
บทที่ 3

วิธีดำเนินการวิจัย

การดําเนินงานวิจัยผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องที่มีความจําเป็นต่อ
งานวิจัย โดยนําแนวคิด และปัญหามาพัฒนาสร้างแอพพลิเคชั่นมือถือสำหรับพยากรณ์ปริมาณ
ผลผลิตของข้าวในพื้นที่จังหวัดเชียงรายให้มีประสิทธิภาพและการทํางานที่แม่นยํามากขึ้น โดย
ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม โดยเริ่มต้นจากการศึกษา หาไลบรารี่ (Libraries) ที่มีอัลกอริ
ทึมเหมาะสมกับการสร้างโมเดลโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม ผู้วิจัยได้นำ Tensorflow-
keras ชนิด Sequential และ Scikit-learn ชนิด Multi-layer Perceptron มาใช้ การออกแบบ
และการสร้างแอพพลิเคชั่นมือถือโดยใช้ Ionic framework และภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม
เช่น Python และ JavaScript ซึ่งจำเป็นต่องานวิจัยอย่างมาก ในการพัฒนาระบบนี้ผู้วิจัยได้ใช้
Visual Studio Code IDE บนระบบปฏิบัติการ Windows ในการเขียนโปรแกรมซอฟต์แวร์เพื่อ
เก็บข้อมูลสภาพอากาศ ผลผลิตย้อนหลังและพัฒนาระบบ Api (Application Programming
Interface) เพื่อนำมาพยากรณ์โดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม และสร้างแอพพลิเคชั่นมือ
ถือ

ใน การ ดำเนิน งาน วิจัย นี้ ผู้ วิจัย ได้ สร้าง โปรแกรม สำหรับ การ ทำงาน เพื่อ ให้ ได้
ประสิทธิภาพ สูงสุด ในการดำเนินงานวิจัย ซึ่ง ผู้ วิจัย ได้ แบ่งขั้นตอน เพื่อศึกษาหาวิธี การที่
เหมาะ สม กับ แอพพลิ เคชั่ นมือ ถือ สำหรับ พยากรณ์ ปริมาณผลผลิต ของ ข้าว ในพื้นที่ จังหวัด
เชียงราย โดยมีขั้นตอน แสดงในแผนผังการดำเนินงานวิจัยดังภาพที่ 3.1 ซึ่งแสดงแผนผังการ
ดำเนินงานวิจัยแอพพลิ เคชั่ นมือถือสำหรับพยากรณ์ปริมาณผลผลิตของข้าว ในพื้นที่ จังหวัด
เชียงราย โดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม จากแผนผังการดำเนินงานวิจัยผู้วิจัยได้เริ่มจาก
การศึกษาเรื่องแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมประกอบกับการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องอื่น
ๆ ทำให้ผู้วิจัยทราบว่าแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมสามารถคาดการณ์ปริมาณผลผลิต
ข้าวจากเกษตรกรจังหวัดเชียงรายได้ ผู้วิจัยได้สร้าง ชุดข้อมูล (Dataset) ที่ใช้ในการพยากรณ์
โดยใช้เทคนิค Web Scraping ในการดึงข้อมูลและนำมาจัดเก็บลงฐานข้อมูล สำหรับใช้ในการ
จัดเก็บไฟล์ CSV (Comma-Separated Value) ไว้ใช้ในการทดลอง ในการทดสอบโมเดลผู้วิจัย
เลือก ใช้ การทดสอบโมเดลแบบ 10-fold Cross Validation มาใช้ ในการ เลือกอัลกอริทึม
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เร่ิมต้นการท างาน

ศึกษาทฤษฎีท่ีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

เก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์

เตรียมข้อมูลส าหรับการทดลอง

ออกแบบการท างานของโปรแกรม

สร้างโปรแกรม

ออกแบบการทดลอง

ทดสอบโปรแกรม

เก็บข้อมูลและบันทึกผล

สรุปผลการทดลอง

จบ

แก้ไข
ไม่ผ่าน

ผ่าน

ภาพที่ 3.1 แผนผังการดำเนินงานวิจัยแอพพลิ เคชั่นมือถือสำหรับพยากรณ์ปริมาณผลผลิต
ของข้าวในพื้นที่จังหวัดเชียงราย

สำหรับใช้งานในแอพพลิเคชั่น โดยผู้วิจัยได้ใช้ Visual Studio Code ในการพัฒนาโปรแกรม
เพื่อ ออกแบบอัล กอ ริ ทึม สำหรับพัฒนาแอพพลิ เคชั่น โดย เลือก Tensorflow-keras ชนิด
Sequential และ Scikit-learn ชนิด Multi-layer Perceptron ซึ่ง เป็น ไลบรารี่ ใน ภาษา
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Python สำหรับพัฒนาโมเดลประเภทโครงข่ายประสาทเทียม มาเป็นตัวเลือกในการพยากรณ์
ในแอพพลิเคชั่นโดยพิจารณาจาก ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง (Mean Square Error:
MSE) และ ค่า คลาด เคลื่อน สัมบูรณ์ เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE) เพื่อ หา
ประสิทธิภาพของแบบจำลองจากโมเดลสำหรับใช้ในทดลองเพื่อเปรียบเทียบและเลือกโมเดลที่
ดีที่สุด รายละเอียดวิธีการดำเนินงานวิจัยแสดงดังต่อไปนี้

3.1 กรอบแนวคิดภาพรวมของระบบ

กรอบแนวความคิดภาพรวมของระบบแอพพลิ เคชั่ นมือถือสำหรับพยากรณ์ปริมาณ
ผลผลิตของข้าวในพื้นที่จังหวัดเชียงราย จากการที่ผู้ วิจัยได้วางแผนการดําเนินงานผู้ วิจัยได้
ออกแบบภาพรวมของระบบแอพพลิ เคชั่นมือถือสำหรับพยากรณ์ปริมาณผลผลิตของข้าวใน
พื้นที่จังหวัดเชียงราย โดยมีกรอบแนวความคิดในการออกแบบ ดังนี้

ฐานข้อมูล
จัดเก็บข้อมูลน าเข้า ชุดข้อมูลรูปแบบไฟล์ CSV

โมเดลทดลองการพยากรณ์

โมเดลที่สมบูรณ์โปรแกรม Flask Apiแอพพลิเคช่ันมือถือ

จัดเก็บข้อมูลน าเข้าลงฐานข้อมูล จัดเก็บชุดข้อมูลในรูปแบบ CSV

น าชุดข้อมูลมาสร้างโมเดลการพยากรณ์

เลือกโมเดลที่มคีวามแม่นย ามากที่สดุมาใช้งาน

ส่งข้อมูลเดือนที่ต้องการพยากรณ์
รับ

ข้อ
มูล

สภ
าพ

อา
กา

ศข
อง

เด
ือน

ที่พ
ยา

กร
ณ์

ส่งข้อมูล

รับข้อมูล

ส่งข้อมูล

รับข้อมูล

ผู้ใช้งาน

เข้าใช้งาน

ภาพที่ 3.2 แผนผัง แสดงภาพ รวมของ ระบบแอพพลิ เคชั่ นมือ ถือ สำหรับพยากรณ์ ปริมาณ
ผลผลิตของข้าวในพื้นที่จังหวัดเชียงราย
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จากภาพที่ 3.2 ระบบโดยรวมของแอพพลิเคชั่นมือถือสำหรับพยากรณ์ปริมาณผลผลิต
ของข้าวในพื้นที่จังหวัดเชียงราย มีหลักการทำงานเจ็ดส่วนคือ

1. จัด เก็บข้อมูลนำ เข้า โดย ใช้ เทคนิค Web Scraping สำหรับ เก็บข้อมูลสภาพ
อากาศและคัดลอกไฟล์ PDF สำหรับเก็บข้อมูลผลผลิตของข้าว จากนั้นนำไปจัดเก็บลงฐาน
ข้อมูล

2. ฐานข้อมูล สำหรับจัดเก็บ สภาพอากาศ ผลผลิตของข้าว และข้อมูลอำเภอ
3. ชุดข้อมูลรูปแบบไฟล์ CSV ใช้คำสั่งในการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลเพื่อสร้างเป็น

ชุดข้อมูลสำหรับจัดเก็บเป็นไฟล์ CSV
4. โมเดลทดลองการพยากรณ์ นำชุดข้อมูลรูปแบบไฟล์ CSV มาสร้างและทดลอง

โมเดลการพยากรณ์ สำหรับบันทึก ค่า เฉลี่ยความผิดพลาดกําลัง สอง และ ค่าคลาด เคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ย

5. โมเดลที่สมบูรณ์ นำโมเดลที่ให้ผลค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง และ ค่าคลาด
เคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย ที่น้อยที่สุดมาสร้างโมเดลสำหรับพยากรณ์แอพพลิเคชั่นมือถือ

6. โปรแกรม Flask Api สร้าง Api ตัวกลางสำหรับรับข้อมูลและส่งข้อมูล โดยส่ง
ข้อมูลเดือนที่ต้องการพยากรณ์จากนั้นรับข้อมูลสภาพอากาศของเดือนที่ต้องการพยากรณ์จาก
ฐานข้อมูล และส่งข้อมูลสภาพอากาศ จากนั้นรับข้อมูลผลผลิตของข้าวที่พยากรณ์จากโมเดลที่
สมบูรณ์

7. แอพพลิ เคชั่ นมือถือ เมื่อผู้ ใช้ งานเข้า ใช้ งานแอพพลิ เคชั่น ทำการกรอกข้อมูล
จำนวนไร่ เลือกอำเภอ เลือกพันธุ์ ของข้าว และเดือนที่ ต้องการพยากรณ์ จากนั้นทำการส่ง
ข้อมูลให้โปรแกรม Flask Api และรับข้อมูลผลผลิตของข้าวที่พยากรณ์ได้จาก โปรแกรม Flask
Api เพื่อแสดงผล

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย

การพัฒนาแอพพลิเคชั่นมือถือสำหรับพยากรณ์ปริมาณผลผลิตของข้าวในพื้นที่จังหวัด
เชียงราย อาศัยเครื่องมือและซอฟต์แวร์ดังต่อไปนี้

3.2.1 ซอฟต์แวร์ และเครื่องมือทางสถิติ
• Python ใช้เป็นภาษาโปรแกรมในการพัฒนา
• JavaScript ใช้สำหรับพัฒนาแอพพลิเคชั่น
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• Visual Studio Code ใช้สำหรับเป็นเครื่องมือ IDE ที่ช่วยเขียนภาษา Python
และ JavaScript

• Flask Framework ใช้สำหรับเป็น Framwork พัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นด้วย
ภาษา Python และส่งข้อมูลแบบ api

• BeautifulSoup libraries ใช้สำหรับเป็น Libraries ดึงข้อมูลจากหน้าเว็บด้วย
ภาษา Python

• MySQL ใช้สำหรับเป็นระบบฐานข้อมูล

3.2.2 ฮาร์ดแวร์
• เครื่องคอมพิวเตอร์
• โทรศัพท์เคลื่อนที่

3.3 การออกแบบระบบฐานข้อมูล

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบระบบฐานข้อมูลไว้ทั้งหมดสามตาราง 1) ตาราง Weather ถูก
สร้างไว้สำหรับจัดเก็บ อำเภอที่เก็บข้อมูล เดือนของปีที่เก็บข้อมูล อุณหภูมิต่ำสุดในแต่ละเดือน
อุณหภูมิสูงสุดในแต่ละเดือน อุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละเดือน ปริมาณน้ำฝนในแต่ละเดือน จำนวน
วันที่ฝนตกในแต่ละเดือน ลมกระโชกแรงสูงสุดในแต่ละเดือน ความเร็วลมสูงสุดในแต่ละเดือน
ความเร็วลมเฉลี่ยในแต่ละเดือน ความกดอากาศเฉลี่ยในแต่ละเดือน ปริมาณเมฆในแต่ละเดือน
ความชื้นในแต่ละเดือน รังสีอัลตราไวโอเลตเฉลี่ยในแต่ละเดือน ความร้อนในแต่ละเดือน วันที่
แดดออกในแต่ละเดือน และทัศนวิสัยการมองเห็นในแต่ละเดือน 2) ตาราง Area production
of rice ถูกสร้างไว้สำหรับจัดเก็บ อำเภอที่เก็บข้อมูล ฤดูกาลของข้าวที่เก็บข้อมูล ประเภทของ
ข้าวที่เก็บข้อมูล ปีที่เก็บข้อมูล พื้นที่เพาะปลูก พื้นที่เก็บเกี่ยว ปริมาณผลผลิตของข้าวต่ออำเภอ
3) ตาราง District ถูกสร้างไว้สำหรับจัดเก็บ รหัสอำเภอ ชื่อภาษาไทยแต่ละอำเภอ ชื่อภาษา
อังกฤษแต่ละอำเภอ ดังแสดงในภาพที่ 3.3
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ภาพที่ 3.3 ตารางความสัมพันธ์ในฐานข้อมูลของระบบแอพพลิเคชั่นมือถือสำหรับพยากรณ์
ปริมาณผลผลิตของข้าวในพื้นที่จังหวัดเชียงราย

3.4 การเตรียมข้อมูลสำหรับการสร้างโมเดลการพยากรณ์

หลังจากผู้วิจัยศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องและกระบวนการเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยได้ใช้
เทคนิคการจัดเก็บข้อมูลปัจจัยที่มีผลผลิตต่อข้าว ผลผลิตของข้าว การคัดเลือกข้อมูล และการ
ปรับคุณสมบัติ (Feature scaling) เป็นสามขั้นตอนดังนี้

3.4.1 การเก็บข้อมูลปัจจัยที่เกี่ยวข้องลงฐานข้อมูล
เป็นการเก็บข้อมูลปัจจัยที่เกี่ยวข้องโดยมีกระบวนการ การเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูลสอง

แบบ ดังนี้
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3.4.1.1 เทคนิค Web Scraping ในการจัดเก็บปัจจัยที่มีผลผลิตต่อข้าว ผู้วิจัยได้
ใช้ภาษา Python ในการพัฒนาโปรแกรมโดยใช้ไลบรารี่ BeautifulSoup ในการดึงข้อมูลจาก
หน้าเว็บ WorldWeatherOnline (2022) โดยจัดเก็บข้อมูลตามอำเภอในจังหวัดเชียงราย เป็น
เทคนิค Web Scraping และใช้ Flask Framework ในการสร้างเว็บสำหรับจัดเก็บข้อมูลปัจจัย
ที่มีผลผลิตต่อข้าวลงฐานข้อมูล ขั้นตอนการทำงานของเว็บจะทำงานเมื่อกด Submit จากนั้นจะ
ทำการบันทึกข้อมูล และแสดงผลดังภาพที่ 3.4

จากตารางที่ 3.1 มีการจัดเก็บข้อมูลลงตาราง Weather โดยในแต่ละแถวจะมี
ข้อมูล 17 ข้อมูล และตารางที่ 3.2 มีการจัดเก็บข้อมูลลงตาราง District โดยในแต่ละแถวจะมี
ข้อมูลสามข้อมูล จากนั้นจะนำมาใช้ในการสร้างชุดข้อมูลสำหรับจัดเก็บเข้าไฟล์ CSV ในขั้นตอน
ต่อไป

ภาพที่ 3.4 การทำงานของเว็บจัดเก็บข้อมูลสภาพอากาศ

3.4.1.2 การ เก็บ ข้อมูล ผลผลิต ของข้าว จาก เกษตรกรจังหวัด เชียงราย ผู้ วิจัย ได้
ทำการดาวน์โหลดไฟล์ PDF (Portable Document Format) จากเว็บไซต์ สำนักงานสถิติ
จังหวัดเชียงราย (2565) ซึ่งมีข้อมูลผลิตของข้าวตั้งแต่ปี 2559 ถึงปี 2563 และได้นำข้อมูลจาก
ไฟล์ PDF มาคัดลอกและจัดเก็บในรูปแบบไฟล์ CSV และนำไปจัดเก็บลงฐานข้อมูลแสดงดัง
ภาพที่ 3.5 การจัดเก็บข้อมูลผลผลิตของข้าวมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.3 มีการจัดเก็บข้อมูล
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ตารางที่ 3.1 รายละเอียดข้อมูลสภาพอากาศที่มีการจัดเก็บในฐานข้อมูล เพื่อใช้ในการสร้าง
โมเดลการพยากรณ์ผลผลิตของข้าว

ชื่อข้อมูล รายละเอียดของข้อมูล

District อำเภอที่ เก็บข้อมูล แทนชื่อด้วยรหัสอำเภอมี ตั้งแต่ 1 ถึง 18 ราย
ละเอียดอำเภอดังตารางที่ 3.2

Date เดือนและปีที่เก็บข้อมูลมีหน่วยเป็น พ.ศ.
Temp Min อุณหภูมิต่ำสุดในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส
Temp Max อุณหภูมิสูงสุดในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส
Temp Avg ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส
Rainfall ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำฝนในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร
Rain Day จำนวนวันที่ฝนตกในแต่ละเดือน
Gust Avg ค่าเฉลี่ยลมกระโชกแรงสูงสุดในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อ

ชั่วโมง
Wind Max ความเร็วลมสูงสุดในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชั่วโมง
Wind Avg ค่าเฉลี่ยความเร็วลมในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชั่วโมง
Pressure ค่าเฉลี่ยความกดอากาศในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นมิลลิบาร์
Cloud ค่าเฉลี่ยปริมาณเมฆในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์
Humidity ค่าเฉลี่ยความชื้นในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์
UV ค่าเฉลี่ยรังสีอัลตราไวโอเลตในแต่ละเดือน
Sunhour จำนวนชั่วโมงที่มีแดดออกในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นชั่วโมง
Sun Day จำนวนวันที่แดดออกในแต่ละเดือน
Visibility ค่าเฉลี่ยทัศนวิสัยการมองเห็นในแต่ละเดือน มีหน่วยเป็นกิโลเมตร

ลงตาราง Area production of rice โดยในแต่ละแถวจะมีข้อมูลเจ็ดข้อมูล จากนั้นจะนำมาใช้
ในการสร้างชุดข้อมูลสำหรับจัดเก็บเข้าไฟล์ CSV ในขั้นตอนต่อไป
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ตารางที่ 3.2 รายละเอียดรหัสอำเภอสำหรับแทนชื่ออำเภอที่เก็บข้อมูล

รหัสอำเภอ ชื่ออำเภอภาษาไทย ภาษาอังกฤษ

1 เมืองเชียงราย Mueng Chiang Rai
2 เวียงชัย Wiang Chai
3 เชียงของ Chiang Khong
4 เทิง Thoeng
5 พาน Phan
6 ป่าแดด Pa Daet
7 แม่จัน Mae Chan
8 เชียงแสน Chiang Saen
9 แม่สาย Mae Sai
10 แม่สรวย Mae Suai
11 เวียงป่าเป้า Wiang Pa Pao
12 พญาเม็งราย Phaya Mengrai
13 เวียงแก่น Wiang Kaen
14 ขุนตาล Khun Tan
15 แม่ฟ้าหลวง Mae Fa Luang
16 แม่ลาว Mae Lao
17 เวียงเชียงรุ้ง Wiang Chiang Rung
18 ดอยหลวง Doi Luang

3.4.2 การคัดเลือกข้อมูลสำหรับสร้างชุดข้อมูล
หลังจากจัดเก็บข้อมูลปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับผลผลิตของข้าวและข้อมูลผลผลิตของข้าวลง

ฐานข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยได้ทำการสร้างชุดข้อมูล โดยดูจากข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกันเพื่อใช้
สำหรับจัดเก็บเป็นไฟล์ CSV ในการสร้างโมเดลการพยากรณ์ กระบวนการเตรียมข้อมูลสำหรับ
สร้างชุดข้อมูล มีสี่ขั้นตอน คือ

3.4.2.1 การคัดเลือกข้อมูล งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ข้อมูลโดยจับคู่จากปีและเดือนที่
ตรงกัน จากตาราง Weather และ Area production of rice โดยข้อมูลที่ จัด เก็บ ได้แก่
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ภาพที่ 3.5 การทำงานของเว็บจัดเก็บผลผลิตของข้าว

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดข้อมูลผลผลิตของข้าวที่มีการจัดเก็บในฐานข้อมูล เพื่อใช้ในการสร้าง
โมเดลการพยากรณ์ผลผลิตของข้าว

ชื่อข้อมูล รายละเอียดของข้อมูล

District อำเภอที่ เก็บข้อมูล แทนชื่อด้วยรหัสอำเภอมี ตั้งแต่ 1 ถึง 18 ราย
ละเอียดอำเภอดังตารางที่ 3.2

Rice Season ฤดูกาลของข้าว นาปี แทนด้วย 1 และ นาปรัง แทนด้วย 2
Rice Type ประเภทของข้าว ข้าวเหนียว แทนด้วย 1 และ ข้าวเจ้า แทนด้วย 2
Year ปีที่เก็บเกี่ยว มีหน่วยเป็น พ.ศ.
Planted Area พื้นที่เพาะปลูกมีหน่วยเป็นไร่ต่ออำเภอ
Harvested Area พื้นที่เก็บเกี่ยวมีหน่วยเป็นไร่ต่ออำเภอ
Product ปริมาณผลผลิตของข้าว มีหน่วยเป็นตันต่ออำเภอ

อุณหภูมิต่ำสุดในแต่ละเดือน อุณหภูมิสูงสุดในแต่ละเดือน อุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละเดือน ปริมาณ
น้ำฝนในแต่ละ เดือน จำนวนวันที่ ฝนตกในแต่ละ เดือน ลมกระโชกแรงสูงสุด ในแต่ละ เดือน
ความเร็วลมสูงสุดในแต่ละเดือน ความเร็วลมเฉลี่ยในแต่ละเดือน ความกดอากาศเฉลี่ยในแต่ละ



35

เดือน ปริมาณเมฆในแต่ละ เดือน ความชื้น ในแต่ละ เดือน รังสีอัลตราไวโอเลตเฉลี่ย ในแต่ละ
เดือน ความร้อนในแต่ละเดือน วันที่แดดออกในแต่ละเดือน ทัศนวิสัยการมองเห็นในแต่ละ
เดือน โดยอ้างอิงจากปีที่เก็บข้อมูล และใช้ข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าว สำหรับออกแบบชุด
ข้อมูลเพื่อให้สอดคล้องกับโมเดลการพยากรณ์

3.4.2.2 การกรองข้อมูล มีการกรองข้อมูลที่ ไม่ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ ซึ่งพบว่า
ข้อมูลบางเรคคอร์ดมีค่าว่าง หรือปริมาณผลผลิตของข้าวมีค่าน้อยมาก จึงทำการคัดออก

3.4.2.3 การแปลงข้อมูลและสร้างชุดข้อมูล เขียนคำสั่งเพื่อนำข้อมูลที่จัดเก็บจาก
ฐานข้อมูลมาจัดเก็บเป็นไฟล์ CSV โดยมีรูปแบบชุดข้อมูล ที่จัดเก็บสองแบบคือ

รูปแบบที่หนึ่งการจัดเก็บชุดข้อมูล แบบเฉลี่ยรายเดือน โดยการนำฤดูกาลของการ
ปลูกข้าวมาแบ่งเป็นสองช่วงคือ นาปรังตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน และนาปีตั้งแต่
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม จากนั้นนำเดือนที่เริ่มในแต่ละช่วงของฤดูกาลมาเป็นตัวตั้งต้น
ในการนำเดือนมาใช้ในการเฉลี่ย เช่น ชุดข้อมูล ปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนมกราคมถึง
เดือนเมษายน จะนำข้อมูลเดือน มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม และเมษายน นำมาเฉลี่ยเพื่อสร้าง
ชุดข้อมูล ซึ่งข้อมูลตัวอย่างแสดงดังตารางที่ 3.4 โดยการจัดเก็บชุดข้อมูล ในแบบที่หนึ่งมีจำนวน
12 ไฟล์ ดังนี้

1. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเดือนมกราคม
2. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ์
3. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม
4. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน
5. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม
6. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน
7. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเดือนกรกฎาคม
8. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม
9. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน
10. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม
11. ชุด ข้อมูล ปริมาณ ผลผลิต ของ ข้าว เฉลี่ย เดือน กรกฎาคม ถึง เดือน

พฤศจิกายน
12. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม

รูปแบบที่สองการจัดเก็บชุดข้อมูล แบบเลือกเดือน โดยการนำฤดูกาลของการปลูก
ข้าวมาแบ่งเป็นสองช่วงคือ นาปรังตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน และนาปีตั้งแต่เดือน
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กรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม โดยนำข้อมูลทั้งหกเดือนของแต่ละช่วงฤดูกาล เพิ่มการระบุเดือนใน
ละแถวของชุดข้อมูลและรวมเป็นชุดข้อมูล ซึ่งข้อมูลตัวอย่างแสดงดังตารางที่ 3.5 โดยการจัด
เก็บชุดข้อมูล ในแบบที่สอง มีจำนวนสองไฟล์ ดังนี้

1. ชุด ข้อมูล ปริมาณ ผลผลิต ของ ข้าว แบบ เลือก เดือน มกราคม ถึง เดือน
มิถุนายน

2. ชุด ข้อมูล ปริมาณผลผลิต ของ ข้าว เแบบ เลือก เดือน กรกฎาคมถึง เดือน
ธันวาคม

โดยชุดข้อมูลทั้งสองแบบจะนำไปใช้ ในการทดลองเพื่อหาโมเดลที่ดีที่สุดในการ
พยากรณ์ปริมาณผลผลิตของข้าวโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมต่อไป

3.4.3 การปรับคุณสมบัติ (Feature scaling)
โครงข่ายประสาทเทียม จะทำงานได้ดีเมื่อข้อมูลนำเข้า อยู่ในมาตราส่วนมาตรฐาน นั่น

คือมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 0 และ ค่าความแปรปรวน เท่ากับ 1 เมื่อทดสอบการฝึกฝน (Traning)
โมเดลแล้วได้ค่าความแม่นยำต่ำ หรือใช้เวลานานมากในการฝึกฝน สามารถนำการเปลี่ยนรูป
แบบข้อมูลก่อนการฝึกฝนแบบการปรับคุณสมบัติ มาใช้เพิ่มประสิทธิภาพความแม่นยำของแบบ
จําลองโครงข่ายประสาทเทียมได้

การ ปรับ คุณสมบัติ มี หลาย สูตร แต่ สูตร ที่ ใช้ งาน ได้ ดี และ เป็น ที่ นิยม คือ สูตร
StandardScaler ใน Preprocessing module ของ Scikit-learn โดย StandardScaler ค่าที่
ป้อนเข้าไปเมื่อมาตราส่วนมาตรฐาน แล้ว จะกระจายตัวออกรอบๆ 0 และรวมกันจะมีส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐานเท่ากับ 1 ดังสมการที่ 3.1

xi (scaled) =
x1 −µ

a
(3.1)

โดยที่
xi คือค่าที่ป้อนเข้าไป
µ คือค่าเฉลี่ย
a คือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ตารางที่ 3.4 ตัวอย่างชุดข้อมูลที่ใช้ในการสร้างโมเดลการพยากรณ์ผลผลิตของข้าวแบบเฉลี่ย
รายเดือน

Attributes No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5

District 1 2 3 7 8
Rice Type 1 2 2 2 1
Temp Min 19.2 21.8 14.4 19.2 21
Temp Max 34.6 37.2 32.4 34.6 34.8
Temp Avg 28.6 31.2 25.8 28.6 29.6
Rainfall 181.95 215.79 914.46 181.95 282.8
Rain Days 47 22 83 47 40
Wind Max 7.53 6.88 5.96 7.53 7.32
Gust Avg 6.97 6.18 5.74 6.97 6.22
Wind Avg 4.47 4.33 3.54 4.47 4.16
Pressure 5058.79 5056.69 5058.5 5058.79 5054.9
Cloud 91 60 129 91 94
Humidity 52 43.4 66.2 52 46.4
UV 6.6 7.4 6.2 6.6 6.6
Sunhour 1763 1775 1704 1763 1733
Sun Day 97 119 60 97 110
Visibility 9.65 9.8 8.7 9.65 9.8
Result 0.85 0.68 0.66 0.75 0.45

3.5 การสร้างโมเดลการพยากรณ์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม

เมื่อ ได้ ชุดข้อมูล สําหรับสร้าง โมเดลแล้ว ผู้ วิจัย ได้ ศึกษาแบบจํา ลองของ โครงข่าย
ประสาท เทียม โดย ใช้ เทคนิค การ วิเคราะห์ การ ถดถอย เชิง พหุคูณ (Multiple Regression
Analysis) ซึ่งเป็นการเรียนรู้แบบมีผู้สอน โดยกําหนดขั้นตอนการสร้างโมเดลการพยากรณ์ จาก
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ตารางที่ 3.5 ตัวอย่างชุดข้อมูลที่ใช้ในการสร้างโมเดลการพยากรณ์ผลผลิตของข้าวแบบเลือก
เดือน

Attributes No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5

District 1 2 3 3 4
Month 6 3 5 3 5
Rice Type 1 2 1 1 1
Tempe Min 23 20 22 19 26
Temp Max 34 36 35 36 40
Temp Avg 30 30 31 30 34
Rainfall 246.83 15.23 235.13 7.6 114.1
Rain Day 30 13 24 3 14
Wind Max 9.1 7.3 6.3 8.3 8.3
Gust Avg 8.7 7.1 5.8 6.3 7.5
Wind Avg 5.6 4.4 3.7 4.2 5.2
Pressure 1006.8 1012.2 1007.3 1010.7 1006.6
Cloud 36 19 32 5 23
Humidity 71 42 66 36 48
UV 6 8 6 8 5
Sunhour 340 359 357 372 360
Sun Day 0 15 4 25 14
Visibility 9.1 9.9 9 10 9.7
Result 0.87714414 0.80411019 0.8 0.67399456 0.65198848

อัล กอ ริ ทึม Tensorflow-keras ชนิด Sequential และ Scikit-learn ชนิด Multi-layer
Perceptron ประกอบด้วยกระบวนการดังนี้

1. ใช้การเรียนรู้แบบแพร่กระจายย้อนกลับ (Backpropagation learning)
ในการสร้างโมเดลเนื่องจากเป็น โครงข่ายที่สามารถเรียนรู้ได้โดยการปรับค่าน้ำหนักเพื่อลดค่า
ความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าของข้อมูลส่งออก (Output) และค่าเป้าหมาย (Target) มากที่สุด
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ซึ่งเป็นประโยชน์ในกรณีที่ค่าความคลาดเคลื่อนที่ออกมานั้นมีค่าสูงกว่าค่าที่กําหนดไว้และต้องมี
การปรับสอนโครงข่ายประสาทเทียมอีกครั้ง

2. ใช้ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation function) ชนิด Rectified Linear Unit
(ReLU) เป็นฟังก์ชันเส้นตรงที่ถูกปรับแก้ ซึ่งฟังก์ชันเมื่อค่านำเข้า ตัวแปรต้น เป็นบวก Slope
ของกราฟจะเป็นหนึ่งเสมอ

3. สําหรับอัลกอริทึมการเพิ่มประสิทธิภาพที่ใช้ในแบบจำลองของงานวิจัยนี้
ใช้อัลกอริทึม ADAM (Adaptive Moment Estimation)

4. เลือกใช้ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย
ในการวัดผลความแม่นยำของโมเดล

5. เลือกใช้ 10-fold Cross Validation ในการแบ่งชุดข้อมูลสำหรับเรียนรู้
และทดสอบ

6. จากนั้นจะทำการสร้างโมเดลการพยากรณ์ ซึ่งลักษณะของโมเดลจะมีสอง
แบบคือ 1) รูปแบบที่หนึ่ง จากรูปที่ 3.6 แสดงรูปแบบการจำลองของโครงข่ายประสาทเทียม
โดยมีชั้นนำเข้า 17 โหนด ชั้นซ่อนจำนวนหนึ่งชั้นมี 100 โหนด ชั้นขาออกจำนวนหนึ่งชั้น ซึ่งใช้
จากข้อมูลจากตารางที่ 3.4 อ้างอิง 2) รูปแบบที่สอง จากรูปที่ 3.7 แสดงรูปแบบการจำลองของ
โครงข่ายประสาทเทียม โดยมีชั้นนำเข้า 18 โหนด ชั้นซ่อนจำนวนหนึ่งชั้นมี 100 โหนด ชั้นขา
ออกจำนวนหนึ่งชั้น ซึ่งใช้จากข้อมูลจากตารางที่ 3.5 อ้างอิง

3.6 การออกแบบการทดลอง

จากการที่ผู้วิจัยได้ทําการออกแบบและพัฒนาระบบเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยได้นำการแบ่ง
ชุดข้อมูลชนิด 10-fold Cross Validation มาใช้ในการทดสอบโมเดล ช่วยให้โมเดลมีความสม
เหตุ สม ผล และ ความ แม่นยำ จาก การ พยากรณ์ มาก ที่สุด ใน ส่วน ของ การ ทดลอง ผู้ วิจัย ได้
ออกแบบการทดลองออกเป็นสองส่วนคือ การทดลองโมเดลสำหรับนาปรัง ในการพยากรณ์
ปริมาณผลผลิตของข้าวโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมและการทดลองโมเดลสำหรับนาปี
ในการพยากรณ์ปริมาณผลผลิต ของข้าวโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม ดังนี้

3.6.1 การแบ่งชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบโมเดล
แบ่งชุดข้อมูลออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มที่ใช้ในการเรียนรู้และกลุ่มที่ใช้ในการทดสอบ

เพื่อให้การทดสอบมีความน่าเชื่อถือผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธี 10-fold Cross Validation ในการแบ่ง
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ชุดข้อมูล โดยเริ่มจากการแบ่งชุดข้อมูลทั้งหมดในชุดข้อมูลออกเป็น 10 ส่วน เท่าๆกันข้อมูล
ในแต่ละส่วนจะผลัดกันไปเป็นข้อมูลทดสอบ ในขณะที่อีก 9 ส่วนที่เหลือถูกใช้เป็นข้อมูลสําห
รับการเรียนรู้ ดังนั้นการทดสอบจะต้องทําทั้งหมด 10 ครั้ง โดยการแบ่งข้อมูลจะเป็นไปอย่าง
สุ่ม แสดงดังตารางที่ 3.6 การสุ่ม จะช่วยให้ข้อมูลในแต่ละส่วน มีการกระจายตัวใกล้เคียงกัน
ช่วยลดความลำเอียง เวลาที่สร้างและทดสอบโมเดล เมื่อแบ่งข้อมูลเสร็จแล้ว ทำการสร้างและ
ทดสอบโมเดลจนกว่าข้อมูลทุกส่วน จะถูกนำมาใช้

งานวิจัยนี้ได้มีการบันทึกค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์
เฉลี่ย ที่ทำในแต่ละรอบไว้เพื่อนำไปสรุปผลหลังจบกระบวนการ ตัวอย่างการคำนวณค่าเฉลี่ย
ความผิดพลาดกําลังสอง เช่นถ้ามีข้อมูล (.20 + .25 + .22 + .20 + .18 .20 + .25 + .22 + .20
+ .18) ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสองในการบันทึกทั้ง 10 ครั้งคือ 0.21 เปรียบเทียบกับการทำ
Train test split ทั่วไป 10-fold Cross Validation จะได้ผลลัพธ์ที่น่าเชื่อถือมากกว่า (More
Robust) เพราะการสร้างและทดสอบโมเดลมากกว่าหนึ่งรอบ ช่วยลดปัญหา Overfitting คือ
การที่โมเดลเมื่อทำการพยากรณ์ข้อมูลจะมีผลที่ดีมากกับข้อมูลที่ใช้ในการฝึกฝนโมเดล แต่เมื่อ
นำโมเดลนั้นมาทำงานกันข้อมูลทดสอบ ซึ่งเป็นข้อมูลที่โมเดลไม่เคยเจอมาก่อน โมเดลนั้นจะ

ตารางที่ 3.6 ตัวอย่างวิธี 10 fold cross validation

ครั้งที่
1

ครั้งที่
2

ครั้งที่
3

ครั้งที่
4

ครั้งที่
5

ครั้งที่
6

ครั้งที่
7

ครั้งที่
8

ครั้งที่
9

ครั้งที่
10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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ทำงานได้ไม่ดีเท่าที่ควร หลังจากทำการทดสอบทั้ง 10 ส่วนแล้ว จะนำค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกํา
ลังสอง และ ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย มาเฉลี่ยเพื่อเปรียบเทียบในการทดลองสำหรับการ
เลือกโมเดลต่อไป

3.6.2 การทดลอง โมเดลโดยใช้ เทคนิค โครงข่ายประสาทเทียมสำหรับนาปรัง ในการ
พยากรณ์ปริมาณผลผลิตของข้าวโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม

การทดลองโมเดลโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมสำหรับนาปรังในการพยากรณ์
ปริมาณผลผลิตของข้าว มีกระบวนการทดลองคือ การเลือกชุดข้อมูลในการสร้างโมเดลจากการ
ศึกษาข้อมูลจากเว็บไซต์ สำนักงานสถิติจังหวัดเชียงราย (2565) ผู้วิจัยได้พบว่าเกษตรกรจังหวัด
เชียงรายที่ปลูกข้าวฤดูกาลนาปรัง ทำการปลูกและเก็บเกี่ยวผลผลิตตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือน
มิถุนายน ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ชุดข้อมูล ดังนี้

1. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเดือนมกราคม มีจำนวนข้อมูล 174 แถว
2. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ มี

จำนวนข้อมูล 174 แถว
3. ชุด ข้อมูล ปริมาณ ผลผลิต ของ ข้าว เฉลี่ย เดือน มกราคม ถึง เดือน มีนาคม มี

จำนวนข้อมูล 174 แถว
4. ชุด ข้อมูล ปริมาณผลผลิต ของ ข้าว เฉลี่ย เดือนมกราคมถึง เดือน เมษายน มี

จำนวนข้อมูล 174 แถว
5. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม มี

จำนวนข้อมูล 174 แถว
6. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าว เฉลี่ย เดือนมกราคมถึง เดือนมิถุนายน มี

จำนวนข้อมูล 174 แถว
7. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวแบบเลือกเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน มี

จำนวนข้อมูล 1,044 แถว
จากนั้นนำชุดข้อมูลของแต่ละเดือนไปทดสอบโดยใช้ภาษา Python ผู้วิจัยได้ทำการ

เลือกอัลกอริทึม Tensorflow-keras ชนิด Sequential และ Scikit-learn ชนิด Multi-layer
Perceptron เพื่อทำการทดลอง เก็บผลการทดลองและสรุปผล เพื่อหาว่า เทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียมและชุดข้อมูลชนิดใดให้ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง และค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ย น้อยกว่ากัน จากนั้นจะทำการเลือกโมเดลที่ดีที่สุดสำหรับพยากรณ์ฤดูกาลนาปรัง
ในการพยากรณ์ปริมาณผลผลิตของข้าวต่อไป
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3.6.3 การ ทดลอง โมเดล โดย ใช้ เทคนิค โครง ข่าย ประสาท เทียม สำหรับ นาปี ใน การ
พยากรณ์ปริมาณผลผลิตของข้าวโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม

การทดลองโมเดลโดยใช้ เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมสำหรับนาปี ในการพยากรณ์
ปริมาณผลผลิตของข้าว มีกระบวนการทดลองคือ การเลือกชุดข้อมูลในการสร้างโมเดลจากการ
ศึกษาข้อมูลจากเว็บไซต์ สำนักงานสถิติจังหวัดเชียงราย (2565) ผู้วิจัยได้พบว่าเกษตรกรจังหวัด
เชียงรายที่ปลูกข้าวฤดูกาลนาปี ทำการปลูกและเก็บเกี่ยวผลผลิตตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึงเดือน
ธันวาคม ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ ชุดข้อมูลดังนี้

1. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเดือนกรกฎาคม มีจำนวนข้อมูล 193 แถว
2. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ย เดือนกรกฎาคมถึง เดือนสิงหาคม มี

จำนวนข้อมูล 193 แถว
3. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน มี

จำนวนข้อมูล 193 แถว
4. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าว เฉลี่ย เดือนกรกฎาคมถึง เดือนตุลาคม มี

จำนวนข้อมูล 193 แถว
5. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ยเดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน มี

จำนวนข้อมูล 193 แถว
6. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวเฉลี่ย เดือนกรกฎาคมถึง เดือนธันวาคม มี

จำนวนข้อมูล 193 แถว
7. ชุดข้อมูลปริมาณผลผลิตของข้าวแบบเลือกเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม

มีจำนวนข้อมูล 1,152 แถว
จากนั้นนำชุดข้อมูลของแต่ละเดือนไปทดสอบโดยใช้ภาษา Python ทำการเลือกอัลกอ

ริทึม Tensorflow-keras ชนิด Sequential และ Scikit-learn ชนิด Multi-layer Perceptron
เพื่อทำการทดลอง เก็บผลการทดลองและสรุปผล เพื่อหาว่าเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมและ
ชุดข้อมูลชนิดใดให้ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย น้อยกว่า
กัน จากนั้นจะทำการเลือกโมเดลที่ดีที่สุดสำหรับพยากรณ์ฤดูกาลนาปีในการพยากรณ์ปริมาณ
ผลผลิตของข้าวต่อไป



43

ชั้นน ำเข้ำ ชั้นซอ่น ชั้นขำออก

District
Rice Type

Wind Avg

Temp Min
Temp Max
Temp Avg
Rainfall
Rain Days
Wind Max
Gust Avg
Pressure
Cloud
Humidity
UV
Sunhour
Sun Day
Visibility

Result

ภาพที่ 3.6 รูปแบบการจำลองโครงข่ายประสาทเทียมโดยมีชั้นนำ เข้า 17 โหนด ชั้นซ่อน
จำนวนหนึ่งชั้นมี 100 โหนด ชั้นข้อมูลออกจำนวนหนึ่งชั้น
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ชั้นน ำเข้ำ ชั้นซ่อน ชั้นขำออก

District
Rice Type

Wind Avg

Temp Min
Temp Max
Temp Avg
Rainfall
Rain Days
Wind Max
Gust Avg
Pressure
Cloud
Humidity
UV
Sunhour
Sun Day
Visibility
Month

Result

ภาพที่ 3.7 รูปแบบการจำลองโครงข่ายประสาทเทียมโดยมีชั้นนำ เข้า 18 โหนด ชั้นซ่อน
จำนวนหนึ่งชั้นมี 100 โหนด ชั้นข้อมูลออกจำนวนหนึ่งชั้น
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