
บทท่ี 4 

ผลการวจิยั 

 

 
 ผลการดําเนินการวิจัยน้ี ใช�เทคนิคการทําเหมืองข�อมูลด�วยกระบวนการ CRISP-DM ใน       
การออกแบบและพัฒนามี 6 ข้ันตอนดังน้ี 
 1. ผลการวิเคราะห/ป1ญหาและโอกาสทางธุรกิจ (Business Understanding) เพื่อค�นหา
ป1จจัยท่ีมีสFวนเก่ียวข�องกับการปลูกพืชโดยไมFใช�ดินในรูปแบบสารอาหารจะไหลผFานเปHนแผFนฟJล/มบางๆ 1 
– 3 มิลลิเมตร (NFT: Nutrient Film Technique) การปลูกแบบรากสัมผัสกับสารอาหารในนํ้าลึก 3 – 5 
เซนติเมตร (DFT: Deep Flow Technique) ประกอบไปด�วย  
 1.1 ป1จจัยที่สFงผลตFอการเจริญเติบโตของพืช 
  1.1.1 ดิน 
  1.1.2 นํ้า 
  1.1.3 ธาตุอาหารหรือปุ^ย 
  1.1.4 อากาศ 
  1.1.5 แสงสวFางหรือแสงแดด 
  1.1.6 อุณหภูมิ 
 1.2 ป1จจัยที่เก่ียวข�องกับระบบปลูกพืชไมFใช�ดิน 
  1.2.1 NFT: Nutrient Film Technique 
   1.2.1.1 ระยะเวลาการเก็บเก่ียว 
   1.2.1.2 อุณหภูมิ 
   1.2.1.3 รูปรFางลําต�น 
   1.2.1.4 ปริมาณความต�องการแสง  
  1.2.2 DFT: Deep Flow Technique 
   1.2.1.1 ระยะเวลาการเก็บเก่ียว 
   1.2.1.2 อุณหภูมิ 
   1.2.1.3 รูปรFางลําต�น 
   1.2.1.4 ปริมาณความต�องการแสง 
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 เพื่อประยุกต/ใช�โครงขFายประสาทเทียมแพรFกลับ และซัพพอร/ทเวกเตอร/แมชชีน ในการ
จําแนกประเภทระบบปลูกโดยไมFใช�ดิน  
 2. ผลการทําความเข�าใจกับข�อมูล (Data Understanding) เพื่อหาป1จจัยท่ีเก่ียวข�องกับการ
ที่มีสFวนเก่ียวข�องกับการปลูกพืชโดยไมFใช�ดินในรูปแบบสารอาหารจะไหลผFานเปHนแผFนฟJล/มบางๆ 1 – 3 
มิลลิเมตร (NFT: Nutrient Film Technique) การปลูกแบบรากสัมผัสกับสารอาหารในนํ้าลึก 3 – 5 
เซนติเมตร (DFT: Deep Flow Technique) โดยทําการคัดเลือกข�อมูล (Data Selection) และรวบรวม
ข�อมูล จากแหลFงข�อมูลท่ีถูกต�องนFาเช่ือถือและข�อมูลที่เหมาะสม ให�เพียงพอตFอการนําไปใช�ในการทํา
เหมืองข�อมูลประกอบไปด�วยป1จจัยจํานวน 6 ป1จจัย 
 2.1 ระยะเวลาในการเก็บเก่ียว 
 2.2 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับพืช 
 2.3 ความสูงลําต�นพืช 
 2.4 ความกว�างลําต�นพืช 
 2.5 ความยาวของรากพืช 
 2.6 สีของพืช (ใบเขียวและไมFใชFใบเขียว) 
ตารางที่ 4.1 แสดงป1จจัยสFงผลตFอการเรียนรู� 

Attribute Feature Name Detail Values 

Minimum Maximum 

1  harvesting (days  21 49 

2  Temperature (˚C) 16 30 

3  height (centimeter) 10.6 46.2 

4  width (centimeter) 11 37.7 

5  length root (centimeter) 9.8 56.6 

6  color of the plant Green or Not green 
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 3. ผลการเตรียมข�อมูล (Data Preparation) เปHนข้ันตอนการจัดการข�อมูลให�มีคุณภาพกFอน
ข้ันตอนการคัดแยกระบบปลูกพืชโดยไมFใช�ดินจากชุดข�อมูล ประกอบไปด�วย 
 3.1 ผลการกรองข�อมูล (Data Cleaning) เปHนกระบวนการทําความสะอาดข�อมูลให�มี
คุณภาพ จากกระบวนการดังน้ี  
  (1) การเติมข�อมูลที่ขาดหาย 
  (2) การลบข�อมูลที่ไมFสมบูรณ/หรือไมFมีความสัมพันธ/กับการคัดแยกระบบปลูก
พืชโดยไมFใช�ดิน 
  (3) การใช�สถิติคFาเฉล่ียเพื่อหาคFาหรือปรับคFาใหมFของข�อมูลให�มีความเหมาะสม
กับการนําไปวิเคราะห/ 
  (4) การปรับชFวงของข�อมูลเพื่อให�ข�อมูลมีความสัมพันธ/และเหมาะในการสร�าง
โมเดลการคัดแยกระบบปลูกพืชโดยไมFใช�ดิน 
  (5) การวิเคราะห/ความสัมพันธ/ของข�อมูลป1จจัยเพื่อตรวจสอบความสมบูรณ/
ของข�อมูลกFอนการสร�างโมเดลการพยากรณ/ด�วยโปรแกรม 
  (6) การแบFงชุดข�อมูล เปHนการขจัดความเข�ากันของข�อมูลเพื่อให�โมเดลที่สร�าง
มีประสิทธิภาพในการคัดแยกระบบปลูกพืชโดยไมFใช�ดิน การแบFงข�อมูลที่มีการรวบรวม โดยมีชุดข�อมูล
ทั้งหมด 150 ชุดข�อมูล ของทุกประเภทของการคัดแยกระบบปลูกพืชโดยไมFใช�ดิน ซึ่งได�มีการแบFงชุด
ข�อมูลตามเง่ือนไขดังน้ี คือ ชุดข�อมูลท้ัง 2 คือ Training data และ Test data จะต�องทําการสุFมโดย    
แตFละชุดข�อมูลจะต�องไมFซ้ํากัน เพื่อแก�ป1ญหาความเข�ากันของชุดข�อมูล 
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ตารางที่ 4.2 ตารางชุดข�อมูลดิบพืชที่ปลูกด�วยระบบปลูกพืชโดยไมFใช�ดิน 

ข�อมูลผักสําหรับการทดลอง(vegetables for experimental) 

  

0=>35 c, 1<=35 c 
1,2=need, 
0=none 

1=no, 
0=green 

1=roots, 2=stem,  
3=leaves, 4=flowers, 

5=fruits 
1=NFT 
2=DFT 2<=30 c, 4<=5 c 

num harvest height width root temperature light color cooking class name(eng) name(thai) station 

1 40 12.8 22 26.4 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

2 40 12.3 21.9 30.2 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

3 40 14.2 23.2 27.2 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

4 40 12.6 21.3 21.6 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

5 40 14.8 24.5 19 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

6 40 14.6 25 28.8 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

7 40 14.4 24.8 27 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

8 40 12.4 21.7 24.9 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

9 40 13.9 23.8 20.8 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

10 40 12.4 21.8 12.2 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

11 40 10.4 20.3 19.4 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

12 40 9.7 19.8 20.7 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

13 40 13.7 24.9 21.6 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

14 40 10.9 22.8 24.6 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 
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ข�อมูลผักสําหรับการทดลอง(vegetables for experimental) 

  

0=>35 c, 1<=35 c 
1,2=need, 
0=none 

1=no, 
0=green 

1=roots, 2=stem,  
3=leaves, 4=flowers, 

5=fruits 
1=NFT 
2=DFT 2<=30 c, 4<=5 c 

num harvest height width root temperature light color cooking class name(eng) name(thai) station 

15 40 13.1 24.9 22.5 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

16 40 13.8 22.9 23.9 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

17 40 14 23.6 28 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

18 40 15.2 25.4 29.8 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

19 40 17.8 24.8 30.6 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

20 40 13.2 24.3 24.7 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

21 40 14.8 24.4 24.6 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

22 40 15.1 22.2 21.7 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

23 40 13.8 24.3 26.7 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

24 40 14.1 24.9 23.4 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

25 40 13.9 24.5 30.2 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

26 40 13.8 25.3 21.1 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 

27 40 14.8 21.8 21.9 2 1 0 3 1 green oak กรีนโอxค สถานีวิจัยโครงการหลวงหนองหอย 
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 จากตารางที่ 4.2 เปHนผลจากการเตรียมข�อมูลซ่ึงได�จากการกรองข�อมูล ที่ประกอบได�ด�วย
การตรวจสอบข�อมูลให�ครบถ�วนเพื่อนํามาใช�งาน การลดหรือตัดสFวนข�อมูลท่ีไมFสัมพันธ/กับการนํามาใช�งาน 
การปรับคFาและการวิเคราะห/ผล รวมไปถึงการแบFงชุดข�อมูลเพื่อนํามาใช�ในข้ันตอน การแปลงรูปแบบ
ข�อมูล 
 3.2 ผลการแปลงรูปแบบข�อมูล (Data Transformation) เพื่อให�ข�อมูลอยูFรูปแบบท่ี
เหมาะสมสําหรับการนําไปใช�วิเคราะห/ตามอัลกอริทึม (Algorithm) และแบบจําลองท่ีใช�ในการทําเหมือง
ข�อมูล ด�วยซอฟต/แวร/ WEKA   
   @RELATION Train_Vegetable150 
   @ATTRIBUTE harvesting REAL 
   @ATTRIBUTE height   REAL 
   @ATTRIBUTE width   REAL 
   @ATTRIBUTE rootlong   REAL 
   @ATTRIBUTE temperature REAL 
   @ATTRIBUTE veg_clolr   REAL 
   @ATTRIBUTE class  {1,2} 
   @DATA 
   40,12.8,22,26.4,16,1 
   40,12.3,21.9,30.2,16,1 
   41,14.2,23.2,27.2,16,1 
   41,12.6,21.3,21.6,17,1 
   42,14.8,24.5,19,17,1 
   43,14.4,24.8,27,18,1 
   43,12.4,21.7,24.9,18,1 
   44,13.9,23.8,20.8,18,1 

ภาพท่ี 4.1 ตัวอยFางชุดข�อมูลที่ผFานการแปลงเพื่อการนําไปประมวลการวิจัย 
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ภาพที่ 4.2 Histogram of harvesting (days) 
 
 

 
ภาพที่ 4.3 Histogram of height (centimeter) 
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ภาพที่ 4.4 Histogram of width (centimeter) 
 
 

 
ภาพที่ 4.5 Histogram of length root (centimeter) 
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ภาพที่ 4.6 Histogram of temperature (๐C) 
 
 

 
ภาพท่ี 4.7 Histogram of color 
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ภาพท่ี 4.8 Histogram of class 
 

 4. ผลการสร�างโมเดล (Modeling)   
 4.1 K-FOLD CROSS –VALIDATION 
  Cross Validation คือ วิธีการในการคาดการคFาความผิดพลาด ของโมเดล
หรือวิธีที่เรานําเสนอ โดยพื้นฐานของวิธีการ ครอสวาลิเดช่ัน คือการสุFมตัวอยFาง (resampling) โดย
ลักษณะการแบFงชุดข�อมูลเปHนสFวนๆ และนําบางสFวนจากชุดข�อมูลน้ันมาตรวจสอบผลลัพธ/จากการทํา 
cross validation มักถูกใช�เปHนตัวเลือกในการกําหนดโมเดล 
  ในกรณีการทํา K-fold cross validation เราจะแบFงข�อมูลออกเปHน K-fold 
เทFาๆกัน และทําการหาข�อผิดพลาดจํานวน K รอบ โดยแตFละรอบคํานวณข�อมูลชุดหน่ึงจากข�อมูล K ชุด 
จะถูกเลือกมาเปHนข�อมูลทดสอบ และข�อมูลอีก K-1 ชุด จะถูกใช�เปHนข�อมูลสําหรับการเรียนรู� 
  Leave – one - out- cross validation คือการทํา K-fold cross 
validation เม่ือกําหนดให� K มีคFาเทFากับจํานวนชุดข�อมูลท้ังหมด ดังน้ันในกรณีที่เรามีข�อมูล 10 ช้ิน 
จะต�องทําการวัดผลความผิดพลาดด�วยวิธี 10 – fold cross validation โดยท่ีแตFละกลFองบรรจุข�อมูล 1 
ช้ิน 
  Cross validation คือ การสุFมตัวอยFางโดยเริ่มจากการแบFงชุดข�อมูลออกเปHน
สFวนๆ และนําบางสFวนจากชุดข�อมูลน้ันมาตรวจสอบในการทํา K-fold cross validation จะแบFงข�อมูล
ออกเปHน K ชุดเทFาๆกัน และทําการคํานวณคFาความผิดพลาด K โดยที่แตFละรอบการคํานวณข�อมูลชุดหน่ึง
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จากข�อมูล K ชุด จะถูกเลือกออกมาเพื่อเปHนข�อมูลทดสอบ และข�อมูลอีก K-1 ชุดจะถูกใช�สําหรับการ
เรียนรู� ดังตัวอยFาง 
  ตัวอยFาง การคํานวณคFา Cross validation ถ�ากําหนด K-fold Cross 
validation (K=10) ชุดข�อมูลหลังจากแบFงออกเปHน 10 ชุด ข�อมูลยFอยเทFาๆกัน โดยที่แตFละกลFอง คือ ชุด
ข�อมูล 1 ชุด 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

หลังจากน้ันจะทําการคํานวณความผิดพลาดเปHนจํานวน k รอบเมื่อ K=10 โดยกําหนดให�กลFองที่พิมพ/ด�วย
ตัวหนา คือ ข�อมูลทดสอบ กลFองท่ีพิมพ/ด�วยอักษรปกติ คือข�อมูลการเรียนรู�   

Around 1: 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

   Error = e� 
Around 2: 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

   Error = e� 
Around 3: 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

   Error = e� 
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Around 4: 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

   Error = e� 
Around 5: 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

   Error = e� 
Around 6: 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

  Error = e� 
Around 7: 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

   Error = e� 
Around 8: 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

   Error = e	 
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Around 9: 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

   Error = e
 
Around 10: 

1 st 

dataset 

2 nd 

dataset 

3 th 

dataset 

4 th 

dataset 

5 th 

dataset 

6 th 

dataset 

7 th 

dataset 

8 th 

dataset 

9 th 

dataset 

10 th 

dataset 

  Error = e�� 
 
 หลังจากวิธีการข�างต�นน้ัน จะได�คFาความผิดพลาดของแตFละรอบคํานวณ ซึ่งประกอบด�วย 
e1,e2,e3,….,e10 โดยปกติแล�วน้ันจะหาคFาเฉล่ียความผิดพลาด และคFาใช�คFาน้ันเปHนตัวแทนคFาความ
ผิดพลาดของโมเดลหรือวิธีการท่ีนําเสนอ ซ่ึงสามารถแสดงได�ดังสมการดังตFอไปน้ี 

Average Error = (e�+e� + e� + e� + e� + e� + e� + e	 + e
 + e��)/10 

 5. ผลการวัดประสิทธิภาพ (Evaluation)  
 คFาความถูกต�องในการจําแนกข�อมูล Accuracy rate 

Accuracy R = 
จํานวนข�อมูลท่ีจําแนกได�ถูกต�องท้ังหมด

จํานวนข�อมูลท้ังหมด
 

 F – Measure เปHนการเฉล่ียคFาความถูกต�องในการตรวจพบและคFาความระลึกถึงในการ
ตรวจพบเข�าด�วยกันจึงเปHนเหมือนคFาวัดความแมFนยําโดยรวม  

F = ���� 

 R (Recall) คFาความระลึกเปHนอัตราสFวนของจํานวนข�อมูลที่จําแนกได�ถูกต�องของ class ใดๆ 
จากจํานวนข�อมูลทั้งหมดของ class ใดๆ 
 P (Precision) คFาความแมFนยํา ซึ่งเปHนอัตราสFวนของจํานวนข�อมูลท่ีจําแนกได�ถูกต�อง ของ
class ใดๆ จากจํานวนข�อมูลที่จําแนกควรจะอยูFใน class ใดๆ 
 Root Mean Square (RMS) เปHนคFาความผิดพลาดท่ีเกิดจากการประมวลผล 

RMS = �∑ (�����)�����
�  
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ซัพพอร$ตเวกเตอร$แมชชีน 

ตารางที่ 4.3 ตารางการพยากรณ/ ของ Support Vector Machine 
 

Predicted 

DFT NFT 

57 2 DFT 
True Value 

2 89 NFT 

  
 ตารางท่ี 4.3 แสดงการพยากรณ/ ของ ซัพพอร/ตเวกเตอร/แมชชีน เปHนผลที่ได�จากการเรียนรู�
ด�วยซัพพอร/ตเวกเตอร/แมชชีน สําหรับการประมวลเพื่อจําแนกระบบปลูกพืชโดยไมFใช�ดินท้ังสองรูปแบบ 
 
ตารางที่ 4.4 ตารางการแสดงคFาความผิดพลาดของ Support Vector Machine  

Value Support Vector Machine 
Accuracy 97.33% 
RMSE 0.1633 

Recall 0.973 
F-Measure 0.973 
Precision 0.973 

 ตารางท่ี 4.4 แสดงรายละเอียดของการประมวลผลข�อมูลด�วย ซัพพอร/ตเวกเตอร/แมชชีน ท่ี
แสดงผลคFาความถูกต�อง คFาความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน และคFาของการพยากรณ/ด�วย ซัพพอร/ตเวกเตอร/
แมชชีน 
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โครงข/ายประสาทเทียม 

ตารางที่ 4.5 ตารางการพยากรณ/ ของ Neural Network 
Predicted 

DFT NFT 
59 0 DFT 

True Value 
3 88 NFT 

 ตารางท่ี 4.5 ตารางการพยากรณ/ ของ โครงขFายประสาทเทียม เปHนผลที่ได�จากการเรียนรู�
ด�วยโครงขFายประสาทเทียมสําหรับการประมวลเพื่อจําแนกระบบปลูกพืชโดยไมFใช�ดินทั้งสองรูปแบบ 
 
ตารางที่ 4.6 ตารางการแสดงคFาความผิดพลาดของ Neural Network 
 

Value Neural Network 
Accuracy 98% 
RMSE 0.1168 

Recall 0.98 
F-Measure 0.98 
Precision 0.981 

 ตารางที่ 4.6 แสดงรายละเอียดของการประมวลผลข�อมูลด�วย โครงขFายประสาทเทียม ท่ี
แสดงผลคFาความถูกต�อง คFาความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน และคFาของการพยากรณ/ด�วย โครงขFายประสาท
เทียม 
 
ตารางที่ 4.7 แสดงผลเปรียบเทียบการพยากรณ/ของ Support Vector Machine และNeural Network 

Model Support Vector Machine Neural Network 

Value 97.33 98 
 ตารางท่ี 4.7 แสดงผลการเปรีบยเทียบคFาความถูกต�องของการคัดแยกระบบปลูกพืชโดยไมF
ใช�ดิน ของซัพพอร/ตเวกเตอร/แมชชีน และโครงขFายประสาทเทียม 
 6. การนําโมเดลท่ีพัฒนาไปใช�งาน (Deployment)  
 นําโมเดลที่ได�จากการพัฒนานําไปประยุกต/ใช�กับระบบปลูกพืชไมFใช�ดิน 




