำศล่วงหนำ้ 

5. กำรหำค่ำเหมำะท่ีสุด (optimization) ปัญหำหลำย ๆ อย่ำงดำ้นคณิตศำสตร์ สถิติ 
วศิวกรรม วทิยำศำสตร์ กำรแพทยแ์ละเศรษฐกิจ สำมำรถพิจำรณำเป็นปัญหำกำรหำค่ำเหมำะท่ีสุดได ้
เป้ำหมำยของอลักอริทึมกำรหำค่ำเหมำะท่ีสุดคือ กำรหำค ำตอบท่ีเป็นไปตำมเง่ือนไขของค่ำบงัคบั 
และใหค้่ำกำรประเมินจำกฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์ดีท่ีสุด (สูงสุดหรือต ่ำสุด)  

6. หน่วยควำมจ ำอำ้งอิงดว้ยเน้ือหำ (content addressable memory) ในคอมพิวเตอร์
ประมวลผลทั่ว ๆ ไป ข้อมูลในหน่วยควำมจ ำจะถูกอ้ำงอิงด้วยตัวเลขท่ีอยู่ (address) ซ่ึงไม่มี
ควำมสัมพนัธ์กบัเน้ือหำของขอ้มูลในหน่วยควำมจ ำ ถำ้มีกำรค ำนวณเลขท่ีอยูผ่ิดพลำดเพียงเล็กนอ้ย 
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ขอ้มูลท่ีได้จำกเลขท่ีอยู่นั้นจะแตกต่ำงไปจำกขอ้มูลท่ีตอ้งกำรอย่ำงส้ินเชิง หน่วยควำมจ ำสัมพนัธ์ 
(associative memory) สำมำรถถูกอำ้งอิงท่ีอยูด่ว้ยเน้ือหำขอ้มูล ถึงแมว้ำ่กำรอำ้งอิงจะใชข้อ้มูลอินพุต
เพียงบำงส่วน (ไม่สมบูรณ์) หรือมีควำมผิดเพี้ ยน  เน้ือหำในหน่วยควำมจ ำจะยงัคงสำมำรถถูก
เรียกใช้ได้อย่ำงถูกตอ้ง หน่วยควำมจ ำสัมพนัธ์น้ี มีประโยชน์มำกในงำนทำงด้ำนฐำนขอ้มูลแบบ
ส่ือผสม (multimedia database) 

7.  ระบบควบคุม (control system) เป็นงำนท่ีน ำเอำโครงข่ำยประสำทเทียมมำประยุกต ์
ใชง้ำนมำกท่ีสุดงำนหน่ึง พิจำรณำระบบพลวตัท่ีก ำหนดคู่ผลตอบสนองเป็น {u(t), y(t)}โดยท่ี u(t) 
เป็นสัญญำณอินพุตส ำหรับควบคุมระบบ และ y(t) เป็นสัญญำณเอำตพ์ุต ท่ีออกมำจำกระบบ ณ เวลำ 
t ในระบบควบคุมและปรับตวัได้ ชนิดอำ้งอิงแบบจ ำลอง (model reference adaptive control) 
เป้ำหมำยของระบบคือสร้ำงสัญญำณควบคุม u(t) ป้อนให้กบัระบบ ซ่ึงท ำให้มีผลตอบ  สนองตำม
แบบจ ำลองท่ีอำ้งอิง เช่น กำรควบคุมควำมเร็วมอเตอร์ (อำทิตย ์ศรีแกว้, 2552) 

2.6.6 การประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทยีมทางด้านการเกษตร 
พีรพงษ์ (2547) ได้ศึกษำกำรพัฒนำโครงข่ำยประสำทเทียมเพื่อใช้ในกำรคัดคุณภำพ

ทำงดำ้นรูปร่ำงของมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไม ้พบวำ่แบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมท่ีเหมำะสมคือ
โครงข่ำยประสำทเทียม 2 ชั้น แบบเคล่ือนท่ีไปขำ้งหนำ้ มีฟังก์ชัน่ถ่ำยโอนแบบ logsig โดยโครงข่ำย
ชั้นแรกประกอบดว้ย 75 หน่วยยอ่ย และชั้นท่ีสอง 50 หน่วยยอ่ย ซ่ึงแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำท
เทียมสำมำรถคดัคุณภำพของมะม่วงน ้ ำดอกไมไ้ดถู้กตอ้งร้อยละ 83.01 นิรัติยำ (2551) ไดศึ้กษำกำร
จ ำแนกสำยพนัธ์ุขำ้วจำกองคป์ระกอบสำรระเหยในเมล็ดขำ้วโดยใชโ้ครงข่ำยประสำทเทียม โดยใช้
พนัธ์ุขำ้ว 4 สำยพนัธ์ุคือ พนัธ์ุปทุมธำนี 1 พนัธ์ุขำวดอกมะลิ 105 พนัธ์ุพิษณุโลก 2 และพนัธ์ุขำวตำ
แดง ท ำกำรสุ่มเลือกตวัอย่ำงขำ้ว 12 ตวัอย่ำง จำกขำ้วแต่ละพนัธ์ุ รวมทั้งหมด 48 ตวัอยำ่ง จำกนั้น
ก ำหนดชุดข้อมูลส ำหรับฝึกสอนจ ำนวน 24 ตวัอย่ำง  และชุดขอ้มูลส ำหรับทดสอบจ ำนวน 24 
ตวัอย่ำง พบว่ำกำรใช้โครงข่ำยประสำทเทียมสำมำรถจ ำแนกพนัธ์ุขำ้วทั้ง 4 สำยพนัธ์ุได้ถูกตอ้ง
ทั้ งหมด อรนงค์ (2554) ได้ศึกษำวิธีกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรพยำกรณ์ปริมำณอ้อยของภำค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยกำรประยุกต์ใช้โครงข่ำยประสำทเทียมท่ีมีกระบวนกำรเรียนรู้แบบแพร่
ยอ้นกลบั ไดท้  ำกำรรวบรวมปัจจยัต่ำง ๆ ท่ีมีควำมสัมพนัธ์กบัผลผลิตออ้ยจำกงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึง
ประกอบดว้ย ขอ้มูลจงัหวดั ปีกำรผลิต ขอ้มูลปริมำณน ้ ำฝนเฉล่ีย อุณหภูมิเฉล่ีย ผลผลิตออ้ยเฉล่ีย  
ต่อไร่ และพื้นท่ีปลูกออ้ยเป็นขอ้มูลน ำเขำ้ของตวัแบบ ANN1 จำกนั้นวิเครำะห์ควำมสัมพนัธ์ของ
ปัจจยัโดยใช ้correlation  และ regression  พบวำ่ปัจจยัท่ีมีควำมสัมพนัธ์ไดแ้ก่ ขอ้มูลจงัหวดั ปีกำร
ผลิต ขอ้มูลปริมำณน ้ำฝนเฉล่ีย ผลผลิตออ้ยเฉล่ียต่อไร่ และพื้นท่ีปลูกออ้ย ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลน ำเขำ้ตวั
แบบ ANN2 และใชร้ำคำออ้ยเฉล่ีย รำคำยำงพำรำเฉล่ีย และรำคำมนัส ำปะหลงัเฉล่ีย รวมกบัปัจจยัท่ี
มีควำมสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ำกกำรวเิครำะห์ดว้ยวธีิทำงสถิติ ไดแ้ก่ ขอ้มูลจงัหวดั ปีกำรผลิต พื้นท่ีปลูกออ้ย 



 

 

 

 

 

 

 

 

18 
 

ผลผลิตออ้ยเฉล่ียต่อไร่ และขอ้มูลปริมำณน ้ ำฝนเฉล่ียจะเป็นขอ้มูลน ำเขำ้ของตวัแบบ ANN3 เพื่อ
สร้ำงและเปรียบเทียบโมเดลโครงข่ำยประสำทเทียมจำกขอ้มูลปัจจยัน ำเขำ้ทั้ง 3 ชุด ซ่ึงผลกำรศึกษำ
พบวำ่ตวัแบบ ANN3  ท่ีมีสถำปัตยกรรมของโครงข่ำยประสำทเทียมแบบ 8 : 4 : 1 ให้ผลพยำกรณ์
แม่นย  ำสูงท่ีสุด  มีค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 0.9973 เม่ือเทียบกบั ANN1 ท่ีมีสถำปัตยกรรม 5 : 10 : 1 
และ ANN2 ท่ีมีสถำปัตยกรรม 6 : 8 : 1 โดยมีค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 0.9794 และ 0.9822 ตำมล ำดบั 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 กำรทดลองที ่1 ศึกษำกำรเจริญเติบโตของถั่วเขยีว (ฤดูฝน) 

3.1.1 แผนกำรทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 Factorial experiment in randomized complete block 

design (RCBD) จ านวน 4 ซ ้ า 3 ต ารับการทดลอง ประกอบดว้ย 
 ต ารับการทดลองท่ี 1 ไม่ใส่ปุ๋ย  
 ต ารับการทดลองท่ี 2 ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อตัรา 15 กิโลกรัมต่อไร่  
 ต ารับการทดลองท่ี 3 ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่  
3.1.2. วธีิกำรทดลอง 
  1. เก็บตวัอยา่งดินในแปลงปลูกการทดลองท่ี 1 วเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมี 

 
ตำรำงที ่3 ผลการวเิคราะห์ดินในแปลงปลูกถัว่เขียว ณ ฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

        คุณสมบัต ิ    ค่ำวเิครำะห์  ค่ำทีเ่หมำะสม 

 pH         6.91        6.0-7.0 
 EC  (mS/cm)      0.27           2.0 
Organic matter  (%)       0.67        2.0-3.0 
Available P  (ppm)      31.81         35-60 
Exchangeable K  (ppm)       110       100-120 
Exchangeable Ca (ppm)      1232      800-1500  
Available S  (mg S/kg)      3.04             - 
Available B  (mg B/kg)      0.21                          -  

1 คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา (2548) 
 

  2.  ปลูกถัว่เขียวพนัธ์ุมทส. 1 และก าแพงแสน 2 ในแปลงขนาด 6*9 เมตร โดยการให้
น ้าสองแบบ คือ แบบมินิสปริงเกอร์ และแบบอาศยัน ้ าฝน รวมพนัธ์ุละ 24 แปลง ปลูกเป็นแถวระยะ
ปลูก 50*20 เซนติเมตร อตัรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ 
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 3.  เม่ือถัว่เขียวอายุ 25 วนั ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 ตามต ารับการทดลองท่ี 2 และต ารับ
การทดลองท่ี 3 

3.1.3 กำรเกบ็ข้อมูล 
  1. วดัการเจริญเติบโต ไดแ้ก่  
 ความสูงของตน้ถัว่เขียว จ านวน 4 คร้ังไดแ้ก่ เม่ือถัว่เขียวอายุได ้20, 30, 40 และ 50 

วนัหลงัปลูก วดัความสูงจากผวิดินไปจนถึงปลายยอด จ านวน 20 ตน้/ต ารับการทดลอง 
 จ านวนใบประกอบ จ านวน 4 คร้ัง เม่ือถัว่เขียวอายุได ้20, 30, 40 และ 50 วนัหลงั

ปลูก นบัเม่ือใบประกอบเร่ิมคล่ีกลางบนล าตน้กลาง แต่ละคร้ังเก็บขอ้มูลสุ่มจาก 20 ตน้/ต ารับการ
ทดลอง 

 จ  านวนก่ิงหลกัจ านวน 4 คร้ัง เม่ือถัว่เขียวอายุได ้20, 30, 40 และ 50 วนัหลงัปลูก นบั
เม่ือจ านวนก่ิงหลกัเม่ือมีใบประกอบเร่ิมคล่ีกลางบนก่ิง แต่ละคร้ังเก็บขอ้มูลสุ่มจาก 20 ตน้/ต ารับการ
ทดลอง 

 จ านวนขอ้จ านวน 4 คร้ัง เม่ือถัว่เขียวอายุได ้20, 30, 40 และ 50 วนัหลงัปลูก เร่ิมนบั
ขอ้ของใบเด่ียวคู่แรกซ่ึงอยูเ่หนือขอ้ใบเล้ียงเป็นขอ้ท่ี 1 ขอ้ของใบประกอบท่ี 1 เป็นขอ้ท่ี 2 จนกระทั้ง
ถึงขอ้ท่ี n เม่ือมีขอ้ปรากฏบนตน้กลาง แต่ละคร้ังเก็บขอ้มูลสุ่มจาก 20 ตน้/ต ารับการทดลอง 

  2. วดัเปอร์เซ็นต ์light interception (% LI) ของถัว่เขียวโดยใชเ้คร่ืองมือวดัแสงใต้
ทรงพุ่ม (Sun Scan Canopy Analysis System Type SS1) เคร่ืองมือห้องปฏิบติัการสรีรวิทยา ศูนย์
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี3 (F3) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี วดัจ านวน 2 คร้ัง คือเม่ือถัว่เขียว
อายไุด ้30 และ 40 วนัหลงัปลูก โดยวดัเหนือตน้ และใตท้รงพุ่มถัว่เขียวท ามุมเฉียง 45 องศา จ านวน 
20 จุด/ต ารับการทดอลง โดย 1 จุดคือ ทั้งเหนือตน้ และเฉียงใตท้รงพุม่ 

  3. วดัพื้นท่ีใบ เม่ือถัว่เขียวเจริญเตม็ท่ีคือ ระยะออกดอก 50% โดยการเก็บตน้ถัว่เขียว
ในพื้นท่ี 1 ตรม. จากนั้นน ามาแยกออกเป็น 4 ส่วน 3 ส่วน แยกใบ ดอก ล าตน้ จากนั้นชัง่น ้ าหนกัสด
แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 700C นาน 48 ชม. และน ามาชัง่น ้าหนกัแหง้ ส่วนอีก 1 ส่วน แยกใบ ดอก ล า
ตน้เช่นกนั ส่วนของดอก และล าตน้ชัง่น ้าหนกัสด แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 700C นาน 48 ชม. เพื่อชัง่
น ้ าหนักแห้ง ในส่วนของใบจะน าไปวดัพื้นท่ีใบก่อน จากนั้นชัง่หนักสดแลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ
เดียวกนั เพื่อชัง่น ้าหนกัแหง้ ส าหรับใชใ้นการค านวณหา  leaf area index (LAI) 
  4.  น ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินโดยตดัตน้ถัว่เขียวในพื้นท่ี 1 ตรม. ท่ีต าแหน่งผิวดิน น า
ส่วนเหนือดินทั้งหมด แยกใบ ดอก ล าตน้ ชัง่น ้ าหนกัสด จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 700C นาน 48 
ชม. และน ามาชัง่น ้าหนกัแหง้ เพื่อเก็บขอ้มูลน ้าหนกัแหง้ (dry matter)  
  5.  เก็บขอ้มูลวนัออกดอกวนัแรก  และวนัออกดอก 50% ของถัว่เขียว โดยการสังเกต
จากดอกท่ีปรากฏดอกแรกในบลอกนั้น ๆ (ถือวา่เป็นวนัออกดอกแรก)  และประมาณดว้ยสายตา เม่ือ 
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ถัว่เขียวออกดอกครบ 50% 
 6. ผลผลิต เก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือถั่วเขียวแก่ได้ 80% ในพื้นท่ี 1 ตรม. บันทึก
องค์ประกอบของผลผลิต ประกอบดว้ย จ านวนตน้/พื้นท่ี จ  านวนฝัก/ตน้ จ  านวนเมล็ด/ฝัก น ้ าหนกั 
100 เมล็ด เพื่อค านวณผลผลิต (g m-2) 
 

3.2  กำรทดลองที ่2 ศึกษำกำรเจริญเติบโตของถั่วเขยีว (ฤดูแล้ง) 
3.2.1  แผนกำรทดลอง 

 1.  วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 Factorial experiment in randomized complete 
block design (RCBD) จ านวน 4 ซ ้ า 3 ต ารับการทดลอง ประกอบดว้ย 
 ต ารับการทดลองท่ี 1 ไม่ใส่ปุ๋ย  
 ต ารับการทดลองท่ี 2 ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อตัรา 15 กิโลกรัมต่อไร่  
 ต ารับการทดลองท่ี 3 ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่  

3.2.2  วธีิกำรทดลอง 
 1.  เก็บตวัอยา่งดินในแปลงปลูกการทดลองท่ี 2 วเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมี 

 
ตำรำงที ่4 ผลการวเิคราะห์ดินในแปลงปลูกถัว่เขียว ณ ฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

        คุณสมบัต ิ    ค่ำวเิครำะห์  ค่ำทีเ่หมำะสม 

 pH         6.97        6.0-7.0 
 EC       (mS/cm)            0.29           2.0 
Organic matter       (%)        1.36        2.0-3.0 
Available P       (ppm)      29.40         35-60 
Exchangeable K       (ppm)     117.58      100-120 
Exchangeable Ca    (ppm)     412.96      800-1500  
Available Na       (ppm)     152.28                                     - 

1 คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา (2548) 
 

 2.  ปลูกถัว่เขียวพนัธ์ุมทส. 1 และก าแพงแสน 2 ในแปลงขนาด 7*12 เมตร รวมพนัธ์ุ
ละ 12 แปลง ปลูกเป็นแถวระยะปลูก 50*20 เซนติเมตร อตัรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ 

 3.  เม่ือถัว่เขียวอายุ 25 วนั ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 ตามต ารับการทดลองท่ี 2 และต ารับ
การทดลองท่ี 3 
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3.2.3  กำรเกบ็ข้อมูล 
 1.  วดัการเจริญเติบโต ไดแ้ก่  

ความสูงของตน้ถัว่เขียว จ านวน 6 คร้ังไดแ้ก่ เม่ือถัว่เขียวอายุได ้25, 30, 35, 40, 45 
และ 50 วนัหลงัปลูก วดัความสูงจากผวิดินไปจนถึงปลายยอด จ านวน 20 ตน้/ต ารับการทดลอง 

จ านวนใบประกอบ จ านวน 6 คร้ัง เม่ือถัว่เขียวอายุได ้25, 30, 35, 40, 45 และ 50 วนั
หลงัปลูก นบัเม่ือใบประกอบเร่ิมคล่ีกลางบนล าตน้กลาง แต่ละคร้ังเก็บขอ้มูลสุ่มจาก 20 ตน้/ต ารับ
การทดลอง 

จ านวนก่ิงหลกัจ านวน 4 คร้ัง เม่ือถัว่เขียวอายุได ้25, 30, 35, 40, 45 และ 50 วนัหลงั
ปลูก นบัเม่ือจ านวนก่ิงหลกัเม่ือมีใบประกอบเร่ิมคล่ีกลางบนก่ิง แต่ละคร้ังเก็บขอ้มูลสุ่มจาก 20 ตน้/
ต ารับการทดลอง 

จ านวนขอ้จ านวน 6 คร้ัง เม่ือถัว่เขียวอายุได ้25, 30, 35, 40, 45 และ 50 วนัหลงัปลูก 
เร่ิมนบัขอ้ของใบเด่ียวคู่แรกซ่ึงอยูเ่หนือขอ้ใบเล้ียงเป็นขอ้ท่ี 1 ขอ้ของใบประกอบท่ี 1 เป็นขอ้ท่ี 2 จน
กระทั้งถึงขอ้ท่ี n เม่ือมีขอ้ปรากฏบนตน้กลาง แต่ละคร้ังเก็บขอ้มูลสุ่มจาก 20 ตน้/ต ารับการทดลอง 

2.  วดัเปอร์เซ็นต ์light interception (% LI) ของถัว่เขียวโดยใชเ้คร่ืองมือวดัแสงใต้
ทรงพุ่ม (Sun Scan Canopy Analysis System Type SS1) เคร่ืองมือห้องปฏิบติัการสรีรวิทยา ศูนย์
เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 (F3) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี วดัจ านวน 6 คร้ัง คือ 
เม่ือถัว่เขียวอายุได ้25, 30, 35, 40, 45 และ 50 วนัหลงัปลูก โดยวดัเหนือตน้ และใตท้รงพุ่มถัว่เขียว
ท ามุมเฉียง 45 องศา จ านวน 20 จุด/ต ารับการทดลอง โดย 1 จุดคือ ทั้งเหนือตน้ และเฉียงใตท้รงพุม่ 

3.  วดัพื้นท่ีใบ เม่ือถัว่เขียวเจริญเตม็ท่ีคือ ระยะออกดอก 50% โดยการเก็บตน้ถัว่เขียว
ในพื้นท่ี 1 ตรม. จากนั้นน ามาแยกออกเป็น 4 ส่วน 3 ส่วน แยกใบ ดอก ล าตน้ จากนั้นชัง่น ้ าหนกัสด
แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 0C นาน 48 ชม. และน ามาชัง่น ้าหนกัแหง้ ส่วนอีก 1ส่วน แยกใบ ดอก ล า
ตน้เช่นกนั ส่วนของดอก และล าตน้ชัง่น ้าหนกัสด แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 700C นาน 48 ชม. เพื่อชัง่
น ้ าหนักแห้ง ในส่วนของใบจะน าไปวดัพื้นท่ีใบก่อน จากนั้นชัง่หนักสดแลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ
เดียวกนั เพื่อชัง่น ้าหนกัแหง้ ส าหรับใชใ้นการค านวณหา  leaf area index (LAI) 

4.  น ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินโดยตดัตน้ถัว่เขียวในพื้นท่ี 1 ตรม. ท่ีต าแหน่งผิวดิน น า
ส่วนเหนือดินทั้งหมด แยกใบ ดอก ล าตน้ ชัง่น ้ าหนกัสด จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 700C นาน 48 
ชม. และน ามาชัง่น ้าหนกัแหง้ เพื่อเก็บขอ้มูลน ้าหนกัแหง้ (dry matter)  

5.  เก็บขอ้มูลวนัออกดอกวนัแรก และวนัออกดอก 50% ของถัว่เขียว โดยการสังเกต
จากดอกท่ีปรากฏดอกแรกในบลอกนั้น ๆ (ถือวา่เป็นวนัออกดอกแรก)  และประมาณดว้ยสายตาเม่ือ 
ถัว่เขียวออกดอกครบ 50% 
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 6. ผลผลิต เก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือถัว่เขียวแก่ได ้80% ในพื้นท่ี 1 ตรม. บนัทึกองคป์ระกอบของ
ผลผลิต ประกอบด้วย จ านวนตน้/พื้นท่ี จ  านวนฝัก/ตน้ จ  านวนเมล็ด/ฝัก น ้ าหนกั 100 เมล็ด เพื่อ
ค านวณผลผลิต (g m-2) 
 

3.3  กำรทดลองที่ 3 ท ำนำยกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเขียวโดยใช้โครงข่ำย      
ประสำทเทยีม 

3.3.1 กำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรท ำนำยโดยใช้โครงข่ำยประสำทเทียม 
ออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั (back propagation) โดย

ใช้กล่องเคร่ืองมือโครงข่ายประสาทเทียม (neural network toolbox) ของโปรแกรม MATLAB 
version 6 
 1. ท านายการเจริญเติบโตของถัว่เขียว ไดแ้ก่ ความสูง จ านวนขอ้ จ านวนก่ิงหลกั 
และจ านวนใบประกอบ โดยใช้ขอ้มูลการเจริญเติบโตจากแต่ละแปลงย่อย จ านวนแปลงละ 10 ซ ้ า 
ของทั้ง 2 ฤดูปลูก รวมทั้งหมด 840 ชุดขอ้มูล จากนั้นแบ่งขอ้มูลเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกน าขอ้มูลการ
ใส่ปุ๋ย 0 และ 30 กก./ไร่ จ  านวน 560 ชุดขอ้มูล เพื่อฝึกหดั (training) แบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียม และส่วนท่ีสองใชข้อ้มูลการใส่ปุ๋ย 15 กก./ไร่ จ  านวน 280 ชุดขอ้มูล เพื่อทดสอบ (testing) การ
ท านาย มีจ านวนชั้นซ่อน 2 ชั้น ก าหนดชั้นซ่อน 20, 30, 40 และ 50 หน่วยยอ่ย (node) และก าหนด
ฟังก์ชนัการถ่ายโอน (transfer function) ในชั้นซ่อน และชั้นส่งออก คือ sigmoid transfer function 
(logsig), linear transfer function (purelin) และ hyperbolic tangent transfer function (tansig) โดย
เรียงสับเปล่ียน 27 รูปแบบ  
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รูปที ่5 การออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท านายการเจริญเติบโต 
 

 2.  ท านายพื้นท่ีใบและน ้าหนกัชีวมวล ใชข้อ้มูลจากแปลงยอ่ย จ านวนแปลงละ 3 ซ ้ า 
รวมทั้งหมด 162 ชุดขอ้มูล แบ่งขอ้มูลเป็นสองส่วนเช่นเดียวกบัการท านายการเจริญเติบโต โดยใช้
ขอ้มูลจ านวน 108 ชุดขอ้มูล เพื่อฝึกหดัโครงข่าย และขอ้มูลจ านวน 54 ชุดขอ้มูล เพื่อทดสอบการ
ท านาย มีจ านวนชั้นซ่อน 2 ชั้น ก าหนดชั้นซ่อน 10, 20, 30 และ 40 หน่วยย่อย ตามล าดบั และ
ก าหนดฟังก์ชนัการถ่ายโอน ในชั้นซ่อน และชั้นส่งออก คือ sigmoid transfer function (logsig), 
linear transfer function (purelin) และ hyperbolic tangent transfer function (tansig) โดยเรียง
สับเปล่ียน  27 รูปแบบ  
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รูปที ่6 การออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท านายพื้นท่ีใบและน ้าหนกัชีวมวล 
 

 3. ท านายผลผลิต ใชข้อ้มูลจากแปลงยอ่ย จ านวนแปลงละ 4 ซ ้ า รวมทั้งหมด 72 ชุด
ขอ้มูล แบ่งขอ้มูลเป็นสองส่วนเช่นเดียวกบัการท านายการเจริญเติบโต โดยใชข้อ้มูลจ านวน 48 ชุด
ขอ้มูล เพื่อฝึกหดัโครงข่าย และขอ้มูลจ านวน 24 ชุดขอ้มูล เพื่อทดสอบการท านาย มีจ านวนชั้นซ่อน 
2 ชั้น ก าหนดชั้นซ่อน 10, 20, 30 และ 40 หน่วยยอ่ย ตามล าดบั และก าหนดฟังก์ชนัการถ่ายโอน ใน
ชั้นซ่อน และชั้นส่งออก คือ sigmoid transfer function (logsig), linear transfer function (purelin) 
และ hyperbolic tangent transfer function (tansig) โดยเรียงสับเปล่ียน 27 รูปแบบ  

 มีตวัแปรชั้นน าเขา้ 8 ตวัแปรคือ ปุ๋ย พนัธ์ุถัว่เขียว ชนิดการให้น ้ า ฤดูกาลปลูก อุณหภูมิ
สะสม ปริมาณน ้าฝน ความเขม้แสง และจ านวนวนัหลงัปลูก ส าหรับขอ้มูลการน าเขา้มีความแตกต่าง
กนัในเร่ืองของชนิดขอ้มูล หน่วยนบั และช่วงของขอ้มูล ดงันั้นก่อนน าขอ้มูลน าเขา้สร้างแบบจ าลอง
ตอ้งมีการจดัรูปแบบของขอ้มูล โดยใหมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 0 และ 1 เพื่อใหอ้ยูใ่นมาตรฐานเดียวกนั 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

26 

 
 

รูปที ่7 การออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท านายผลผลิต 
 

3.3.2  วดัประสิทธิภำพของกำรท ำนำย 
 วธีิการท านายท่ีดีจ  าเป็นตอ้งมีดชันีช้ีวดั การสร้างดชันีช้ีวดัเพื่อน ามาเปรียบเทียบมีอยู่

หลายวธีิ ซ่ึงในการทดลองน้ีใชว้ธีิดงัน้ี 
 1. ค่าสัมประสิทธ์ิก าหนด (coefficient of determination, r2) หากมีค่าเขา้ใกล ้1 

หมายถึง ขอ้มูลท่ีท านาย มีทิศทางไปในแนวเดียวกบัค่าจริง ค่า r2 ควรมีค่ามากกวา่ 0.60 (สถาบนั
พฒันาการชลประทาน, 2551)  

2.  รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (root mean square error, RMSE) 
คือ การวดัค่าความแตกต่างระหวา่งค่าจริง และค่าท่ีประมาณไดจ้ากแบบจ าลอง หากมีค่านอ้ยแสดง
วา่ แบบจ าลองสามารถประมาณค่าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจริง ดงันั้นหากมีค่าเท่ากบัศูนยห์มายความวา่ไม่
เกิดความคลาดเคล่ือนในแบบจ าลอง ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัสมการ 
 

RMSE = √
∑     

 

 
       (3.1) 
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3. ค่าการยอมรับได ้(index of agreement, IA) คือ การวดัค่าความแตกต่างระหวา่ง 
ค่าจริงและค่าท่ีประมาณได ้จากแบบจ าลอง หากมีค่าเขา้ใกล ้1 แบบจ าลองมีค่าการยอมรับไดสู้ง 
สามารถค านวณไดด้งัสมการ 

  
IA =   

∑      

∑  ̂  ̂  
     (3.2) 

 
4. ค่าเฉล่ียเปอร์เซนต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (mean absolute percent error, 

MAPE) คือ การวดัค่าความแตกต่างระหวา่งค่าจริง และค่าท่ีประมาณไดจ้ากแบบจ าลอง หากมีค่า
นอ้ยแสดงวา่ แบบจ าลองสามารถประมาณค่าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจริง สามารถค านวณไดด้งัสมการ  
 

MAPE =  
 
∑(

|   |

 
      )     (3.3) 

 

5. ค่าเฉล่ียความเอนเอียง (mean bias, MB) คือ การวดัค่าความแตกต่างระหวา่งค่า
จริงและค่าท่ีประมาณไดจ้ากแบบจ าลอง หากมีค่าน้อยแสดงวา่แบบจ าลองสามารถประมาณค่าได้
ใกลเ้คียงกบัค่าจริง สามารถค านวณไดด้งัสมการ      
 

MB = 
∑     

 
      (3.4) 

 
6.  ค่าเฉล่ียความเอนเอียงสัมบูรณ์ (mean absolute bias, MAB) คือ การวดัค่าความ

แตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าท่ีประมาณได้จากแบบจ าลอง หากมีค่าน้อยแสดงว่าแบบจ าลอง
สามารถประมาณค่าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจริง สามารถค านวณไดด้งัสมการ     
  

MAB = 
∑|     |

 
      (3.5) 

 
 

เม่ือ  
  = ค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 
 ̅ = ค่าเฉล่ียจากแบบจ าลอง 
  = ค่าสังเกตจากแปลงทดลอง 
 ̂  = |    ̅| 
  ̂ =     ̅  



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล และการอภปิรายผล 

 

4.1  การท านายการเจริญเติบโตของถั่วเขยีว  
จ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั (back propagation) โดยใชก้ล่องเคร่ืองมือ

โครงข่ำยประสำทเทียม (neural network toolbox) ของโปรแกรม MATLAB version 6 โดยเรียง
ฟังก์ชนัถ่ำยโอน (transfer function) สับเปล่ียน 27 รูปแบบ มีจ ำนวนชั้นซ่อน 2 ชั้น ก ำหนดชั้นซ่อน 
20, 30, 40 และ 50 หน่วยยอ่ย และใชค้่ำควำมคลำดเคล่ือนก ำลงัสองเฉล่ีย (mean squared error, 
MSE) และค่ำควำมสัมพนัธ์ (regression all) เป็นดชันีช้ีวดัควำมแม่นย  ำของแบบจ ำลองโครงข่ำย
ประสำทเทียมท่ีเกิดจำกกำรฝึกสอนโครงข่ำย (ตำรำงภำคผนวกท่ี 1-4) ผลท่ีได้จำกกำรฝึกสอน 
(training) ของโครงข่ำยประสำทเทียมส ำหรับกำรเจริญเติบโต พบวำ่ มีสถำปัตยกรรมโครงข่ำยเป็น 
แบบ 8-30-30-4 คือ มี input 8 มีจ  ำนวนชั้นซ่อน 2 ชั้น มีจ  ำนวนหน่วยยอ่ย ในชั้นซ่อน  30 หน่วยยอ่ย 
และมี output 4 output โดยภำยในโครงสร้ำงประกอบดว้ยฟังก์ชนัถ่ำยโอน ในชั้นซ่อนท่ี 1 เป็นแบบ 
sigmoid transfer  function (logsig),  ชั้นซ่อนท่ี 2 เป็น hyperbolic tangent transfer function (tansig)  
และชั้นส่งออก เป็นแบบ  hyperbolic tangent transfer function (tansig) มีค่ำควำมผิดพลำดนอ้ยท่ีสุด 
คือ มีค่ำ regression all มำกท่ีสุด เท่ำกบั 0.97836  และค่ำควำมคลำดเคล่ือนก ำลงัสองเฉล่ีย คือ 3.48  

กำรท ำนำยกำรเจริญเติบโต พบวำ่กำรจ ำลองกำรเจริญเติบโตของถัว่เขียว ควำมสูง (รูปท่ี 8a 
และรูปท่ี 8b) จ ำนวนขอ้ (รูปท่ี 9a และรูปท่ี 9b) จ  ำนวนก่ิงหลกั (รูปท่ี 10a และรูปท่ี 10b) และ
จ ำนวนใบประกอบ (รูปท่ี 11a และรูปท่ี 11b) มีฟังก์ชนัถ่ำยโอน (transfer function) ในชั้นซ่อนเป็น
แบบ logsig และ tansig แต่ละชั้นมี 30 หน่วยย่อย ในชั้นขอ้มูลส่งออกเป็นแบบ tansig มีค่ำควำม
ผดิพลำดนอ้ยท่ีสุด และมีประสิทธิภำพของกำรท ำนำยแม่นย  ำสูง  

4.1.1 ความสูง 
จำกกำรท ำนำยควำมสูงของถัว่เขียว พบว่ำกำรพฒันำควำมสูงในช่วงแรกค่อนขำ้งเป็นไป

อยำ่งชำ้ โดยควำมสูงเม่ืออำยุ 20-35 วนัหลงัปลูก มีควำมสูงประมำณ 15-20 เซนติเมตร และเพิ่มข้ึน
อยำ่งรวดเร็วเม่ืออำย ุ35-40 วนัหลงัปลูก (รูปท่ี 8a) ค่ำแบบจ ำลองและค่ำสังเกตของควำมสูงมีค่ำ r2 = 
0.96, RMSE = 0.33, MAPE = 9.04%, MB = 0.06, MAB = 1.81 และ IA = 0.99 แบบจ ำลองท ำนำย
ควำมสูงไดค้่อนขำ้งแม่นย  ำ โดยท่ีค่ำท ำนำยกระจำยอยูร่อบเส้น 1 : 1 line (รูปท่ี 8b)  



 

 

 

 

 

 

 

 

29 
 

 

 
 

รูปที ่8 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำจำกแบบจ ำลองและค่ำสังเกตควำมสูงของถัว่เขียว (ซม.) 
 
4.1.2  จ านวนข้อ 
จำกกำรท ำนำยจ ำนวนข้อของถั่วเขียว พบว่ำจ ำนวนข้อต่อต้นของถั่วเขียวมีค่ำเฉล่ียอยู่

ระหว่ำง 5-6 ขอ้ต่อตน้ เม่ือถัว่เขียวอำยุ 20-25 วนัหลงัปลูก กำรพฒันำของขอ้ค่อนขำ้งคงท่ี และ
เพิ่มข้ึนเม่ืออำยุ 25-30 วนัหลงัปลูก (รูปท่ี 9a) ค่ำแบบจ ำลองและค่ำสังเกตของจ ำนวนขอ้มีค่ำ r2 = 
0.95, RMSE = 0.41, MAPE = 8.53%, MB = -0.09, MAB = 0.34 และ IA = 0.91 เม่ือตน้ถัว่เขียวยงั
เล็ก แบบจ ำลองสำมำรถท ำนำยจ ำนวนขอ้ของถัว่เขียวไดต้  ่ำกว่ำค่ำสังเกต และเม่ือถัว่เขียวอำยุมำก
ข้ึนแบบจ ำลองสำมำรถท ำนำยจ ำนวนขอ้ของถัว่เขียวไดแ้ม่นย  ำมำกข้ึน โดยท่ีค่ำท ำนำยกระจำยอยู่
รอบเส้น 1 : 1 line (รูปท่ี 9b) 

 

 
 

รูปที ่9 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำจำกแบบจ ำลองและค่ำสังเกตจ ำนวนขอ้ของถัว่เขียว 
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4.1.3  จ านวนกิง่หลกั 
จำกกำรท ำนำยจ ำนวนก่ิงหลกัของถัว่เขียว พบวำ่จ ำนวนก่ิงหลกัต่อตน้ของถัว่เขียวมีค่ำเฉล่ีย

อยู่ระหว่ำง 2-3 ก่ิงต่อตน้ เม่ืออำยุ 20-35 วนัหลงัปลูก กำรพฒันำของก่ิงหลกัค่อนขำ้งคงท่ี และ
เพิ่มข้ึนอยำ่งรวดเร็วเม่ืออำยุ 35-40 วนัหลงัปลูก (รูปท่ี 10a) ค่ำแบบจ ำลองและค่ำสังเกตของจ ำนวน
ก่ิงหลกัมีค่ำ r2 = 0.93, RMSE = 0.04 MAPE = 12.43%, MB = -0.15, MAB = 0.24 และ IA = 0.87 
แบบจ ำลองท ำนำยจ ำนวนก่ิงหลกัไดค้่อนขำ้งต ่ำกวำ่ค่ำสังเกต โดยค่ำกระจำยต ่ำกวำ่เส้น 1 : 1 line 
(รูปท่ี 10b)  

 

 
 
รูปที ่10 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำจำกแบบจ ำลองและค่ำสังเกตจ ำนวนก่ิงหลกัของถัว่เขียว 

 
4.1.4  จ านวนใบประกอบ 
จำกกำรท ำนำยจ ำนวนใบประกอบของถัว่เขียว พบวำ่จ ำนวนใบประกอบต่อตน้ของถัว่เขียว

มีค่ำเฉล่ียอยูร่ะหวำ่ง 5-6 ใบต่อตน้ เม่ืออำยุ  20-25 วนัหลงัปลูก กำรพฒันำของก่ิงหลกัค่อนขำ้งคงท่ี 
และเพิ่มข้ึนเม่ืออำยุ 25-30 วนัหลงัปลูก (รูปท่ี 11a) ค่ำแบบจ ำลองและค่ำสังเกตของจ ำนวนใบ
ประกอบมีค่ำ r2 = 0.93, RMSE = 0.06, MAPE = 7.66%, MB = -0.01, MAB = 0.32 และ IA = 0.99 
เม่ือตน้ถัว่เขียวยงัเล็ก แบบจ ำลองสำมำรถท ำนำยจ ำนวนใบประกอบไดต้ ่ำกวำ่ค่ำสังเกต และเม่ือถัว่
เขียวอำยุมำกข้ึน แบบจ ำลองสำมำรถท ำนำยจ ำนวนใบประกอบไดแ้ม่นย  ำมำกข้ึน โดยท่ีค่ำท ำนำย
กระจำยอยูร่อบเส้น 1 : 1 line (รูปท่ี 11b) 
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รูปที ่11 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำจำกแบบจ ำลองและค่ำสังเกตจ ำนวนใบประกอบของถัว่เขียว 
 

4.2  การท านายพืน้ทีใ่บและน า้หนักชีวมวล 
กำรฝึกสอนโครงข่ำยประสำทเทียมของพื้นท่ีใบและน ้ ำหนกัชีวมวล โดยเรียงฟังก์ชนัถ่ำย

โอน (transfer function) สับเปล่ียน 27 รูปแบบ มีจ ำนวนชั้นซ่อน 2 ชั้น ก ำหนดชั้นซ่อน 10, 20, 30 
และ 40 หน่วยยอ่ย และใชค้่ำควำมคลำดเคล่ือนก ำลงัสองเฉล่ีย (mean squared error, MSE) และค่ำ
ควำมสัมพนัธ์ (regression all) เป็นดชันีช้ีวดัควำมแม่นย  ำของแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมท่ี
เกิดจำกกำรฝึกสอนโครงข่ำย (ตำรำงภำคนวกท่ี 5-8) ผลท่ีไดจ้ำกกำรฝึกสอนของโครงข่ำยประสำท
เทียม พบวำ่มีสถำปัตยกรรมโครงข่ำยเป็น แบบ 8-10-10-2 คือ มี input 8 มีจ  ำนวนชั้นซ่อน 2 ชั้น มี
จ  ำนวนหน่วยยอ่ย (node) ในชั้นซ่อน  10 หน่วยยอ่ย และมี output 2 output โดยภำยในโครงสร้ำง
ประกอบดว้ยฟังก์ชนัถ่ำยโอน (transfer function) ในชั้นซ่อนท่ี 1 เป็นแบบ hyperbolic tangent 
transfer function (tansig) , ชั้นซ่อนท่ี 2 เป็น hyperbolic tangent transfer function (tansig)  และชั้น
ส่งออก เป็นแบบ linear transfer function (purelin) มีค่ำควำมผิดพลำดนอ้ยท่ีสุด คือ มีค่ำ regression 
all มำกท่ีสุด เท่ำกบั 0.94283  และค่ำควำมคลำดเคล่ือนก ำลงัสองเฉล่ีย คือ 1.03E+02  

4.2.1  พืน้ทีใ่บ 
จำกกำรท ำนำยพื้นท่ีใบของถัว่เขียว พบวำ่ระยะแรกของกำรเจริญเติบโตพื้นท่ีใบมีนอ้ย และ

เพิ่มมำกข้ึนจนกระทั้งถัว่เขียวเจริญเติบโตเตม็ท่ี พื้นท่ีใบจะถูกใชเ้ป็นดชันีท่ีบ่งบอกควำมสำมำรถใน
กำรรับแสงและกำรสังเครำะห์แสง ค่ำดชันีพื้นท่ีใบในถัว่เขียวจะเพิ่มในอตัรำท่ีชำ้ เม่ืออำยุ 25-35 วนั
หลงัปลูก และเพิ่มข้ึนอยำ่งรวดเร็วเม่ืออำยุ 35-40 วนัหลงัปลูก จำกนั้นดชันีพื้นท่ีใบของถัว่เขียวก็จะ
ลดลงเม่ืออำยุ 45 วนัหลงัปลูก (รูปท่ี 12a) ค่ำแบบจ ำลองและค่ำสังเกตของพื้นท่ีใบมีค่ำ r2 = 0.80, 
RMSE = 0.93, MAPE = 28.70%, MB = -0.22, MAB = 0.22 และ IA = 0.84 แบบจ ำลองท ำนำยพื้นท่ี
ใบไดค้่อนขำ้งสูงกวำ่ค่ำสังเกต โดยค่ำกระจำยสูงกวำ่เส้น 1 : 1 line (รูปท่ี 12b)  
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รูปที ่12 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำจำกแบบจ ำลองและค่ำสังเกตพื้นท่ีใบของถัว่เขียว 
 
 4.2.2  น า้หนักชีวมวล 

จำกกำรท ำนำยน ้ ำหนกัชีวมวลของถัว่เขียว พบวำ่ในช่วงแรกค่ำน ้ ำหนกัชีวมวลของถัว่เขียว
เพิ่มในอตัรำท่ีชำ้ เม่ืออำยุ 25-35 วนัหลงัปลูก และเพิ่มข้ึนอยำ่งรวดเร็ว เม่ืออำยุ 35-40 วนัหลงัปลูก 
กำรสะสมน ้ำหนกัแหง้จะเคล่ือนยำ้ยจำกใบและล ำตน้ ไปสู่ฝักและเมล็ด คำร์โบไฮเดรตท่ีพืชผลิตข้ึน 
จะถูกน ำไปใชใ้นกำรเจริญเติบโตทำงใบ กำรสร้ำงส่วนต่ำงๆ และกำรหำยของพืช (รูปท่ี 13a)  
ค่ำแบบจ ำลองและค่ำสังเกตของน ้ ำหนกัชีวมวลมีค่ำ r2 = 0.96, RMSE = 0.86, MAPE = 9.67%, MB 
= -0.20, MAB = 0.20 และ IA = 0.99 แบบจ ำลองท ำนำยน ้ ำหนกัชีวมวลไดค้่อนขำ้งแม่นย  ำ โดยท่ีค่ำ
ท ำนำยกระจำยอยูร่อบเส้น 1 : 1 line (รูปท่ี 13b)  
 

 
 
รูปที ่13 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำจำกแบบจ ำลองและค่ำสังเกตน ้ ำหนกัชีวมวลของถัว่เขียว (กรัม) 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

33 
 

 

4.3  การท านายผลผลติ 
กำรฝึกสอนโครงข่ำยประสำทเทียมของผลผลิตถัว่เขียว โดยเรียงฟังก์ชนัถ่ำยโอน (transfer 

function) สับเปล่ียน 27 รูปแบบ มีจ ำนวนชั้นซ่อน 2 ชั้น ก ำหนดชั้นซ่อน 10, 20, 30 และ 40 หน่วย
ยอ่ย และใชค้่ำควำมคลำดเคล่ือนก ำลงัสองเฉล่ีย (mean squared error, MSE) และค่ำควำมสัมพนัธ์ 
(regression all) เป็นดชันีช้ีวดัควำมแม่นย  ำของแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมท่ีเกิดจำกกำร
ฝึกสอนโครงข่ำย (ตำรำงภำคผนวกท่ี 9-12) ผลท่ีได้จำกกำรฝึกสอนของโครงข่ำยประสำทเทียม 
พบวำ่มีสถำปัตยกรรมโครงข่ำยเป็น แบบ 8-10-10-1 คือ มี input 8 มีจ  ำนวนชั้นซ่อน 2 ชั้น มีจ ำนวน
หน่วยย่อย (node) ในชั้นซ่อน10 หน่วยย่อย และมี output 1 output โดยภำยในโครงสร้ำง
ประกอบดว้ยฟังก์ชนัถ่ำยโอน (transfer function) ในชั้นซ่อนท่ี 1 เป็นแบบ sigmoid transfer  
function (logsig), ชั้นซ่อนท่ี 2 เป็นแบบ hyperbolic tangent transfer function (tansig)  และชั้น 
ส่งออก  เป็นแบบ hyperbolic tangent transfer function (tansig) มีค่ำควำมผิดพลำดนอ้ยท่ีสุด คือ มี
ค่ำ regression all มำกท่ีสุด เท่ำกบั 0.97615  และค่ำควำมคลำดเคล่ือนก ำลงัสองเฉล่ีย คือ 1.49E+02  

ค่ำแบบจ ำลองและค่ำสังเกตของผลผลิตมีค่ำ r2 = 0.86, RMSE = 9.09, MAPE = 11.74%, 
MB = -28.34, MAB = 28.34 และ IA = 0.88 แบบจ ำลองท ำนำยผลผลิตไดค้่อนขำ้งต ่ำกวำ่ค่ำสังเกต 
และค่ำท ำนำยกระจำยค่อนขำ้งห่ำงจำกเส้น 1 : 1 line (รูปท่ี14) โดยผลผลิตของถัว่เขียวประกอบไป
ดว้ย จ ำนวนฝักต่อตน้ จ ำนวนเมล็ดต่อฝัก และน ้ ำหนกัเมล็ด ซ่ึงองคป์ระกอบผลผลิตของถัว่เขียวมี
ควำมสัมพนัธ์กบัผลผลิต  

 

 
 

รูปที ่14 แสดงควำมสัมพนัธ์ 1 : 1 Line ระหวำ่งค่ำจำกแบบจ ำลองและค่ำสังเกตของผลผลิต (กก./ไร่) 
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4.4  การเปรียบเทยีบความคลาดเคลือ่นจากแบบจ าลอง 
4.4.1  การเจริญเติบโต 
จำกตำรำงท่ี 5 พบว่ำกำรท ำนำยกำรเจริญเติบโตของถัว่เขียวมีประสิทธิภำพกำรท ำนำยท่ี

แตกต่ำงกนัไม่มำก โดยท่ีค่ำ r2 มีค่ำอยู่ระหว่ำง 0.93-0.96 ซ่ึงแบบจ ำลองท ำนำยควำมสูงมีค่ำ r2 เขำ้
ใกล้ 1 มำกท่ีสุด รองลงมำคือ กำรท ำนำยจ ำนวนขอ้ จ ำนวนก่ิงหลกั และจ ำนวนใบประกอบ 
ตำมล ำดบั ค่ำ RMSE มีค่ำอยู่ระหว่ำง 0.04-0.41โดยท่ีกำรท ำนำยจ ำนวนก่ิงหลกัมีค่ำน้อยท่ีสุด เขำ้
ใกลศู้นยม์ำกท่ีสุด รองลงมำคือ กำรท ำนำยจ ำนวนใบประกอบ ควำมสูง และจ ำนวนขอ้ ตำมล ำดบั 
ค่ำ MAPE มีค่ำอยู่ระหว่ำง 7.66%-12.43% โดยท่ีกำรท ำนำยจ ำนวนใบประกอบมีค่ำน้อยท่ีสุด 
รองลงมำคือ  กำรท ำนำยจ ำนวนขอ้  ควำมสูง  และจ ำนวนก่ิงหลกั ตำมล ำดบั ค่ำ MB มีค่ำอยูร่ะหวำ่ง  
-0.15-0.06 โดยท่ีกำรท ำนำยจ ำนวนก่ิงหลกัมีค่ำนอ้ยท่ีสุด รองลงมำคือ กำรท ำนำยจ ำนวนขอ้ จ ำนวน
ใบประกอบ และควำมสูง ตำมล ำดบั ค่ำ MAB มีค่ำอยูร่ะหวำ่ง 0.24-1.81 โดยท่ีกำรท ำนำยจ ำนวนก่ิง
หลกัมีค่ำนอ้ยท่ีสุด รองลงมำคือ กำรท ำนำยจ ำนวนขอ้ จ ำนวนใบประกอบ และควำมสูงตำมล ำดบั 
ค่ำ IA มีค่ำอยูร่ะหวำ่ง 0.87-0.99 โดยท่ีกำรท ำนำยควำมสูงและกำรท ำนำยจ ำนวนใบประกอบมีค่ำ
มำกท่ีสุด รองลงมำคือ กำรท ำนำยจ ำนวนขอ้ และจ ำนวนก่ิงหลกั ตำมล ำดบั จะเห็นไดว้ำ่ค่ำ r2 และ 
IA มีทิศทำงไปในแนวเดียวกนั คือ เม่ือค่ำ r2 มีค่ำสูง ค่ำ IA จะมีค่ำสูงตำมไปดว้ย จำกนั้นมีผลท ำให้
ค่ำ RMSE, MAPE, MB และ MAB มีค่ำนอ้ยลงดว้ย 

4.4.2  พืน้ทีใ่บและน า้หนักชีวมวล 
กำรท ำนำยพื้นท่ีใบของถัว่เขียว มีค่ำ r2 = 0.80, RMSE = 0.93, MAPE = 28.70%, MB =       

-0.22, MAB = 0.22 และ IA = 0.84 แบบจ ำลองท ำนำยพื้นท่ีใบมีควำมแม่นย  ำนอ้ยกวำ่แบบจ ำลองอ่ืน 
โดยสังเกตไดจ้ำกมีค่ำ r2 และ IA นอ้ยท่ีสุด เน่ืองจำกขอ้มูลของทั้ง 2 ฤดูปลูก (ฤดูฝนและฤดูแลง้) มี
ควำมแตกต่ำงกนัในเร่ืองอุณหภูมิ ควำมเขม้แสง ควำมช้ืน และปริมำณน ้ำฝน จึงท ำให้มีดชันีพื้นท่ีใบ
แตกต่ำงกนัมำก ซ่ึงในฤดูแลง้มีอุณหภูมิต ่ำจึงท ำให้พื้นท่ีใบมีพฒันำกำรท่ีชำ้ และใบจะท ำหนำ้ท่ีใน
กำรรับแสงส ำหรับกำรสังเครำะห์แสง พื้นท่ีใบจะเพิ่มมำกข้ึนจนกระทั้งถัว่เขียวเจริญเติบโตเต็มท่ี 
แต่ในฤดูแลง้ถัว่เขียวมีพฒันำกำรชำ้ มีใบนอ้ยรับแสงไดไ้ม่มำก ดงันั้นเม่ือน ำขอ้มูลพื้นท่ีใบของทั้ง 2 
ฤดูปลูก ท่ีมีสภำพแวดลอ้มแตกต่ำงมำสร้ำงแบบจ ำลอง จึงท ำให้แบบจ ำลองมีควำมคลำดเคล่ือน 
และมีประสิทธิภำพในกำรท ำนำยนอ้ยลง  

กำรท ำนำยน ้ ำหนกัชีวมวลมีค่ำ r2 = 0.96, RMSE = 0.86, MAPE = 9.67%, MB = -0.20, 
MAB = 0.20 และ IA = 0.99 แบบจ ำลองท ำนำยน ้ำหนกัชีวมวลไดค้่อนขำ้งแม่นย  ำ  

4.4.3  ผลผลติ 
กำรท ำนำยผลผลิตมีค่ำ r2 = 0.86, RMSE = 9.09, MAPE = 11.74%, MB = -28.34, MAB = 

28.34 และ IA = 0.88 แบบจ ำลองท ำนำยผลผลิตไดค้่อนขำ้งต ่ำ เน่ืองจำกผลผลิตของถัว่เขียวมีปัจจยั
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หลำยอยำ่งเป็นตวัก ำหนด เพรำะในระหวำ่งกำรเจริญเติบโตของถัว่เขียวทั้ง 2 ฤดูปลูก มีสภำพแวดลอ้ม
ท่ีแตกต่ำงกนั โดยฤดูแลง้มีควำมเขม้แสงมำก เน่ืองจำกไม่มีเมฆบดบงัแสงแดดแสงจึงส่องผำ่นไดดี้ 
ท ำให้เม่ือมีควำมเขม้แสงมำกก็มีกำรสังเครำะห์แสงได้มำก และกำรสังเครำะห์แสงท่ีดีจะท ำให้
สำมำรถผลิตอำหำรไดดี้ สร้ำงฝักไดดี้ข้ึน และมีกำรสะสมอำหำรไดม้ำกตำมไปดว้ย และในทำงตรง
ข้ำมถั่วเขียวท่ีปลูกในฤดูฝนมีเมฆมำกกำรส่องผ่ำนของแสงจึงมีน้อย เน่ืองจำกมีเมฆมำบดบัง
แสงแดดท ำให้ถัว่เขียวสังเครำะห์แสงไดน้อ้ยกำรสะสมอำหำรก็จะนอ้ยตำมไปดว้ย นอกจำกควำม
เขม้แสงแลว้ยงัมีอีกหลำยปัจจยัท่ีเป็นตวัก ำหนดองค์ประกอบของผลผลิต และผลผลิตของถัว่เขียว 
ดงันั้นตวัแปรน ำเขำ้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองอำจจะไม่เพียงพอส ำหรับท ำนำยผลผลิต และจ ำนวนชุด
ขอ้มูลกำรเรียนรู้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองท ำนำยผลผลิตมีน้อย จึงมีผลท ำให้แบบจ ำลองมีควำม
คลำดเคล่ือน  

 
ตารางที ่5 ค่ำควำมคลำดเคล่ือนจำกแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียม 

ชนิดของความ
คลาดเคลือ่น 

การเจริญเติบโต 
พืน้ทีใ่บ 

น า้หนัก
ชีวมวล 

ผลผลติ 
(กก./ไร่) 

ความสูง 
(ซม.) 

จ านวน
ข้อ 

จ านวน
กิง่หลกั 

จ านวนใบ
ประกอบ 

            r2 0.96 0.95 0.93 0.93 0.80 0.96 0.86 
RMSE 0.33 0.41 0.04 0.06 0.93 0.86 9.09 

MAPE 9.04% 8.53% 12.43% 7.66% 28.70% 9.67% 11.74% 

MB 0.06 -0.09 -0.15 -0.01 0.22 -0.20 -28.34 

MAB 1.81 0.34 0.24 0.32 0.22 0.20 28.34 
IA 0.99 0.91 0.87 0.99 0.84 0.99 0.88 

 
โดยรวมแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมท่ีใช้กำรเรียนรู้ของโครงข่ำยชนิดมีผูฝึ้กสอน 

(supervised learning) แบบแพร่ยอ้นกลบัในกำรท ำนำยกำรเจริญเติบโต มีสถำปัตยกรรมโครงข่ำย
เป็นแบบ 8-30-30-4 กำรท ำนำยพื้นท่ีใบและน ้ ำหนกัชีวมวล มีสถำปัตยกรรมโครงข่ำยเป็นแบบ 8-
10-10-2 และกำรท ำนำยผลผลิต มีสถำปัตยกรรมโครงข่ำยเป็นแบบ 8-10-10-1 แตกต่ำงจำกกำร
ทดลองท ำนำยผลผลิตของใบโหระพำเป็นแบบ 7-20-20-1 (Pahlavan et al., 2012) และแตกต่ำงจำก
กำรท ำนำยผลผลิตของขำ้วสำลีท่ีใช้โครงข่ำยแบบ 6-8-8-1 (Taki et al., 2012) พบว่ำแบบจ ำลอง
โครงข่ำยประสำทเทียมส ำหรับท ำนำยกำรเจริญเติบโตท่ีมีประสิทธิภำพในกำรท ำนำยสูง สำมำรถ
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ท ำนำยผลกำรเจริญเติบโตของถั่วเขียวได้ค่อนข้ำงแม่นย  ำ เน่ืองจำกชุดกำรเรียนรู้แบบจ ำลอง
โครงข่ำยประสำทเทียมมีจ ำนวนมำกท่ีสุด  ดงันั้นหำกตอ้งกำรเพิ่มควำมแม่นย  ำให้กบัแบบจ ำลอง
ควรจะเพิ่มจ ำนวนชุดขอ้มูล เพื่อเพิ่มกำรเรียนรู้ของแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียม ก่อนน ำไปใช้
ประโยชน์ต่อไป 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่5 
บทสรุป 

 
 

 
 

 

 
 

จากการศึกษาการประเมินผลการท านายของการเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียวดว้ย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้การเรียนรู้ของโครงข่ายชนิดมีการสอน (supervised 
learning) แบบป้อนไปขา้งหนา้ (feed forward) ดว้ยเทคนิควิธีการแพร่ยอ้นกลบั (back propagation) 
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. โครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถในการท านายข้อมูลท่ีมีค่าปัจจยัหรือตวัแปร
จ านวนมากได้ดี และประสิทธิภาพสูง มีประสิทธิภาพในการท านายการเจริญเติบโตของถัว่เขียว 
เน่ืองจากผลท่ีไดจ้ากการท านายส่วนใหญ่มีความคาดเคล่ือนนอ้ย และมีประสิทธิภาพสูง  

2.  แบบจ าลองท านายพื้นท่ีใบไดค้่อนขา้งสูงกวา่สังเกต แต่สามารถท านายน ้ าหนกัชีวมวล
ไดค้่อนขา้งแม่นย  า 

3.  แบบจ าลองท านายผลผลิตไดค้่อนขา้งต ่ากวา่ค่าสังเกต และมีประสิทธิภาพในการท านาย
ต ่ากวา่การท านายการเจริญเติบโต ผลท่ีไดส้ามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนบริหารจดัการ 
และเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการตดัสินใจเพื่อผลิตถัว่เขียวได ้

 
ข้อเสนอแนะ    
 1.  เน่ืองจากการเจริญเติบโตของพืชมีปัจจยัหลายอยา่งเป็นตวัก าหนด ดงันั้นการเก็บขอ้มูล

การเจริญเติบโตไม่ควรจะเวน้ระยะการเก็บขอ้มูลห่างกนัมาก ซ่ึงจะท าให้มองเห็นแนวโนม้ของการ
เจริญเติบโตไดดี้กว่า เม่ือเราน าขอ้มูลมาสร้างสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม โครงข่ายจะ
จดจ ารูปแบบไดดี้ข้ึน ซ่ึงจะส่งผลใหมี้ความผดิพลาดนอ้ยลง  

2.  การเพิ่มจ านวนชุดขอ้มูลการเรียนรู้ของแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมจะช่วยเพิ่ม
ความแม่นย  าได้มากข้ึน ไม่ควรใช้ค่าเฉล่ีย แต่ควรใช้ค่าจริงเพื่อเป็นการเพิ่มจ านวนชุดของการ
ฝึกสอนโครงข่าย  

3.  การสร้างแบบจ าลองสามารถปรับเปล่ียนได ้เพราะแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
ไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
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ตัวอย่างการกรอกข้อมูล  
1. คลิกขวา เลือก new เพื่อสร้าง folder ในการกรอกขอ้มูล  

 
 
2. สร้าง folder 2 folders และก าหนดช่ือตามความเหมาะสม folder แรก คือขอ้มูล input (เลขฐาน 2) 

folder ท่ีสอง คือ ขอ้มูลการเจริญเติบโตของถัว่เขียวจากการทดลอง  
3. จากนั้นคลิกเขา้ไปใน folder แรก เพื่อกรอกขอ้มูล ส าหรับฝึกสอนโครงข่าย (input) ขอ้มูลการใส่

ปุ๋ย 0 และ 30 กก./ไร่โดยมีทั้งหมด 560 ชุดขอ้มูล จากแต่ละแปลงยอ่ยแปลงละ 10 ซ ้ า (กรอก
ขอ้มูลแต่ละชุดตามแนวตั้ง) 
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4.  folder ท่ีสอง คือ ขอ้มูลการเจริญเติบโตของถัว่เขียวจากการทดลอง (target) ได้แก่ ความสูง 
จ านวนขอ้ จ านวนก่ิงหลกั และจ านวนใบประกอบ ดงัน้ี 

 
 
5. folder ท่ีสาม คือ ขอ้มูลการใส่ปุ๋ย 15 กก./ไร่ ทั้งหมด 280 ชุดขอ้มูล ส าหรับการทดสอบการ

ท านาย (test)  
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6. เรียกตาราง Neural Network/ Data Manager (nntool) จากนั้นคลิกท่ี import  

  
 
7. น าขอ้มูล input ท่ีกรอกไวใ้น ขอ้ 3, ขอ้ 4 และขอ้ 5 เขา้มาในช่อง input data และ target data 

ตามล าดบั 
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8.  หนา้ต่างหลงัจาก import ขอ้มูล จากนั้นคลิกท่ี new 
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9. สร้าง network โดย (1) ตั้งช่ือ network, (2) คลิกเลือก input ในช่อง input data, (3) คลิกเลือก 
target ในช่อง target data, (4) เลือกจ านวน number of layer ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของชุด
ขอ้มูลในแต่ละการทดลอง (5-6) เลือกแต่ละ layer เพื่อใส่จ านวน neuron ในชั้น  hidden layer ซ่ึง
จ านวนของ neuron ข้ึนอยูก่บัขอ้มูล input ถา้แต่ละชุดขอ้มูล input มีจ  านวนมาก ก็ควรจะเพิ่ม
จ านวนของ neuron ใหเ้หมาะสม (7) คลิก properties for layer ซ่ึงมีใหเ้ลือก 3 แบบ คือ sigmoid 
transfer function (logsig) เหมาะส าหรับขอ้มูลท่ีมีค่า 0 ถึง 1, hyperbolic tangent transfer 
function (tansig) เหมาะส าหรับขอ้มูลท่ีมีค่า -1 ถึง 1 และ linear transfer function (purelin)  
เหมาะส าหรับขอ้มูลท่ีมีค่า -1 ถึง 1 จากนั้นคลิก create  
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10.  double คลิกท่ี network เพื่อ train network ในขั้นต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

48 
 

 

48 

11.  คลิก train เลือก input และ target  จากนั้น คลิก train network 

 
 

 

 
 

 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

49 
 

 

49 

12. คลิก simulate เลือก test (ขอ้มูลส าหรับการทดสอบ) แลว้ คลิก simulate network 

 
 
13.  จากนั้น double คลิกท่ีช่อง output data เพื่อดูผลการท านาย 

 
 
ตวัอยา่งจากการท านาย 
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ตารางภาคผนวกที ่1 การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมของการเจริญเติบโตแบบ 20 
หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

20 node 

1 logsig logsig logsig 0.82569 6.15E+01 
2 purelin logsig logsig 0.82499 5.59E+01 
3 tansig logsig logsig 0.82585 5.17E+01 
4 logsig purelin logsig 0.80639 7.37E+01 
5 purelin purelin logsig 0.81002 1.92E+02 
6 tansig purelin logsig 0.87843 5.15E+01 
7 logsig tansig logsig 0.82981 5.38E+01 
8 purelin tansig logsig 0.83486 5.78E+01 
9 tansig tansig logsig 0.87399 5.32E+01 
10 logsig logsig purelin 0.97762 7.44E+00 
11 purelin logsig purelin 0.95154 1.13E+01 
12 tansig logsig purelin 0.97765 5.22E+00 
13 logsig purelin purelin 0.9781 4.59E+00 
14 purelin purelin purelin 0.97337 5.76E+00 
15 tansig purelin purelin 0.97739 7.34E+00 
16 logsig tansig purelin 0.97695 8.33E+00 
17 purelin tansig purelin 0.96528 7.14E+00 
18 tansig tansig purelin 0.97786 6.42E+00 
19 logsig logsig tansig 0.97728 4.02E+00 
20 purelin logsig tansig 0.97782 5.89E+00 
21 tansig logsig tansig 0.68511 1.49E+02 
22 logsig purelin tansig 0.72395 2.62E+02 
23 purelin purelin tansig 0.54982 1.53E+02 
24 tansig purelin tansig 0.97697 4.92E+00 
25 logsig tansig tansig 0.48993 1.15E+02 
26 purelin tansig tansig 0.67466 2.48E+02 
27 tansig tansig tansig 0.70826 2.08E+02 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

51 
 

 

51 

ตารางภาคผนวกที ่2  การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมของการเจริญเติบโตแบบ 30       
หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

30 node 

1 logsig logsig logsig 0.82569 6.09E+01 
2 purelin logsig logsig 0.87498 5.12E+01 
3 tansig logsig logsig 0.81115 6.14E+01 
4 logsig purelin logsig 0.6751 2.11E+02 
5 purelin purelin logsig 0.83029 1.70E+02 
6 tansig purelin logsig 0.88001 5.78E+01 
7 logsig tansig logsig 0.82591 5.84E+01 
8 purelin tansig logsig 0.86415 7.17E+01 
9 tansig tansig logsig 0.7835 2.11E+02 
10 logsig logsig purelin 0.97783 5.07E+00 
11 purelin logsig purelin 0.97797 5.60E+00 
12 tansig logsig purelin 0.97795 7.19E+00 
13 logsig purelin purelin 0.97812 6.35E+00 
14 purelin purelin purelin 0.97335 6.05E+00 
15 tansig purelin purelin 0.97803 8.19E+00 
16 logsig tansig purelin 0.978 8.27E+00 
17 purelin tansig purelin 0.97686 7.48E+00 
18 tansig tansig purelin 0.97757 6.15E+00 
19 logsig logsig tansig 0.97744 5.41E+00 
20 purelin logsig tansig 0.97568 4.47E+00 
21 tansig logsig tansig 0.32565 1.69E+02 
22 logsig purelin tansig 0.97611 6.08E+00 
23 purelin purelin tansig 0.58712 2.07E+02 
24 tansig purelin tansig 0.6428 1.80E+02 
25 logsig tansig tansig 0.97836 3.48E+00 
26 purelin tansig tansig 0.51866 2.11E+02 
27 tansig tansig tansig 0.65032 1.53E+02 
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ตารางภาคผนวกที ่3 การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมของการเจริญเติบโตแบบ 40      
หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

40 node 

1 logsig logsig logsig 0.87427 5.15E+01 
2 purelin logsig logsig 0.82673 5.99E+01 
3 tansig logsig logsig 0.82578 5.48E+01 
4 logsig purelin logsig 0.8309 5.27E+01 
5 purelin purelin logsig 0.79593 1.24E+02 
6 tansig purelin logsig 0.83891 1.63E+02 
7 logsig tansig logsig 0.81928 5.63E+01 
8 purelin tansig logsig 0.80455 1.41E+02 
9 tansig tansig logsig 0.8757 5.37E+01 
10 logsig logsig purelin 0.9777 4.83E+00 
11 purelin logsig purelin 0.9782 4.84E+00 
12 tansig logsig purelin 0.978 5.89E+00 
13 logsig purelin purelin 0.97798 7.89E+00 
14 purelin purelin purelin 0.97318 7.51E+00 
15 tansig purelin purelin 0.9783 5.76E+00 
16 logsig tansig purelin 0.97781 5.38E+00 
17 purelin tansig purelin 0.97806 4.64E+00 
18 tansig tansig purelin 0.97815 6.15E+00 
19 logsig logsig tansig 0.97796 5.46E+00 
20 purelin logsig tansig 0.97797 6.50E+00 
21 tansig logsig tansig 0.97781 3.96E+00 
22 logsig purelin tansig 0.69707 1.74E+02 
23 purelin purelin tansig 0.52669 1.97E+02 
24 tansig purelin tansig 0.6816 2.06E+02 
25 logsig tansig tansig 0.97725 6.52E+00 
26 purelin tansig tansig 0.97797 4.66E+00 
27 tansig tansig tansig 0.84787 6.98E+01 
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ตารางภาคผนวกที ่4  การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมของการเจริญเติบโตแบบ 50 
หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

50 node 

1 logsig logsig logsig 0.82569 5.25E+01 
2 purelin logsig logsig 0.82598 6.04E+01 
3 tansig logsig logsig 0.87392 5.40E+01 
4 logsig purelin logsig 0.82828 5.22E+01 
5 purelin purelin logsig 0.78155 1.59E+02 
6 tansig purelin logsig 0.87147 5.04E+01 
7 logsig tansig logsig 0.87565 5.99E+01 
8 purelin tansig logsig 0.86429 5.81E+01 
9 tansig tansig logsig 0.87427 5.63E+01 
10 logsig logsig purelin 0.97693 5.29E+00 
11 purelin logsig purelin 0.97805 6.71E+00 
12 tansig logsig purelin 0.97474 6.27E+00 
13 logsig purelin purelin 0.97744 5.70E+00 
14 purelin purelin purelin 0.97318 7.67E+00 
15 tansig purelin purelin 0.97762 5.75E+00 
16 logsig tansig purelin 0.97709 5.35E+00 
17 purelin tansig purelin 0.97834 5.56E+00 
18 tansig tansig purelin 0.97812 4.88E+00 
19 logsig logsig tansig 0.97138 7.99E+00 
20 purelin logsig tansig 0.9779 4.70E+00 
21 tansig logsig tansig 0.37973 2.11E+02 
22 logsig purelin tansig 0.97736 6.74E+00 
23 purelin purelin tansig 0.80454 6.97E+01 
24 tansig purelin tansig 0.97798 5.61E+00 
25 logsig tansig tansig 0.28282 1.08E+02 
26 purelin tansig tansig 0.97815 4.44E+00 
27 tansig tansig tansig 0.97789 6.33E+00 
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ตารางภาคผนวกที ่5 การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมพื้นท่ีใบและน ้ าหนกัชีวมวล
แบบ 10  หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

10 node 

1 logsig logsig logsig 0.53167 1.35E+04 
2 purelin logsig logsig 0.53167 1.09E+04 
3 tansig logsig logsig 0.53167 1.18E+04 
4 logsig purelin logsig 0.42469 5.73E+04 
5 purelin purelin logsig 0.63143 1.40E+04 
6 tansig purelin logsig 0.37039 2.70E+04 
7 logsig tansig logsig 0.53167 1.01E+04 
8 purelin tansig logsig 0.70353 1.73E+04 
9 tansig tansig logsig 0.53167 1.12E+04 
10 logsig logsig purelin 0.90585 1.05E+03 
11 purelin logsig purelin 0.72473 1.85E+03 
12 tansig logsig purelin 0.88904 2.17E+03 
13 logsig purelin purelin 0.9039 4.03E+02 
14 purelin purelin purelin 0.8616 8.36E+02 
15 tansig purelin purelin 0.93902 8.70E+02 
16 logsig tansig purelin 0.91308 1.07E+03 
17 purelin tansig purelin 0.8892 1.88E+03 
18 tansig tansig purelin 0.94283 1.03E+02 
19 logsig logsig tansig 0.53167 6.15E+03 
20 purelin logsig tansig 0.85095 9.78E+02 
21 tansig logsig tansig 0.93836 3.70E+02 
22 logsig purelin tansig 0.51915 5.13E+04 
23 purelin purelin tansig 0.52407 3.75E+04 
24 tansig purelin tansig 0.93441 1.80E+03 
25 logsig tansig tansig 0.93348 1.42E+03 
26 purelin tansig tansig 0.38871 3.37E+04 
27 tansig tansig tansig 0.94078 1.75E+02 
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ตารางภาคผนวกที ่6 การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมพื้นท่ีใบและน ้ าหนกัชีวมวล
แบบ 20 หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

20 node 

1 logsig logsig logsig 0.53167 1.05E+04 
2 purelin logsig logsig 0.53167 9.44E+03 
3 tansig logsig logsig 0.53167 1.15E+04 
4 logsig purelin logsig 0.60056 9.89E+03 
5 purelin purelin logsig 0.72118 1.98E+04 
6 tansig purelin logsig 0.53191 1.25E+04 
7 logsig tansig logsig 0.53086 1.40E+04 
8 purelin tansig logsig 0.57557 1.72E+04 
9 tansig tansig logsig 0.53173 1.05E+04 
10 logsig logsig purelin 0.92564 1.72E+02 
11 purelin logsig purelin 0.93018 6.36E+02 
12 tansig logsig purelin 0.90672 6.33E+02 
13 logsig purelin purelin 0.93736 3.78E+02 
14 purelin purelin purelin 0.86658 2.00E+03 
15 tansig purelin purelin 0.90153 1.77E+03 
16 logsig tansig purelin 0.91863 8.63E+01 
17 purelin tansig purelin 0.8968 3.51E+03 
18 tansig tansig purelin 0.9388 3.04E+02 
19 logsig logsig tansig 0.93133 1.22E+03 
20 purelin logsig tansig 0.17921 4.34E+03 
21 tansig logsig tansig 0.93931 1.88E+02 
22 logsig purelin tansig 0.93766 3.59E+02 
23 purelin purelin tansig 0.75418 1.91E+03 
24 tansig purelin tansig 0.68826 8.76E+02 
25 logsig tansig tansig 0.23073 6.89E+03 
26 purelin tansig tansig 0.92685 7.23E+02 
27 tansig tansig tansig 0.92954 5.86E+02 
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ตารางภาคผนวกที ่7 การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมพื้นท่ีใบและน ้ าหนกัชีวมวล
แบบ 30 หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

30 node 

1 logsig logsig logsig 0.53167 1.38E+04 
2 purelin logsig logsig 0.53168 1.09E+04 
3 tansig logsig logsig 0.53167 1.24E+04 
4 logsig purelin logsig 0.53167 9.48E+03 
5 purelin purelin logsig 0.65275 2.51E+04 
6 tansig purelin logsig 0.53167 1.15E+04 
7 logsig tansig logsig 0.60742 1.38E+04 
8 purelin tansig logsig 0.36571 2.58E+04 
9 tansig tansig logsig 0.53151 1.05E+04 
10 logsig logsig purelin 0.92153 2.87E+03 
11 purelin logsig purelin 0.87106 3.89E+03 
12 tansig logsig purelin 0.9332 8.04E+02 
13 logsig purelin purelin 0.92685 8.02E+02 
14 purelin purelin purelin 0.86497 8.94E+02 
15 tansig purelin purelin 0.93723 5.55E+02 
16 logsig tansig purelin 0.93394 2.05E+02 
17 purelin tansig purelin 0.91393 1.19E+03 
18 tansig tansig purelin 0.92084 1.78E+03 
19 logsig logsig tansig 0.53167 1.21E+04 
20 purelin logsig tansig 0.0206 1.31E+04 
21 tansig logsig tansig 0.16099 6.95E+03 
22 logsig purelin tansig 0.93299 7.69E+02 
23 purelin purelin tansig 0.14572 2.67E+04 
24 tansig purelin tansig 0.6854 2.07E+04 
25 logsig tansig tansig 0.939 7.65E+02 
26 purelin tansig tansig 0.86494 1.93E+02 
27 tansig tansig tansig 0.93583 3.11E+02 
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ตารางภาคผนวกที ่8  การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมพื้นท่ีใบและน ้ าหนกัชีวมวล
แบบ 40 หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

40 node 

1 logsig logsig logsig 0.53167 1.17E+04 
2 purelin logsig logsig 0.53167 1.12E+04 
3 tansig logsig logsig 0.53167 1.25E+04 
4 logsig purelin logsig 0.54604 1.04E+04 
5 purelin purelin logsig 0.39965 2.53E+04 
6 tansig purelin logsig 0.53167 1.25E+04 
7 logsig tansig logsig 0.53167 1.19E+04 
8 purelin tansig logsig 0.53165 1.00E+05 
9 tansig tansig logsig 0.65262 1.17E+04 
10 logsig logsig purelin 0.94015 4.50E+02 
11 purelin logsig purelin 0.91917 3.96E+02 
12 tansig logsig purelin 0.93928 7.48E+02 
13 logsig purelin purelin 0.91606 3.31E+03 
14 purelin purelin purelin 0.86328 1.33E+03 
15 tansig purelin purelin 0.93544 1.45E+03 
16 logsig tansig purelin 0.93447 4.90E+02 
17 purelin tansig purelin 0.9262 2.03E+03 
18 tansig tansig purelin 0.85172 2.58E+03 
19 logsig logsig tansig 0.93659 1.89E+02 
20 purelin logsig tansig 0.9356 9.57E+01 
21 tansig logsig tansig 0.92989 1.12E+03 
22 logsig purelin tansig 0.89374 1.63E+03 
23 purelin purelin tansig 0.84559 1.89E+03 
24 tansig purelin tansig 0.73061 9.61E+03 
25 logsig tansig tansig 0.68407 1.02E+03 
26 purelin tansig tansig 0.88899 4.93E+02 
27 tansig tansig tansig 0.92855 3.10E+02 
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ตารางภาคผนวกที ่9 การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมของผลผลิตแบบ 10 หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

10 node 

1 logsig logsig logsig 0.96524 3.47E+02 
2 purelin logsig logsig 0.97278 2.23E+02 
3 tansig logsig logsig 0.97015 5.53E+02 
4 logsig purelin logsig 0.97016 2.52E+02 
5 purelin purelin logsig 0.97083 4.54E+02 
6 tansig purelin logsig 0.94956 1.63E+03 
7 logsig tansig logsig 0.96982 6.55E+02 
8 purelin tansig logsig 0.97019 5.87E+02 
9 tansig tansig logsig 0.96651 2.28E+02 
10 logsig logsig purelin 0.95012 8.46E+02 
11 purelin logsig purelin 0.97101 7.16E+02 
12 tansig logsig purelin 0.97569 6.58E+02 
13 logsig purelin purelin 0.9685 4.52E+02 
14 purelin purelin purelin 0.95928 3.19E+02 
15 tansig purelin purelin 0.971 7.05E+02 
16 logsig tansig purelin 0.97548 3.01E+02 
17 purelin tansig purelin 0.97297 6.22E+02 
18 tansig tansig purelin 0.97375 7.20E+02 
19 logsig logsig tansig 0.84973 1.89E+03 
20 purelin logsig tansig 0.97323 5.57E+02 
21 tansig logsig tansig 0.87389 2.27E+03 
22 logsig purelin tansig 0.97589 3.77E+02 
23 purelin purelin tansig 0.97159 3.08E+02 
24 tansig purelin tansig 0.97117 4.59E+02 
25 logsig tansig tansig 0.97615 1.49E+02 
26 purelin tansig tansig 0.94049 4.67E+02 
27 tansig tansig tansig 0.96934 1.90E+03 
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ตารางภาคผนวกที ่10 การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมของผลผลิตแบบ 20 หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

20 node 

1 logsig logsig logsig 0.96996 6.35E+02 
2 purelin logsig logsig 0.97018 6.86E+02 
3 tansig logsig logsig 0.972 7.97E+02 
4 logsig purelin logsig 0.97277 9.64E+02 
5 purelin purelin logsig 0.95219 1.45E+03 
6 tansig purelin logsig 0.97072 3.95E+02 
7 logsig tansig logsig 0.97021 2.64E+02 
8 purelin tansig logsig 0.94884 1.28E+03 
9 tansig tansig logsig 0.97293 5.98E+02 
10 logsig logsig purelin 0.96695 7.97E+02 
11 purelin logsig purelin 0.97442 7.31E+02 
12 tansig logsig purelin 0.97356 7.71E+02 
13 logsig purelin purelin 0.97639 4.65E+02 
14 purelin purelin purelin 0.96979 4.37E+02 
15 tansig purelin purelin 0.97407 4.41E+02 
16 logsig tansig purelin 0.97555 1.76E+02 
17 purelin tansig purelin 0.9733 1.32E+03 
18 tansig tansig purelin 0.97294 7.66E+02 
19 logsig logsig tansig 0.96285 7.53E+02 
20 purelin logsig tansig 0.97533 5.61E+02 
21 tansig logsig tansig 0.97247 6.67E+02 
22 logsig purelin tansig 0.97189 5.80E+02 
23 purelin purelin tansig 0.97124 4.13E+02 
24 tansig purelin tansig 0.96966 2.22E+03 
25 logsig tansig tansig 0.9199 1.62E+03 
26 purelin tansig tansig 0.93184 5.29E+02 
27 tansig tansig tansig 0.95709 6.76E+02 
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ตารางภาคผนวกที ่11 การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมของผลผลิตแบบ 30 หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

30 node 

1 logsig logsig logsig 0.97015 5.35E+02 
2 purelin logsig logsig 0.97018 5.49E+02 
3 tansig logsig logsig 0.97019 5.95E+02 
4 logsig purelin logsig 0.96887 6.25E+02 
5 purelin purelin logsig 0.97031 2.89E+02 
6 tansig purelin logsig 0.95191 1.60E+03 
7 logsig tansig logsig 0.95227 3.34E+02 
8 purelin tansig logsig 0.95377 5.71E+02 
9 tansig tansig logsig 0.97155 3.15E+02 
10 logsig logsig purelin 0.97612 4.01E+02 
11 purelin logsig purelin 0.96807 3.94E+02 
12 tansig logsig purelin 0.97375 5.41E+02 
13 logsig purelin purelin 0.97461 4.76E+02 
14 purelin purelin purelin 0.97134 6.40E+02 
15 tansig purelin purelin 0.93613 7.45E+02 
16 logsig tansig purelin 0.90642 9.37E+03 
17 purelin tansig purelin 0.97332 6.26E+02 
18 tansig tansig purelin 0.97081 1.45E+03 
19 logsig logsig tansig 0.96992 2.30E+03 
20 purelin logsig tansig 0.97593 6.64E+02 
21 tansig logsig tansig 0.95154 3.13E+02 
22 logsig purelin tansig 0.97407 4.20E+02 
23 purelin purelin tansig 0.9679 3.84E+02 
24 tansig purelin tansig 0.93035 1.17E+03 
25 logsig tansig tansig 0.95128 1.81E+03 
26 purelin tansig tansig 0.97042 8.43E+02 
27 tansig tansig tansig 0.96772 1.22E+03 
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ตารางภาคผนวกที ่12 การฝึกสอน (training) โครงข่ายประสาทเทียมของผลผลิตแบบ 40 หน่วยยอ่ย 

Network  

Transfer  Transfer  Transfer  
Regression  

Function  Function  Function  

Hidden  Hidden Output 
All  MSE  

Layer 1 Layer 2 Layer  

40 node 

1 logsig logsig logsig 0.97015 5.23E+02 
2 purelin logsig logsig 0.97018 3.74E+02 
3 tansig logsig logsig 0.96985 4.03E+02 
4 logsig purelin logsig 0.94804 8.68E+02 
5 purelin purelin logsig 0.97025 2.92E+02 
6 tansig purelin logsig 0.97127 9.30E+02 
7 logsig tansig logsig 0.97185 3.65E+02 
8 purelin tansig logsig 0.95537 5.35E+02 
9 tansig tansig logsig 0.97301 2.15E+02 
10 logsig logsig purelin 0.9762 7.55E+02 
11 purelin logsig purelin 0.96934 9.49E+02 
12 tansig logsig purelin 0.97187 6.99E+02 
13 logsig purelin purelin 0.97214 5.54E+02 
14 purelin purelin purelin 0.97192 1.01E+03 
15 tansig purelin purelin 0.97352 5.92E+02 
16 logsig tansig purelin 0.9743 6.56E+02 
17 purelin tansig purelin 0.9729 4.16E+02 
18 tansig tansig purelin 0.96949 8.41E+02 
19 logsig logsig tansig 0.97539 5.12E+02 
20 purelin logsig tansig 0.9433 1.32E+03 
21 tansig logsig tansig 0.96954 1.72E+03 
22 logsig purelin tansig 0.94921 1.11E+03 
23 purelin purelin tansig 0.88046 1.81E+03 
24 tansig purelin tansig 0.86135 2.28E+03 
25 logsig tansig tansig 0.967.38 4.99E+02 
26 purelin tansig tansig 0.97344 5.36E+02 
27 tansig tansig tansig 0.97626 4.23E+02 
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ตารางภาคผนวกที ่13  ขอ้มูลภูมิอากาศรายวนัจากสถานีชลประทานท่ี 3 เดือนกรกฎาคม 2555      
วนัที ่ ปริมาณน า้ฝน ความเข้มแสง อุณหภูม ิ( oC ) 

  ( mm ) ( Cal./cm2/day ) สูง ต า่ เฉลีย่ 
1 _ 228.26 33.80 25.20 29.50 
2 0.2 226.00 35.60 24.40 30.00 
3 _ 169.50 34.30 25.30 29.80 
4 30.9 226.00 34.40 23.80 29.10 
5 1 226.00 32.80 24.10 28.45 
6 _ 207.92 32.30 23.70 28.00 
7 _ 345.78 34.40 24.10 29.25 
8 5.5 293.80 32.20 23.90 28.05 
9 0.7 271.20 33.00 24.40 28.70 
10 1.4 316.40 34.60 23.90 29.25 
11 26.5 221.48 34.90 23.90 29.40 
12 1.2 273.46 34.20 23.70 28.95 
13 15.7 266.68 32.20 24.00 28.10 
14 _ 339.00 33.60 23.50 28.55 
15 _ 361.60 34.50 23.60 29.05 
16 _ 397.76 34.70 24.90 29.80 
17 _ 273.46 34.00 25.00 29.50 
18 _ 226.00 31.00 24.50 27.75 
19 _ 259.90 32.00 23.20 27.60 
20 _ 293.80 34.60 23.70 29.15 
21 _ 320.92 35.00 25.10 30.05 
22 _ 248.60 33.90 26.00 29.95 
23 _ 203.40 33.60 26.10 29.85 
24 _ 169.50 30.50 24.70 27.60 
25 _ 146.90 30.60 24.50 27.55 
26 _ 244.08 35.10 23.20 29.15 
27 _ 273.46 34.10 23.80 28.95 
28 0.4 271.20 34.10 24.50 29.30 
29 8.60 271.20 33.40 22.40 27.90 
30 0.9 226.00 31.40 22.20 26.80 
31 _ 203.40 32.30 24.50 28.40 
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ตารางภาคผนวกที ่14  ขอ้มูลภูมิอากาศรายวนัจากสถานีชลประทานท่ี 3 เดือนสิงหาคม 2555                   
วนัที ่ ปริมาณน า้ฝน ความเข้มแสง อุณหภูม ิ( oC ) 

  ( mm ) ( Cal./cm2/day ) สูง ต า่ เฉลีย่ 
1 - 307.36 33.40 25.80 29.60 
2 1.00 183.06 31.50 24.20 27.85 
3 0.50 203.40 32.20 24.00 28.10 
4 - 205.66 32.10 25.00 28.55 
5 - 275.72 35.70 25.50 30.60 
6 - 259.90 33.70 25.00 29.35 
7 - 207.92 32.70 25.20 28.95 
8 1.40 183.06 30.50 23.10 26.80 
9 1.70 176.28 29.90 23.20 26.55 
10 1.50 180.80 31.40 23.20 27.30 
11 - 241.82 32.20 24.90 28.55 
12 - 212.44 32.90 24.50 28.70 
13 - 205.66 33.10 22.90 28.00 
14 - 293.80 34.20 23.40 28.80 
15 - 275.72 34.70 24.30 29.50 
16 1.70 221.48 33.80 24.60 29.20 
17 - 250.86 33.40 25.70 29.55 
18 - 248.60 35.40 23.40 29.40 
19 7.50 268.94 35.90 23.50 29.70 
20 - 257.64 34.40 23.90 29.15 
21 - 305.10 34.90 24.80 29.85 
22 25.00 239.56 36.00 23.80 29.90 
23 1.90 185.32 32.90 24.00 28.45 
24 22.80 284.76 32.00 23.40 27.70 
25 4.20 228.26 32.80 23.00 27.90 
26 - 271.20 31.50 23.70 27.60 
27 - 289.28 32.60 24.50 28.55 
28 1.80 203.40 31.60 24.50 28.05 
29 9.90 158.20 30.40 24.00 27.20 
30 - 255.38 33.20 23.70 28.45 
31 - 226.00 31.00 23.40 27.20 
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ตารางภาคผนวกที ่15  ขอ้มูลภูมิอากาศรายวนัจากสถานีชลประทานท่ี 3 เดือนกนัยายน 2555  
วนัที ่ ปริมาณน า้ฝน ความเข้มแสง อุณหภูม ิ( oC ) 

  ( mm ) ( Cal./cm2/day ) สูง ต า่ เฉลีย่ 
1  - 198.88 31.70 22.90 27.30 
2 10.00 180.80 31.70 23.30 27.50 
3 25.40 72.32 28.30 23.50 25.90 
4 41.80 271.20 31.70 23.40 27.55 
5 10.20 133.34 27.30 23.60 25.45 
6 5.50 81.36 27.60 23.30 25.45 
7 1.30 226.00 30.40 23.70 27.05 
8 0.50 250.86 31.30 23.70 27.50 
9 0.50 241.82 31.70 23.70 27.70 
10  - 237.30 32.80 23.30 28.05 
11 25.80 250.86 33.40 23.60 28.50 
12 2.80 228.26 32.90 23.90 28.40 
13 0.30 282.50 32.90 23.80 28.35 
14 0.30 162.72 29.40 22.30 25.85 
15 5.90 160.46 29.00 23.50 26.25 
16 18.80 158.20 29.20 23.50 26.35 
17 4.40 250.86 30.30 23.80 27.05 
18  - 248.60 30.70 24.10 27.40 
19 0.20 250.86 32.30 24.60 28.45 
20 3.30 226.00 32.60 24.00 28.30 
21 0.10 198.88 31.00 24.20 27.60 
22 0.90 201.14 33.00 24.10 28.55 
23 44.10 198.88 33.30 23.30 28.30 
24 10.50 334.48 33.80 22.30 28.05 
25 0.30 135.60 29.60 22.60 26.10 
26 13.60 198.88 32.50 23.50 28.00 
27 2.00 203.40 29.90 23.90 26.90 
28 15.00 205.66 29.50 24.00 26.75 
29  - 223.74 30.30 23.50 26.90 
30  - 318.66 30.30 22.90 26.60 
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ตารางภาคผนวกที ่16  ขอ้มูลภูมิอากาศรายวนัจากสถานีชลประทานท่ี 3 เดือนธนัวาคม 2555  
วนัที ่ ปริมาณน า้ฝน ความเข้มแสง อุณหภูม ิ( oC ) 

  ( mm ) ( Cal./cm2/day ) สูง ต า่ เฉลีย่ 
1 _ 226.00 32.80 21.20 27.00 
2 _ 268.94 32.60 21.00 26.80 
3 _ 250.86 32.80 21.80 27.30 
4 _ 203.40 32.20 22.60 27.40 
5 2.60 192.10 32.10 21.70 26.90 
6 _ 271.20 29.80 20.60 25.20 
7 _ 273.46 31.20 20.80 26.00 
8 _ 239.56 31.00 20.40 25.70 
9 _ 253.12 30.30 21.00 25.65 
10 _ 207.92 31.90 21.40 26.65 
11 _ 237.30 31.90 21.40 26.65 
12 _ 275.72 29.90 19.60 24.75 
13 _ 248.60 30.60 19.30 24.95 
14 _ 259.90 31.60 19.10 25.35 
15 _ 230.52 32.40 20.50 26.45 
16 _ 273.46 33.70 20.40 27.05 
17 _ 271.20 33.30 20.00 26.65 
18 _ 207.92 33.50 19.90 26.70 
19 _ 226.00 31.10 19.20 25.15 
20 _ 289.28 32.20 18.50 25.35 
21 _ 271.20 33.10 18.40 25.75 
22 _ 214.70 31.40 19.00 25.20 
23 _ 203.40 29.20 17.50 23.35 
24 _ 244.08 25.90 16.30 21.10 
25 _ 273.46 28.00 16.50 22.25 
26 _ 230.52 29.30 19.00 24.15 
27 _ 250.86 32.00 19.00 25.50 
28 _ 226.00 31.70 19.00 25.35 
29 _ 214.70 33.00 19.20 26.10 
30 _ 282.50 30.80 15.90 23.35 
31 _ 246.34 30.90 16.00 23.45 
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ตารางภาคผนวกที ่17  ขอ้มูลภูมิอากาศรายวนัจากสถานีชลประทานท่ี 3 เดือนมกราคม 2556  
วนัที ่ ปริมาณน า้ฝน ความเข้มแสง อุณหภูม ิ( oC ) 

  ( mm ) ( Cal./cm2/day ) สูง ต า่ เฉลีย่ 
1 _ 226.00 26.90 15.00 0.00 
2 _ 250.86 30.30 15.00 22.65 
3 _ 244.08 31.10 16.40 23.75 
4 _ 226.00 27.40 15.70 21.55 
5 _ 273.46 29.30 16.20 22.75 
6 _ 248.60 29.20 16.20 22.70 
7 _ 259.90 30.20 17.50 23.85 
8 _ 271.20 32.50 17.70 25.10 
9 _ 282.50 33.90 18.60 26.25 
10 _ 282.50 29.40 18.70 24.05 
11 _ 253.12 30.90 18.50 24.70 
12 _ 226.00 30.30 17.70 24.00 
13 _ 250.86 29.30 17.70 23.50 
14 _ 248.60 31.00 17.70 24.35 
15 _ 207.92 31.10 20.50 25.80 
16 _ 248.60 31.00 16.40 23.70 
17 _ 271.20 29.50 16.40 22.95 
18 _ 296.06 28.90 14.90 21.90 
19 _ 250.86 27.80 14.00 20.90 
20 _ 275.72 30.20 14.60 22.40 
21 _ 291.54 32.40 16.00 24.20 
22 _ 302.84 32.80 17.60 25.20 
23 _ 282.50 32.60 19.10 25.85 
24 _ 214.70 33.80 19.30 26.55 
25 0.30 235.04 32.70 20.80 26.75 
26 _ 0.00 30.80 21.40 26.10 
27 7.10 205.66 32.30 20.40 26.35 
28 _ 124.30 22.90 19.90 21.40 
29 _ 151.42 27.10 20.30 23.70 
30 _ 203.40 28.20 20.10 24.15 
31 _ 264.42 30.70 18.70 24.70 
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ตารางภาคผนวกที ่18  ขอ้มูลภูมิอากาศรายวนัจากสถานีชลประทานท่ี 3 เดือนกุมภาพนัธ์ 2556  
วนัที ่ ปริมาณน า้ฝน ความเข้มแสง อุณหภูม ิ( oC ) 

  ( mm ) ( Cal./cm2/day ) สูง ต า่ เฉลีย่ 
1 _ 275.72 31.00 18.90 24.95 
2 _ 185.32 28.40 21.20 24.80 
3 _ 187.58 28.80 20.90 24.85 
4 _ 271.20 33.10 20.30 26.70 
5 _ 316.40 34.20 20.50 27.35 
6 _ 320.92 36.50 20.90 28.70 
7 _ 273.46 37.30 21.60 29.45 
8 2.10 271.20 36.50 21.80 29.15 
9 _ 131.08 28.50 20.80 24.65 
10 _ 271.20 32.00 19.80 25.90 
11 _ 271.20 33.30 19.30 26.30 
12 _ 293.80 34.30 19.60 26.95 
13 _ 314.14 31.20 18.80 25.00 
14 _ 282.50 33.90 18.80 26.35 
15 _ 316.40 35.40 18.90 27.15 
16 _ 291.54 33.00 21.90 27.45 
17 _ 282.50 35.40 21.40 28.40 
18 _ 244.08 35.20 21.50 28.35 
19 _ 282.50 36.20 22.40 29.30 
20 _ 273.46 35.70 22.40 29.05 
21 _ 289.28 32.00 21.30 26.65 
22 _ 293.80 31.60 19.60 25.60 
23 _ 282.50 30.20 19.70 24.95 
24 _ 266.68 30.70 20.60 25.65 
25 _ 316.40 34.30 21.50 27.90 
26 _ 327.70 36.50 21.90 29.20 
27 _ 305.10 37.70 23.50 30.60 
28 19.50 334.48 38.20 23.50 30.85 
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ตารางภาคผนวกที ่19  ขอ้มูลภูมิอากาศรายวนัจากสถานีชลประทานท่ี 3 เดือนมีนาคม 2556  
วนัที ่ ปริมาณน า้ฝน ความเข้มแสง อุณหภูม ิ( oC ) 

  ( mm ) ( Cal./cm2/day ) สูง ต า่ เฉลีย่ 
1 _ 291.54 37.40 23.50 30.45 
2 11.70 280.24 37.80 22.80 30.30 
3 _ 117.52 28.70 20.50 24.60 
4 _ 110.74 22.80 19.70 21.25 
5 _ 207.92 27.20 20.00 23.60 
6 _ 361.60 29.80 19.80 24.80 
7 _ 339.00 32.40 19.80 26.10 
8 _ 273.46 32.90 19.60 26.25 
9 0.40 228.26 35.30 21.00 28.15 
10 _ 271.20 35.40 22.80 29.10 
11 _ 296.06 36.00 23.00 29.50 
12 1.70 124.30 34.60 22.10 28.35 
13 _ 259.90 35.30 22.90 29.10 
14 7.30 316.40 36.80 22.90 29.85 
15 1.70 94.92 27.30 23.20 25.25 
16 _ 226.00 34.70 23.00 28.85 
17 _ 293.80 36.50 24.00 30.25 
18 _ 226.00 36.10 23.60 29.85 
19 _ 357.08 36.60 22.30 29.45 
20 _ 305.10 38.20 23.20 30.70 
21 _ 318.66 37.70 23.50 30.60 
22 _ 325.44 37.20 24.00 30.60 
23 _ 334.48 37.80 23.40 30.60 
24 _ 339.00 39.30 23.90 31.60 
25 _ 339.00 39.60 23.50 31.55 
26 _ 316.40 38.90 21.50 30.20 
27 _ 341.26 39.90 21.80 30.85 
28 _ 336.74 39.90 23.00 31.45 
29 _ 318.66 40.30 24.10 32.20 
30 _ 327.70 40.60 24.00 32.30 
31 _ 363.86 40.00 25.60 32.80 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวตัผู้ิเขยีน 

 
นางสาวศุภทัรษร  ค าบ่อ เกิดเม่ือวนัท่ี 14 ตุลาคม พ.ศ. 2528 ณ บา้นไชยสอ ต าบลไชยสอ 

อ าเภอชุมแพ จงัหวดัขอนแก่น ไดเ้ขา้ศึกษาชั้นประถมปีท่ี 1-6 ท่ีโรงเรียนบา้นหนองคะเน และชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1-6 ท่ีโรงเรียนชุมแพศึกษา จงัหวดัขอนแก่น และในปี พ.ศ. 2550 ไดส้ าเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต (เทคโนโลยีการผลิตพืช) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
จงัหวดันครราชสีมา   

 ในปี พ.ศ. 2553 ไดเ้ขา้ศึกษาต่อระดบัปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช 
ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะท่ีศึกษาอยู่ได้รับ
ทุนอุดหนุนโครงการวิจยัเพื่อท าวิทยานิพนธ์ระดบับณัฑิตศึกษา และทุนผูช่้วยสอนและผูช่้วยวิจยั 
จ  านวน  3  รายวิชา ไดแ้ก่ วิชาสถิติเบ้ืองตน้   สถิติส าหรับการทดลอง  และโปรแกรมสถิติเพื่อการ
วจิยั ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

ผลงานวิจัย  ได้เข้าสาร่วมประชุมและเสนอผลงานทางวิชาการ ภาคบรรยาย  เ ร่ือง 
แบบจ าลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียวโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม ในการประชุม
วชิาการ การเกษตรคร้ังท่ี 15 ระหวา่งวนัท่ี 27-28 มกราคม 2557 ณ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
 


