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ชื่อเรื่อง การศึกษาพัฒนาตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกและเส้นทางการขนส่ง
ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยไปประเทศจีน 
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ปริญญา วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา วิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปีท่ีพิมพ์ 2567 

  
บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแบบจำลองการพยากรณ์และจัดเส้นทางการส่งออก

ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยไปยังประเทศจีน  โดยใช้การ
วิเคราะห์การถดถอยและโครงข่ายประสาทเทียม ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ ผลผลิตมันสำปะหลัง 
อัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา ผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศจีน และการนำเข้ามันสำปะหลังจากประเทศ
เวียดนาม ในปี พ.ศ. 2556 ถึง 2565 ผลการศึกษาพบว่าว่าแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมมี
ประสิทธิภาพเหนือกว่าแบบจำลองการถดถอย  โดยมีค่าเฉลี่ยของผลต่างยกกำลังสอง เท่ากับ 
1.45x10-16 เมื่อเทียบกับ 1.5x106 ในแบบจำลองการถดถอย ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาท
เทียมที่ได้มานี้ไปพยากรณ์ปริมาณการส่งออกมันสำปะหลังจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย เพ่ือเเก้ปัญหาเส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังโดยรถไฟความเร็วสูงจากภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือไปยังประเทศจีน โดยประยุกต์ใช้วิธีอาณานิคมมดด้วยการพัฒนาภาษา Python 
ในการประมวลผลโดยกำหนดความจุของรถบรรทุกที่  50.5 ตัน ใช้มดจำนวน 10 ตัว และทำการ
ทดลองด้วยการวนซ้ำ 100 และ 200 ครั้ง ค่าน้ำหนักฟีโรโมนคือ 1 และ 2 ค่าน้ำหนักสำหรับการใช้
ระยะทาง คือ 1 และ 4 ค่าเริ่มต้นของฟีโรโมนคือ 1.0 ระยะทางการขนส่งจากบริษัทต่าง ๆ ไปยัง
สถานีรถไฟถูกคำนวณได้คือ สถานีรถไฟบัวใหญ่ 3,915.5 กิโลเมตร สถานีรถไฟบ้านไผ่ 2,589.5 
กิโลเมตร สถานีรถไฟขอนแก่น 1,049.8 กิโลเมตร และสถานีรถไฟอุดรธานี 2,468.2 กิโลเมตร 
การศึกษานี้เสนอแนะการใช้แบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมในการวางแผนการส่งออกในอนาคต  
และช่วยพัฒนาระบบการขนส่งมันสำปะหลังผ่านเส้นทางรถไฟความเร็วสูง ไทย-ลาว-จีน ซึ่งจะสร้าง
โอกาสใหม่ให้กับเกษตรกรและผู้ส่งออกของไทยในการเข้าถึงตลาดจีนอย่างมีประสิทธิภาพ  

 
คำสำคัญ : โครงข่ายประสาทเทียม, การวิเคราะห์การถดถอย, การพยากรณ,์ ปัญหาเส้นทางการขนส่ง
, ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 
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ABSTRACT 

  
This research to develop a forecasting and optimize the export routes for 

cassava products from Northeast Thailand to China, utilizing regression analysis and 
Artificial Neural Networks (ANN). The data used includes Cassava production in 
Thailand,Exchang rates, China's GDP, and Cassava imports from Vietnam between 
2013 and 2022. The results show that the ANN model performed better than the 
regression model, with A Mean Squared Error (MSE) of 1.45x10-16, compared to 1.5 
x106 in the regression model.The ANN model was applied to forecast cassava export 
volumes and optimize high-speed rail transport routes using Ant Colony Optimization 
in Python. Experiments with a truck capacity of 50.5 tons used 10 ants, with 100 and 
200 iterations, pheromone weights of 1 and 2, and distance weights of 1 and 4. 
Distances to railway stations were calculated as follows: Buayai Railway Station at 
3,915.5 kilomet, Ban Phai Railway Station at 2,589.5 kilometers, Khon Kaen Railway 
Station at 1,049.8 kilometers, and Udon Thani Railway Station at 2,468.2 
kilometers.The study recommends adopting ANN for export planning and improving 
cassava transportation via the Thailand-Laos-China high-speed rail to enhance market 
access in China 

 
Keyword : Artificial Neural Networks, regression analysis, forecasting model, 
Transportation route problems, Cassava products 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

ข้าพเจ้าขอแสดงความขอบคุณอย่างยิ่งต่อ ผศ.ดร.สริญญา ศาลางาม อาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ สำหรับคำแนะนำที่เปี่ยมด้วยความเชี่ยวชาญ ความคิดเห็นเชิงลึกที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่ง 
และการสนับสนุนที่มั่นคงตลอดระยะเวลาของกระบวนการวิจัยและการเขียนวิทยานิพนธ์  การชี้แนะ
อย่างรอบคอบและการให้กำลังใจอย่างต่อเนื่องของท่านเป็นแรงผลักดันสำคัญที่ช่วยให้ข้าพเจ้าสามารถ
ดำเนินการวิจัยจนสำเร็จลุล่วง 

ขอขอบคุณ รศ.ดร.กสิณ รังสิกรรพุม ประธานกรรมการสอบ ที่ได้กรุณาสละเวลาให้คำแนะนำ
อย่างละเอียดถี่ถ้วน ทั้งในแง่ของการตรวจสอบความถูกต้องทางวิชาการและการประเมินคุณภาพของ
งานวิจัยอย่างเข้มงวด ความตั้งใจจริงและความมุ่งมั่นของท่านในการยกระดับคุณภาพของวิทยานิพนธ์นี้ 
ทำให้ผลงานวิจัยฉบับนี้มีมาตรฐานที่เหมาะสมและครบถ้วนสมบูรณ์ตามหลักวิชาการ 

ขอขอบคุณ คณะกรรมการสอบทุกท่าน ที่ได้สละเวลาอันมีค่าในการอ่าน พิจารณา และให้
คำแนะนำเชิงสร้างสรรค์อันทรงคุณค่า ซึ่งมีส่วนสำคัญอย่างยิ่งต่อการปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพของ
วิทยานิพนธ์ให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ความกรุณาและข้อเสนอแนะของท่านเป็นที่นับถือและชื่นชม
อย่างแท้จริง 

ข้าพเจ้าขอแสดงความขอบคุณต่อ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ได้มอบ
ทรัพยากรที่จำเป็นต่อการดำเนินงานวิจัย รวมถึงการจัดเตรียมสิ่งอำนวยความสะดวก สภาพแวดล้อม
ทางการศึกษา และโอกาสในการเข้าถึงแหล่งข้อมูลและอุปกรณ์ที่ช่วยสนับสนุนการเรียนรู้และการวิจัย
ของข้าพเจ้าได้อย่างเต็มที ่

นอกจากนี้ ข้าพเจ้าขอขอบคุณ ครอบครัว เพ่ือนร่วมงาน เพ่ือนร่วมรุ่น และบุคคลที่เกี่ยวข้อง
ทุกท่าน ที่ได้มอบกำลังใจ การสนับสนุนด้านต่าง ๆ และความช่วยเหลือที่มีคุณค่าในทุกช่วงเวลาของ
กระบวนการวิจัย การสนับสนุนจากทุกฝ่ายไม่เพียงแค่ช่วยให้ข้าพเจ้ามีกำลังใจดำเนินการจนสำเร็จ  แต่
ยังทำให้การศึกษานี้เป็นประสบการณ์ที่น่าจดจำและเปี่ยมไปด้วยคุณค่า 

ท้ายที่สุดนี้ ข้าพเจ้าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าผลการวิจัยและความพยายามที่ได้ทุ่มเทในครั้งนี้  จะ
ก่อให้เกิดประโยชน์ทางวิชาการและการประยุกต์ใช้ในด้านที่เกี่ยวข้อง ทั้งในระดับส่วนบุคคลและระดับ
สังคมในอนาคตต่อไป 

  
  

จรรยวรรธน์  เสสูงเนิน 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา   

ประเทศไทยได้ชื่อว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมเนื่องจากเกษตรกรรมเป็นอาชีพหลักของคน
ไทยมาช้านาน แม้ว่าในปัจจุบัน ประเทศไทยจะหันไปมุ่งเน้นทางอุตสาหกรรมมากขึ้น แต่ภาค
การเกษตรก็ยังมีส่วนสำคัญอย่างมากต่อเศรษฐกิจของประเทศ ในปี พ.ศ. 2560 ประเทศไทยมีจำนวน
ประชากรในภาคเกษตรมากถึง 25 ล้านคน หรือคิดเป็นร้อยละ 40 ของประชากรทั้งหมด นอกจากนี้
ภาคเกษตรยังสามารถสร้างรายได้ต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศประมาณร้อยละ 9 ของ GDP โดยมี
ผลผลิตทางการเกษตรที่สำคัญ อาทิ ข้าว ยางพารา อ้อย มันสำปะหลัง และปาล์มน้ำมัน ที่เป็นสินค้า
เกษตรและมีมูลค่าการส่งออกรวมกันคิดเป็นร้อยละ 80 ของ GDP ภาคเกษตร (สำนักงานส่งเสริม
เศรษฐกิจดิจิทัล, 2561) โดยประเทศไทยมีพ้ืนที่เขตเกษตรกรรม 153,184,527 ไร่ หรือร้อยละ 47.77 
ของพ้ืนที่ประเทศไทย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2562)จากท่ีกล่าวมาภาคการเกษตรมีความสำคัญต่อประเทศ
ไทยอย่างมาก อีกทั้งพืชถือเป็นปัจจัยสำคัญในการหล่อเลี้ยงชีวิตให้กับคนไทยมาอย่างยาวนาน ซึ่ง
ไม่ใช่แค่การบริโภคเท่านั้น แต่เมื่อปลูกในปริมาณมากขึ้นก็ย่อมสร้างรายได้ให้กับเกษตรมากตามไป
ด้วย ตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบันมีพืชเศรษฐกิจที่ส่งเสริมอาชีพ ทำเงินให้กับคนในประเทศเป็นจำนวน
มาก ทั้งนี้ไม่ใช่หมายถึงการส่งออกพืชเหล่านั้นแบบสด ๆ เพียงอย่างเดียว แต่หลายชนิดยังถูกนำมา
แปรรูปเพ่ือสร้างประโยชน์และเม็ดเงินได้อีกมากมายรายได้ที่ช่วยสร้างเศรษฐกิจของประเทศไทยให้ดี
ขึ้นมาจาก “พืชเศรษฐกิจ” ดังนั้นบรรดาพืช เช่น ข้าว ยางพารา อ้อย มันสำปะหลัง ปาล์มน้ำมัน เป็น
ต้น ยังคงถูกขนานนามให้เป็นพืชเศรษฐกิจในปัจจุบันเหมือนเดิม พร้อมทั้งยังทำเงินให้กับเกษตรกร
และประเทศอย่างต่อเนื่อง  

พืชเศรษฐกิจของประเทศไทยมีบทบาทสำคัญในการเสริมสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรและ
เศรษฐกิจของประเทศ พืชเหล่านี้ไม่เพียงแต่เป็นแหล่งอาหารและวัตถุดิบสำคัญในการบริโภคและการ
เลี้ยงสัตว์ แต่ยังสามารถแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าและสร้างรายได้เพ่ิมเติมจากการส่งออก ประเทศไทยมี
ความได้เปรียบในด้านภูมิประเทศและสภาพอากาศที่เหมาะสม จึงสามารถปลูกพืชเศรษฐกิจได้
หลากหลายชนิดซึ่งได้รับความนิยมและมีความต้องการสูงในตลาดโลก  (สำนักงานพัฒนาการวิจัย
การเกษตร (องค์การมหาชน), 2565) 
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มันสำปะหลังเป็นพืชหัวชนิดหนึ่งมีชื่อเรียกกันทั่วไปในภาษาอังกฤษว่า แคสซาวา (Cassava) 
หรือ ทาปิโอก้า (Tapioca) ประเทศแถบแอฟริกา เรียกชื่อภาษาฝรั่งเศสว่า แมนิออค (Manioc) มัน
สำปะหลังเป็นไม้พุ่มยืนต้นมีอายุอยู่ได้หลายปี การปลูกมันสำปะหลังจะใช้ส่วนของลำต้นตัดเป็นท่อน
ปักไปในดินตรงบริเวณรอยตัดที่ปักอยู่ในดินจะแตกเป็นราก ฝอย หลังจากปลูกได้ประมาณ 2 เดือน
รากจะค่อยๆสะสมแป้ง และมีขนาดโตขึ้น เรียกว่า หัวมันสำปะหลัง และจะสามารถเก็บเกี่ยวหัวมัน
สำปะหลังหลังจาก 6 เดือน ผ่านไปแล้วโดยจะยืดอายุเก็บเกี่ยวไปได้ถึง 16 เดือน สำหรับประเทศไทย
นั้นไม่มีหลักฐานที่แน่ชัดว่ามีการนำมันสำปะหลังเข้ามาปลูกเมื่อใดแต่คาดว่ามีการนำมันสำปะหลังมา
จากประเทศมาเลเซียเมื่อปี 2329 โดยมีชื่อเรียกในระยะต่อมาว่า “มันไม้ และมันสำโรง” คำว่า 
“สำปะหลัง” นั้นภาษามาเลเซียและอินโดนีเซียเรียกว่า Ubikayu แปลว่า พืชที่มีรากขยายใหญ่ และ
ค ล้ าย กั บ ภ าษ าช ว าต ะวั น ต ก ว่ า  "สั ม เป อ  (Sampeu)"  (ส ถ าบั น วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น าแ ห่ ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2560) 

การแปรรูปมันสำปะหลังเป็นผลิตภัณฑ์หลักแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด มันเส้น (Tapioca 
chips) ผลิตจากการตัดหัวมันสำปะหลังเป็นชิ้นเล็กๆ แล้วนำไปตากแห้ง เหมาะสำหรับใช้เป็นวัตถุดิบ
ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์และอุตสาหกรรมมันอัดเม็ด โดยมันสด 2.5 กิโลกรัม จะผลิตมันเส้นได้ 1 
กิโลกรัม มันอัดเม็ด (Tapioca pellets): ได้จากการอัดมันเส้นภายใต้สภาวะความร้อนและความดัน 
ผลิตภัณฑ์นี้มักส่งออกไปต่างประเทศเพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบในอาหารสัตว์ โดยมันเส้น 1 กิโลกรัม จะผลิต
มันอัดเม็ดได้ประมาณ 0.89-0.93 กิโลกรัมและแป้งมันสำปะหลัง (Tapioca starch): ประเทศไทย
เป็นผู้ผลิตรายใหญ่ที่สุดในโลก ผลิตจากหัวมันสดที่ถูกขูดและบด ก่อนจะนำไปแยกน้ำแป้งและกากมัน
สำปะหลังออกจากกัน โดยหัวมันสด 1 กิโลกรัม จะผลิตแป้งมันสำปะหลังได้ประมาณ 0.20 กิโลกรัม 
แป้งมันสำปะหลังสามารถนำมาใช้ในครัวเรือนและอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท  (มูลนิธิสถาบัน
พัฒนามันสำปะหลังแห่งประเทศไทย, 2543) 

มันสำปะหลังเป็นพืชที่มีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยมาก โดยประเทศไทย
เป็นประเทศที่มีการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังมากท่ีสุดเป็นอันดับ 1 ของโลก และเป็นประเทศที่
มีผลผลิตมันสำปะหลังเป็นลำดับที่ 3 ของโลก รองจากประเทศไนจีเรียและประเทศคองโก  (สายงาน
เศรษฐกิจและวิชาการสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย , 2566) โดยในปี 2564 ไทยส่งออก
ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังปริมาณสูงถึง 10.38 ล้านตัน มูลค่า 123,209 ล้านบาท ปริมาณและมูลค่าเพ่ิม
ขึ้น 45% และ 48% เมื่อเทียบกับช่วงเดียวกันของปีก่อนหน้า ตลาดส่งออกหลักท่ีไทยส่งออกมากท่ีสุด
คือ จีน (69%) รองลงมาได้แก่ ญี่ปุ่น (8%) อินโดนีเซีย (3%) เกาหลีใต้ (2%) และอ่ืนๆ (18%) ซึ่ง
ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศไทยไปประเทศจีนแสดงดังผิดพลาด! ไม่พบ
แหล่งการอ้างอิง ดังนั้นประเทศจีนถือได้ว่าเป็นตลาดหลักของการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังที่
สำคัญของประเทศไทย  
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ตารางท่ี 1 ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศไทยไปประเทศจีน ปี พ.ศ.2556-
2565 

ปี ปริมาณการส่งออก (ตัน) 

2556 4,393,640 

2557 4,550,335 

2558 4,913,158 

2559 6,300,794 

2560 6,027,677 

2561 6,971,755 

2562 8,881,792 

2563 12,036,670 

2564 14,298,899 

2565 10,744,507 

ที่มา : (กรมการค้าต่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์, 2566) 

ปัจจุบันประเทศไทยได้ใช้เส้นทางในการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังด้วยรถบรรทุกเป็น
ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 80) รถบรรทุกนั้นถูกจำกัดด้วยความยาวและความสูง อีกทั้งน้ำหนักบรรทุกตามที่
กฎหมายระบุ รถบรรทุกจึงสามารถขนส่งสินค้าได้จำกัด เมื่อเปรียบเทียบกับบริการขนส่งอ่ืนๆ และยัง
ส่งผลต่อต้นทุนเชื้อเพลิงและต้นทุนอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องสูงขึ้น ประกอบกับเกิดการปล่อยก๊าซพิษที่เกิด
จากกิจกรรมการขนส่งสู่ชั้นบรรยากาศเป็นจำนวนมากจากผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง จาก
ปริมาณการปล่อย ก๊าซเรือนกระจก ปี พ.ศ. 2565 จะเห็นได้ว่า ภาคการขนส่ง มีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกคิดเป็น 32% ของทั้งหมด ซึ่งเป็นสัดส่วนรองลงมาจากภาคการผลิตพลังงานที่ปล่อยสูงสุดอยู่ที่ 
36% ดังนั้นภาคการขนส่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกรองจากภาคการผลิตพลังงานอยู่ 4% และมีการป
ล่อบก๊าซเรือนกระจกเพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ. 2561 ถึงปี พ.ศ. 2565 เพ่ิมขึ้นถึง 6% อีกทั้งยังใช้เวลาใน
การขนส่งจากต้นทาง (ประเทศไทย) ไปยังปลายทางคือประเทศจีนนานเกินความจำเป็น 
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ภาพประกอบที่ 1 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจำแนกตามภาคเศรษฐกิจสำคัญปี พ.ศ. 2565 

ที่มา : (สายงานเศรษฐกิจและวิชาการสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย, 2566) 

ซึ่งสิ่งเหล่านี้ส่งผลต่อประสิทธิภาพการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยไม่
เหมาะสมและไม่ดีเท่าที่ควร เมื่อปลายปี 2564 ที่ผ่านมา โครงการก่อสร้างรถไฟลาว -จีน ได้ทำการ
ก่อสร้างเสร็จ ซึ่งโครงการรถไฟลาว-จีน เป็นส่วนหนึ่งของเส้นทางสายไหมแห่งศตวรรษที่ 21 (Belt 
and road initiative: BRI) ซึ่งเป็นแผนยุทธศาสตร์หลักของจีน โดยมีระยะทาง 414 กิโลเมตร  ดัง
ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง ที่เชื่อมต่อระหว่างด่านบ่อหาน เขตปกครองตนเองชนชาติไท สิบ
สองปันนา ประเทศจีน กับประเทศลาวที่บ่อเต็น ผ่านเมืองหลวงพระบาง และสิ้นสุดที่นครหลวง
เวียงจันทน์ โดยปลายทางทิศเหนือเชื่อมต่อกับทางรถไฟสายคุนหมิง–บ่อหาน ส่วนปลายทางทิศใต้
เชื่อมกับทางรถไฟสายหนองคาย – ท่านาแล้ง 

ภาคการขนส่ง
32%

ภาคการผลิตพลังงาน
35%

ภาคอุตสาหกรรม
27%

อืน่ๆ 
6%

สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จ าแนกตามภาค
เศรษฐกิจส าคัญ ปี พ.ศ. 2565
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ภาพประกอบที่ 2 โครงการรถไฟลาว-จีน 

โดยเป็นส่วนหนึ่งของทางรถไฟสายคุนหมิง–สิงคโปร์ เริ่มโครงการก่อสร้างเมื่อ พ.ศ. 2559 
เปิดให้บริการในวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ. 2564 (บริษัท มติชน จำกัด (มหาชน), 2564) ปัจจุบันได้เปิดใช้
บริการเพ่ือการคมนาคมและการขนส่ง  พร้อมกันนั้นประเทศไทยก็มีแผนในการก่อสร้างรถไฟไทย-จีน 
เพ่ือการขนส่งเชื่อมเขตเศรษฐกิจตะวันออกของจังหวัดชลบุรี กรุงเทพมหานคร ผ่านมาทางจังหวัด
นครราชสีมา (ไทย-จีน ระยะที่ 1) และจังหวัดขอนแก่น เพ่ือเชื่อมเส้นทางรถไฟลาว -จีนที่จังหวัด
หนองคาย (ไทย-จีน ระยะที่ 2) โดยโครงการดังกล่าวคาดว่าจะแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2572 ซึ่งมีโอกาส
ในการใช้ประโยชน์ในเส้นทางสายนี้ทั้งในด้านการบริการและการขนส่งสินค้า  

 

ประเทศลาว 

ประเทศจีน 
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ดังนั้นเพ่ือสร้างโอกาสในการเป็นผู้ส่งออกอันดับ 1 ของโลก และอันดับ 1 ของตลาดหลัก
อย่างประเทศจีนในการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศไทย การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์
ในการพยากรณ์ผลผลิตมันสำปะหลังและพัฒนาเส้นทางการส่งออกของผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของ
ประเทศไทย โดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เพ่ือเป็นแนวทางในการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังให้มีประสิทธิภาพและลดระยะเวลาในการขนส่ง โดยเน้นรูปแบบการส่งออกในรูปแบบของ
รางเพ่ือรองรับการก่อสร้างรถไฟ ไทย-จีน-ลาว ที่กำลังจะเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2572 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษาค้นคว้า 

1.2.1 เสนอแบบการพยากรณ์การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง (มันเส้น มันอัดเม็ดและแป้ง
มันสำปะหลัง) ของประเทศไทยไปประเทศจีนโดยเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น
พหุคูณด้วยโปรแกรม Microsoft Excel และวิธีโครงข่ายประสาทเทียมด้วยโปรแกรม MITLAB 
1.2.2 พัฒนาเส้นทางการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทย (มันเส้น มันอัดเม็ด
และแป้งมันสำปะหลัง) ไปประเทศจีนด้วยวิธีอาณานิคมมดโดยพัฒนาภาษา Python เพ่ือการ
ขนส่งทางรถไฟให้มีประสิทธิภาพ สามารถลดต้นทุน และลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในการขนส่งเทียบกับการขนส่งทางถนน 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

1.3.1 ศึกษาตัวแบบการพยากรณ์การส่งออกปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของ
ประเทศไทยไปประเทศจีน โดยทำการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังของประเทศไทยย้อนหลัง 10 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556 ถึง ปี พ.ศ. 2565 
1.3.2 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการส่งปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน ของประเทศไทยไป
ประเทศจีน ได้แก่ ผลผลิตมันสำปะหลังในประเทศไทย(ตัน) อัตราการแลกเปลี่ยนเงินตรา 
(บาทต่อดอลล่าร์สหรัฐ) ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศจีน (ล้านล้านหยวน) และการส่งออก
ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศเวียดนามไปประเทศจีน (ตัน) และทำการเก็บรวบรวม
ข้อมูลปัจจัยดังกล่าวเป็นเวลา 10 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2556 ถึงปี พ.ศ.2565  
1.3.3 วิเคราะห์เพ่ือนำเสนอตัวแบบการพยากรณ์การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของ
ประเทศไทยไปประเทศจีนโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอย 
(Regression Analysis) ใน Microsoft Excel และวิธี โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) โดยประยุกต์ใช้โปรแกรม MATLAB ในการวิเคราะห์และประมวลผล 
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1.3.4 วิธีวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) ใน Microsoft Excel ผู้วิจัยได้เลือก
ช่วงความเชื่อมั่นของแบบจำลอง (ระยะข้อผิดพลาดที่ยอมรับได้) คือ 95% 
1.3.5 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม ผู้วิจัยได้กำหนดค่าพารามิเตอร์ที่จำเป็นดังต่อไปนี้ 
           - ฟังก์ชั่นการฝึกสอนและการทดสอบโมเดล (Trainning Function) : trainlm  
           -  ฟังก์ชั่นการถ่ายโอนข้อมูล (Transfer Function) : thansig  
           - อัตราการเรียนรู้ (Learning Rate) : 0 ถึง 1  
           - ค่าวนซ้ำ (Iteration): 200, 400, 600, 800 และ 1,000  
           - ค่าเป้าหมายต่ำสุด: 1 x 10-8 
1.3.6 ระยะทาง และระยะเวลาการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยไปประเทศ
จีนโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือของการขนส่งทางรถไฟ โดยเทียบกับการขนส่งทางถนน  
1.3.7 ศึกษาที่ตั้งของบริษัทส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยที่ตั้งอยู่ในเฉพาะ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
1.3.8 ศึกษาและนำเสนอเส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปยังประเทศจีน ผู้วิจัยได้
ประยุกต์ใช้วิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) และเลือกพัฒนาภาษา Python 
ในการวิเคราะห์และประมวลผลของการจัดเส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของ
ประเทศไทยโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือไปประเทศจีน 
1.3.9 ข้อมูลการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังที่ได้จากตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม ถูกนำมาใช้เพ่ือวิเคราะห์เส้นทางการขนส่งจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทยไปยังประเทศจีน โดยปริมาณการส่งออกที่ใช้ในการวิเคราะห์คิดเป็น 80% ของ
ข้อมูลทั้งหมด 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 สามารถวิเคราะห์สถานการณ์ปริมาณผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังในปัจจุบันของประเทศไทย
โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
1.4.2 สามารถวิเคราะห์สภาพปัญหาปัจจุบันและวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการส่งออกผลิตภัณฑ์
มันสำปะหลังของประเทศไทยไปยังประเทศจีน  
1.4.3 สามารถนำเสนอตัวแบบในการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง ของ
ประเทศไทยไปยังประเทศจีนได้ 
1.4.4 สามารถกำหนดช่วงความเชื่อมั่นของแบบจำลอง (ระยะข้อผิดพลาดที่ยอมรับได้) ในการ
พยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทย  
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1.4.5 สามารถกำหนดพารามิเตอร์ที่ใช้ในกระบวนการฝึกอบรมตัวแบบในการพยากรณ์
ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทย 
1.4.6 สามารถนำเสนอระยะทางในการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยไป
ประเทศจีนโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือของการขนส่งทางรถไฟ เมื่อเทียบกับการขนส่ง
ทางเรือและทางถนน  
1.4.7 สามารถนำเสนอที่ตั้งของบริษัทส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังที่ตั้งอยู่ในเฉพาะภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ  
1.4.8 สามารถนำเสนอเส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยไปยังประเทศ
จีน  
1.4.9 สามารถนำเสนอข้อมูลในการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยที่ได้จากตัว
แบบการพยากรณ ์

 



 

 

 

บทท่ี 2 
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ความสำคัญของมันสำปะหลังที่มีต่อประเทศไทย 

 มันสำปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อประเทศไทย โดยมีบทบาททั้งใน
ด้านการบริโภคและการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ประเทศไทยได้ขยายพ้ืนที่
เพาะปลูกมันสำปะหลังอย่างต่อเนื่องเพ่ือรองรับการเติบโตของตลาดที่มีความต้องการเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งต้องการใช้มันสำปะหลังเป็นวัตถุดิบในการผลิตสินค้า
หลากหลายประเภท สะท้อนถึงบทบาทสำคัญของมันสำปะหลังในการพัฒนาทางเศรษฐกิจของ
ประเทศ 

 อุตสาหกรรมมันสำปะหลังของประเทศไทยมีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศมาเป็นเวลากว่า 30 ปี โดยมีเกษตรกรผู้ปลูกมันสำปะหลังประมาณ 500,000 ครัวเรือน 
อุตสาหกรรมนี้มีการจ้างงานในภาคการแปรรูป เช่น มันเส้น มันอัดเม็ด แป้งดิบ และแป้งดัดแปร  
และอุตสาหกรรมต่อเนื่อง เช่น สารให้ความหวาน แอลกอฮอล์ กรดอินทรีย์ กรดอะมิโน กระดาษ 
และสิ่งทอ มากกว่า 1 ล้านคน ทั้งนี้ ร้อยละ 67 ของผลผลิตมันสำปะหลังถูกนำไปใช้ในการแปรรูป
เพ่ือการส่งออก ส่วนที่ เหลือถูกใช้ในภาคการบริโภคและเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเนื่อง
ภายในประเทศ 

 ประเทศไทยเป็นผู้นำในการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของโลกมากว่า 20 ปี โดยมี
มูลค่าการส่งออกประมาณ 93,000 ล้านบาท ซึ่งมูลค่ารวมของการใช้มันสำปะหลังภายในประเทศ
และการส่งออกทั้งหมดอยู่ที่ไม่ต่ำกว่า 190,000 ล้านบาท นอกจากนี้ มูลค่าในอุตสาหกรรมต่อเนื่องยัง
เพ่ิมขึ้นอีกมากกว่า 300,000 ล้านบาท ผลิตภัณฑ์แป้งและฟลาวมันสำปะหลังของไทยมีคุณสมบัติเด่น 
คือ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น และปราศจากสารก่อภูมิแพ้ เช่น กลูเตน ทำให้มีศักยภาพในการใช้ทดแทนแป้ง
สาลีที่มีกลูเตน จากคุณสมบัติและการใช้งานที่หลากหลายของมันสำปะหลัง รวมถึงแนวโน้มของโลกท่ี
เน้นการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ทำให้อุตสาหกรรมที่ใช้วัตถุดิบจากการเกษตร (Bio-based 
Industry) หรือ Bio-economy มีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง เช่น พลังงานชีวภาพและไบโอพลาสติก 
ซึ่งส่งผลให้ความต้องการมันสำปะหลังในตลาดโลกเพ่ิมสูงขึ้น  (สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ, 2564) 
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2.2 การปลูกมันสำปะหลัง 

 การปลูกมันสำปะหลังในประเทศไทยถือเป็นกิจกรรมทางการเกษตรที่มีความสำคัญ 
เนื่องจากเป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้และมีบทบาทสำคัญในการส่งออกผลิตภัณฑ์ไปยังต่างประเทศ 
กระบวนการปลูกมันสำปะหลังสามารถดำเนินการได้ตลอดปี อย่างไรก็ตาม เกษตรกรส่วนใหญ่มัก
ปลูกในช่วงต้นฤดูฝนซึ่งเริ่มตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม การปลูกในช่วงนี้ให้ผลผลิตหัวสดสูง
กว่าช่วงอ่ืนๆ แต่การปลูกในช่วงปลายฤดูฝนหรือต้นฤดูแล้งจะให้ผลผลิตหัวแห้งสูงกว่าในกรณีที่ดิน
เป็นดินทราย การเลือกฤดูปลูกของเกษตรกรจึงพิจารณาจากหลายปัจจัย เช่น ปริมาณน้ำฝน ชนิดของ
ดิน และพันธุ์ของมันสำปะหลัง 

 
ภาพประกอบที่ 3 การปลูกมันสำปะหลัง 

ที่มา :  (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2565) 
 

2.2.1 ปัจจัยในการเลือกฤดูปลูก 

   2.2.1.1 ปริมาณน้ำฝน 

  การปลูกในช่วงต้นฤดูฝนมีความได้เปรียบเรื่องปริมาณน้ำฝนที่เหมาะสม ส่งผลให้ดิน
มีความพร้อมและเหมาะสมกับการลงหัวของมันสำปะหลัง แต่ถ้าปลูกในช่วงปลายฤดูฝนหรือ
ฤดูแล้ง อาจเกิดฝนทิ้งช่วง ทำให้การเจริญเติบโตของมันสำปะหลังชะงักงัน แต่ข้อดีคือมีวัชพืช
น้อย 
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2.2.1.2 ชนิดดิน  
  ดินทรายสามารถปลูกได้ตลอดปี เช่น ในจังหวัดระยองและชลบุรีซึ่งนิยมปลูกใน
ปลายฤดูฝน ขณะที่ดินเหนียวจะเหมาะกับการปลูกต้นฤดูฝน เพราะในฤดูแล้ง การไถพรวนดิน
เหนียวอาจทำให้เกิดก้อนใหญ่ ทำให้ท่อนพันธุ์มันสำปะหลังแห้งตายก่อนที่จะงอก 
2.2.1.3 พันธุ์มันสำปะหลัง 
  พันธุ์พ้ืนเมืองเมื่อเก็บเกี่ยวในฤดูฝนจะมีเปอร์เซ็นต์แป้งต่ำและการขนส่งยากลำบาก
ดังนั้น เกษตรกรนิยมปลูกปลายฤดูฝนเพ่ือเก็บเกี่ยวและขนส่งในฤดูแล้ง ซึ่งให้คุณภาพและ
ราคาดี อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันมีพันธุ์ใหม่ๆดังตารางที่ 2 ที่ให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งสูงทุก
ฤดู ทำให้สามารถปลูกได้ทั้งปี  (กรมวิชาการเกษตร, 2557) 

ตารางที่ 2 พันธุ์มันสำปะหลังที่เหมาะสมเฉพาะพ้ืนที่ 

พันธุ์ ลักษณะพันธุ์ ข้อจำกัด พื้นที่ที่เหมาะสม 

พันธุ์ของกรมวิชาการเกษตร 

ระยอง 60 สะสมน้ำหนักเร็ว เหมาะ
กับเกษตรกรที่ต้องการ
เก็บเก่ียวอายุต่ำกว่า 12 
เดือน 

เก็บเก่ียวในฤดู
ฝน %แป้งต่ำ 
เนื้อมีสีครีม ให้
ผลผลิตไม่สูงนัก 

การปลูกในภาคตะวันออกให้
ผลผลิตสูงกว่าภาคอ่ืน 

ระยอง 90 ลำต้นโค้ง สีน้ำตาลอ่อน 
%แป้งยังสูง เมื่อเก็บเกี่ยว
ในฤดูฝน 

ไม่เหมาะกับ
พ้ืนที่ที่มีแมลง 
หวี่ขาวระบาด 
ต้นพันธุ์เสื่อม
คุณภาพเร็วให้
ผลผลิตไม่สูงนัก 

การปลูกในภาคตะวันออกให้
ผลผลิตสูงกว่าภาคอ่ืน 

ระยอง 5 ยอดอ่อนสีม่วงอมน้ำตาล 
ก้านใบสีแดงเข้ม แตกก่ิง
มาก 

เป็นโรคใบไหม้ได้
ง่ายกว่าพันธุ์
อ่ืนๆ 

มีเสถียรภาพและปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดล้อมได้ดี  

ระยอง 72 ก้านใบสีแดงเข้ม ลำต้นสี
เขียวเงิน แตกกิ่งบ้าง
เล็กน้อย ท่อนพันธุ์มีความ
อยู่รอดถึงเก็บเกี่ยวสูง 

ไม่ควรเก็บเกี่ยว
ในฤดูฝน เพราะ
อาจทำให้มีแป้ง
ต่ำ 

ปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อม
ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคตะวันออก 
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ตารางที่ 3 พันธุ์มันสำปะหลังที่เหมาะสมเฉพาะพ้ืนที่ (ต่อ) 

พันธุ์ ลักษณะพันธุ์ ข้อจำกัด พื้นที่ที่เหมาะสม 

ระยอง 7 ลำต้นสีน้ำตาลอ่อน 
โค้งเล็กน้อยไม่แตกก่ิง 
ฟ้ืนตัวหลังผ่านฤดูแล้ง 
ได้เร็วกว่าพันธุ์อื่นๆ 

หากดินอุดมสมบูรณ์ต่ำและ
กระทบแล้งยาวนาน หลังจาก
ได้รับน้ำฝน จะเกิดการแตกตา
มาก ทำให้ได้ท่อนพันธุ์สำหรับ
ปลูกลดลง 

เหมาะสมกับการปลูก
ปลายฤดูฝน เดือน
กันยายนถึงตุลาคม 

ระยอง 9 ลำต้นสีน้ำตาลอม
เหลือง ไม่ค่อยแตกกิ่ง 

สะสมน้ำหนักช้าถ้าเก็บเกี่ยว
เร็วจะให้ผลผลิตต่ำควรเก็บ
เกี่ยวเมื่ออายุ 12 เดือน 

เหมาะสมกับการปลูก
ปลายฤดูฝน มีศักยภาพ
ในการให้ผลผลิตสูง 

ระยอง 11 ยอดอ่อนสีน้ำตาลอม
เขียว ไม่ค่อยแตกกิ่ง 
เปลือกหัวสีน้ำตาล มี
ปริมาณแป้งสูง 

ควรเก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 12 
เดือนเนื่องจากมีการสะสม
น้ำหนักช้า 

ผลผลิตมีความผันแปร
ในแต่ละภาค 

พันธุ์ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

เกษตรศาสตร์ 
50 

ลำต้นโค้งเล็กน้อย สี
เขียวเงิน ยอดอ่อนสี
ม่วงและไม่มีขนอ่อน 
มีปริมาณแป้งสูง 

ท่อนพันธุ์มีความงอกดีและเก็บ
รักษาได้นาน ผลผลิตไม่สูงนัก 
ในบางท้องที่จะแตกก่ิง 

มีเสถียรภาพและ
ปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดล้อมได้ดี 

ห้วยบง 60 แตกกิ่งมาก ลำต้นสี
เขียวเงิน ก้านใบสี
เขียวอมม่วง ยอดมีสี
ม่วงอ่อน 

ต้านทานโรคใบจุดปานกลาง 
เก็บเก่ียวเมื่ออายุไม่น้อยกว่า 
10 เดือน 

  

 
 

 

 



 

 

  13 

ตารางที่ 4 พันธุ์มันสำปะหลังที่เหมาะสมเฉพาะพ้ืนที่ (ต่อ) 

พันธุ์ ลักษณะพันธุ์ ข้อจำกัด พื้นที่ที่เหมาะสม 

ห้วยบง 80 ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน 
ทรงต้นสูงแตกกิ่งน้อย 

ควรเก็บเกี่ยว
เมื่ออายุไม่น้อย
กว่า 10 เดือน 

 

ที่มา : (สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2560) 

2.2.2 การเตรียมดิน 

2.2.2.1 ดินที่ใช้ปลูกมันสำปะหลัง 
ดินที่เหมาะสมคือดินเนื้อปานกลาง เช่น ดินร่วนปนทราย หรือดินร่วนเหนียวปนทราย 
ซึ่งมีสมบัติเหมาะสมทั้งด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ การจัดการดินที่ดีจะช่วยให้มัน
สำปะหลังเจริญเติบโตได้ดี 
2.2.2.2  การไถพรวนดิน 
การเตรียมดินโดยการไถพรวนเป็นขั้นตอนสำคัญ เพราะมันสำปะหลังเป็นพืชที่เก็บเกี่ยว
ส่วนหัว การไถพรวนลึกและทำให้ดินร่วนซุยจะช่วยให้มันสำปะหลังลงหัวได้ดีและให้ผล
ผลิตสูงขึ้น 
2.2.2.3 การยกร่อง 
 ในพ้ืนที่ที่มีการไถพรวนดินละเอียดหรือปลูกในต้นฤดูฝน การยกร่องจะช่วยระบายน้ำ
และลดการพังทลายของดิน แม้ว่าจะเพ่ิมต้นทุนการผลิต แต่ก็อาจลดค่าใช้จ่ายในส่วน
อ่ืนๆ เช่น ค่าแรงในการปลูกและเก็บเกี่ยว 

2.2.3 การปรับปรุงบำรุงดิน 

2.2.3.1 การใช้ปุ๋ยเคมี 
ปุ๋ยเคมีที่มีสมบัติเหมาะสมจะช่วยเพ่ิมธาตุอาหารให้กับดิน ควรวิเคราะห์ดินก่อนเพ่ือ
ปรับใช้ปุ๋ยให้ตรงกับความต้องการของพืช 
2.2.3.2 การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ 
ปุ๋ยอินทรีย์ช่วยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน และยังเพ่ิมจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ 
ทำให้ดินมีคุณภาพดีข้ึน 
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2.2.3.3 การใช้สารปรับปรุงดิน 
ในกรณีที่ดินมีปัญหาทางกายภาพ เช่น ไม่อุ้มน้ำหรือเกิดการชะล้างง่าย ควรใช้สาร
ปรับปรุงดินควบคู่กับการใช้ปุ๋ย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเพาะปลูก(2565f)(2565f) 

2.3 สถานการณ์มันสำปะหลังในประเทศไทย  

 จากตารางที่  5 สถานการณ์การผลิตของประเทศไทย ปี 2564 มีเนื้อที่ เก็บเกี่ยวมัน
สำปะหลัง 9.80 ล้านไร่ ผลผลิต 32.50 ล้านตัน และผลผลิตต่อไร่ 3,318 กิโลกรัม เทียบกับปี 2563 
ที่มีเนื้อที่เก็บเกี่ยว 8.92 ล้านไร่ ผลผลิต 29.00 ล้านตัน และผลผลิตต่อไร่ 3,252 กิโลกรัม พบว่า เนื้อ
ที่ เก็บเกี่ยว ผลผลิตและผลผลิตต่อไร่ เพ่ิมขึ้นร้อยละ 9.87 ร้อยละ 12.07 และ ร้อยละ 2.02 
ตามลำดับ เนื้อที่เก็บเกี่ยวเพ่ิมขึ้น เนื่องจากรัฐบาลมีโครงการประกันรายได้เกษตรกรผู้ปลูก  มัน
สำปะหลังโรงงาน ซึ่งเป็นโครงการต่อเนื่องปีที่ 2 จึงจูงใจให้เกษตรกรขยายเนื้อที่ปลูกแทนอ้อยโรงงาน
ที ่ราคาตกต่ำอย่างต่อเนื่อง บางส่วนปลูกแทนข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ประสบปัญหาการระบาดของหนอน
กระทู้และ ได้รับความเสียหายจากภัยแล้งในปีที่แล้ว สำหรับผลผลิตต่อไร่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากสภาพ
อากาศเอ้ืออำนวย ปริมาณน้ำฝนเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ประกอบกับเกษตรกรสามารถควบคุม
การแพร่ระบาดของโรค ใบด่างมันสำปะหลังได้ดี จึงส่งผลให้ผลผลิตต่อไร่และผลผลิตในภาพรวมทั้ง
ประเทศเพ่ิมข้ึน  

ตารางท่ี 5 เนื้อที่เก็บเก่ียว ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ของมันสำปะหลังในไทย ปี 2560-2565 

รายการ 2560 2561 2562 2563 2564 
อตัราเพิม่ 
(ร้อยละ) 

2565* 

เน้ือที่เกบ็เกีย่ว 
(ล้านไร่) 

8.714 8.327 8.667 8.918 9.796 3.07 9.664 

ผลผลติ (ล้าน
ตัน) 

30.495 29.368 31.080 28.999 32.499 1.15 32.730 

ผลผลติต่อไร 
(กโิลกรัม) 

3,499 3,527 3,586 3,252 3,318 -1.86 3,387 

หมายเหตุ:* ประมาณการ ณ พฤศจิกายน 2565 
ที่มา :  (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรกร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2565) 
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ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่เก็บเกี่ยวและผลผลิตมันสำปะหลังมากที่สุด โดยจาก
ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง  มี เนื้อที่ เก็บเกี่ยว 5,093,461 ไร่ ผลผลิต 16,758,615 ตัน 
รองลงมาได้แก่ ภาคเหนือ มีเนื้อที่เก็บเกี่ยว 2,144,819 ไร่ ผลผลิต 6,925,111 ตัน และภาคกลาง มี
เนื้อท่ีเก็บเก่ียว 1,925,313 ไร่ ผลผลิต 6,424,626 ตัน  

 
ภาพประกอบที่ 4 เนื้อที่เก็บเกี่ยวผลผลิตและผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่มันสำปะหลังระดับภูมิภาคปี พ.ศ.

2564 
ที่มา :  (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรกร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2565) 

 
ในปี 2565 โรงงานแปรรูปมันสำปะหลังในไทยมีจำนวนทั้งสิ้น 1,205 โรงงาน  (กรมการค้า

ต่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์, 2565) ซึ่งมักตั้งอยู่ใกล้แหล่งเพาะปลูกเพ่ือความสะดวกและประหยัด
ต้นทุนการขนส่ง โดยจังหวัดนครราชสีมามีจำนวนโรงงานแปรรูปมากท่ีสุด 162 โรงงาน รองลงมาเป็น
กำแพงเพชร (151 โรงงาน) นครสวรรค์ (88 โรงงาน) ชัยภูมิ (59 โรงงาน) ขณะที่ผู้ประกอบการบาง
กลุ่มเลือกที่ตั้งโรงงานใกล้เคียงแหล่งวัตถุดิบจากประเทศเพ่ือนบ้านโดยเฉพาะกัมพูชา ลาว และเมียน
มา ซึ่งผู้ประกอบการไทยได้เข้าไปลงทุนตั้งโรงงานแปรรูปขั้นต้นในประเทศเหล่านี้เพ่ือสร้างความ
มั่นคงด้านวัตถุดิบ อาทิ อุบลราชธานี (76 โรงงาน) กาญจนบุรี (62 โรงงาน) และศรีสะเกษ (33 
โรงงาน) รวมถึงการตั้งโรงงานใกล้ท่าเรือขนส่งเพ่ือการส่งออกได้แก่ ชลบุรี (26 โรงงาน) ระยอง (14 
โรงงาน) ฉะเชิงเทรา (14 โรงงาน) แสดงดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง  
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ภาพประกอบที่ 5 ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไทยและโรงงานแปรรูป 
ที่มา :  (Chaiwat Sowcharoensuk, 2023) 

2.4 การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทย 

ในปี 2565 ปริมาณส่งออกมันสำปะหลังอยู่ที่ 11.2 ล้านตัน ขยายตัว 6.9% มูลค่า 4,411.7 
ล้านดอลลาร์สหรัฐ เพ่ิมขึ้น 11.2% ผลจาก (1) ความต้องการของตลาดจีนที่ขยายตัวสูง เนื่องจาก 
(1.1) ความต้องการใช้ผลิตแอลกอฮอล์ และเอทานอลเพ่ิมขึ้นเพ่ือป้องกันการแพร่ระบาดของ COVID-
19 ตามมาตรการ Zero-COVID (1.2) อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ (สุกร) ที่ทยอยฟ้ืนตัวจากโรคระบาด 
African Swine Fever (ASF) และ (1.3) ใช้เป็นสินค้าทดแทนหรือชดเชยสต๊อกข้าวโพดในจีนที่ลดลง 
และ (2) ความกังวลด้านความมั่นคงทางอาหารและพลังงานจากสงครามรัสเซีย-ยูเครนที่ยืดเยื้อ ทำให้
หลายประเทศนำเข้ามันสำปะหลังเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมต่อเนื่องดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง 
ซึ่งประเภทสินค้าที่ส่งออกสำคัญแบ่งได้ดังนี้  
  แป้งมันสำปะหลังดิบ : ปี 2565 ปริมาณส่งออกอยู่ที่  3.8 ล้านตัน มูลค่า 1,836.6 ล้าน
ดอลลาร์สหรัฐ ขยายตัว 2.0% ในเชิงปริมาณและ 8.2% ในเชิงมูลค่าตามลำดับ เนื่องจากราคาแป้ง
ธัญพืชอ่ืนๆที่เป็นสินค้าทดแทนมันสำปะหลังปรับตัวสูงขึ้นตามราคาต้นทุนวัตถุดิบ อาทิ ราคาข้าวบาร์
เล่ย์ (+30.1%) ข้าวโพด (+22.8%) และข้าวสาลี (+36.4%) ขณะที่ราคามันสำปะหลังเพ่ิมข้ึนในอัตรา
ที่ต่ำกว่าเฉลี่ยที่ 4.6% ทำให้ผู้นำเข้าหลัก อาทิ อินโดนีเซีย มาเลเซีย และฟิลิปปินส์ หันมานำเข้าแป้ง
มันสำปะหลังดิบมากข้ึนเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมที่ขั้นตอนการผลิตไม่ซับซ้อน อาทิ อุตสาหกรรมอาหาร
และเครื่องดื่ม กระดาษ กาว สิ่งทอ และไม้อัด เป็นต้น ส่งผลให้ราคาส่งออกแป้งมันสำปะหลังดิบของ
ไทยปรับตัวเพ่ิมข้ึน 6.2% อยู่ที่ 490 ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน 
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มันเส้น: ปี 2565 ปริมาณส่งออกอยู่ที่  5.9 ล้านตัน มูลค่า 1,501.6 ล้านดอลลาร์สหรัฐ 
ขยายตัว 10.3% ในเชิงปริมาณและ 13.6% ในเชิงมูลค่าตามลำดับ ปัจจัยหนุนมาจาก (1) การระบาด
ของ COVID-19 ทำให้ความต้องการใช้มันเส้นผลิตเป็นแอลกอฮอล์ และเอทานอลในจีนเพ่ิมขึ้น และ 
(2) การฟ้ืนตัวของอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ และ (3) สต๊อกข้าวโพดซึ่งเป็นพืชที่จีนใช้ทดแทนมัน
สำปะหลังลดลงในช่วงปี 2561-2562 ส่งผลให้ราคาส่งออกมันเส้นเพ่ิมขึ้น 4.4% อยู่ที่ 260 ดอลลาร์
สหรัฐ/ตัน  
 

 
ภาพประกอบที่ 6 การส่งออกมันสำปะหลังของไทย 

ที่มา :  (Chaiwat Sowcharoensuk, 2023) 
 

แป้งมันสำปะหลังดัดแปร: ปี 2565 ปริมาณส่งออกอยู่ที่ 1.14 ล้านตัน มูลค่า 956.4 ล้าน
ดอลลาร์สหรัฐ ขยายตัว 1.4% ในเชิงปริมาณและ 11.9% ในเชิงมูลค่า ตามการขยายตัวของความ
ต้องการในตลาดญี่ปุ่น เกาหลีใต้ และสหรัฐฯ เพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร สารให้ความหวาน 
กระดาษ ยาและเครื่องสำอางที่ยังคงเติบโตแต่ในอัตราไม่สูงนักตามภาวะเศรษฐกิจประเทศคู่ค้า
ดังกล่าว รวมทั้งแป้งมันสำปะหลังดัดแปรเผชิญการแข่งขันด้านราคากับแป้ง (Starch) จากธัญพืชอ่ืนๆ
ที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกันมากขึ้น แต่ราคาส่งออกยังขยายตัว 10.4% เฉลี่ยที่ 839 ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน 

มันอัดเม็ด: ปี 2565 ปริมาณส่งออกอยู่ที่  7.8 หมื่นตัน มูลค่า 22.1 ล้านดอลลาร์สหรัฐ 
ขยายตัว 251.0% ในเชิงปริมาณและ 243.0% ในเชิงมูลค่า อานิสงส์จากตลาดเนเธอร์แลนด์ จีน และ
ญี่ปุ่น ที่ต้องการนำเข้าเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์และพลังงานเพ่ิมขึ้นท่ามกลางความเสี่ยงของ
สงครามรัสเซีย-ยูเครน ด้านราคาส่งออกเพ่ิมข้ึน 10.0% เฉลี่ยที่ 346 ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน 
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 จากผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง คาดว่าปริมาณส่งออกโดยรวมจะเติบโตเฉลี่ย 2.0-
3.0% ต่อปี โดยอาจจะยังเติบโตไม่มากนักในปี 2566 ก่อนที่จะเร่งขึ้นในปี 2567-2568 ตามทิศ
ทางการฟื้นตัวของอุตสาหกรรมต่อเนื่องในประเทศคู่ค้า โดยรายละเอียดของแต่ละผลิตภัณฑ์ มีดังนี้ 

แป้งมันสำปะหลังดิบ: คาดปริมาณส่งออกอยู่ที่ 3.9-4.1 ล้านตัน ขยายตัว 2.0-3.0% ต่อปี 
ตามการฟ้ืนตัวของอุตสาหกรรมต่อเนื่อง โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม อย่างไรก็ตาม 
ธุรกิจยังเผชิญปัจจัยท้าทายจาก (1) การแข่งขันด้านราคาจากแป้งธัญพืชอ่ืน (โดยเฉพาะแป้งข้าวโพด
ที่มีส่วนแบ่งตลาดสูงถึง 71% ของมูลค่าตลาดแป้งของโลก) ที่ราคาอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน (2) จีน
สามารถใช้ผลผลิตข้าวโพดในประเทศเพ่ือทดแทนหรือสลับกับการใช้มันสำปะหลังมากขึ้น และ  (3) 
การนำเข้าของจีนจากประเทศเพ่ือนบ้าน กลุ่ม CLMV ซึ่งจีนได้เข้าไปลงทุนในพ้ืนที่เพาะปลูกและ
โรงงานแปรรูปมันสำปะหลังขั้นต้น 

มันเส้น: คาดปริมาณส่งออกจะอยู่ที่ 5.8-6.0 ล้านตัน เติบโต 1.0-2.0% ต่อปี ตามความ
ต้องการนำเข้าจากจีนซึ่งเป็นตลาดหลัก แรงหนุนจาก (1) ความต้องการใช้เพ่ือการผลิตแอลกอฮอล์ฆ่า
เชื้อจากการระบาดของ COVID-19 ที่จะยังมีเป็นระลอก (2) การผลิตเอทานอลเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรม
ก่อสร้างและพลังงานตามการฟ้ืนตัวของกิจกรรมทางเศรษฐกิจ และ (3) การผลิตเป็นอาหารสัตว์หลัง
สถานการณ์โรคระบาดในสุกรทยอยปรับดีขึ้น 

แป้งมันสำปะหลังดัดแปร: คาดปริมาณส่งออกจะอยู่ในระดับ 1.2-1.3 ล้านตัน เติบโต 3.0-
3.5% ต่อปี ตามการฟ้ืนตัวของเศรษฐกิจประเทศคู่ค้าในปี 2567-2568 โลกและการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมขั้นปลาย อาทิ ยา เครื่องสำอาง อาหาร กระดาษ สารให้ความหวาน และสิ่งทอ โดย 
Mordor Intelligence คาดว่ามูลค่าตลาดอนุพันธ์ของแป้งดัดแปร (Starch Derivatives) และสารให้
ความหวานทั่วโลกจะเติบโตเฉลี่ย (CAGR Growth : 2022-2025) ราว 5.2% ต่อปี (Mark, 2017) 

มันสำปะหลังอัดเม็ด: คาดปริมาณส่งออกจะอยู่ในระดับประมาณ 1.5 แสนตัน แม้จะมีการ
นำไปใช้เป็นพลังงานเชื้อเพลิงชีวภาพและอาหารสัตว์มากข้ึน โดยเฉพาะตลาดเนเธอร์แลนด์และญี่ปุ่น 
แต่การส่งออกมันอัดเม็ดยังมีทิศทางผันผวนและไม่สม่ำเสมอ โดยจะมีความต้องการสูงเฉพาะช่วงที่
เกิดปัญหาขาดแคลนธัญพืชชนิดอื่นๆ   
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ภาพประกอบที่ 7 การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของไทย 

ที่มา :  (Chaiwat Sowcharoensuk, 2023) 
 

การคาดการณ์ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อเกษตรกร
และภาครัฐของประเทศไทย เนื่องจากการพยากรณ์ช่วยให้สามารถวางแผนการผลิตและการตลาดได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถส่งผลดีต่อการกำหนดนโยบายด้านการเกษตรและการส่งออก รวมถึง
การจัดการทรัพยากรและการพัฒนาอุตสาหกรรมต่อเนื่องที่เกี่ยวข้อง การคาดการณ์ปริมาณการ
ส่งออกช่วยให้สามารถประเมินความต้องการในตลาดต่างประเทศและปรับตัวให้เข้ากับการ
เปลี่ยนแปลงของเศรษฐกิจโลกและสถานการณ์ปัจจุบัน การพยากรณ์ที่แม่นยำจึงมีบทบาทในการ
เสริมสร้างความมั่นคงทางเศรษฐกิจและการพัฒนาอย่างยั่งยืนของประเทศไทย 

2.5 เส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยไปประเทศจีน  

เส้นทางในการขนส่งสินค้าทางการเกษตรจากประเทศไทยไปยังประเทศจีน ปัจจุบันมีการใช้
เส้นทางการขนส่งทางบกโดยรถบรรทุกมีทั้งหมด 5 เส้นทางดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง 
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ภาพประกอบที่ 8 เส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปประเทศจีน 

ที่มา :  (Boonsub & Jessada, 2023) 
1.) เส้นทาง R3A เป็นเส้นทางที่เชื่อมกันระหว่าง ไทย-ลาว-จีน เข้าด้วยกันโดยมีระยะทาง 

1,858 กิโลเมตร เส้นทาง R3A ถือเป็นเส้นทางที่มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อภาคการส่งออกของประเทศ
ไทย โดยเฉพาะในด้านการขนส่งสินค้าทางการเกษตร ทั้งยังมีบทบาทในการส่งเสริมการลงทุน การ
ท่องเที่ยว และการแลกเปลี่ยนวัฒนธรรมระหว่างประเทศตลอดแนวเส้นทาง นับตั้งแต่การเปิด
ให้บริการอย่างเป็นทางการในปี พ.ศ. 2551 เส้นทาง R3A ได้มีส่วนช่วยพัฒนาระบบจราจรของ
ประเทศต่าง ๆ ที่ตั้งอยู่ตามเส้นทางอย่างมีนัยสำคัญ ส่งผลให้ระยะเวลาในการเดินทางจากนครคุนห
มิงไปยังกรุงเทพมหานครลดลงจากกว่า 40 ชั่วโมง เหลือเพียงประมาณ 20 ชั่วโมง ในปี พ.ศ. 2565 
มูลค่าการขนส่งสินค้าผ่านเส้นทาง R3A มีมากกว่า 52 พันล้านหยวน และในช่วงระหว่างเดือน
มกราคมถึงเมษายน พ.ศ. 2566 มูลค่าการขนส่งสินค้าผ่านเส้นทางดังกล่าวมีมูลค่าเกินกว่า 2 หมื่น
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ล้านหยวน สินค้าที่ขนส่งสำคัญประกอบด้วย ผัก ผลไม้สด ผลไม้แช่เย็น ผลไม้แปรรูป เครื่องปรุงรส 
สมุนไพร และสินค้าอุปโภคบริโภค  

2.) เส้นทาง R3B โดยเส้นทางหลักจะผ่านไทย - พม่า - จีน มีระยะทางรวม 1,383 กิโลเมตร
ใช้ระยะเวลาในการขนส่งประมาณ 3-5 วันเส้นทางนี้จะเชื่อมต่อกับเส้นทาง R3A ที่เมืองเชียงรุ้ง และ
ต่อไปยังนครคุนหมิง มณฑลยูนนาน จากนั้นจะมีการกระจายสินค้าสู่เมืองต่าง ๆ ทั่วประเทศจีน 
อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันการขนส่งสินค้าส่วนใหญ่ยังคงนิยมใช้เส้นทาง R3A เป็นหลัก เนื่องจากเส้นทาง 
R3B ไม่เป็นที่นิยมมากนัก เนื่องจากมีต้นทุนการขนส่งที่สูง 

 3.) เส้นทาง R8 เป็นเส้นทางที่เชื่อม 4 ประเทศไว้ด้วยกันเริ่มต้นจากประเทศไทย-สปป.ลาว 
– ประเทศเวียดนาม-ประเทศจีน มีระยะทางรวม 1,797 กิโลเมตร การขนส่งผ่านเส้นทางนี้ใช้เวลา
ประมาณ 32 ชั่วโมง โดยสินค้าที่ขนส่งมีความหลากหลาย เช่น รถยนต์และชิ้นส่วนประกอบ 
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร และสินค้าเวชภัณฑ์เป็นต้น 

4.) เส้นทาง R9 เป็นเส้นทางนี้จะผ่านด่านไทย - ลาว - เวียดนาม - จีน มีระยะทางรวม 
1,959 กิโลเมตรโดยแบ่งเป็น 2 เส้นทาง 

 เส้นทางที่ 1 มีระยะทางรวมประมาณ 1,500 กิโลเมตร การพัฒนาเส้นทางนี้ช่วยลด
ระยะเวลาการขนส่งเมื่อเปรียบเทียบกับการขนส่งสินค้าทางเรือของไทย ตัวอย่างเช่น การขนส่งผลไม้
จากประเทศไทยไปยังประเทศจีนซึ่งก่อนหน้านี้ใช้เวลาประมาณ 7 -8 วัน แต่เมื่อใช้เส้นทาง R9 
ระยะเวลาการขนส่งลดลงเหลือเพียง 2-3 วัน ซึ่งมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อธุรกิจการส่งออกผลไม้ 
เนื่องจากระยะเวลาขนส่งส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาและความสดของผลไม้ 

 เส้นทางที่ 2 เป็นเส้นทางใหม่ในการขนส่งผลไม้ไทยสู่จีน หลังจากนั้น จะไปสิ้นสุดที่
นครหนางหนิงเพ่ือกระจายสินค้าไปยังมณฑลฝูเจี้ยน มณฑลกวางตุ้ง มณฑลหูหนาน กรุงปักกิ่ง และ
นครเซี่ยงไฮ้ 

5.) เส้นทาง R12 เป็นหนึ่งในเส้นทางขนส่งจากไทยสู่เวียดนาม และจีนโดยมีระยะทาง 1,694 
กิโลเมตรจากข้อมูลในช่วงปี 2561-2563 ของด่านตรวจพืชนครพนม ระบุว่า ปริมาณการส่งออกผลไม้
สดจากไทยไปยังประเทศจีนผ่านเส้นทาง R12 ในปี 2561 อยู่ที่  134 ,191.71 ตัน ปี 2562 ที่  
517,778.71 ตัน คิดเป็นอัตราการขยายตัวร้อยละ 1 ,414.34  สะท้อนให้เห็นถึงบทบาทความสำคัญ
ของเส้นทางขนส่ง R12 สำหรับการส่งออกผลไม้ไทยเข้าสู่ตลาดจีนที่เพ่ิมข้ึน  

เส้นทางการขนส่งโดยรถไฟทางรถไฟสายเวียงจันทร์ -คุนหมิง หรือ ทางรถไฟสายจีน-ลาว 
สามารถลำเลียงสินค้าและผู้โดยสารจากจีนตอนใต้ ผ่านลาว โดยเส้นทางนี้จะเชื่อมจากนครคุนหมิง 
มณฑลยูนนาน มาที่บ่อเต็น สปป.ลาว และมีปลายทางที่นครหลวงเวียงจันทร์ ซึ่งสามารถเชื่อมต่อ
ประเทศไทยได้ที่สถานีรถไฟหนองคาย ที่อยู่ห่างจากนครหลวงเวียงจันทน์เพียง 24  กิโลเมตร
นอกจากนี้ ยังมีศักยภาพในการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศ โดยสามารถลำเลียงสินค้าจากทั่ว
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ประเทศไทย ไม่ว่าจะเป็นจากกรุงเทพฯ แหลมฉบัง หรือจังหวัดหนองคาย ผ่านสะพานมิตรภาพไทย -
ลาว แห่งที่ 1 ไปยังท่าบกท่านาแล้ง จากนั้นเปลี่ยนรางรถไฟจากรางขนาด 1 เมตรเป็นรางมาตรฐาน 
1.435 เมตร เพ่ือลำเลียงสินค้าผ่านเส้นทางลาว–จีน ไปยังจุดหมายปลายทางในนครคุนหมิงและเมือง
สำคัญอ่ืน ๆ เช่น นครเฉิงตู นครอู่ฮ่ัน นครซีอาน และยังเชื่อมโยงกับการขนส่งสินค้าสู่ยุโรปผ่าน
เส้นทางรถไฟจีน–ยุโรป 

เส้นทางนี้มีบทบาทสำคัญในการขนส่งผลไม้จากไทยไปยังจีน ซึ่งก่อนหน้านี้ใช้วิธีขนส่งทาง
เรือและทางบก แม้การขนส่งทางเรือจะใช้เวลาประมาณ 10 วัน แต่ระยะเวลานี้ส่งผลต่อความสดใหม่
ของผลไม้ ขณะที่การขนส่งทางบกแม้จะใช้เวลาสั้นกว่า แต่ก็มีต้นทุนที่สูงขึ้น ปัจจุบันการขนส่งผลไม้
ไทยผ่านเส้นทางลาว–จีนใช้เวลาเพียง 4 วัน และสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นตลอดเส้นทาง
ด้วยระบบ Cold Chain Logistics เพ่ือรักษาคุณภาพของผลไม้ ผู้ประกอบการยังสามารถติดตาม
สถานะการขนส่งแบบเรียลไทม์ได้ 

เส้นทางการขนส่งโดยเรือ เส้นทางการขนส่งโดยเรือจากไทย-จีน เริ่มต้นจากท่าเรือแหลมฉบัง 
ประเทศไทย ไปยังท่าเรือปลายทาง ณ ประเทศจีน โดยท่าเรือที่ได้รับความนิยมในการส่งออกผลไม้
ไทยมีจำนวน 7 แห่ง ได้แก่ ท่าเรือเซอโข่ว (มณฑลเซินเจิ้น)  ท่าเรือหนานซา (มณฑลกวางตุ้ง) ท่าเรือ
จ้านเจียน (มณฑลกวางตุ้ง) ท่าเรือซินโจว (เมืองชินโจว) ท่าเรือเซี่ยเหมิน (มณฑลฝูเจี้ยน) ท่าเรือเซี่ยง
ไฮ้ (นครเซี่ยงไฮ้) และท่าเรือฮ่องกง ดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง  
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ภาพประกอบที่ 9 เส้นทาง ด่านส่งออกและนำเข้าสำคัญจากไทย-จีน  
ที่มา :  (กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์, 2565) 

เนื่องจากเส้นทางการขนส่งโดยทางรางเป็นเส้นทางที่เปิดใช้บริการเมื่อไม่นานมานี้เนื่องจาก
รถไฟลาว-จีน พึ่งสร้างและเปิดใช้บริการเมื่อปลายปี พ.ศ. 2564 ทำให้ยังไม่เป็นที่นิยมในการขนส่งแต่
เมื่อมีการเปิดใช้บริการมีการขนส่งผักจากรถไฟจีน - ลาว เข้าประเทศไทยและระยะเวลาในการขนส่ง
ทางรางใช้เวลา 24 ชั่วโมงมีระยะเวลาน้อยกว่าการขนส่งทางเรือซึ่งใช้เวลา 2 -3 วัน สามารถลด
ระยะเวลาได้ 33.33% เมื่อเทียบกับการขนส่งทางเรือ  (PPTV, 2021) และการขนส่งทางถนนใช้เวลา
ในการขนส่ง 2-3 วันหรืออาจใช้เวลาในการขนส่งประมาณ 1 สัปดาห์  (Paper shipping, 2022)  

ดังนั้นหากการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังผ่านทางรถไฟ
ลาว–จีนที่กำลังจะเปิดใหม่มีทั้งข้อดีและข้อจำกัดที่สำคัญ หนึ่งในข้อดีหลักคือการลดระยะเวลาในการ
ขนส่ง เมื่อเทียบกับการขนส่งทางเรือที่ใช้เวลานาน การขนส่งทางรถไฟสามารถส่งสินค้าถึงจุดหมายได้
ภายในระยะเวลาเพียง 4 วัน ซึ่งช่วยรักษาคุณภาพของมันสำปะหลัง นอกจากนี้ การขนส่งทางรถไฟ
ยังช่วยลดต้นทุนเมื่อเปรียบเทียบกับการขนส่งทางบกท่ีมีต้นทุนสูง อีกท้ังระบบรถไฟยังให้ความมั่นคง 
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ในการขนส่ง ลดความเสี่ยงที่สินค้าจะเสียหายจากการกระแทก และมีความสามารถในการ
เชื่อมโยงตลาดทั้งในจีนและยุโรป ทำให้มันสำปะหลังจากไทยมีโอกาสเข้าถึงตลาดที่กว้างขึ้น 

อย่างไรก็ตามการขนส่งผ่านเส้นทางนี้ยังมีข้อจำกัดบางประการ เช่น ข้อกำหนดในการเปลี่ยน
รางรถไฟจากราง ซึ่งอาจทำให้เกิดความล่าช้าในขั้นตอนการขนถ่ายสินค้า นอกจากนี้ โครงสร้าง
พ้ืนฐานที่เชื่อมต่อระหว่างไทยและลาวยังคงต้องการการพัฒนาเพ่ิมเติม ซึ่งอาจเป็นอุปสรรคใน
ช่วงแรกของการใช้งานเส้นทางนี้ อีกทั้งต้นทุนการขนส่งในช่วงแรกอาจยังค่อนข้างสูง เนื่องจาก
ข้อจำกัดด้านโครงสร้างพื้นฐานที่ยังไม่สมบูรณ์ 

2.6 สาระสำคัญของร่างพระราชบัญญัติ ระเบียบและหลักเกณฑ์การขนส่งผลิตภัณฑ์ของระบบ
ราง 

 การบริหารจัดการการขนส่งทางรางอย่างเป็นระบบสอดคล้องกับการพัฒนาการขนส่ง
รูปแบบอื่น ให้เป็นโครงข่ายเดียวกันอย่างสมบูรณ์จึงจำ เป็นต้องตราพระราชบัญญัติ 
 

2.6.1 บทนิยาม 
 “การขนส่งทางราง” หมายความว่าการขนส่งผู้โดยสารหรือสินค้าโดยรถขนส่งทางราง 
 “รถขนส่งทางราง” หมายความว่ารถที่ใช้ในการขนส่งผู้โดยสารหรือสินค้าโดยขับเคลื่อน 

ไปบนทางซึ่งมีรางเช่น รถไฟ รถไฟฟ้ารถรางและให้หมายความรวมถึงรถที่ใช้วิ่งบนรางหรือทางเฉพาะ
ตามท่ีกำหนดในกฎกระทรวงด้วย  

 “รางเพ่ือการขนส่ง” หมายความว่า โครงสร้างพ้ืนฐานทางราง ระบบราง โครงสร้าง  
ทางวิ่ง ระบบอาณัติสัญญาณ ระบบการสื่อสาร ระบบแหล่งจ่ายไฟ สถานีย่านขนส่งสินค้าทางราง  
ศูนย์ควบคุมการเดินรถ อาคารสำนักงาน โรงซ่อมบำรุง และเขตระบบการขนส่งทางราง และรวมถึง  
โครงสร้างพื้นฐานและทรัพย์สินที่จำเป็นในการประกอบกิจการขนส่งทางราง  

   “กิจการขนส่งทางราง” หมายความว่า การประกอบกิจการรางเพ่ือการขนส่ง  การ
ประกอบกิจการเดินรถขนส่งทางราง และการประกอบกิจการรางเพ่ือการขนส่งและการเดินรถ ขนส่ง
ทางราง  

   “กิจการรางเพ่ือการขนส่ง” หมายความว่า กิจการบริหารจัดการ และบำรุงรักษาราง 
เพ่ือการขนส่ง  

   “กิจการเดินรถขนส่งทางราง” หมายความว่ากิจการเดินรถขนส่งทางรางสำ หรับขนส่ง 
ผู้โดยสารหรือสินค้า  
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   “กิจการขนส่งทางรางเพ่ือกิจการของตน” หมายความว่า การขนส่งทางรางซึ่งไม่ใช่ เพ่ือ
การพาณิชย์หรือการขนส่งทางรางเพ่ืออำนวยความสะดวกสำหรับกิจการนั้น โดยไม่มีการเรียกเก็บ ค่า
โดยสาร ค่าขนส่ง หรือค่าบริการอื่น  

   “ค่าโดยสาร” หมายความว่า บำเหน็จที่ต้องจ่ายเพ่ือการโดยสารที่ผู้ได้รับใบอนุญาต 
เรียกเก็บจากผู้ใช้บริการ  

   “ค่าขนส่ง” หมายความว่า ค่าระวางหรือบำเหน็จที่ต้องจ่ายเพ่ือการรับขนสินค้าที่ผู้ได้  
รับใบอนุญาตเรียกเก็บจากผู้ใช้บริการ  

   “ค่าใช้ประโยชน์จากรางและทรัพย์สินที่จำ เป็นในการประกอบกิจการขนส่งทางราง”  
หมายความว่าค่าตอบแทนการใช้ประโยชน์จากรางเพ่ือการขนส่ง หรือโครงสร้างพ้ืนฐานอ่ืนในการ
ขนส่งทางราง  (สายใจ เกษสุวรรณ, 2565)  

 
สาระสำคัญของร่างพระราชบัญญัติการขนส่งทางราง ประกอบไปด้วย 10 หมวด ปรากฏ

สาระสำคัญดังนี้ 
หมวด 1 ว่าด้วยการให้มีคณะกรรมการนโยบายการขนส่งทางราง (นายกรัฐมนตรีเป็น

ประธานกรรมการ) มีหน้าที่และอำนาจ เช่น กำหนดแผนพัฒนาการขนส่งทางราง แนวทางการพัฒนา
อสังหาริมทรัพย์หรือทรัพย์สินอื่นที่ได้รับประโยชน์ แนวทางการเชื่อมต่อการขนส่งรูปแบบอ่ืน รวมทั้ง
ให้ความเห็นชอบโครงการในการประกอบกิจการขนส่งทางรางและมาตรฐานการขนส่งทางรางด้าน
ต่าง ๆ ตลอดจนกำหนดอัตราขั้นสูงของค่าโดยสาร ค่าขนส่ง และกำหนดประเภทของบุคคลที่ได้รับ
การยกเว้นหรือลดหย่อนค่าโดยสาร เป็นต้น 

หมวด 2 ว่าด้วยการจัดทำโครงการขนส่งทางราง โดยกำหนดให้เจ้าของโครงการต้อง
จัดทำรายงานผลการศึกษาความเหมาะสมและรายงานผลการศึกษาวิเคราะห์โครงการเสนอต่อ
คณะกรรมการนโยบายการขนส่งทางราง แล้วเสนอรัฐมนตรีว่าการกระทรวงมหาดไทยและ
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงคมนาคมเห็นชอบก่อนเสนอคณะกรรมการนโยบายขนส่งทางราง ส่วนการ
ดำเนินกิจการขนส่งทางรางเป็นได้ทั้งหน่วยงานของรัฐดำเนินการเอง และการร่วมลงทุนระหว่างรัฐ
และเอกชน ซึ่งจะต้องมีรายละเอียดในการเสนอโครงการขนส่งทางรางที่แสดงถึงความคุ้มค่า ความ
เหมาะสม และประโยชน์ที่ประชาชนจะได้รับ 

หมวด 3 ว่าด้วยเขตระบบรถขนส่งทางรางและเขตปลอดภัยระบบรถขนส่งทางราง ให้
เจ้าของโครงการเป็นผู้กำหนด พร้อมทั้งจัดทำและแสดงเครื่องหมายแสดงแนวเขตฯ โดยห้ามไม่ให้
ผู้ใดจะกระทำการ ที่อาจเป็นอันตรายหรือกระทบกระเทือนต่อระบบรถขนส่งทางรางในเขตที่กำหนด 

หมวด 4 ว่าด้วยการประกอบกิจการขนส่งทางราง โดยกำหนดให้รัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงคมนาคม เป็นผู้ออกใบอนุญาตประกอบกิจการรางเพ่ือการขนส่ง ใบอนุญาตประกอบกิจการ
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การเดินรถขนส่งทางราง และใบอนุญาตประกอบกิจการรางเพ่ือการขนส่งและการเดินรถขนส่งทาง
ราง ทั้งนี้ ผู้ที่ได้รับใบอนุญาตต้องปฏิบัติตามที่พระราชบัญญัติฯ กำหนด รวมทั้งต้องกำหนดอัตราค่า
โดยสารและค่าบริการไม่เกินกว่าอัตรา ขั้นสูงที่คณะกรรมการนโยบายการขนส่งทางรางกำหนด 
นอกจากนี้ เจ้าของโครงการหรือเอกชนเจ้าของรางหรือทางเฉพาะ มีหน้าที่ต้องยินยอมให้มีการ
เชื่อมต่อรางเมื่อมีการร้องขอและได้รับความเห็นชอบจากอธิบดีกรมการขนส่งทางราง ซึ่งเจ้าของ
โครงการหรือเจ้าของรางหรือทางเฉพาะ มีสิทธิได้รับค่าตอบแทน โดยหมวดนี้ยังกำหนดให้มี
คณะกรรมการจัดสรรเวลาการเดินรถขนส่งทางราง มีหน้าที่และอำนาจกำหนดหลักเกณฑ์ การจัดสรร
เวลาการเดินรถขนส่งทางหรือปรับเปลี่ยนเวลาการเดินรถขนส่งทางรางหรือปรับขีดความสามารถของ
ความจุทาง ซึ่งจะกระทบต่อการจัดสรรเวลาเดินรถขนส่งทางราง 

หมวด 5 ว่าด้วยการสอบสวนอุบัติเหตุและอุบัติการณ์ กำหนดให้มีคณะกรรมการ
สอบสวนอุบัติเหตุและอุบัติการณ์ มีหน้าที่และอำนาจกำหนดหลักเกณฑ์และวิธีการสอบสวนอุบัติเหตุ 
อุบัติเหตุร้ายแรง และอุบัติการณ์ ดำเนินการสอบสวนเพ่ือประโยชน์ในการใช้ข้อมูลสำหรับความ
ปลอดภัยในการขนส่งทางราง เพ่ือป้องกันมิให้เกิดเหตุทำนองเดียวกันขึ้นอีก รวมทั้งวิเคราะห์ข้อมูล
และเสนอแนะมาตรการเชิงป้องกันให้แก่หน่วยงานที่มีอำนาจเกี่ยวกับการขนส่งทางราง ติดตามการ
ดำเนิ นการ และจัดทำรายงานผลการดำเนิ นการประจำปี เสนอต่ อคณ ะรัฐมนตรีและ
คณะกรรมการนโยบายการขนส่งทางราง 

หมวด 6 ว่าด้วยผู้ตรวจการขนส่งทางราง โดยกำหนดให้ข้าราชการสังกัดกรมการขนส่ง
ทางราง ซึ่งรัฐมนตรีแต่งตั้งให้เป็นผู้ตรวจการขนส่งทางราง มีหน้าที่และอำนาจตรวจสอบและ
ดำเนินการใดๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งหลักฐานเกี่ยวกับการประกอบกิจการขนส่งทางรางที่เข้าข่ายว่าจะเป็น
ความผิด 

หมวด 7 ว่าด้วยผู้ประจำหน้าที่ โดยกำหนดให้ผู้ประจำหน้าที่ต้องได้รับใบอนุญาตจาก
อธิบดี กรมการขนส่งทางราง หรือออกให้โดยรัฐภาคีแห่งอนุสัญญาหรือรัฐที่ได้ทำความตกลงกับ
ประเทศไทย ผู้ประจำหน้าที่ซึ่งต้องได้รับใบอนุญาต ได้แก่ พนักงานขับรถขนส่งทางรางและพนักงาน
ควบคุมรถขนส่งทางราง 

หมวด 8 ว่าด้วยการจดทะเบียนรถขนส่งทางราง โดยกำหนดให้รถขนส่งทางรางต้อง
เป็นไปตามมาตรฐานที่กำหนด มีความมั่นคงแข็งแรง และมีส่วนควบอุปกรณ์ที่จำเป็นต่อการเดินรถ
ขนส่งทางราง จากนั้น จะต้องนำรถขนส่งมาดำเนินการจดทะเบียนก่อนนำไปใช้ในการประกอบ
กิจการ 

หมวด 9 ว่าด้วยการคุ้มครองผู้โดยสารและผู้ใช้บริการ โดยกำหนดให้ผู้ได้รับใบอนุญาต
ต้องรับผิดชอบชดใช้ค่าเสียหายให้กับผู้โดยสารเมื่อมีเหตุล่าช้าหรือถูกยกเลิก ต้องจัดให้มีการประกัน
ความเสียหายที่เกิดขึ้นแก่ชีวิตและร่างกายของผู้โดยสารและผู้ใช้บริการจัดให้มีสิ่งอำนวยความสะดวก
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แก่ผู้โดยสารและผู้ใช้บริการโดยเฉพาะผู้ทุพพลภาพ ผู้สูงอายุ สตรีมีครรภ์ และเด็ก ให้มีความ
เหมาะสม ผู้โดยสารและผู้ใช้บริการมีสิทธิร้องเรียนต่ออธิบดีกรมการขนส่งทางรางเมื่อได้รับความ
เดือดร้อนจากการประกอบกิจการขนส่งทางรางได้ 

หมวด 10 ว่าด้วยบทกำหนดโทษ กำหนดมาตรการบังคับทางปกครองในกรณีเป็นการ
กระทำความผิดใดที่มีโทษทางอาญาตามพระราชบัญญัติการขนส่งทางราง และเป็นการกระทำของผู้
ประจำหน้าที่ ผู้ได้รับใบอนุญาต และกรรมการหรือผู้มีอำนาจจัดการแทนผู้ได้รับใบอนุญาต อาจถูก
ดำเนินมาตรการลงโทษปรับทางปกครองได้  (กรมการขนส่งทางราง, 2565) 

 

2.6.2 การอนุญาตให้ส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังออกไปนอกราชอาณาจักร พ.ศ. 2560 

ตามที่ได้มีประกาศกระทรวงพาณิชย์ ว่าด้วยการส่งสินค้าออกไปนอกราชอาณาจักร 
(ฉบับที่ 50) พ.ศ. 2532 ลงวันที่ 8 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2532 กําหนดให้ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังเป็น
สินค้าที่ต้องขออนุญาตในการส่งออกไปนอกราชอาณาจักร และเพ่ือให้การอนุญาตให้ส่งผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังออกไปนอกราชอาณาจักรเป็นไปด้วยความเรียบร้อย สมควรกำหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ 
และเงื่อนไข ในการพิจารณาอนุญาตให้ส่งสินค้าดังกล่าวออกไปนอกราชอาณาจักร อาศัยอำนาจตาม
ความในข้อ 5 ข้อ 6 และข้อ 8 ของกฎกระทรวงการขออนุญาตและการอนุญาตให้ส่งออกไปนอกและ
นําเข้ามาในราชอาณาจักรซึ่งสินค้า พ.ศ. 2555 ออกตามความในพระราชบัญญัติการส่งออกไปนอก
และการนําเข้ามาในราชอาณาจักรซึ่งสินค้า พ.ศ. 2522 รัฐมนตรีว่าการกระทรวงพาณิชย์ออก
ระเบียบไว้ ดังต่อไปนี้ 

ข้อ 1 ระเบียบนี้เรียกว่า “ระเบียบกระทรวงพาณิชย์ว่าด้วยการอนุญาตให้ส่งผลิตภัณฑ์
มันสำปะหลังออกไปนอกราชอาณาจักร พ.ศ. 2560” 

ข้อ 2 ระเบียบนี้ให้ใช้บังคับตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2561 เป็นต้นไป 
ข้อ 3 การส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังออกไปนอกราชอาณาจักร จะพิจารณาอนุญาตให้

ส่งออกได้โดยไม่จํากัดปริมาณ 
ข้อ 4 ให้ผู้ที่ประสงค์จะขอรับใบอนุญาตส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังออกไปนอก

ราชอาณาจักรยื่นคําขอพร้อมแนบหลักฐานแสดงการซื้อขายได้เฉพาะที่ สำนักบริการการค้า
ต่างประเทศ กรมการค้าต่างประเทศเลขที่ 563 ถนนนนทบุรี ตำบลบางกระสอ อำเภอเมืองนนทบุรี 
จังหวัดนนทบุรี เท่านั้น 



 

 

  28 

ข้อ 5 ให้อธิบดีกรมการค้าต่างประเทศรักษาการตามระเบียบนี้ และมีอำนาจวินิจฉัยสั่ง
การกรณีที่มีปัญหาได้ตามความจําเป็นและเหมาะสม (กรมการค้าต่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์ , 
2560) 

2.6.3 ขั้นตอนการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง (มันเส้น มันอัดเม็ด มันป่น) ไม่รวม
กากมันสำปะหลัง 

 โดยขั้นตอนการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังออกนอกราชอาณาจักรมีขั้นตอนดังนี้ 
1. จดทะเบียนเป็นผู้ทำการค้าขาออกซึ่งสินค้ามาตรฐาน สามารถยื่นผ่านระบบบริการ

มาตรฐานสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ โดยหน่วยงานที่สามารถติดต่อคือ สำหนักงานมาตรฐาน
สินค้ากรมการค้าต่างประเทศ  

2. ยื่นขอใบอนุญาตส่งออก (ตามแบบ อ.2) โดยติดต่อสำนักบริการการค้าต่างประเทศ 
กรมการค้าต่างประเทศ 

3. ยื่นคำร้องขอให้ออกใบรับรองมาตรฐานสินค้าท่ีสภาหอการค้าแห่งประเทศไทย  
4. ติดต่อผู้ตรวจสอบ (Surveyor) เพ่ือตรวจสอบมาตรฐานสินค้า โดยบริษัทตรวจสอบ 

(Surveyor) ที่ข้ึนทะเบียนกับกรมการค้าต่างประเทศท่ีเว็บไซต์  
5. ขอใบรับรองมาตรฐานสินค้า (ตามแบบ มส.24) ที่สภาหอการค้าแห่งประเทศไทย  
6. กรณีประเทศที่มีข้อตกลงทางการค้ายื่นขอใบรับรองแหล่งกำเนิดสินค้าเพ่ือส่งออก

ภายใต้สิทธิประโยชน์ที่ได้รับ สามารถติดต่อที่สำนักการบริการการค้าต่างประเทศ กรมการ
ค้าต่างประเทศ  

7. ดำเนินการตามข้ันตอนศุลกากร โดยติดต่อท่ีกรมศุลกากร ศูนย์บริการศุลกากร  
8. รายงานการส่งออก (มส.25) ภายใน 15 วัน นับแต่วันส่งออก (ยื่นผ่านบริการ

มาตรฐานสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์) ที่หน่วยงานสำนักงานมาตรฐานสินค้า กรมการค้า
ต่างประเทศ  

        โดยแนบเอกสารหลักฐานดังนี้ 
1.  สำเนาหนังสือรับรองบริษัท/ห้างหุ้นส่วน และวัตถุประสงค์หรือสำเนาหนังสือ

รับรองรายงานการประชุมสหกรณ์/องค์การหรือหน่วยงานของรัฐ 
2.  สำเนาใบสำคัญรับการจดทะเบียนสหกรณ์ (กรณีเป็นสหกรณ)์ 
3.  สำเนาหนังสือบริคณห์สนธิและข้อบังคับของบริษัท 
4.  สำเนาบัญชีรายชื่อผู้ถือหุ้น (แบบ บอจ.5) 
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5.  หนังสือรับรองการครอบครองสำนักงาน (แบบ มส.9 )พร้อมหลักฐานการ
ครอบครองสำนักงาน อาทิ สำเนาสัญญาซื้อขาย/สำเนาโฉนดที่ดินเจ้าของกรรมสิทธิ์และ
หนังสือสัญญาเช่า หรือ หนังสือยินยอมให้อาศัยสำนักงาน 

6.  สำเนาหนังสือรับรองการเป็นสมาชิกสมาคมการค้าชนิดที่ขอจดทะเบียนเป็นผู้ทำ
การค้าขาออก 

7.  สำเนารายงานผู้สอบบัญชีรับอนุญาตและงบการเงินของรอบระยะเวลาบัญชีครั้ง
หลังสุด 

8.  สำเนาทะเบียนบ้านและสำเนาบัตรประจำตัวประชาชนของกรรมการ (ทุกท่าน)  
9.  ตัวอย่างตราแผ่นป้าย สลาก หรือเครื่องหมายที่ใช้เกี่ยวกับการส่งออกสินค้าขาออก  

เงื่อนไขยื่นคำขอ : ในการยืนคำขอสำเนาเอกสารทุกแผ่นต้องรับรองสำเนาถูกต้อง โดยผู้มี
อำนาจลงนามมผูกพันบริษัท/ห้างหุ่นส่วนจำกัด/สหกรณ์/องค์การหรือหน่วยงานของรัฐพร้อม
ประทับตรา (กรมการค้าต่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์, 2565) 

2.6.4 ระเบียบและหลักเกณฑ์การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังและแป้งสตาร์ชไป
ประเทศจีนสำหรับการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 

 ผู้ส่งออกต้องเป็นผู้ที่ได้จดทะเบียนเป็นผู้ทำการค้าขาออกซึ่งสินค้ามาตรฐาน ต้องมี
ใบรับรองมาตรฐานสินค้ากำกับการส่งออกทุกครั้ง และต้องขออนุญาตส่งออกทุกครั้ง 

การส่งออกไปยังประเทศจีน ภายใต้กรอบความตกลง ASEAN-China FTA ต้องยื่นขอ
หนังสือรับรองแหล่งกำเนิดสินค้าที่เรียกว่า Form E ให้ผู้นำเข้าจีนใช้เป็นเอกสารประกอบพิธีการ
ศุลกากรนำเข้า 

ผู้ส่งออกจะต้องติดตามและศึกษาระเบียบกระทรวงพาณิชย์ที่กำหนดไว้แต่ละปีเกี่ยวกับ
การพิจารณาอนุญาตให้ส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังออกไปนอกราชอาณาจักร  (THAIBIZCHINA, 
2022) 

2.7 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นปัญหาสำคัญที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศและภาวะโลกร้อน โดย CO2 เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีบทบาทสำคัญในการดักจับ
ความร้อนในชั้นบรรยากาศ  

 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการใช้พลังงานของประเทศไทยในปี 2566 
ดัง ตารางที่  6 พบว่ามีการปล่อยก๊าซ CO2 รวมอยู่ที่  243.6 ล้านตัน ซึ่งลดลงร้อยละ 2.4 เมื่อ
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เปรียบเทียบกับปีที่ผ่านมา การลดลงนี้สอดคล้องกับการใช้พลังงานของประเทศไทยที่มีการลดลง
เล็กน้อย โดยในภาคอุตสาหกรรมและภาคเศรษฐกิจอ่ืนๆ (ซึ่งรวมถึงภาคครัวเรือน, เกษตรกรรม, 
พาณิชยกรรม, และกิจกรรมอ่ืนๆ) มีการปล่อยก๊าซ CO2 ลดลงร้อยละ 9.7 และ 3.5 ตามลำดับ 
ขณะที่ในภาคการผลิตไฟฟ้าและภาคการขนส่งมีการปล่อยก๊าซ CO2 เพ่ิมขึ้นเล็กน้อยที่ร้อยละ 0.8 
และ 0.1 ตามลำดับ 

 ตารางที่ 6 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการใช้พลังงานของประเทศไทย 

 2562 2563 2564 2565 2566 

การใช้พลังงานของ
ไทย (KTOE) 

131,636 121,814 120,490 121,815 121,733 

การปล่อยก๊าซ CO2 
(ล้านตัน CO2 ) 

257.3 249.9 246.8 249.7 243.6 

 ที่มา :  (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2567) 

 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการใช้พลังงานในปี 2566 แยกรายภาค
เศรษฐกิจ พบว่าโดยรวมมีการลดลงร้อยละ 2.4 เมื่อเปรียบเทียบกับปีก่อน ในรายละเอียดของแต่ละ
ภาคเศรษฐกิจ ดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง  

 
ภาพประกอบที่ 10 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ปี พ.ศ. 2566 

ที่มา :  (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2567) 

ภาคการขนส่ง

ภาคการผลิต

ภาคอุตสาหกรรม
27%

อื่นๆ 

ภาคการขนสง่ ภาคการผลติพลงังาน ภาคอตุสาหกรรม อ่ืนๆ 
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 โดยมีรายละเอียดดังนี้  
- ภาคอุตสาหกรรม ซึ่งมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 ร้อยละ 24 มีการลดลงร้อยละ 

9.7 เมื่อเปรียบเทียบกับปีที่ผ่านมา 
- ภาคเศรษฐกิจอ่ืน ๆ (รวมถึงภาคครัวเรือน , เกษตรกรรม, พาณิชยกรรม และ

กิจกรรมอื่น ๆ) ซึ่งมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 ร้อยละ 5 มีการลดลงร้อยละ 3.5 
- ภาคการขนส่ง ซึ่งมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 ร้อยละ 33 มีการเพ่ิมขึ้นร้อยละ 

0.1 
- ภาคการผลิตไฟฟ้า ซึ่งมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 ร้อยละ 37 มีการเพ่ิมขึ้นร้อย

ละ 0.8 

 การเปลี่ยนแปลงนี้สะท้อนถึงแนวโน้มที่แตกต่างกันในแต่ละภาคเศรษฐกิจในการจัดการกับ
การปล่อยก๊าซ CO2  

 จากสถิติการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) พบว่าส่งผลกระทบอย่างมากต่อ
สิ่งแวดล้อมและสภาพภูมิอากาศ การลดการปล่อย CO2 ในภาคการขนส่ง ทั้งนี้สามารถส่งเสริมการใช้
ระบบขนส่งทางรางที่มีประสิทธิภาพ ต้นทุนต่ำกว่าการขนส่งทางบกและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
สามารถช่วยลดการปล่อย CO2 ได้อย่างมาก เนื่องจากระบบขนส่งทางรางมีการปล่อย CO2 ต่อหน่วย
การขนส่งที่ต่ำกว่าการขนส่งทางถนน การสนับสนุนและลงทุนในโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบขนส่ง
ทางรางจึงเป็นกลยุทธ์ที่สำคัญในการลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและส่งเสริม
ความยั่งยืนในระบบขนส่ง (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สำนักงานนโยบายและแผน
พลังงาน, 2567) 

2.8 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

  2.8.1 การพยากรณ์  

การพยากรณ์ (forecasting) หมายถึง การทำนายหรือประมาณค่าเหตุการณ์หรือ
สถานการณ์ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งสามารถทำได้โดยการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา หรือข้อมูลที่
เกี่ยวข้องที่มีอยู่ โดยทั่วไป การพยากรณ์ใช้เพ่ือคาดการณ์เหตุการณ์ที่ไม่สามารถทราบล่วงหน้าได้
อย่างแม่นยำ การพยากรณ์จึงเป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการใช้ข้อมูลและวิธีการคำนวณเพ่ือ
ประมาณค่าจากสถานการณ์ที่ไม่แน่นอน  (J.Scott, 2014) 
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การพยากรณ์ หมายถึง การคาดคะเนหรือทำนายการเกิดเหตุการณ์หรือสภาพการณ์
ต่างๆ ในอนาคต โดยการพยากรร์จะทำการศึกษาแนวโน้มและรูปแบบการเกิดเหตุการณ์ตามข้อมูลใน
อดีตหรือใช้ความรู้ความสามารถประสบการณ์และดุลยพินิจของผู้พยากรณ์ในปัจจุบันการพยากรณ์
มักจะนำไปใช้เกี่ยวกับการวางแผนอุปสงค์ (demand planning) หรือการพยากรณ์ห่วงโซ่อุปทาน 
(supply chain forecasting) ซึ่งจะใช้ทั้งวิธีพยากรณ์ทางสถิติและวิธีการสำรวจความคิดเห็น และ
การพยากรณ์มักใช้กับข้อมูลอนุกรมเวลา เห็นได้ว่าการพยากรณ์มีความจำเป็นอย่างยิ่งต่อการวางแผน 
และการตัดสินใจเกี่ยวกับการดำเนินงานในทุกสาขาอาชีพ  (นิภา นิรุตติกุล, 2558) 

การพยากรณ์เป็นการประมาณค่าของตัวแปร (หรือกลุ่มตัวแปร) ในอนาคต การ
พยากรณ์ มักจะทำขึ้นเพ่ือนำมาใช้ประกอบการตัดสินใจและวางแผนในอนาคต หากกิจการสามารถ
พยากรณ์ ว่าจะเกิดอะไรขึ้นในอนาคต กิจการสามารถเปลี่ยนแปลงการกระทำในปัจจุบัน เพ่ือทำให้
อนาคตมีสภาพที่ดีข้ึนกว่าที่ควรจะเป็น  (Beasley & Johnson, 1984) 

ดังนั้นการพยากรณ์ คือ การคาดคะเน หรือทำนายเหตุการณ์ในอนาคตจากข้อมูลใน
อดีต ปัจจุบัน หรือประสบการณ์ การพยากรณ์เป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ ตั้งแต่สมัยโบราณมนุษย์รู้จัก
การพยากรณ์เพ่ือการดำรงชีวิต เช่น การพยากรณ์ดินฟ้าอากาศ เพ่ือการล่าสัตว์และเพาะปลูก 
ปัจจุบันการพยากรณ์ได้ถูกนำมาใช้ในการตัดสินใจสำหรับการดำเนินชีวิตประจำวันสำหับแต่ละคน 
จนถึงการดำเนินกิจกรรมในองค์กรการต่างๆ การพยากรณ์จะให้ค่าพยากรณ์ คือ จำนวนหรือปริมาณ
ที่ต้องการทราบในอนาคต ในธุรกิจค่าพยากรณ์ที่สำคัญ คือ ปริมาณความต้องการสินค้าหรือบริการใน
อนาคตที่ฝ่ายการตลาดจะทำการพยากรณ์ออกมาและฝ่ายผลิตจะนำไปใช้ในการวางแผนการผลิต
ต่อไป  

2.8.1.1 ความสำคัญของการพยากรณ์ 

ความสำคัญของการพยากรณ์ที่มีต่อการดำเนินงานของธุรกิจและการตัดสินใจ
โดยการพยากรณ์มีความสำคัญดังนี้ 

การพยากรณ์ทำให้สามารถคาดคะเนปริมาณความต้องการสินค้าและบริการ 
ซึ่งเป็นข้อมูลสำคัญในการวางแผนดำเนินงานขององค์การ 

การพยากรณ์ช่วยในการวางแผนดำเนินงานทางการผลิต ได้แก่ การเลือกทำเล
ที่ตั้งและวางแผนกำลังการผลิต การวางแผนการผลิต การวางแผนด้านการจ้างแรงงาน การวางแผน
ด้านวัสดุ การลำเลียงและการขนส่ง ซึ่งข้อมูลของการพยากรณ์ทำให้ผู้บริหารสามารถวางแผนการ
ผลิตและดำเนินการผลิตให้ได้สินค้าและบริการพอดีกับความต้องการของตลาด ลดความเสียหายของ
การดำเนินการผลิตให้ได้สินค้าและบริการพอดีกับความต้องการของตลาด ลดความเสียหายของการ
ดำเนินธุรกิจจากการผลิตสินค้ามากเกินความต้องการทำให้สูญเสียทรัพยากร และเกิดต้นทุนสูงและ
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ถ้าผลิตสินค้าน้อยกว่าความต้องการ ทำให้เสียโอกาสทางธุรกิจและไม่สามารถสร้างความพึงพอใจให้
ลูกค้าได้ 

 การพยากรณ์ช่วยในการตัดสินใจด้านการวางแผนทางการตลาด โดยใช้ในการ
วิเคราะห์ส่วนครองตลาด (market share) การกำหนดนโยบายด้านราคาและการส่งเสริมการตลาด 

การพยากรณ์ช่วยในการวางแผนด้านการเงินเช่น การคาดคะเนอตัราดอกเบี้ย
การ ตัดสินใจด้านการลงทุน และการวิเคราะห์กำไร 
        การพยากรณ์ช่วยในการวางแผนด้านทรัพยากรมนุษย์การพยากรณ์ทำให้ทราบ
จำนวนแรงงานที่ต้องการในอนาคต และเตรียมการจ้างการฝึกอบรมไว้ให้พร้อมต่อการปฏิบัติงาน 

สรุปได้ว่า การพยากรณ์มีความสำคัญต่อการดำเนินงานในทุกๆ ด้านขององค์การ ผลที่ได้จาก
การพยากรณ์เป็นปัจจัยนำเข้าส่วนหนึ่ง (input) ของการวางแผนทุกประเภท จึงเป็นความจำเป็นที่
ผู้บริหารจะต้องตระหนักถึงความสำคัญของการพยากรณ์ และสามารถเลือกใช้ประเภทของการ
พยากรณ์ที่เหมาะสม เพ่ือนำผลของการพยากรณ์ไปใช้ในการวางแผนได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลต่อไป  (อนุสรณ์ บุญสง่า, 2559) ซึ่งการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง นั้นมีบทบาท
สำคัญในการวางแผนการส่งออกของประเทศ โดยเฉพาะการสร้างโอกาสทางการค้าใหม่ๆ และเพ่ิมขีด
ความสามารถในการแข่งขันในตลาดโลก การพยากรณ์ที่แม่นยำยังช่วยในการจัดการทรัพยากรและ
ลดความเสี่ยงทางเศรษฐกิจ โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเป็นแหล่งผลิตมันสำปะหลังหลักของ
ประเทศ จะได้รับประโยชน์โดยตรงจากการพยากรณ์ที่ดี เนื่องจากจะช่วยให้เกษตรกรและผู้ส่งออก
สามารถวางแผนการผลิต การขนส่ง และการตลาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งเสริมเศรษฐกิจใน
ภูมิภาค สร้างรายได้ที่ม่ันคงยิ่งข้ึนให้กับชุมชนและส่งผลดีอย่างมากต่อประเทศ  

2.8.1.2 ประเภทของการพยากรณ์  

การพยากรณ์แบ่งตามช่วงเวลาของการพยากรณ์ จะแบ่งได้ 3 ประเภท (สิริกุต
ตา และ อัตธีรวงศ์, 2546) คือ  

1. การพยากรณ์ ระยะสั้น (short range forecasting) เป็นการคาดคะเน
เหตุการณ์ข้างหน้าที่มีขอบเขตในระยะไม่เกินกว่า 1 ปี สามารถนำข้อมูลมาใช้เกี่ยวกับการวางแผน
ปฏิบัติงานหรือดำเนินการได้  

2. การพยากรณ์ระยะปานกลาง (medium range forecasting) เป็นการ
คาดการณ์ล่วงหน้าในระยะเวลา 1-3 ปี สามารถนำข้อมูลมาใช้ในการวางแผนการขยายโครงการ เช่น 
ซื้อเครื่องมือ เครื่องจักร เป็นต้น 
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3. การพยากรณ์ระยะยาว (long range forecasting) เป็นการคาดการณ์
ล่วงหน้ามากกว่า 3 ปีขึ้นไป จะนิยมใช้มากเกี่ยวกับการวางแผนงานขององค์กรในอนาคต เช่น 
แผนการขยายกิจการ การขยายโรงงานแผนนโยบาย เป็นต้น 

2.8.1.3 การจำแนกเทคนิคการพยากรณ์ 

โดยทั่วไปแล้วสามารถจำแนกเทคนิคการพยากรณ์ออกเป็น 2 เทคนิคใหญ่ดัง
ภาพประกอบที่  11 ซึ่งได้แก่ 1. เทคนิคการพยากรณ์ เชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting 
Technique) 2. เทคนิคการพยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting Technique) 

 

 
ภาพประกอบที่ 11 จำแนกเทคนิคการพยากรณ์ 

 
ตัวแบบอนุกรมเวลาเป็นตัวแบบที่นิยมใช้มากท่ีสุดเกือบร้อยละ 60 ของ ผู้ตอบแบบสอบถาม 

วิธีที่นิยมใช้สำหรับตัวแบบอนุกรมเวลา คือ การหาค่าเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ และการพยากรณ์แนวโน้ม 

เทคนิคการพยากรณ์ 

การพยากรณ์เชิงคุณภาพ  การพยากรณ์เชิงปริมาณ  

วิธีเดลฟาย 

วิธีสอบถามจากผู้บริหาร 

วิธีสอบถามจากผู้ซื้อ  

วิธีสอบถามจากฝ่ายขาย   

การวิเคราะห์เชิงสาเหตุ การวิเคราะห์อนุกรมเวลา 

การวิเคราะห์การถดถอย 

ตัวแบบเศรษฐมิติ 

การพยากรณ์อย่างง่าย 

การพยากรณ์ด้วยการ

ปรับให้เรียบ 

การพยากรณ์ข้อมูลที่มี

แนวโน้ม 

การพยากรณ์ข้อมูลที่มี

ฤดูกาล 
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และร้อยละ 24 ของผู้ตอบแบบสอบถาม ระบุว่าใช้ตัวแบบหรือการวิเคราะห์เชิงสาเหตุ วิธีที่นิยมใช้คือ 
การวิเคราะห์การถดถอยแบบง่าย โดยพบว่ามีเพียงร้อยละ  8 เท่านั้นที่มีการนำเอาเทคนิคการ
พยากรณ์เชิงคุณภาพ เช่น วิธีเดลฟาย หรือ การวิจัยตลาด เข้ามาใช้ โดยนำมาใช้เพ่ือพยากรณ์ข้อมูล
ที่มีอยู่จำนวนน้อย หรือใช้เมื่อบริษัทไม่มีข้อมูลในอดีต เก็บหรือบันทึกไว้สำหรับการวิเคราะห์
รายละเอียดของเทคนิคการพยากรณ์แต่ละแบบที่นิยมนำมาใช้ในทางปฏิบัติ   (ลักษณาภร, 2556) มี
ดังนี้  

1. การพยากรณ์เชิงคุณภาพ  (ยุทธ ไกยวรรณ์, 2549) ได้กล่าวไว้ว่าเป็นการพยากรณ์ที่อาศัย
ข้อมูลจากความคิดเห็นของผู้เกี่ยวข้องกับสินค้า ประสบการณ์ ความรู้ความสามารถ หรือวิจารณญาณ
ของพยากรณ์ได้แก่ 1) วิธีเดลฟาย (Delphi Method) เป็นวิธีที่อาศัยความคิดของผู้เชี่ยวชาญในการ
มองอนาคตจากประสบการณ์ ความรู้ ความสามารถในเรื่องนั้นๆ  2) วิธีสอบถามผู้บริหาร (Jury of 
Executive Opinion) เป็นการใช้วิธีสอบถามความ คิดเห็นของผู้ที่เกี่ยวข้อง แต่อยู่ในตำแหน่งบริหาร
ว่ามองทิศทางของสินค้าชิ้นนี้ในอนาคต อย่างไร 3) วิธีสอบถามจากผู้ซื้อ (User’s expectation) วิธีนี้
อาจจะใช้วิธีการวิจัยการตลาดเข้าช่วยโดยการส่งแบบสอบถามไปยังผู้ซื้อหรือผู้ใช้สินค้าว่าเป็นอย่างไร 
4) วิธีสอบถามจากฝ่ายขาย (Field sales force) ใช้ความรู้ด้านการตลาดของพนักงาน  ฝ่ายขาย 
เพ่ือที่จะประมาณความต้องการที่เกิดขึ้น  

2. การพยากรณ์เชิงปริมาณ จะใช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์บนพ้ืนฐานของข้อมูลที่เก็บ รวบรวม
ไว้ในอดีต (Historical Data) โดยแบ่งเป็นวิธีการพยากรณ์ได้ 2 วิธีใหญ่ๆ ได้แก่ 1) การวิเคราะห์แบบ
อนุกรมเวลา (time series analysis) อยู่ภายใต้ข้อสมมุติฐานที่ว่ารูปแบบของข้อมูลในอดีตยังคง
เกิดขึ้นต่อไปในอนาคต หรืออาจกล่าวได้ว่าลักษณะของการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของข้อมูลหรือตัว
แปรที่เราสนใจศึกษา เช่น ปริมาณความต้องการ หรืออุปสงค์ในช่วงเวลาที่ผ่านมา เรียกว่าตัวแปรตาม 
จะทำให้คาดการณ์หรือทำนายได้ว่าในอนาคตลักษณะของข้อมูลก็ควรจะอยู่ในรูปแบบเช่นนั้นต่อไป
โดยในที่นี้เวลาจะเป็นตัวแปรอิสระ รูปแบบของอนุกรมเวลาที่พบกันบ่อย เช่น ราคาน้ำมัน รายได้  
ประชาชาติ ดัชนี อุตสาหกรรม เป็นต้น 2 ) การวิเคราะห์ เชิงสาเหตุ (Causal or Associative 
Models) เป็นวิธีพยากรณ์เชิงปริมาณที่มีข้อสมมุติที่แตกต่างจากการวิเคราะห์อนุกรมเวลา  กล่าวคือ
จะสมมุติว่าปัจจัยอ่ืนๆ ตั้งแต่ 1 ตัวแปรขึ้นไปมีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่ต้องการที่จะ พยากรณ์เช่น 
การพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร เมื่อ  ราคาน้ำมัน
เปลี่ยนแปลงไป หรือว่าขึ้นอยู่กับการตั้งราคา การโฆษณาประชาสัมพันธ์และราคา สินค้าที่ทดแทนกัน
ได้หรือไม่ เป็นต้น โดยจะเรียกตัวแปรที่ต้องการพยากรณ์ว่า ตัวแปรตาม  (Dependent Variable) 
และ ข้อมูลหรือตัวแปรอ่ืนๆ ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่ต้องการ พยากรณ์จะเรียกว่า ตัวแปรอิสระ 
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(Independent Variable) โดยตัวแบบที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ ตัวแบบการวิเคราะห์การ
ถดถอย (Regression Analysis Model) ตัวแบบสามารถจำแนกได้ 2 ประเภท คือ คือ (1) ตัวแบบ
การวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่ายซึ่งเป็นตัว แบบที่กำหนดว่าตัวแปรตามมีความสัมพันธ์หรือขึ้นอยู่
กับตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว และ (2) ตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยเชิงซ้อน เป็นตัวแบบที่
กำหนดว่าตัวแปรตามมีความสัมพันธ์หรือ ขึ้นอยู่กับตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัวแปรขึ้นไป  (David 
A., 2009) การวิเคราะห์เชิงสาเหตุ เป็นการพยากรณ์ท่ีเน้นการหาความสัมพันธ์และสาเหตุระหว่างตัว
แปร เพื่อเข้าใจว่าปัจจัยใดมีผลกระทบต่อผลลัพธ์อย่างไร 

 การวิเคราะห์อนุกรมเวลา เป็นการพยากรณ์ท่ีมุ่งเน้นในการศึกษาข้อมูลที่จัดเก็บตามลำดับ
เวลาเพ่ือตรวจสอบแนวโน้มและคาดการณ์เหตุการณ์ในอนาคต โดยงานวิจัยนี้มีทฤษฎีที่เกี่ยวข้องใน
การพยากรณ์คือกาวิเคราะห์แบบถดถอยและโครงข่ายประสาทเทียม 

2.5.2 การวิเคราะห์แบบถดถอย 

การวิเคราะห์การถดถอย เป็นวิธีการทางสถิติใช้เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ตั้งแต่ 2 ตัวขึ้น ไป ประกอบด้วย ตัวแปรที่เราทราบค่า เรียกว่าตัวประมาณการหรือตัวแปรต้น 
(Predictor, Independent variable, X) และตัวแปรที่เราต้องการทราบค่า เรียกว่าตัวตอบสนอง
หรือตัวแปรตาม (Response , Dependent variable , Y) ว่าเป็นตัวแปรที่เป็นปัจจัยหรือเป็นเหตุผล
ของกันและกันหรือไม่ โดยความสัมพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Regression แทนด้วยสมการ
หรือฟังก์ชันคณิตศาสตร์ดังสมการ (1)  

 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏                                                                                (1) 
 

โดยที่        𝑥   แทนข้อมูลนำข้า (input) 

           𝑦  แทนข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้ (output) 

𝑎  แทนค่าคงที่ของสมการถดถอย ซึ่งเป็นค่าจุดตัด (Intercept) แกน 𝑦 

ของสมการ 

 𝑏 ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) ของตัว

ตอบสนอง 𝑥 
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2.5.2.1 ประเภทของการวิเคราะห์การถดถอย 

การวิเคราะห์การถดถอยที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  แบ่งออกได้เป็น 3 แบบ ได้แก่ การ

วิ เคราะห์การถดถอยเชิ งเส้น  (Linear Regression) การวิ เคราะห์การถดถอยโพลี โน เมียล 

(Polynomial regression) และการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ (Logistic regression) ดังนี้  

1 . การวิ เคราะห์ การถดถอยเชิ ง เส้น  (Linear Regression) เป็ นการศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Xin, 2009) โดยถ้าเป็น การศึกษาตัวแปร

ต้น (X) หนึ่งตัวกับตัวแปรตาม (Y) หนึ่งตัว เรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเชิงเดี่ยว หรือการ

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression Analysis) แต่ถ้าเป็นการศึกษา

ตัว แปรต้น (X) สองตัวขึ้นไปกับตัวแปรตาม (Y) หนึ่งตัว เรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น

พหุคูณ (Multiple Linear Regression)  

1.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเดี่ยว (Simple Linear Regression) 

เป็นวิธีการวิเคราะห์การถดถอยที่ความสัมพันธ์ของตัวแปรเป็นเชิงเส้นตรง และมีตัวแปประมาณการ  

(X) หนึ่งตัวและตัวแปรตอบสนอง (Y) หนึ่งตัว ซึ่งความสัมพันธ์แทนด้วยสมการ (2) 

 

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥                                                             (2) 

 

โดยที่    𝑦   แทนข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้ (output) 

 𝛽0 แทนค่าคงที่ของสมการถดถอย ซึ่งเป็นค่าจุดตัด (Intercept) แกน 𝑦 

ของสมการ 

𝛽𝑥 ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) ของตัว

ตอบสนอง 𝑥 

  โดยมีการศึกษาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์และคัดเลือกตัวแปรในการ 

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นกรณีที่ข้อมูลมีมิติสูงโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และนำผลของวิธีที่

เสนอไปเปรียบเทียบกับวิธีที่รู้จักกัน อย่างแพร่หลาย 3 วิธี ได้แก่วิธีลาสโซ่ วิธีอีลาสติกเน็ต และ

วิธีการถดถอยแบบขั้นตอนโดยผลการศึกษาสรุปได้ว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมสามารถประมาณ

ค่าพารามิเตอร์และคัดเลือกตัวแปรอิสระได้ดีที่สุดเมื่อเทียบกับ 3 วิธีดังกล่าวเกือบทุกกรณี 
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1.2. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Linear Regression 

Analysis) เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้น (X) และตัวแปรตาม (Y) ที่มีลักษณะ

เหมือนกันกับวิธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย คือ ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัว

แปรตามเป็นแบบเชิงเส้นตรง แต่ที่แตกต่าง คือ การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณจะเป็นการศึกษา

ความสัมพันธ์ที่มีตัวแปรต้นมากกว่า 1 ตัว โดยความสัมพันธ์แทนด้วยสมการ (3) 

 

𝑦 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2+. . +𝛽𝑘𝑋𝑘                                           (3) 

 

โดยที่   𝑦   แทนข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้ (output) 

𝛽0 แทนค่าคงที่ของสมการถดถอย ซึ่งเป็นค่าจุดตัด (Intercept) แกน 𝑦 

ของสมการ 1 2 , ,...  

𝛽1, 𝛽2,…𝛽𝑘 คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) 

ของตัวแปรต้น 1 2 , ,.., 𝑘 

  ทั้งนี้จากการศึกษาของ (สุรพงศ์ บางพาน , พีรพันธ์ บางพาน, และ ธิติ

กานต์ บุญแข็ง, 2556) ได้ทำการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเพ่ือทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

อิสระ (X1: อุณหภูมิ, X2: ความชื้นของข้าวเปลือก, และ X3 : ช่องว่างระหว่างลูกยาง) ต่อผลลัพธ์ที่

สนใจ (Y) ซึ่งในท่ีนี้คือเปอร์เซ็นต์ของข้าวดีที่ได้จากกระบวนการกะเทาะเปลือกข้าว 

ผลการศึกษาพบว่า การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณนี้มีความน่าเชื่อถือและเหมาะสมต่อการ

ใช้งาน โดยที่ตัวแปรต้นทั้งสามตัวมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับตัวแปรผลลัพธ์ 

(เปอร์เซ็นต์ของข้าวดี) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% นอกจากนี้ ค่าสัมประสิทธิ์ความผิดพลาดมาตรฐาน 

(Standard Error Coefficient) สำหรับตัวแปรอุณหภูมิเท่ากับ 0.1752 , ความชื้นเท่ากับ 0.418 , 

และช่องว่างระหว่างลูกยางเท่ากับ 0.0334 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรต้น

และตัวแปรตามอย่างชัดเจน โดยมีตัวแบบดังนี้ (4) 

 

𝑦 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3                                (4) 
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สมการที่ 1          2,962.9 =  𝛽0(40) + 𝛽1(1,200) + 𝛽2(480) + 𝛽3(3,000)  (5) 
สมการที ่2            87,703.5  =     𝛽0(1,200)   +  𝛽1(3,700)    + 𝛽2(3,000)   +

      𝛽3(1,080,000)   (6) 
         

สมการที่ 3               35,702.25 =  𝛽0(480) + 𝛽1(3,000) + 𝛽2(1,800,000) +

     𝛽3(9,920) (7) 
 

สมการที่ 4           217,615 =  𝛽0(3,000) +  𝛽1(1,800,000) + 𝛽2(250,000) +

    𝛽3(222,859.45) (8) 
 

 

จากสมการทั้งหมด สามารถสรุปได้ว่าตัวแปรอิสระมีอิทธิพลอย่างมีนัยสำคัญต่อค่าผลลัพธ์   

𝑦 ซึ่งในที่นี้ ค่าเฉลี่ยของ  𝑦 จากสมกรทั้งหมดเท่ากับ 𝑦̅ =74.0725 โดยค่าดังกล่าวแสดงให้เห็นถึง

แนวโน้มของตัวแปรตามที่ได้รับอิทธิพลจากตัวแปรต้น นอกจากนี้ ค่าสัมประสิทธิ์แต่ละค่ามี

ความสำคัญต่อการคาดการณ์ค่าผลลัพธ์ตามท่ีได้แสดงในแต่ละสมการ 

ตัวแบบที่ ได้จากการวิเคราะห์นี้จึงเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสำหรับการทำนาย

เปอร์เซ็นต์ข้าวดีภายใต้เงื่อนไขการควบคุมของตัวแปรอุณหภูมิ ความชื้น และช่องว่างระหว่างลูกยาง

ในกระบวนการผลิต 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือสร้างตัวแบบสมการถดถอย คือการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น

พหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) และตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ ผลการวิจัย

พบว่า ตัวแปรที่มีอิทธิพลสำคัญต่อมูลค่าการส่งออกยางรถยนต์ของประเทศไทยมีทั้งหมด 4 ปัจจัย 

ได้แก่ อัตราเงินเฟ้อของประเทศไทย, ราคาน้ำมันเตา, อัตราผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ (GDP), 

และดัชนีความเชื่อม่ันทางธุรกิจของประเทศไทย 

2. การวิเคราะห์การถดถอยโพลีโนเมียล (Polynomial regression) การวิเคราะห์

การถดถอยโพลีโนเมียล  (Fan, 1996)เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ มีความสัมพันธ์ไม่

เป็นเส้นตรง (ความสัมพันธ์เป็นแบบเส้นโค้ง) ซึ่งขั้นตอนการวิเคราะห์จะมีความยากและ ซับซ้อน

ยิ่งขึ้น โดยรูปแบบความสัมพันธ์เขียนแสดงในรูปแบบสมการ (9) 

 

𝑦 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋 + 𝛽2𝑋2+. . . +𝛽𝑛𝑋𝑛                                (9) 
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3 . การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์  (Logistic regression) เป็นการศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยที่ตัวแปรตอบสนอง (Y) มีค่าได้ 2 สถานะ เช่น ใช่หรือไม่ใช่ เป็นต้น 

และตัวประมาณการ (X) มีค่าเป็นแบบต่อเนื่องปกติ (Continuous value) โดยส่วนมาก Logistic 

Regression Analysis จะถูกนำมาใช้เพ่ือทำนายว่า จะมีเหตุการณ์หนึ่งเกิดขึ้นหรือไม่ หรือมีโอกาส

เกิดขึ้นมาก น้อยเพียงใด โดยตัวแปรต้น (X) ที่คาดว่าจะส่งผลต่อการเกิดเหตุการณ์อาจมีได้มากกว่า 

1 ตัว และสามารถเป็นได้ทั้งค่าต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง ตัวอย่างเช่น การคาดการณ์เกี่ยวกับการอนุมัติ

หรือไม่อนุมัติสินเชื่อให้กับลูกค้าแต่ละคนภายใต้เงื่อนไขต่างๆ เช่น เพศ อายุ เงินเดือน หรืออ่ืนๆ เป็น

ต้น ซึ่งเหล่านี้ถือเป็นตัวแปรต้นที่อาจส่งผลต่อการพิจารณาอนุมัติหรือไม่อนุมัติสินเชื่อ 

2.5.2.2 การวัดประสิทธิภาพของแบบจำลอง 

การวัดประสิทธิภาพของแบบจำลองในการพยากรณ์เป็นกระบวนการที่

สำคัญเพ่ือประเมินความแม่นยำและความเชื่อถือได้ของแบบจำลองในการคาดการณ์เหตุการณ์ใน

อนาคต กระบวนการนี้ช่วยในการตรวจสอบความแม่นยำของแบบจำลอง โดยเปรียบเทียบค่า

พยากรณ์กับค่าจริงที่เกิดขึ้น ช่วยในการปรับปรุงแบบจำลองด้วยการระบุจุดอ่อนและข้อบกพร่อง 

และช่วยในการเลือกแบบจำลองที่เหมาะสมที่สุดสำหรับสถานการณ์หรือข้อมูลที่เฉพาะ นอกจากนี้ยัง

ช่วยในการประเมินความเชื่อถือได้ของผลลัพธ์ที่แบบจำลองแสดงผลให้   

ในเทคนิคของการทำ Machine Learning มี Metrics ที่ใช้วัดความถูกต้องของ

แบบจำลองหลายตัว สำหรับ Metrics ที่ใช้ในแบบจำลอง regression มีดังนี ้

1.  Mean Squared Error (MSE) หรือค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสอง เป็นการวัด

ค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจำลอง โดยค่าที่ได้ยิ่งน้อยจะยิ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองที่ได้มีความ 

แม่นยำมาก โดยค่า MSE คำนวณได้จากการนำค่าความคลาดเคลื่อนมายกกำลัง แล้วนำไปหาค่าเฉลี่ย 

ดังสมการ (10) 

               𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ (𝑦𝑡

−𝑦̂𝑡)2𝑛

𝑡=1
                                                   (10) 
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โดยที่    𝑛  คือ จำนวนข้อมูลที่ใช้  

𝑦𝑡   คือ ค่าจริงที่  𝑡  ใด ๆ   

𝑦̂𝑡  คือ ค่าที่ได้จากการทำนายที่  𝑡  ใด ๆ 

 

2. Root Mean Square Error (RMSE) หรือค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อน

กำลังสอง เฉลี่ย เป็นวิธีการวัดค่าความคลาดเคลื่อนแบบมาตรฐาน ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดย

ค่าที่ได้ยิ่งน้อยจะยิ่ง แสดงว่าแบบจำลองที่ได้มีความแม่นยำมาก วิธีการคำนวณคือจะเป็นการนำค่า 

MSE ที่คำนวณได้มาหารากท่ีสองดังสมการ (11) 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑦𝑡

−𝑦̂𝑡)2𝑛

𝑡=1
                                                                  (11) 

 

3. ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination) หรือค่า R-

Squared (R²) เป็นค่าที่ใช้ประเมินความเหมาะสมของแบบจำลองคณิตศาสตร์ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0 

ถึง 1 ซึ่งค่า R-Squared ที่สูงใกล้เคียง 1 แสดงว่าแบบจำลองสามารถอธิบายความผันแปรในตัวแปร

ตอบสนองได้ดี  ค่า R-Squared ถูกใช้ในวิธีการวิ เคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ  (Multiple 

Regression) และมีความหมายที่ว่า 0% หมายความว่าแบบจำลองไม่สามารถอธิบายความผันแปรได้

เลย ขณะที่ 100% หมายความว่าแบบจำลองสามารถอธิบายความผันแปรได้อย่างสมบูรณ์ โดยทั่วไป

แล้ว ค่า R-Squared ที่มากกว่า 0.6 ถือว่าแบบจำลองนั้นมีความเหมาะสมดี  (Minitab, 2021) 

2.5.3 โครงข่ายประสาทเทียม 

โครงข่ายประสาทเทียม คือ แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นเพ่ือจำลองการ

ทำงาน ของโครงขายประสาทในสมองมนุษย์โดยโครงข่ายประสาทของมนุษย์ประกอบด้วยเซลล์

ประสาท (Neuron) และจุดประสานประสาทหรือไซแนปส์(Synapses) โดยโครงสร้างของการส่ง

สัญญาณ ประสาทประกอบจากการเชื่อมต่อระหว่างเซลล์ประสาทหลายพันล้านเซลล์ เซลล์ประสาท

แต่ละ เซลล์ประกอบด้วยแขนงรับส่งญญาณประสาทซึ่งเป็นเสมือนหน่วยรับข้อมูลป้อนเข้า เรียกว่า 

“เดนไดรท์” (dendrites) และส่วนปลายของเซลล์ประสาทในการส่งสัญญาณประสาทซึ่งเป็นเสมือน



 

 

  42 

หน่วยส่งข้อมูลออกของเซลล์ เรียกว่า “แอคซอน” (axon) โดยการส่งสัญญาณประสาทดังกล่าว อาจ

ทำให้เกิดได้ทั้งการกระตุ้นและยับยั้ง ทั้งนี้นอกจากลักษณะดังกล่าวแล้ว วิธีการประมวลผลภายใน

เซลล์ประสาทแต่ละเซลล์ยังมีการขยายหรือลดขนาดของสัญญาณอีกด้วย โดยสัญญาณจากเดนไดรท์

ต่าง ๆ จะรวมกันเข้าสู่เซลล์ประสาทก็จะส่งสัญญาณออกทางแอคซอนต่อไป  

 ซึ่งกระบวนการเรียนรู้ในสิ่งมีชีวิตจะมีผลให้เกิดการสร้างไซแนปส์ระหว่างเซลล์ประสาท

ขึ้นมาใหม่หรือทำให้เกิดการเปลี่ยนสภาพของไซแนปส์ต่าง ๆ ในโครงข่ายของเซลล์ประสาท โครงข่าย

ประสาทของสิ่งมีชีวิตจึงไม่ได้ทำงานแบบเป็นลำดับขั้นตอน (sequential) แต่พียงอย่างเดียวแสดงดัง

ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง  

 

 
ภาพประกอบที่ 12 โครงสร้างระบบประสาท 

ที่มา :  (Antonio Giuliano, 2011) 

 โครงข่ายประสาทเทียมมีคุณลักษณะคล้ายกับการส่งผ่านสัญญาณประสาทในสมองมนุษย์ 
กล่าวคือ มีความสามารถในการรวบรวมความรู้ (knowledge) โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ (learning 
process) และความรู้เหล่านี้จะจัดเก็บอยู่ในโครงขายในรูปแบบค่าน้ำหนัก (weight) ซึ่งสามารถ
ปรับเปลี่ยนค่าได้เมื่อมีการเรียนรู้สิ่งใหม่ๆ เข้าไปค่าน้ำหนักทำหน้าที่เปรียบเสมือนความรู้ที่รวบรวมไว้
เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาเฉพาะอย่างของมนุษย์ 
 ระบบประสาทในสมองมนุษย์นี้ได้ถูกนำไปต่อยอดและพัฒนาเป็นแนวคิดสำหรับการสร้าง
แบบจำลองที่สามารถนำไปใช้ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์และวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีความสามารถในการเรียนรู้และปรับตัวได้ ระบบดังกล่าวสามารถช่วย
ในการพยากรณ์แนวโน้มต่างๆ เช่น การคาดการณ์ผลผลิตทางการเกษตร การประเมินความต้องการ
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สินค้า หรือแม้กระทั่งการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและตลาด โครงข่ายประสาทเทียม
จึงเป็นวิธีสำคัญในการพัฒนางานวิจัยที่ต้องการความแม่นยำในการพยากรณ ์

ในการประมวลผลต่าง ๆ ของโครงข่ายประสาทเทียมนั้นเกิดขึ้นในหน่วยประมวลผลย่อย
เรียกว่า “โหนด (node)”  ซึ่งโหนดเป็นการจำลองลักษณะการทำงานมาจากเซลล์การส่งสัญญาณ 
(signal) ระหว่างโหนดที่เชื่อมต่อกัน (connection) จำลองมาจากการเชื่อมต่อของเดนไดร์ทและแอ
คซอนในระบบประสาทของมนุษย์ ภายในโหนดจะมีฟังก์ชั่นกำหนดสัญญาณส่งออกท่ีเรียกว่า ฟังก์ชั่น
กระตุ้น (activation function) หรือฟังก์ชั่นการเปลี่ยนแปลง(transfer function) ซึ่งทำหน้าที่
เปรียบเสมือนกระบวนการทำงานในเซลล์ (ธนาวุฒิ ประกอบผล, 2552) ดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่ง
การอ้างอิง  

  

 
ภาพประกอบที่ 13 โครงสร้างการทำงานของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

องค์ประกอบของโครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย 3 ส่วนประกอบ  ดังนี้  
1. ขั้นข้อมูลเข้า (Input Layer) ที่ชั้นนี้จะเป็นข้อมูลเข้า จำนวนโหนดในชั้นนี้ขึ้นอยู่กับ

จำนวนของข้อมูลเข้าว่ามีข้อมูลอะไรบ้างที่จะนำเข้ามาคิดในแบบจำลอง เช่น ถ้าข้อมูลของลูกค้าเป็น
ข้อมูลเข้าที่ประกอบด้วย อายุ เพศ จังหวัดที่อาศัย รวมทั้งสิ้น 4 อย่าง ดังนั้นขั้นข้อมูลเข้าก็จะมี 4 
โหนด ซึ่งอาจจะเรียกปัจจัยที่นำมาวิเคราะห์เหล่านี้ว่าคุณลักษณะ (Feature) 

2. ชั้นซ่อน (Hidden Layer) เป็ นชั้นที่ อยู่ ระหว่างกลาง ซึ่ งจะมีผลอย่ างมากต่อ

ประสิทธิภาพในการ เรียนรู้ของแบบจำลอง ซึ่งในชั้นซ่อนนั้นจะมีกี่ชั้นก็ได้ และแต่ละชั้นจะมีจานวน
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ของนิวรอนจำนวนเท่าไหร่ก็ได้ เช่นกัน ซึ่งการเพ่ิมชั้นและจำนวนนิวรอนจะส่งผลต่อการทางานของ

โมเดล ในส่วนของชั้นซ่อนมีการทำงาน เปรียบเสมือนส่วนที่เรียนรู้ข้อมูลเชิงลึก หรือ deep learning 

นั่นเอง โดยสิ่งสำคัญในชั้นซ่อนอีกประการหนึ่งคือ ทุก ๆ โหนด ต้องประกอบด้วยฟังก์ชั่นแบบไม่เป็น

เชิงเส้น  

3. ชั้นข้อมูลออก (Output Layer) ชั้นที่จะนำเอาข้อมูลจากการคำนวณไปใช้ และจำนวน
ของโหนดในชั้น นี้ขึ้นอยู่กับรูปแบบของข้อมูลออกที่จะเอาไปใช้ ตัวอย่างเช่น ถ้างานที่ทำเป็นสมการ
ถดถอย (Regression) ก็กำหนดให้ชั้นข้อมูลออกเป็นแบบ 1 โหนด เพราะต้องการคำตอบเพียงค่า
เดียวถ้าเป็นหลายค่าก็เพ่ิมไปตามท่ีต้องการ เช่น ในบางงานอาจจะทำนายหาตำแหน่งของภาพในแกน 
และพร้อม ๆ กัน ในกรณีนี้ก็ต้องกำหนดชั้นข้อมูลออกเป็น 2 โหนด เป็นต้น  (Zou, Yi, & Sung-Sau, 
2009) 

 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) จะทำการนำข้อมูลเข้าที่ได้รับจากตัว

แปรต่าง ๆ มาประมวลผล โดยเริ่มต้นจากการคูณค่าข้อมูลเข้ากับค่าน้ำหนัก (weights) ของแต่ละ
ปลายประสาท (neuron) ซึ่งค่าน้ำหนักเหล่านี้จะถูกปรับเปลี่ยนในระหว่างกระบวนการเรียนรู้เพ่ือให้
ได้ผลลัพธ์ที่มีความแม่นยำมากขึ้น หลังจากท่ีได้ผลลัพธ์จากการคูณแล้ว จะทำการรวมค่าทั้งหมดเพ่ือ
สร้างผลรวมที่เป็นตัวแทนของข้อมูลทั้งหมด จากนั้น ผลรวมนี้จะถูกส่งต่อไปยังฟังก์ชันกระตุ้น 
(activation function) ซึ่งมีหน้าที่ในการตัดสินใจว่าผลลัพธ์ที่ได้ควรถูกนำไปใช้งานต่อไปหรือไม่ โดย
ฟังก์ชันกระตุ้นจะประเมินค่าผลรวมและกำหนดให้เกิดการกระตุ้นในนิวรอนนั้น ๆ ขึ้นอยู่กับเงื่อนไขท่ี
กำหนดไว้ ซึ่งกระบวนการนี้เป็นพ้ืนฐานของการทำงานของโครงข่ายประสาทเทียมในการเรียนรู้และ
การสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่สามารถทำนายผลลัพธ์จากข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพดังสมการ 
(12)  

 
𝑦 = 𝑓[(𝑏 + ∑ (𝑥𝑖𝑤1)𝑛

𝑖=1 )]                                        (12) 
 

ฟังก์ชันกระตุ้นหรือเรียกอีกชื่อว่า “ ฟังก์ชันการส่งต่อ (Transfer function) ” เป็นฟังก์ชัน
ในการคำนวณ เพ่ือทำนายค่าของข้อมูลออก รูปแบบที่นิยมมากที่สุดและมีประโยชน์คือแบบที่ไม่เป็น
ฟังก์ชันสมการเส้นตรง (Non-linear function) เนื่องจากปัญหาในโลกความเป็นจริงมีลักษณะเป็น
แบบสมการเส้นตรงน้อยมาก  (Marvin, Seymour, & Léon, 2017) ฟังก์ชันกระตุ้นทาหน้าที่ในการ
ตัดสินใจว่านิวรอนควรจะถูกกระตุ้น หรือไม่ โดยดูค่าผลรวมของข้อมูลเข้าและค่าน้ ำหนัก ฟังก์ชัน
กระตุ้นจะถูกนำไปใช้ทั้งโหนดซ่อน ( Hidden node) และโหนดข้อมูลออก (Output node) ซึ่งทั้ง
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สองโหนดอาจจะใช้ฟังก์ชันกระตุ้นที่เหมือนหรือต่างกันก็ได้ แต่ส่วนมากจะใช้ฟังก์ชันแบบไม่เป็นเชิง
เส้น เนื่องจากในโหนดซ่อนจะมีการคำนวณแบบการรวมเชิงเส้น (Linear combination) ถ้าฟังก์ชัน
กระตุ้นของโหนดซ่อนจะมีการคานวณแบบเชิงเส้นอีก จะเป็นการทางานซ้ำซ้อนกับ การคานวณแบบ
การรวมเชิงเส้นในชั้นข้อมูลออก และจะทาให้ผลลัพธ์เทียบเท่ากับสมการถดถอยลอจิสติก ฟังก์ชัน
กระตุ้นจะมีหลากหลายรูปแบบ ดังต่อไปนี้  

1) ฟังก์ชันกระตุ้นค่าแบ่ง (Threshold Activation Function) ฟังก์ชันนี้เรียกอีก
ชื่อว่าฟังก์ชั่นไบนารี่สเตป (Binary step function) ซึ่งจะพิจารณาค่าข้อมูลเข้าว่ามากกว่าหรือน้อย
กว่าค่าแบ่งท่ีกาหนดไว้ (threshold) หรือไม่ เพ่ือส่งค่าต่อไปยังชั้นถัดไป  

2) ฟังก์ชั่นกระตุ้นซิกมอยด์ (Sigmoid Activation Function) เป็นฟังก์ชันทาง
คณิตศาสตร์ที่มี ลักษณะเป็นตัวเอส “S-curve” หรือเรียกว่า “Sigmoid curve” จะมีค่าระหว่าง 0 
และ 1 ฟังก์ชันนี้จะใช้เมื่อ ต้องการทานายความน่าจะเป็น (Probability) ของข้อมูลออก  

3) ฟังก์ชันไฮเปอร์โบลิคแทงก์เจนท์ (Hyperbolic Tangent Function: tanh) มี
การทางาน คล้ายฟังก์ชันกระตุ้นซิกมอยด์ แต่มีประสิทธิภาพดีกว่า จะมีค่าระหว่าง [ -1, 1] ข้อดีของ
ฟังก์ชันไฮเปอร์โบลิคแทงก์เจนท์คือ สามารถแปลงค่าข้อมูลเข้าที่มีค่าเป็นลบมาก ๆ ให้เป็นข้อมูลออก
ที่ติดลบได้ และข้อมูลที่ค่าเป็น ศูนย์จะถูกแปลงเป็นข้อมูลออกท่ีมีค่าใกล้ศูนย์ (near-zero output)  

ฟังก์ชันกระตุ้นที่กล่าวมาเป็นเพียงตัวอย่างของฟังก์ชั่นกระตุ้น ซึ่งฟังก์ชั่นกระตุ้นนั้นสามารถ
เลือกใช้ตามความเหมาะสมของปัญหา 

2.5.3.1 การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมอัจฉริยะ 

โครงข่ายประสาทเทียมใช้กระบวนการเรียนรู้ข้อมูลโดยการปรับค่าน้าหนักเป็นค่าที่
เหมาะสมที่สุด โครงข่ายประสาทเทียมอัจฉริยะมีการเรียนรู้ 2 แบบ คือ 

1) การเรียนแบบมีการสอน (Supervised Learning) เป็นการเรียนแบบที่มีการ
ตรวจคาตอบเพ่ือให้ โครงข่ายประสาทเทียมปรับตัว ชุดข้อมูลที่ใช้สอนโครงข่ายประสาทเทียมจะมีคา
ตอบไว้คอยตรวจดูว่าโครงข่าย ประสาทเทียมให้คาตอบที่ถูกหรือไม่ถ้าตอบไม่ถูกโครงข่ายประสาท
เทียมก็จะปรับตัวเองเพ่ือให้ได้คาตอบที่ดีขึ้น  

2) การเรียนแบบไม่มีการสอน (Unsupervised Learning) เป็นการเรียนแบบไม่มีผู้
แนะนำไม่มีการ ตรวจคำตอบว่าถูกหรือผิด โครงข่ายประสาทเทียมจะจัดเรียงโครงสร้างด้วยตัวเอง
ตามลักษณะของข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้โครงข่ายประสาทเทียมจะสามารถจัดหมวดหมู่ของข้อมูลได้  
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กระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมอัจฉริยะถูกพัฒนาขึ้นหลากหลายวิธี เพ่ือรองรับ
จุดประสงค์ในการใช้งานต่าง ๆ วิธีการที่นิยมใช้มากที่สุดคือวิธีการแก้ไขข้อผิดพลาด (Error 
correction) และวิธีเพ่ือนบ้านใกล้สุด (Nearest neighbor)  
  วิธีการแก้ไขข้อผิดพลาดจะเป็นวิธีการแก้ไขข้อผิดพลาดจะเป็นวิธีการแพร่กลับ 
(Back propagation) ซึ่งมีการทำงาน  (Zou, Yi, & Sung-Sau, 2009) ในกระบวนการนี้ การเรียนรู้
ของโมเดลจะเกิดขึ้นเมื่อค่าผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณในขั้นตอนการแพร่ไปข้างหน้า ( forward 
propagation) ถูกนำมาเปรียบเทียบกับค่าข้อมูลออกที่เกิดขึ้นจริง (Ground Truth) ซึ่งค่าความ
ผิดพลาดที่เกิดจากความแตกต่างระหว่างสองค่าเหล่านี้จะถูกเรียกว่า ค่าต้นทุน (Cost) ค่าสูญเสีย 
(Loss) ค่าผิดพลาด (Error) หรือ ค่าเหลือ (Residual)   

ในการคำนวณข้อผิดพลาดของโหดนด 𝑘 (error: 𝑒𝑘) สามารถคำนวณได้จากค่าความต่าง

ของผลลัพธ์ (𝑦) ของโหนด 𝑘 ในรอบ 𝑛 แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑦
𝑘,𝑛

 และข้อมูลออกที่เกิดขึ้นจริงของ

โหนด 𝑘 แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑦
𝑘

∗  ดังนั้นค่าความผิดพลาดสามารถคำนวณได้จากสมการ (13)  
 

𝑒𝑘 = 𝑦𝑘,𝑛 − 𝑦𝑘
∗                                              (13) 

 
 เมื่อทราบค่าความผิดพลาดของแต่ละโหนดแล้ว ค่าความผิดพลาดเหล่านี้จะถูกนำไปใช้ใน
การคำนวณหาค่าน้ำหนักใหม่ในรอบถัดไป โดยจะมีการปรับค่าน้ำหนักจนกว่าค่าที่ ได้จะไม่
เปลี่ยนแปลงหรือมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ซึ่งกระบวนการนี้มีผลอย่างมีนัยสำคัญในการเพ่ิม
ความแม่นยำของการพยากรณ์และช่วยให้โมเดลสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพในสถานการณ์
ต่าง ๆ 

ซึ่งการพัฒนาการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมนั้นสามารถประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับ
ปัญหาของงานวิจัยนี้โดยเริ่มต้นด้วยการกำหนดปัญหาและวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน จากนั้นรวบรวมและ
เตรียมข้อมูลอย่างเหมาะสม รวมถึงการออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมด้วยสถาปัตยกรรมที่
เหมาะสม จากนั้นทำการฝึกอบรมแบบจำลองโดยใช้ชุดข้อมูลที่เตรียมไว้ การประเมินผลและปรับแต่ง
แบบจำลองตามผลการทดสอบก็เป็นขั้นตอนที่สำคัญ เพ่ือให้แน่ใจว่าแบบจำลองสามารถทำงานได้ดี
และมีความแม่นยำในการใช้งานจริง  (ชมพูนุท เกษมเศรษฐ์, คมกฤต เลกสกุล, และ อภิชาต โสภา
แดง, 2555) ได้ทำการประยุกต์ใช้ตัวแบบการพยากรณ์โดยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม กรณศีีึกษา
การพยากรณ์ผลผลิตลำไยนอกฤดู ตัวแบบพัฒนาขึ้นโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบเต็ม 
(Full Artificial Neural Network, FANN) สามารถพยากรณ์ปริมาณผลผลิตของเกษตรกรโดย
พิจารณาจากปัจจัยเข้า 40 ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณผลผลิตของลายพืชนอกฤดู ตัวแบบนี้ช่วยให้
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เกษตรกรสามารถทราบค่าคาดการณ์ผลผลิตล่วงหน้า ซึ่งจะช่วยในการวางแผนการเพาะปลูกและการ
ขายผลผลิตได้อย่างเหมาะสม หากมีการปรับปรุงข้อมูลที่เป็นปัจจุบันอย่างต่อเนื่อง ค่าพยากรณ์จะมี
ความแม่นยำมากยิ่งขึ้น 

2.5.4  ปัญหาการจัดเส้นทางสำหรับยานพาหนะ 

ปัญหาเส้นทางเดินรถปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถมีพ้ืนฐานเริ่มมาจากความต้องการที่
จุดต่างๆและถูกบริการด้วยรถขนส่ง   โดยไม่มีข้อจำกัดด้านระยะทางและปริมาณปัญหาดังกล่าวจะ
ถูกแก้ปัญหาโดยให้มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งต่ำสุดและมีเส้นทางการเดินรถที่เหมาะสม วิธีการ
แก้ปัญหาได้มีผลงานด้าน Operation Research   ไว้มากมาย ดังนี้           

1. The Traveling Salesman Problem (TSP) เป็ น รูปแบบปัญ หาการเดิ นทางของ
พนักงาน 1 คน   โดยมีเงื่อนไขว่าพนักงานจะต้องเดินผ่านทุกเมืองและเดินทางกลับมายังจุดเริ่มต้นดัง
ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง โดยมีระยะทางสั้นที่สุด วัตถุประสงค์ของปัญหาการเดินทางของ
พนักงาน คือ การหารอบของการเดินทางผ่านแต่ละจุดเพ่ือให้มีต้นทุนต่ำสุด ถ้าต้นทุนของการเดินทาง
ระหว่าง 2 ตำแหน่งไม่ขึ้นอยู่กับทิศทางในการเดินทางจะเรียกว่า TSP แบบสมมาตรและถ้าไม่เท่ากัน
จะเรียกว่า TSP แบบไม่สมมาตราของ  (Bell, et al., 1983) กล่าวถึงการจำแนกวิธีฮิวริสติกส์ของ
TSP มี 3 ระดับดังนี ้

1. วิธีสร้างการเดินทาง (Tour Construction Procedures) จะสร้างเส้นทางที่
เหมาะสมจากเมตริกซ์ระยะทางซึ่งประกอบไปด้วยวิธี    Nearest Neighbor   ของ  (Rosenkrantz, 
Stearns, & Lewis, 1977) วิธี อัลกอริทึมประหยัดของ (Clarke & Wright, 1964) วิธี Insertion 
Procedures ของ Rosenkrantz, Sterns Lewis วิธี Minimal Spanning Tree และวิธีฮิวริสติกส์ 

2. วิธีปรับปรุงการเดินทาง (Tour Improvement Procedures)  พยายามที่จะหา
เส้นทางท่ีดีกว่าเดิมจากการเดินทางเริ่มต้นนิยมใช้วิธี Branch Exchange ที่ได้เสนอเป็นวิธีฮิวริสติกส์ 

3. วิธีแบบผสมผสาน(Composite Procedures) คือทำการสร้างเส้นทางเริ่มต้น
จากเส้นทางหนึ่งโดยวิธีสร้างการเดินทางจากนั้นพยายามหาเส้นทางที่ดีกว่าเดิมด้วยวิธีปรับปรุงการ
เดินทาง ซึ่งวิธีนี้จะใช้เวลาในการคำนวณเร็วและได้ผลลัพธ์เป็นที่พอใจ  
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ภาพประกอบที่ 14 Traveling Salesman Problem 

 
2. The Chinese Postman Problem (การหาระยะทางที่สั้นที่สุด) การหาระยะทางที่สั้น

ที่สุดซึ่งจะตัดผ่านเส้นเชื่อม ระหว่างเมืองต่างๆ อย่างน้อย 1 ครั้งสามารถแก้ปัญหานี้ โดยวิธี 
Polynomially-Bounded Algorithm 

3. The M-Traveling Salesman Problem (TSP-M) เป็นรูปแบบปัญหาที่พัฒนามาจาก
ปัญหาการเดินทางของพนักงาน 1 คน เป็นปัญหาการเดินรถของพนักงาน  X คน ซึ่งจะเหมาะกับ
ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงมากกว่า โดยเทคนิคในการวิเคราะห์ปัญหา MTSP มีหลายแนวทาง 
เช่นเดียวกับปัญหาประเภท TSP นอกจากนี้ยังมีเทคนิคในการวิเคราะห์ปัญหาอีกแบบหนึ่ง คือการ
เปลี่ยนปัญหาให้เสมือนปัญหา TSP โดยการเพ่ิมจุดส่ง(Nodes) ใหม่จำนวน X จุดส่ง คือ  D1, D2,…, 
Dm และให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจากจุดส่งใหม่ไปจุดส่งต่างๆ มีค่าเท่ากับค่าใช้จ่ายในการขนส่งจาก
ศูนย์ไปยังตำแหน่งต่างๆ และกำหนดให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งระหว่างตำแหน่งที่เพ่ิม ขึ้นมาใหม่มีค่า
สูงมากเพ่ือให้ไม่มีการเชื่อมกันระหว่างศูนย์ เช่น D1 - D2 เป็นต้น แล้วจึงวิเคราะห์ปัญหาแบบ TSP 
แทนโดยภายหลังจากการวิเคราะห์จะต้องแปลงเส้นทาง วิธีการดังกล่าวอาจพบข้อบกพร่องได้แก่ 
วิธีการนี้มักไม่ให้คำตอบที่มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งน้อยที่สุดและเส้นทางในการเดินรถของแต่ละ
เส้นทาง อาจมีค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่แตกต่างกันมากทำให้เกิดการจัดสรรงานที่ไม่เท่ากัน 

4.  The Single Depot, Multiple Vehicle, Node Routing Problem (Classical 
Vehicle Problem, VRP) ปัญหาการจัดเส้นทางที่มีคลังสินค้ากลาง 1 จุดเป็นรูปแบบปัญหาที่
กล่าวถึงชุดเส้นทางของยานพาหนะที่ใช้ขนส่งจากคลังสินค้า 1 แห่งไปยังจุดต่างๆทีมีความต้องการที่
แน่นอน (Deterministic) โดยมีระยะทางทั้งหมดสั้นที่สุด ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะจาก
คลังสินค้าไปยังลูกค้าหลายจุดซึ่งมีปริมาณความต้องการแตกต่างกันเพ่ือจะให้ครอบคลุมลูกค้าทุกจุด
โดยให้มีระยะทางต่ำที่สุดโดยให้มีข้อจำกัดในความจุของยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งและระยะเวลา
สูงสุดในการขนส่ง 1 รอบของเส้นทางการจัดส่ง เมื่อทุกยานพาหนะจะเริ่มต้นและสิ้นสุดที่จุดเดียวกัน 
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คือ คลังสินค้ากลางถ้าไม่คำนึงถึงข้อจำกัดในระยะเวลาสูงสุดในการขนส่งจะเป็นปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะมาตรฐานโดยแสดงเป็นสมการทางคณิตศาสตร์โดย (Gem & Cheng, 1997) ดังนี้  
Minimize 
Subject to 
𝛴𝑖=1

𝑛 𝛴𝑣=1
𝑛 𝑋𝑖𝑗 

𝑣  = 1       ( 𝐽 ̇= 2,…𝑛 )                                                                    (14) 

𝛴𝐽̇=1
𝑛 𝛴𝑣=1

𝑛𝑣 𝑋𝑖𝑗 
𝑣  = 1       ( 𝐽 ̇= 2,…𝑛 )                                                                                (15) 

𝛴𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖𝑝

𝑣 − 𝛴𝑖=1
𝑛 𝑥𝑝𝑗

𝑣  = 0  ( 𝑣 = 1,…. 𝑁𝑉 :𝑝 =1,…𝑛 )                                               (16) 

𝛴𝑖=1
𝑛 ⅆⅈ[𝑋𝑖𝑗 

𝑣 ] ≤  𝑘𝑣     (𝑣 = 1,… 𝑁𝑉 )                                                                (17) 

𝛴𝑡=1
𝑛  𝑡𝑖

𝑣  𝛴𝑖=1
𝑛  𝑋𝑖𝑗 

𝑣 + 𝛴𝑖=1
𝑛  𝛴𝐽̇=1

𝑛 𝑡𝑖𝐽̇
𝑣  𝑥𝑖𝐽̇ ≤  𝑇𝑣   (𝑣 =1,… 𝑁𝑉 )                                       (18) 

𝛴𝑖=2 
𝑛 𝑥𝑖𝑗 ≤  1       (𝑣 = 1,… 𝑁𝑉 )                                                                                                (19) 

𝛴𝑗=2 
𝑛 𝑥𝑖𝑗 ≤  1       (𝑣 = 1,… 𝑁𝑉 )                                                                                                (20) 

𝑥 ∈ 𝑠                                                                                                                        (21) 

𝑋𝑖𝑗
𝑛  =  0          (  𝐽 ̇, ⅈ , 𝑣 )                                                                                                             (22) 

โดยที่ 
𝑛   = จำนวนของจุดส่ง (Node) 
𝑁𝑉 = จำนวนยานพาหนะ 
𝐾𝑣 = ความจุยานพาหนะ (𝑣) 
𝑇𝑣 = ข้อกำหนดเวลาในการเดินรถของรถคันที่ 𝑣 
ⅆⅈ  = ความต้องการสินค้าของจุดส่งที่ ⅈ 
𝑇𝑖

𝑣 = เวลาที่รถคันที ่𝑣 ใช้ในการส่งหรือบรรทุกสินค้าท่ีจุดส่ง ⅈ 
𝑡𝑖𝐽̇

𝑣  = เวลาที่ใช้ในการเดินรถของรถคันท่ี 𝑣 จากจุดส่ง ⅈ ไปยังจุดส่ง 𝐽 ̇
𝐶𝐼𝐽̇ ̇= ค่าใช้จ่ายในการเดินรถของรถคันที่ 𝑣 จากจุดส่ง ⅈ ไปยังจุดส่ง 𝐽 ̇
𝑋𝐼𝐽̇ ̇= 1 ถ้าเส้นทาง ⅈ 𝐽 ̇- ถูกเชื่อมเส้นทางโดยพาหนะ 𝑣 (ยานพาหนะ 𝑣 เดินทางจากจุดส่ง ⅈ ไปจุด
ส่ง 𝐽 ̇) ถ้า ไม่เช่นนั้น 𝑋𝐼̇𝐽 ̇𝑣 = 0 

𝑋 = เมตริกซ์ของ 𝑋𝑖𝐽̇
𝑣 = ∑ 𝑥𝑖𝐽̇

𝑣
𝑛𝑣

𝑉=1
 แสดงการเชื่อมโยงของจุด 

𝑠 = เป็นเส้นทางของยานพาหนะแต่ละคันซึ่งไม่รวมจุดเริ่มต้น คือคลังสินค้ากลาง 
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2.5.5 ทฤษฎีอาณานิคมมด  

 วิธีการอาณานิคมมด (ACO) ได้ถูกนํามาเผยแพร่ครั้งแรกโดย Macro Dorico ใน

วิทยานิพนธ์ของเขาในปีค.ศ. 1992 ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ ACO ถูกเรียกว่า ระบบมด (Ant System : 

AS) โดย Dorico ประยุกต์ใช้ AS ในปัญหาการเดินทาง ของบุรุษไปรษณีย์และปัญหาการมอบหมาย

งานแบบควอดราติกส์ (Quadratic Assignment Problem) การหาคําตอบที่ดีที่สุดด้วย ACO เป็น

วิธีการที่มีแนวคิดมาจากพฤติกรรมการออกหา อาหารของมด การจําลองแบบการเดินทางของมด 

(ทิพวิมล ชมภูคำ, 2560) แสดงดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง แสดงให้เห็นถึงการเดินทางจาก

รังของมดไปสู่แหล่งอาหาร 

 
ภาพประกอบที่ 15 การเดินทางหาอาหารของมด 

ที่มา :  (Yuting, Yanfei, Ailong, & Liangpei, 2022) 
 

จากผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง จะเห็นได้ว่ามี 2 เส้นทางให้เลือก คือ เส้นทางที่ 1 

และ 2 ซึ่งมดตัวแรกๆ จะเดินทางแบบสุ่มไปทั้ง 2 เส้นทาง เส้นทางที่ 1 เป็นเส้นทางที่สั้นกว่า จะมี

ระดับฟีโรโมนที่สูงกว่า มดตัวต่อๆ มาที่ต้องเดินทางจากรังไปสู่แหล่งอาหารก็จะเดินหาอาหารตาม

กลิ่นฟีโรโมนไป เวลาผ่านไปฟีโรโมนในเส้นทางที่มีการระเหยมากข้ึน ทำให้ระดับความเข้มข้นของฟีโร

โมนลดลงแต่ใน เส้นทางที่มดเดินซ้ำหลาย ๆ ครั้งจะมีระดับฟีโรโมนที่เข้มข้นขึ้น เนื่องจากมดเดินผ่าน

มามาก ดังภาพแสดงรังมด (2, 3) ซึ่งมดเหล่านี้ในขณะที่ออกหาอาหารจะปล่อยฟีโรโมนไว้ตามทางที่

เดินผ่าน โดยมีจุดประสงค์เพ่ือเป็นการบอกมดตัวอ่ืนๆว่าเส้นทางนี้เป็นเส้นทางที่เหมาะสมในการ

เดินทางไปหาอาหารระหว่างอาณาจักรของมันและแหล่งอาหาร ซึ่งมดตัวอ่ืนที่อยู่ในอาณาจักร
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เดียวกันก็จะเดินตามเส้นทางที่มีฟีโรโมนอยู่ และก็จะปล่อยฟีโรโมนในเส้นทางนั้นด้วย ทำให้เส้นทาง

นั้นมีการสะสมของฟีโรโมนมากยิ่งขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่ง กระบวนการเหล่านี้จะดำเนินซํ้า จนกระทั่งได้

เส้นทางที่เหมาะสมหรือจนกว่าจะเป็นไปตาม เงื่อนไขในการหยุดทำงาน เช่น ครบจำนวนรอบที่

กำหนดไว้เป็นต้น  

 
ภาพประกอบที่ 16 ขั้นตอนกระบวนการพัฒนาวิธีอาณานิคมมด 

 

โดยวิธีการพัฒนาเทคนิคอาณานิคมมดมีวิธีการขั้นพ้ืนฐานโดยทั่วไปประกอบด้วยขั้นตอน

ข้างต้นดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง ดังนี้  

1. เริ่มต้นตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  

2. มดงานสร้างคำตอบเริ่มต้นหรือใช้กลไกการเดินทางโดยใช้กฎเปลี่ยนสถานะ 

3. ทำการปรับปรุงฟีโรโมน 

เริ่มต้นตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

สร้างคำตอบเริ่มต้นหรือใช้กลไกการเดินทางโดยใช้

กฎเปลี่ยนสถานะ 

ปรับปรุงฟีโรโมน 

ตรวจสอบเงื่อนไข 

สิ้นสุด 

ไม่ใช่ 

ใช่ 
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พารามิเตอร์ที่ตั้งค่าไว้ก่อนการเริ่มกระบวนการโดยเบื้องต้นจะมีการกำหนดพารามิเตอร์ตาม
ปัญหาที่ต้องการแก้ไข โดยเบื้องต้นมีดังต่อไปนี้  (สุพรรณ สุดสนธิ์, วิธีอาณานิคมมดสำหรับแก้ปัญหา
การจัดเส้นทางพาหนะขนส่ง, 2558) 
  1. กำหนดพารามิเตอร์ที่ต้องใช้ในกลไกการเดินทางตามวิธีการอาณานิคมมด ซึ่ง
พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องมีดังนี้ 
   - จำนวนมดงาน  
   - พารามิเตอร์อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับวิธีอาณานิคมมดเช่น  
   1. ค่าความเข้มข้นสารฟีโรโมนเริ่มต้น (𝜏0 )  
   2. ค่าน้ำหนักความสำคัญสารฟีโรโมน (α) 
   3. ค่าน้ำหนักความสำคัญระยะทาง (β) 
   4. อัตราการระเหยสารฟีโรโมน (𝜌) 
 
  2. มดงานสร้างคำตอบเริ่มต้นหรือมดงานใช้กลไกการเดินทาง ดังนี้ 
   2.1 กำหนดจุดเริ่มต้นให้มดงานหรือตำแหน่งที่มดงานอยู่ในครั้งแรก เมื่อ
เมืองที่ 1 เป็นการเริ่มต้นในการดำเนินการตามขั้นตอนวิธีอาณานิคมมดและเป็นตำแหน่งเริ่มต้นของ
มดงานจำนวน m ตัว และคำนวณหาระยะทางเชื่อมระหว่างเมืองถึงเมืองเป็นระยะทางรวม  
   2.2 มดสร้างคำตอบหรือสร้างเส้นทางเดินโดยใช้กฎเปลี่ยนสถานะ 
ในกรณีมดงานอยู่ที่เมืองที่ 1 และกำลังพิจารณาว่าจะเลือกเดินทางต่อไปยังเมืองใดนั้นให้พิจารณา
จากค่าความเหมาะสมซึ่งค่าความสัมพันธ์ความเข้มข้นสารฟีโรโมนกับส่วนกลับระยะทางในวิธีอาณา
นิคมมดแทนด้วย 𝜏𝑖𝑗 ⋅ 𝜂𝑖𝑗  ดังสมการ (23)  
 

ค่าความน่าจะเป็นสะสม =   [𝜏𝑖𝑗]
𝛼

⋅[𝜂𝑖𝑗]
𝛽

∑ [𝜏𝑖𝑢]𝛼⋅[𝜂𝑖𝑢]𝛽
𝑢𝜖𝐽𝑘

                                          (23) 

 
   2.3. ให้ตำแหน่งที่อยู่ปัจจุบันของมดงานเป็นเมืองที่มดงานเลือกครั้งล่าสุด
และให้ตัดตำแหน่งเมืองนั้นออกแล้วทำการคำนวณหาค่าความน่าจะเป็นสะสมใหม่อีกครั้ง กรณีมด
งานเลือกเดินทางครบทุกเมืองในข่ายงานโดยไม่ซ้ำกันแล้วให้มดงานกลับมายังจุดเริ่มต้นที่เมืองที่ 1 
ทันที  
  3. การปรับปรุงความเข้มข้นสารฟีโรโมน  
  เมื่อมดงานทำงานครบทุกตัวแล้วนำเส้นทางของมดงานที่ให้ระยะที่สั้นที่สุดมาทำ
การปรับปรุงความเข้มข้นสารฟีโรโมน ดังสมการ (24) 
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                  𝜏𝑡+𝑛 (ⅈ, 𝑗)  =  (1 −  𝜌 )  𝜏0 (ⅈ, 𝑗) + 𝜌∆𝜏(ⅈ, 𝑗)     0 < 𝜌  < 1         (24) 

  
จากสมการ (24)  𝜌   คือ อัตราการระเหยของสารฟีโรโมนมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1.0  

∆𝜏(ⅈ, 𝑗)   คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นสารฟีโรโมนด้านเชื่อม  
ⅈ, 𝑗 เมื่อ  ∆𝜏(ⅈ, 𝑗)  =     ∑ 𝜏𝑘𝑚

𝑘=1
(ⅈ, 𝑗)   

 

 ทั้งนี้มีกระประยุกต์ใช้วิธีอาณานิคมมดในการหาเส้นทางการขนส่ง  (ฐิติวรดา ศรีสุวรรณดี 
และ สมบัติ สินธุเชาวน์, 2562) ศึกษาการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าสำหรับวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดย่อม โดยกรณีศึกษาคือห้างหุ้นส่วนจำกัดบานแพ้วกรุ๊ป ซึ่งมีการขนส่งสินค้า
หลายชนิดที่มีขนาดและน้ำหนักแตกต่างกันและมีความต้องการที่ไม่แน่นอน การขนส่งต้องดำเนินการ
ภายในเวลาที่กำหนดตามกฎหมายแรงงาน ตัวแบบอาณานิคมมดที่นำเสนอได้มีการปรับปรุงคำตอบ
โดยใช้วิธีการค้นหาคำตอบ 3 วิธี ได้แก่ การย้ายตำแหน่ง , การสลับตำแหน่ง และการสลับสอง
ตำแหน่ง ผลการวิจัยพบว่า เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นทางการขนส่งปัจจุบัน สามารถลดต้นทุนรวมได้ 
5,398.26 บาท หรือ คิดเป็น 66.95% แสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมที่นำเสนอสามารถหาคำตอบที่ดีและ
เหมาะสมได ้
 

2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.6.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์  

 (นรวัฒน์ เหลืองทอง และ นันทชัย กานตานันทะ, 2559) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ

ศึกษาการพยากรณ์ผลผลิตการเกษตรของพืช 4 ชนิด ได้แก่ ข้าวนาปี ข้าวนาปรัง มันสำปะหลัง และ

สับปะรด ในจังหวัดที่มีผลผลิตสูงสุด 3 อันดับแรกของประเทศ และเลือกวิธีการพยากรณ์ผลผลิต

การเกษตรที่เหมาะสม โดยเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ของวิธีการพยากรณ์เชิงสาเหตุ 3 วิธี คือ 

วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ระบบผสมของขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมและการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้น และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม โดยความแม่นยำของการพยากรณ์จะถูกเปรียบเทียบ

โดยใช้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย จากการทดลองพบว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมให้

ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยต่ำที่สุดในพืชทุกชนิด โดยข้าวนาปีมีค่าร้อยละความ
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คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.07 ถึง 8.56 เปอร์เซ็นต์ ข้าวนาปรังมีค่าร้อยละความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.51 ถึง 9.30 เปอร์เซ็นต์ มันสำปะหลังมีค่าร้อยละความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.46 ถึง 9.57 เปอร์เซ็นต์ และสับปะรดมีค่าความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ์เฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.91 ถึง 8.67 เปอร์เซ็นต์  

 (ปิยพร ช่างสาร และ กนกพร ชัยประสิทธิ์ , 2559) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหา

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยภายในและภายบอกประเทศท่ีมีผลต่อการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง

ไปสาธารณรัฐจีน และเพ่ือหาอิทธิพลของปัจจัยภายในและภายนอกประเทศที่มีผลต่อการพยากรณ์

การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทสไทยไปสาธารรัฐประชาชนจีน โดยใช้ข้อมูลประเภท

ทุติยภูมิเป็นข้อมูลที่เกี่ยวกับปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์ไปยังสาธารณรัฐประชาชนจีน ซึ่งเก็บ

รวบรวมข้อมูลแบบอนุกรมเวลาเป็นแบบข้อมูลรายปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2549 -2558 การวิจัยครั้งนี้ใช้

วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปของการสมการถดถอยเชิงซ้อน (Multiple Linear Regression ) ในรูป

กำลังสองน้อยที่สุดแบบธรรมดา (Ordinary Least Square: OLS) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า

ความสัมพันธ์ของปัจจัยภายในประเทศและปัจจัยภายนอกประเทศที่มีผลต่อการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน

สำปะหลังไปสาธารณรัฐประชาชนจีนมีค่าร้อยละ 91.81 โดยปัจจัยที่มีผลมากที่สุด ได้แก่ อัตรา

แลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศ หากอัตราแลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศที่ใช้ซื้อขายเป็นสกุลเหรียญ

สหรัฐเพ่ิมขึ้น จะมีผลทำให้ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยไปยัง

สาธารณรัฐประชาชนจีนเพิ่มข้ึน  1649.839 ตัน ส่วนปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณการส่งออกรองลงมา คือ

ปริมาณการผลิตมันสำปะหลังของประเทศไทย ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศของสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน และปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศเวียดนามไปสาธารรัฐ

ประชาชนจีน   

 (ผุสดี บุญรอด และ กรวัฒน์ พลเยี่ยม, 2560) วัตุประสงค์ของงานวิจัยจึงได้นำเสนอ

แบบจำลองการพยากรณ์ราคามันสำปะหลัง โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลาย ซึ่งแบบจำลอง

การพยากรณ์ที่พัฒนาขึ้นจะสามารถนำไปประยุกต์ใช้ และต่อยอดในการพัฒนาเครื่องมือสำหรับ

วิเคราะห์ คาดการณ์ราคามันสำปะหลัง และช่วยสนับสนุนการตัดสินใจในอนาคตจากการประเมิน

ประสิทธิภาพแบบจำลองการพยากรณ์ที่พัฒนาขึ้นโดยหาค่าร้อยละเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ์ (Mean absolute percentage error, MAPE) โดยนำไปเปรียบเทียบกับเคเนียเรสเนเบอร์ 
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และการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นมีค่าร้อยละเฉลี่ยของ

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์น้อยกว่าวิธีกับเคเนียเรสเนเบอร์ และการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น  

 (Sunday & Unyime, 2023)ได้ทำการพยากรณ์ผลผลิตมันสำปะหลังในประเทศ

ไนจีเรียโดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งกำหนดพารามิเตอร์ ได้แก่ ฟังก์ชั่นการถ่ายโอนคือ 

Sigmoid มีชุดข้อมูลมันสำปะหลังจำนวน 2 ,500 ตัวอย่าง ข้อผิดพลาดในการฝึกอบรมและการ

ทดสอบน้อยที่สุดที่ 0.0013 และ 0.0259 ตามลำดับ พบว่าแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมมี

ความแม่ยำในการพยากรณ์ผลผลิตมันสำปะหลังอยู่ที่  94.80% และ 96.10% ตามลำดับ ซึ่งงานวิจัย

นี้แนะนำให้ใช้รูปแบบพารามิเตอร์การฝึกฝนที่เหมาะสมกับปัญหาเพ่ือการวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุง

การพยากรณ์ผลผลิตมันสำปะหลัง  

 (Matsumura, Gaitan, Sugimoto, Cannon, & Hsieh, 2015) งานวิจัยนี้ได้ทำการ

พยากรณ์ผลผลิตข้าวโพดของมณฑลจี๋หลินของจีนตั้งแต่ปี  พ.ศ. 2505 ถึง พ.ศ. 2547 แบ่งข้อมูล

ออกเป็น 4 ชุดข้อมูล โดยมีสภาพภูมิอากาศและปุ๋ยเป็นตัวแปรตามในการพยากรณ์ โดยใช้วิธีการ

วิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและโครงข่ายประสาทเทียม พบว่าเมื่อนำแบบจำลองไปเปรียบเทียบ

กับข้อมูลในปีก่อนหน้านี้แบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพดีกว่าและแม่นยำกว่าการ

วิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ  

 2.6.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดเส้นทางการขนส่ง  

 (ฐิติวรดา ศรีสุวรรณดี และ สมบัติ สินธุเชาวน์ , 2562) งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้

วิธีอาณานิคมมดที่สำหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าสำหรับวิสาหกิจขนาดกลาง

และขนาดย่อมกรณีศึกษาห้างหุ้นส่วนจำกัดบ้านแพ้วกรุ๊ปซึ่งทำการขนส่งสินค้าหลายชนิดให้กับลูกค้า

ที่มีความต้องการไม่แน่นอนสินค้าแต่ละชนิดมีขนาดและน้าหนักที่แตกต่างกันรถขนส่งสินค้ามีความจุ

ที่จากัดเวลารวมในการขนส่งสินค้าและให้บริการลูกค้าของแต่ละเส้นทางจะต้องไม่เกินจำนวนชั่วโมง

การทำงานของพนักงานตามกฎหมายแรงงาน โดยปรับปรุงคำตอบโดยประยุกต์ใช้วิธีการค้นหา

คำตอบ 3 วิธีได้แก่การย้ายตำแหน่ง, การสลับเปลี่ยนตำแหน่งและการสลับสองตำแหน่งดังนั้นผู้วิจัย

จัดการความไม่แน่นอนของสินค้าโดยใช้ค่าความต้องการสินค้าเฉลี่ยพบว่าต้องขนส่งสินค้า 7 เที่ยวจึง

จะให้บริการลูกค้าครบทุกราย เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์กับเส้นทางการขนส่งปัจจุบันสามารถลดต้นทุน
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รวมได้ 5,398.26 บาทหรือคิดเป็น 66.95% แสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมที่นำเสนอสามารถหาคำตอบที่

ดีได้อย่างเหมาะสม 

 (กัญจน์ณิดา โภคอุดม, นิกร โภคอุดม, ชลาธิป ทุมกานนท์, และ ทัศนีย์ ปล้องแก้ว, 

2558) งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้นำเสนอการประยุกต์ใช้ระบบอาณานิคมมดสำหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง

การขนส่ง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้ระยะทางในการขนส่งสินค้าที่สั้น ใช้จำนวนรถในการขนส่งแต่

ละครั้งน้อย โดยระบบต้องสามารถรองรับบรรจุภัณฑ์ของสินค้าได้หลากหลายขนาด ผลของการ

ทดลองที่ได้พบว่า วิธีอาณานิคมมดสามารถค้นหาเส้นทางการขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 (ฐิติวรดา คำแหน และ สมบัติ สินธุเชาวน์, 2556) งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ทำการพัฒนาวิธี

ฮิวริสติกที่เรียกว่าอาณานิคมมด และปรับปรุงคำตอบโดยประยุกต์ใช้วิธีการค้นหาคำตอบ 3 วิธีได้แก่

การย้ายตำแหน่ง, การสลับเปลี่ยนตำแหน่งและการสลับสองตำแหน่งสำหรับการแก้ปัญหาการเลือก

ตำแหน่งที่ตั้งโรงงานผลิตแป้งมันสำปะหลังที่เหมาะสมพร้อมทั้งจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าและ

วัตถุดิบ ขั้นตอนของวิธีอาณานิคมมดแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่หนึ่งเป็นการหาผลเฉลยของปัญหาการ

เลือกสถานที่ตั้งซึ่งก็คือตำแหน่งที่ตั้งโรงงานผลิตแป้งมันสำปะหลัง และส่วนที่สองเป็นการหาผลเฉลย

ของปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง โดยผู้วิจัยได้ทำการหาตำแหน่งที่จั้งโรงงานผลิตแป้งมันสำปะหลัง

ที่เหมาะสมพร้อมจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าและวัตถุดิบ 6 กรณีด้วยกันสรุปได้ว่า (1) หากจะทำการ

สร้างโรงงานแป้งมันสำปะหลังที่ทำการผลิตเต็มกำลังการผลิตของโรงงานคือ 300 ตันแป้งต่อวัน ควร

เลือกเปิดโรงงานแป้งมันสำปะหลังที่ ตำบลเมืองเดช อำเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งมี

ระยะทางรวมในการขนส่งเป็น 21,265.4 กิโลเมตร (2) หากจะทำการสร้างโรงงานแป้งมันสำปะหลัง

ที่ทำการผลิตเต็มกำลังการผลิตของโรงงานคือ 80 เปอร์เซ็นต์ของกำลังการผลิตของโรงงาน

ผู้ประกอบการควรเลือกเปิดโรงงานแป้งมันสำปะหลังที่  ตำบลบุเปือย อำเภอน้ำยืน จังหวัด

อุบลราชธานี และระยะทางรวมในการขนส่งเป็น 17,168.9 กิโลเมตร (3) หากจะทำการสร้างโรงงาน

แป้งมันสำปะหลังที่ทำการผลิต 50 เปอร์เซ็นต์ของการผลิตของโรงงานคือ 150 ตันต่อแป้งต่อวัน 

ผู้ประกอบการควรเลือกเปิดโรงงานแป้งมันสำปะหลังที่ที่  ตำบลบุเปือย อำเภอน้ำยืน จังหวัด

อุบลราชธานี โดยมีระยะทางรวมในการขนส่งเป็น 8,832.26  กิโลเมตร 

 

 (สุพรรณ สุดสนธิ์, อดิศักดิ์ สิงห์สั่งถ้ำ, ชราวุฒิ น้อยทะรงค์, และ ยงยุทธ จันรอง, 

2558) งานวิจัยนี้นำเสนอวิธีระบบอาณานิคมมดร่วมกับขั้นตอนการปรับคุณภาพคำตอบในการ
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แก้ปัญหาการจัดเส้นทางพาหนะขนส่งโดยมีพาหนะขนส่งหลายขนาดและการขนส่งอยู่ภายใต้กรอบ

เวลาที่จำกัด ผู้วิจัยวิธีอาณานิคมมดในการแก้ปัญหาและใช้ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพคำตอบ

วิธีการ 2-Opt และ Move-Exchange กำหนดรอบกระทำซ้ำสูงสุดเท่ากับ 100 รอบ น้ำหนัก

ความสำคัญระยะทาง (β) อยู่ระหว่าง 1-5 น้ำหนักความสำคัญฟีโรโมน(α)  1-5 และอัตราการ

ระเหยฟีโรโมนอยู่ระหว่าง 0-1.0 ผลการวิจัยพบว่าวิธีระบบอาณานิคมมดร่วมกับขั้นตอนการปรับ

คุณภาพคำตอบนี้สามารถให้คุณภาพคำตอบที่ดีกว่าการวิธีใช้โปรแกรมลินโกท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมาและ

มีคุณภาพคำตอบที่ดีในภาพรวมสูงถึง 1.47 เปอร์เซ็นต์ 

 (Zhe, De, & Robert, 2013) ได้ทำการกำหนดเส้นทางการจราจรแบบไดนามิก

สามารถกำหนดเส้นทางที่ต้องการสำหรับผู้ขับขี่เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ ซึ่งปัญหามีขนาดใหญ่ ผู้วิจัยจึง

เลือกวิธี อาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) พบว่าสามารถกระจายยานพาหนะผ่าน

เครือข่ายการจราจรที่มีความแออัดรวมลดลง ซึ่งแนวทางที่นำเสนอนี้ถูกนำไปใช้ในการจำลองในพื้นที่ 

Walcheren ประเทศเนเธอร์แลนด์  

 (Chinda, 2022) การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพ่ือตรวจสอบความเป็นไปได้ในการส่งออก

ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังหลายรูปแบบ โดยสร้างแบบจำลองไดนามิกของระบบะ ประกอบด้วย

องค์ประกอบการประหยัด 6 ประการได้แก่ 1.) การประหยัดค่าแรง 2.) การประหยัดค่าเชื่อเพลิง 3.) 

การประหยัดภาษีคาร์บอนไดออกไซด์ 4.) การประหยัดค่าเช่ารถบรรทุก 5.) การประหยัดค่าชดเชย 

และ 6.) การประหยัดค่าอุบัติเหตุ และองค์ประกอบต้นทุน 4 องค์ประกอบได้แก่ 1. ) ต้นทุนการ

จัดการ 2.) ต้นทุนภาษี 3.) ต้นทุนการส่งคืนผลิตภัณฑ์ และ 4.) ต้นทุนความเสียหายของผลิตภัณฑ์ 

พบว่าโครงการมีความเป็นไปได้เมื่อดำเนินการต่อเนื่องครบ 10 ปี โดยมีอัตราการตอบแทนภายใน 

13.69%  

 (Caprio, Edrahimnejak, Alrezaamiri, & Santos-Arteaga, 2022) การศึกษานี้ได้

นำเสนออัลกอริทึมแบบอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) ในการแก้ปัญหาเส้นทางที่สั้น

ที่สุด เมื่อได้ผลลัพธ์จะนำไปเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ได้มาจากอัลกอริทึมทางพันธุกรรม (GA) 

อัลกอริทึมการหาค่าเหมาะที่สุดสำหรับฝูงอนุภาค (PSO) และอัลกอริทึมอาณานิคมผึ้งเทียม (ABC) 

พบว่าอัลกอริทึมแบบ ACO สามารถบรรจบกันในเวลาน้อยกว่าประมาณ 50% เมื่อเทียบกับ

อัลกอริทึมเมทาฮิวริสติกทางเลือกอื่น  
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 (Haroun, Jamal, & Hicham, 2015) งานวิจัยนี้นำเสนอผลงานในการเปรียบเทียบ

เมต้าฮิวริสติกที่ได้รับแรงบันดาลใจจากธรรมชาติ 2 วิธี ในการแก้ปัญหา TSP คือวิธีอาณานิคมมด 

(ACO) และวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) สรุปได้ว่า วิธีอาณานิคมมดให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าวิธีเชิงพันธุกรรม ซึ่ง

วิธีทั้ง 2 มีข้อดีดังนี้ วิธีเชิงพันธุกรรมใช้งานง่าย รวดเร็ว เหมาะกับปัญหาขนาดเล็กถึงปานกลาง และ

วิธีอาณานิคมมดสำหรับปัญหาที่มีขนาดใหญ่ ซับซ้อน ค้นหาโซลูชันคุณภาพสูง งานวิจัยนี้สรุปการ

วิเคราะห์ของทั้ง 2 วิธีที่มีข้อดีต่างกันในการแก้ปัญหา สามารถเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาตามความ

เหมาะสม  

ตารางที่ 7 สรุปผลสิ่งที่ได้จากการค้นพบจากการทบทวนงานวิจัย 
ชื่อผู้แต่ง ชื่องานวิจัย วัตุประสงค์ของ

งานวิจัย 
วิธีการวิจัย สรุปข้อค้นพบจาก

งานวิจัย 
ฐิติวรดา คำ
แหน และ
สมบัติ สินธุ
เชาวน์ 

การเลือกสถานที่ตั้ง
และจัดเส้นทางการ
ขนส่งสำหรับ
อุตสาหกรรมการ
ผลิตแป้งมัน
สำปะหลังในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทยโดย
วิธีอาณานิคมมด 

แก้ปัญหาการ
เลือกสถานที่ตั้ง
โรงงานและจัด
เส้นทางการ
ขนส่ง 

วิธีอาณานิคมมด ได้ตำแหน่งที่ตั้ง
ของโรงงานและ
ระยะทางรวมที่
เหมาะสม  
 
 
 
 
 

Zhe Cong, 
Bart De 
Schutter 
and Robert 
Babuška  

Ant Colony 
Routing algorithm 
for freeway 
networks 

กำหนดเส้นทาง
ที่ต้องการ
สำหรับผู้ขับข่ี
เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ 

วิธีอาณานิคมมด สามารถจัดเส้นทาง
เพ่ือกระจาย
ยานพาหนะผ่าน
เครือข่าย
การจราจรที่มี
ความแออัดรวม
ลดลง 

Thanwadee 
Chinda 

Feasibility Study 
of Multimodal 
Transportation of 

ตรวจสอบความ
เป็นไปได้ในการ
ส่งออก

สร้างแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ 

โครงการมีความ
เป็นไปได้เมื่อ
ดำเนินการต่อเนื่อง
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Cassava Products 
in Thailand: 
System Dynamics 
Modeling 

ผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังหลาย
รูปแบบ 

ครบ 10 ปี มีอัตรา
การตอบแทน
ภายใน 13.69% 

ตารางที่ 8 สรุปผลสิ่งที่ได้จากการค้นพบจากการทบทวนงานวิจัย (ต่อ) 

ชื่อผู้แต่ง ชื่องานวิจัย วัตุประสงค์ของ
งานวิจัย 

วิธีการวิจัย สรุปข้อค้นพบจาก
งานวิจัย 

ปิยพร ช่าง
สาร และ
กนกพร ชัย
ประสิทธิ์  

ความสัมพันธ์ของ
ปัจจัยภายในและ
ปัจจัยภายนอก
ประเทศที่มีผลต่อ
การส่งออก
ผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังไป
ประชาชนจีน 

วิเคราะห์
ความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยที่
มีผลต่อการ
ส่งออก
ผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังไป 
ประชาชนจีน 

แบบจำลองทาง
เศรษฐมิติในรูป
ของสมการ
ถดถอยเชิงซ้อน 
ในรูปกําลังสอง
น้อยที่สุดแบบ
ธรรมดา  

ปัจจัยที่มีผลต่อการ
ส่งออกผลิตภัณฑ์
มันสำปะหลังมาก
ที่สุดคือ อัตรา
แลกเปลี่ยนเงินตรา
ต่างประเทศ  

Matsumura 
K.,Gaitan 
C.F., 
Sugimoto 
K., Cannon 
A.J., and 
Hsieh W.W. 

Maize yield 
forecasting by 
linear regression 
and artificial 
neural 
networks in Jilin, 
China 

พยากรณ์ผลผลิต
ข้าวโพดของ
มณฑลจี๋หลิน
ของจีน 

วิธีการวิเคราะห์
ถดถอยเชิงเส้น
พหุคูณและวิธี
โครงข่าย
ประสาทเทียม 

แบบจำลองการ
พยากรณ์โดยวิธี
โครงข่ายประสาท
เทียมมี
ประสิทธิภาพดีกว่า
และแม่นยำกว่า
การวิเคราะห์
ถดถอยเชิงเส้น
พหุคูณ 

ฐิติวรดา ศรี
สุวรรณดี 
และสมบัติ 
สินธุเชาวน ์

การแก้ปัญหาการจัด
เส้นทางการขนส่ง
สินค้า โดยวิธีอาณา
นิคมมด กรณีศึกษา
ห้างหุ้นส่วนจากัด
บ้านแพ้วกรุ๊ป 

แก้ปัญหาการจัด
เส้นทางการ
ขนส่งสินค้า 

วิธีอาณานิคมมด สามารถลดต้นทุน
รวมคิดเป็น 
66.95% แสดงให้
เห็นว่าอัลกอริทึมท่ี
นำเสนอสามารถ
หาคำตอบที่ดีได้
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อย่างเหมาะสม 

 
 
ตารางที่ 9 สรุปผลสิ่งที่ได้จากการค้นพบจากการทบทวนงานวิจัย (ต่อ) 

ชื่อผู้แต่ง ชื่องานวิจัย วัตุประสงค์ของ
งานวิจัย 

วิธีการวิจัย สรุปข้อค้นพบจาก
งานวิจัย 

Debora Di 
Caprio, 
Ali 
Ebrahimnejad, 
Hamidreza 
Alrezaamiri, 
And Francisco 
J. Santos-
Arteaga 

A novel ant 
colony algorithm 
for solving 
shortest path 
problems with 
fuzzy arc weights 

นำเสนอ
อัลกอริทึมใน
การแก้ปัญหา
เส้นทาง 

วิธีอาณานิคมมด 
วิธีเชิงพันธุกรรม 
วิธีหาค่า
เหมาะสมที่สุด
สำหรับฝูง
อนุภาค และวิธี
อาณานิคมผึ้ง
เทียม 

อัลกอริทึมแบบ 
ACO สามารถ
บรรจบกันในเวลา
น้อยกว่าประมาณ 
50% เมื่อเทียบกับ
วิธีอ่ืน 

Sabry Ahmed 
Haroun, 
Benhra Jamal 
and EI 
Hassani 
Hicham 

A Performance 
Comparison of 
GA and ACO 
Applied to TSP 

เปรียบเทียบ
เมต้าฮิวริสติกใน
การแก้ปัญหา 
TSP  

วิธีอาณานิคมมด 
และวิธีเชิง
พันธุกรรม  

วิธีอาณานิคมมดให้
ผลลัพธ์ที่ดีกว่าวิธี
เชิงพันธุกรรม 

สุพรรณ สุดสนธิ์ 
และคณะ 

อัลกอริทึมระบบ
อาณานิคมมด
สำหรับการจัด
เส้นทางพาหนะ
ขนส่งโดยมีพาหนะ
ขนส่งหลายขนาด 
ภายใต้การขนส่งที่มี
กรอบเวลาจำกัด 

หาจำนวน
พาหนะขนส่งใน
การใช้งานที่
เหมาะสมที่สุด
และหาระยะทาง
เดินทางที่ใีช้งาน
โดยรวมทีส่ั้น
ทีสุ่ด 

วิธีอาณานิคมมด
ปรับปรุงคุณภาพ
คำตอบด้วย
วิธีการ 2-Opt
และ Move-
Exchange 

คุณภาพคำตอบที่ดี
ในภาพรวมสูงถึง 
1.47 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางที่ 10 สรุปผลสิ่งที่ได้จากการค้นพบจากการทบทวนงานวิจัย (ต่อ) 

ชื่อผู้แต่ง ชื่องานวิจัย วัตุประสงค์ของ
งานวิจัย 

วิธีการวิจัย สรุปข้อค้นพบจาก
งานวิจัย 

นรวัฒน์ เหลือง
ทองและนันทชัย 
กานตานันทะ 

การเลือกตัวแบบ
พยากรณ์ผลผลิต
การเกษตรที่
เหมาะสม 

ศึกษาวิธีการ
พยากรณ์ผลผลิต
การเกษตรของ
พืช 4 ชนิด 
ได้แก่ ข้าวนาปี 
ข้าวนาปรัง มัน
สำปะหลัง และ
สับปะรด 

การวิเคราะห์
การถดถอยเชิง
เส้น ระบบผสม
ของขั้นตอนทาง
พันธุกรรมและ
การวิเคราะห์
การถดถอยเชิง
เส้น และ 
โครงข่าย
ประสาทเทียม 

วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมให้
ค่าร้อยละความ
คลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ยต่ำ
ที่สุดในพืชทุกชนิด 
 

ผุสดี บุญรอด
และกรวัฒน์ พล
เยี่ยม  

แบบจำลองการ
พยากรณ์ราคามัน
สำปะหลัง 
โดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบ
หลายชั้น 

นำเสนอ
แบบจำลองการ
พยากรณ์ราคา
มันสำปะหลัง 

วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม
แบบหลายชั้น 
เคเนียเรสเน
เบอร์และการ
วิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้น  

แบบจำลองการ
พยากรณ์ 
โดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบ
หลายชั้นมี
ประสิทธิภาพดี
ที่สุด  
 

Udoh S.S., 
George U. D. 
and Etuk U. R.  

Cassava Yield 
Forecasting Using 
Artificial Neural 
Network 

พยากรณ์ผลผลิต
มันสำปะหลังใน
ประเทศไนจีเรีย  

วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม  

แบบจำลองการ
พยากรณ์โดยวิธี
โครงข่ายประสาท
เทียมมี
ประสิทธิภาพและ
ความแม่นยำ 
94.80% และ 
96.10% 
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ตามลำดับ 

 
 

จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า ทฤษฎีการ

พยากรณ์นั้นมีหลายรูปแบบ มีวิธีการและการใช้งานที่แตกต่างตามความเหมาะสมของปัญหาที่

ต้องการศึกษา การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นหนึ่ งวิธีที่นิยมใช้ในการ

พยากรณ์หลากหลายสาขาเนื่องจากใช้พยากรณ์ข้อมูลที่ ไม่ซับซ้อนมาก เช่นการวิเคราะห์หา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร การวิเคราะห์ทางธุรกิจการพยากรณ์ยอดขาย เป็นต้น อีกทั้งมีวิธีในการ

พยากรณ์ที่มีความยืดหยุ่นและมีความซับซ้อนในการวิเคราะห์คือ โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 

Neural Network) เป็นการเรียนรู้คล้ายกับสมองของมนุษย์ ทำให้มีกระบวนการการเรียนรู้ การจำ 

และการปรับให้เหมาะสมกับข้อมูล ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้ทั้ง 2 วิธีนี้สำหรับศึกษาการวิเคราะห์ข้อมูล

การพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

 ทั้งนี้ผู้วิจัยต้องการศึกษาต่อยอดจากการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทย

โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ศึกษาการจัดเส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังโดยรถไฟ

ที่กำลังจะสร้างและมีกำหนดการแล้วโครงการใน ปี พ.ศ. 2572 ขนส่งจากประเทศไทยไปยังประเทศ

จีน เมื่อได้ศึกษาทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า วิธีที่นิยมใช้ในการจัด

เส้นทางมีหลากหลายวิธี โดยวิธีอาณานิคมมด  (Ant Colony Optimization) เป็นหนึ่งวิธีที่ได้รับ

ความนิยมเนื่องจาก จำลองจากพฤติกรรมการเดินทางหาอาหารของมดจริง มีการปรับปรุงตำแหน่ง

และสามารถจัดเส้นทางที่มีข้อจำกัดต่าง ๆ ได้อย่างยืดหยุ่นและง่ายต่อการปรับใช้ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธี

อาณานิคมมดในการจัดเส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศไทยไปยังประเทศจีน 



 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีการดำเนินงาน 

ในบทนี้จะนำเสนอขั้นตอนการดำเนินการศึกษา เพ่ือพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง (มัน
เส้น มันอัดเม็ด แป้งมันสำปะหลัง) ของประเทศไทยโดยการประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์แบบถดถอย
โดยโปรแกรม Microsoft excel และ วิธีโครงข่ายประสาทเทียมโดยโปรแกรม MATLAB เพ่ือพัฒนา
เส้นทางการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยไปประเทศจีนด้วยวิธีอาณานิคมมดโดย
พัฒนาภาษา Python ซึ่งรายละเอียดของการดำเนินงานมีดังต่อไปนี้  

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.1.1 ขั้นตอนการเตรียมการ 

3.1.1.1 กำหนดขอบเขตของการศึกษา 
3.1.1.2. กำหนดวัตถุประสงค์ของการศึกษา  
3.1.1.3 ออกแบบการดำเนินการศึกษาตลอดจนศึกษางานวิจัยที่เก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อการ
ส่ งออกผลิ ตภั ณ ฑ์ มั น ส ำป ะห ลั งส ำป ะห ลั งขอ งป ระ เท ศ ไท ย โดย เฉพ าะภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือและความรู้อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง  
3.1.1.4 ศึกษาบริษัทส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยโดยเฉพาะภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
3.1.1.5 ศึกษาเส้นทางการขนส่ง ระยะทาง ในการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปยังสถานี
รถไฟความเร็วสูง  
 

3.1.2 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

3.1.2.1 เก็บรวบรวมข้อมูลปัจจัยที่มีผลต่อการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทย
ไปประเทศจีนโดยศึกษาจากงานวิจัยที่ผ่านมา 

3.1.2.2 รวบรวมข้อมูลของปัจจัยที่มีผลต่อการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปประเทศไทย 
โดยใช้ข้อมูลเป็นระยะเวลา 10 ปี คือปี พ.ศ. 2556  ถึงปี พ.ศ.2565 และข้อมูลระยะทาง
เส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง เช่น ระยะทางจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังไปยังจุดรวบรวมผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง เพ่ือนำส่งออกไปยังประเทศจีนเป็นต้น 
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3.2 วิธีการดำเนินการศึกษา 

 

 
 
 
การศึกษานี้ผู้วิจัยได้ออกแบบขั้นตอนการดำเนินการศึกษาโดยแสดงดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการ
อ้างอิง มีรายละเอียดขั้นตอนการดำเนินการศึกษาดังต่อไปนี้ 

1.  ศึกษาปัญหาและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
ศึกษาปัญหาผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังในปัจจุบัน ศึกษาเส้นทางการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน

สำปะหลังในปัจจุบันอีกท้ังศึกษาการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับ
ปัญหาและศึกษาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม   

 
 
 

ศึกษาปัญหาและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

จัดทำรูปเล่ม 

สร้างตัวแบบการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังโดยการ

ประยุกต์ใช้โปรแกรม 

พัฒนาเส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 

วิเคราะห์และสรุปผล 

ภาพประกอบที่ 17 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
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2. เก็บรวมรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังโดยเก็บรวบรวม

ข้อมูลในปี พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2565 ได้แก่ ปัจจัยที่มีผลต่อการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง คือ 
ผลผลิตมันสำปะหลังในประเทศไทย อัตราการแลกเปลี่ยนเงินตรา ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ และ 
การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศเวียดนาม ซึ่งข้อมูลดังกล่าวนำมาจากสำนักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร ธนาคารแห่งประเทศไทย และธนาคารโลก ได้ทำการศึกษาเงื่อนไข ในการ
พยากรณ์การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทย เพ่ือหาโมเดลในการพยากรณ์ท่ีสามารถ
ประมวลผลหาคำตอบได้อย่างแม่นยำ มีประสิทธิภาพ สามารถนำมาพยากรณ์ได้จริงและข้อมูลการจัด
เส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง เช่น ระยะทางจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปยัง
จุดรวบรวมผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง เพ่ือนำส่งออกไปยังประเทศจีนเป็นต้น 

3. สร้างตัวแบบในการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 
สำหรับงานวิจัยนี้มี 2 วิธี ซึ่งวิธีการวิเคราะห์แบบถดถอย โดยใช้โปรแกรม Microsoft excel 

และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้โปรแกรม MATLAB โดยขั้นตอนการดำเนินงานแสดงดัง
ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง  
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ภาพประกอบที่ 18 ขั้นตอนการประยุกต์ใช้วิธีการหาคำตอบในการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 
 

3.1 วิธีการวิเคราะห์การถดถอยในการพยากรณ์ 
กำหนดค่าปริมาณการผลิตมันสำปะหลังทั่วประเทศ อัตราแลกเปลี่ยน (บาท

ต่อดอลลาร์สหรัฐ) ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ และปริมาณการนำเข้าผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจาก

เวียดนามไปยังประเทศจีนเป็น X1, X2, X3, X4 ของตัวแปรอิสระ (ตามลำดับ) เพ่ือคาดการณ์ค่าที่

ขึ้นอยู่กับตัวแปร (Y: ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของไทยไปจีน) และช่วงความเชื่อมั่น

วิธีวิเคราะห์การถดถอย 

(Regression)  

วิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

(Artificial Neural Networks) 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

ตัวแบบ 

ตัวแบบการพยากรณ์การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 

เก็บรวบรวมข้อมูล ปัจจัยที่เก่ียวข้อง 

วิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บรวบรวม 

เลือกวิธีการพยากรณ์การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 
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ของแบบจำลองนี้ (ระยะข้อผิดพลาดที่ยอมรับได้) ที่ 95%  จากสมการ (4) จะได้สมการในการศึกษา

นี้ดังสมการ (25) 

 

𝑦 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 + 𝛽4𝑋4                             (25) 

 

โดยที่   𝑦   แทนปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 

𝛽0 แทนค่าคงที่ของสมการถดถอย ซึ่งเป็นค่าจุดตัด (Intercept) แกน 𝑦 

ของสมการ 1 2 3 และ 4 

𝛽1, 𝛽2, 𝛽3, 𝛽4 คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) 

ของตัวแปรต้น 1 2 3 และ 4 

            𝑋1   แทน ผลผลิตมันสำปะหลังในประเทศไทย (ตัน) 
            𝑋2   แทน อัตราการแลกเปลี่ยนเงินตรา (บาทต่อดอลล่าร์สหรัฐ) 
              𝑋3   แทน ผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศจีน (ล้านล้านหยวน) 
             𝑋4   แทน ปริมาณการนำเข้าผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศจีนจาก

ประเทศเวียดนาม (ตัน) 
 

3.2 วิธีโครงข่ายประสาทเทียมในการพยากรณ์ 

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) 
ที่ประกอบด้วยสามชั้นหลัก ได้แก่ ชั้นข้อมูลนำเข้า ( Input Layer), ชั้นซ่อน (Hidden Layer), และ
ชั้นผลลัพธ์ (Output Layer) โดยมีรายละเอียดดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง 

ชั้นข้อมูลนำเข้า (Input Layer) : ประกอบด้วยตัวแปรอิสระ 4 ตัว (X1, 
X2, X3, X4) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ใช้สำหรับพยากรณ์ปริมาณการส่งออกมันสำปะหลังของประเทศไทยไป
ยังประเทศจีน คือ ผลิตมันสำปะหลังทั่วประเทศ อัตราแลกเปลี่ยน (บาทต่อดอลลาร์สหรัฐ) ผลิตภัณฑ์
มวลรวมในประเทศ และปริมาณการนำเข้าผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากเวียดนามไปยังประเทศจีน 

ชั้นซ่อน (Hidden Layer) : ประกอบด้วยนิวรอนหลายตัว (แสดงด้วย
วงกลมในชั้นกลาง) ทำหน้าที่ประมวลผลข้อมูลจากชั้นนำเข้า โดยผ่านฟังก์ชัน Activation Function 
ที่จะช่วยในการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมก่อนส่งต่อไปยังชั้นถัดไป 
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 ชั้นผลลัพธ์ (Output Layer) : ประกอบด้วยตัวแปรผลลัพธ์เพียงตัวเดียว 
(Y) ซึ่งในที่นี้หมายถึงปริมาณการส่งออกมันสำปะหลังของประเทศไทยไปยังประเทศจีน โครงข่าย
ประสาทเทียมจะใช้ข้อมูลจากชั้นซ่อนมาคำนวณและพยากรณ์ผลลัพธ์สุดท้ายในชั้นนี้  

 
ภาพประกอบที่ 19 การพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

 โครงสร้างนี้ถูกนำไปใช้ในงานวิจัยเพ่ือพัฒนาการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกมัน
สำปะหลัง โดยใช้ตัวแปรอิสระท่ีมีผลต่อการพยากรณ์โดยใช้พารามิเตอร์ดังตารางที่ 11  

ตารางท่ี 11 พารามิเตอร์ที่ใช้ในวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
สถาปัตยกรรม 4 - 8 - 1 

สัดส่วนของข้อมูลที่ถูกใช้ในกระบวนการฝึกอบรม 0.7 

สัดส่วนของข้อมูลที่ถูกใช้ในการตรวจสอบและ
ปรับแต่งโมเดล 

0.15 

สัดส่วนของข้อมูลที่ถูกใช้ในกระบวนการทดสอบ
โมเดล 

0.15 

ฟังก์ชันที่ใช้ในกระบวนการฝึกอบรมโมเดล LM 

ฟังก์ชันที่ใช้ในการคำนวณผลลัพธ์จากโหนด Tansig 
อัตราการเรียนรู้ 0 ถึง 1 

อัตราการปรับค่าการเรียนรู้ 0 ถึง 1 
ค่าวนรอบซ้ำ 200 400 600 800 และ 1,000 

กำหนดค่าที่ต้องการให้โมเดลถึงในการฝึกอบรม 1 x 10-8 
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3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการหาตัวแบบพยากรณ์ 
การศึกษานี้ประยุกต์ใช้เครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูลใน Microsoft Excel ด้วยวิธีวิเคราะห์การ

ถดถอย ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง และ ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง อีกทั้งได้ใช้กล่อง
เครื่องมือใน MATLAB เพ่ือสร้างแบบจำลอง ANN โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างแบบจำลองการ
พยากรณ์ที่แม่นยำสำหรับการส่งออกมันสำปะหลังของประเทศไทยโดยกล่องเครื่องมือที่ผู้วิจัยใช้แสดง
ดัง ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง เพ่ือพัฒนาแบบจำลองการคาดการณ์สำหรับผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังของไทยที่ส่งออกไปยังประเทศจีน 

 

      
ภาพประกอบที่ 20 การประยุกต์ใช้เครื่องมือวิเคราะห์แบบถดถอยใน MS Excel -1 

 

 
ภาพประกอบที่ 21 การประยุกต์ใช้เครื่องมือวิเคราะห์แบบถดถอยใน MS Excel -2 

1 
2 
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ภาพประกอบที่ 22 กล่องเครื่องมือ ANN ใน MATLAB 

 
ผู้วิจัยได้ทำการพัฒนาโค้ดเพ่ือใช้งานในกระบวนการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์

มันสำปะหลังโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) พร้อมทั้งได้จัดเตรียมโค้ด
ตัวอย่างในโปรแกรม MATLAB สำหรับการพยากรณ์ โดยใช้วิธีการฝึกอบรมแบบ Levenberg-
Marquardt (trainlm) ซึ่งเป็นวิธีการฝึกที่มีประสิทธิภาพสูงในการหาค่าพารามิเตอร์ของโครงข่าย
ประสาทเทียม นอกจากนี้ ยังได้กำหนดให้โครงข่ายประสาทเทียมมีจำนวนหน่วยในชั้นซ่อน (hidden 
layer) เท่ากับ 8 หน่วย เพ่ือเพ่ิมความแม่นยำในการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลัง โดยจะนำผลลัพธ์จากการพยากรณ์มาใช้ในการวางแผนการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง
อย่างมีประสิทธิภาพโดยตัวอย่างโค้ดมีดังนี้ 

 
inputs = [30227542 30022052 32357741 31161103 30495190 

29368185 31079966 28999122 35094485 34068005; 30.7260 

32.4798 34.2477 35.2964 33.9380 32.3107 31.0476 31.2937 

31.9771 35.0614; 58.8000 63.5910 68.6000 74.0100 82.0800 

90.0300 99.0900 101.5986 114.3700 121.0270; 1334290 

1278500 1761060 1439790 551578 448571 1956390 2019390 

2630060 2890000]; 
targets = [4393640 4550335 4913158 6300794 6027677 

6971755 888172 12036670 14298899 10744507]; 
x = inputs; 
t = targets; 
trainFcn='trainlm';%Levenberg-Marquardt backpropagation. 
transferFcn = 'tansig'; 
hiddenLayerSize = 8; 
net = fitnet(hiddenLayerSize,trainFcn); 
net.divideParam.trainRatio = 70/100; 
net.divideParam.valRatio = 15/100; 
net.divideParam.testRatio = 15/100; 
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net.trainParam.epochs = 600; 
net.trainParam.lr = 0.5; 
net.trainParam.goal = 1e-8; 
net.trainParam.mu = 0.02; 
[net,tr] = train(net,x,t); 

 

y = net(x); 

e = gsubtract(t,y); 

performance = perform(net,t,y) 

 

inputWeights = net.IW; 

layerWeights = net.LW; 

biases = net.b; 

disp('Input Weights:'); 

disp(net.IW); 

disp('Layer Weights:'); 

 

เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยจะดำเนินการประมวลผลเพ่ือค้นหาคำตอบ พร้อมทั้ง
ทดสอบประสิทธิภาพของการทำงานของโปรแกรมโดยใช้การประเมินความเหมาะสมของผลลัพธ์ผ่าน
การคำนวณค่าเฉลี่ยของผลต่างยกกำลังสอง (Mean Squared Error หรือ MSE) ซึ่งเป็นตัวชี้วัดที่
สำคัญในการเปรียบเทียบผลลัพธ์ หากคำตอบใดมีค่าเฉลี่ยผลต่างยกกำลังสองที่ต่ำกว่าก็จะถือว่ามี
ความแม่นยำและเหมาะสมยิ่งขึ้น หลังจากประเมินผลลัพธ์จากวิธีการต่างๆ แล้วจะสรุปผลคำตอบที่
ได้และหยุดการทำงานของโปรแกรมเมื่อได้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ ในกรณีที่คำตอบยังไม่มีความ
เหมาะสมหรือประสิทธิภาพเพียงพอ ผู้วิจัยจะทำการปรับพารามิเตอร์หรือตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการ
ส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังใหม่อีกครั้ง เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพและให้ได้คำตอบที่มีความแม่นยำ
ที่สุด 

4. การพยากรณ์ปริมาณผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
หลังจากที่ได้ทำการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการส่งออก

ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศไทยแล้ว ขั้นตอนถัดไปจะเป็นการเปรียบเทียบวิธีการทั้งสองวิธี 
ที่สามารถใช้ในการพัฒนาโมเดลจำลองเพ่ือพยากรณ์ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง โดย
จะพิจารณาถึงความเหมาะสมและประสิทธิภาพของแต่ละวิธี ซึ่งจะต้องคำนึงถึงความแม่นยำของ
ผลลัพธ์ที่ได้จากการพยากรณ์ โดยจะทำการเลือกวิธีที่ให้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุด และสามารถใช้งาน
ได้จริงในการวางแผนการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศไทยไปยังตลาดต่างประเทศได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
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5. แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งด้วยวิธีอาณานิคมมด 
งานวิจัยนี้ได้เลือกวิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) ในการพัฒนา

รูปแบบการจัดเส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง โดยใช้การพัฒนาด้วยภาษา Python เพ่ือ
ประมวลผลและหาคำตอบที่เหมาะสมที่สุดสำหรับปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการจัดเส้นทาง ทั้งนี้ได้กำหนด
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการประมวลผลเพ่ือให้เกิดความแม่นยำและประสิทธิภาพในการวางแผนเส้นทาง
ในการเลือกใช้ความจุของรถบรรทุกในการวิจัยนี้ ได้พิจารณาจากข้อกำหนดทางกฎหมาย  (กรมทาง
หลวง, 2558) ที่กำหนดน้ำหนักบรรทุกสูงสุดไม่เกิน 50.5 ตัน ทั้งนี้ การเลือกความจุสูงสุดดังกล่าวยัง
เป็นการคำนึงถึงการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรให้มีประสิทธิภาพสูงสุดโดยในอนาคต หากมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบการขนส่งหรือความต้องการใช้งาน การปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์ยังสามารถทำได้
เพ่ือให้เหมาะสมกับบริบทใหม่ โดยมีพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องดังนี้  

5.1 ค่าจำนวนมดที่ใช้ในการแก้ปัญหา คือ 10 ตัว  
5.2 ค่าจำนวนทำซ้ำในการหาคำตอบที่ดีที่สุด คือ 100 และ 200   
5.3 ค่า Alpha (α) น้ำหนักสำหรับการใช้ฟีโรโมน คือ 1 และ 2 
5.4 ค่า Beta (β) ค่าน้ำหนักสำหรับการใช้ระยะทาง คือ 1 ถึง 4 
5.5 ค่าอัตราการระเหยของฟีโรโมน คือ 0.5 
5.6 ค่าเริ่มต้นของฟีโรโมน คือ 1.0  
5.7 ความจุของรถบรรทุก คือ 50.5  

ตัวอย่างการพัฒนา Code ในการใช้งาน ACO ใน Python ดังนี้ 

 import numpy as np 

import random 

 

# Distance matrix between nodes 

distance_matrix = np.array([ 

    [0, 47.2, 237, 123, 115, 148, 89.9], 

    [47.2, 0, 257, 166, 158, 203, 153], 

    [237, 257, 0, 497, 442, 472, 322], 

    [123, 166, 491, 0, 45.6, 33.3, 144], 

    [115, 158, 442, 45.6, 0, 33, 137], 

    [148, 203, 472, 33.3, 33, 0, 157], 

    [89.9, 153, 322, 144, 137, 157, 0]]) 

# Export quantities at each node 

export_quantities = [0, 51.52, 41.49, 23.94, 338.22, 

11.24, 327.59] 

# Truck capacity 

truck_capacity = 50.5 

# Number of ants 

num_ants = 10 

# Number of iterations 

num_iterations = 100 
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ขั้นตอนการหาคำตอบโดยวิธีอาณานิคมมด ซึ่งเป็นวิธีการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง

โดยเลียนแบบพฤติกรรมการเคลื่อนย้ายสินค้า (อาหาร) จากจุดที่ตั้งของลูกค้ารายหนึ่งไปยังที่ตั้งของ
ลูกค้าอีกรายหนึ่ง ผู้วิจัยเลือกใช้เครื่องมือประมวลผลคือพัฒนาภาษา Python โดยขั้นตอนการ
ดำเนินการมีดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง  

 

 
ภาพประกอบที่ 23 ขั้นตอนวิธีอาณานิคมมด 

เริ่มต้น 

กำหนดจำนวนมดงาน  

สุ่มฟีโรโมน =  𝜏0  

เริ่มเดินทางเลือกเมือง (ⅈ, 𝑗) 

มดงานครบ..? 

ปรับปรุงค่าฟีโรโมน 

ประเมินค่าความเหมาะสม 

ตรวจสอบ

เงื่อนไข 

สิ้นสุด 

ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ไม่ใช่ 
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ในระหว่างการเดินทางให้มดงานวางสารฟีโรโมน (𝜏) เมื่อมดงานเดินทางจากจุดที่ตั้งลูกค้าที่ 
ⅈ ไปยังที่ตั้งลูกค้าที่ 𝑗 ให้วางสารฟีโรโมนลงบนพ้ืนเป็น  𝜏𝑖𝑗 ซึ่งจะกำหนดจำนวนมดงาน และให้มด
งานแต่ละตัวทำการสุ่มเลือกเมืองไปยังลูกค้าเพ่ือเป็นจุดเริ่มต้นของเส้นทาง จากนั้นก็ให้มดงานทำการ
ย้ายตำแหน่งลูกค้าหรือเดินทางไปยังเมืองที่ตั้งลูกค้าให้ครบทุกราย ซึ่งเรียกว่า กลไกการเดินทางของ
มดงาน ในระหว่างการเลือกเดินทางจากลูกค้ารายหนึ่งไปยังอีกรายหนึ่งนั้นให้มีการปรับเปลี่ยนสารฟี
โรโมนบนด้านเชื่อมเป็นลำดับเรียกว่าการปรับปรุงสารฟีโรโมนเฉพาะที่ หลังจากนั้นเมื่อมดงานทุกตัว
สร้างเส้นทางเชื่อมกับลูกค้าทุกเมืองเสร็จสมบูรณ์แล้ว มดงานตัวใดที่ให้เส้นทางเชื่อมที่สั้นที่สุดจะ
นำเอาเส้นทางนั้นมาทำการปรับปรุงความเข้มข้นสารฟีโรโมนอีกครั้ง ซึ่งเรียกว่า การปรับปรุงความ
เข้มขนสารฟีโรโมนวงกว้าง (สุพรรณ สุดสนธิ์, วิธีอาณานิคมมดสำหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง
พาหนะขนส่ง, 2558)  

6. สรุปผลการพยากรณ์การส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังและการจัดเส้นทางการขนส่ ง
ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศไทยไปประเทศจีน 

เมื่อได้ดำเนินการตามกระบวนการต่างๆ ในกรอบการดำเนินการวิจัยทั้งหมดและได้
ทำการศึกษาผลลัพธ์จนได้ข้อสรุปมีประสิทธิภาพ รวมถึงคำตอบที่ได้จากการนำวิธีที่พัฒนาขึ้นมาใช้ใน
การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังและการแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง
ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศไทยไปยังประเทศจีนจนมีประสิทธิภาพเพียงพอแล้ว ผู้วิจัยจะทำ
การสรุปผลการวิจัยและจัดทำรูปแบบการวิจัยในบทถัดไป  
 



 

 

 

บทท่ี 4 
ผลการศึกษา  

 

4.1 ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น 

4.1.1 ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 
จากการศึกษาและวิเคราะห์งานวิจัยที่เก่ียวข้องก่อนหน้านี้ พบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลในการ

พยากรณ์ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศไทยไปยังประเทศจีนมีอยู่ 4 ปัจจัย
หลัก ซึ่งสามารถใช้เป็นตัวแปรในการพยากรณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ ปริมาณผลผลิตมัน
สำปะหลังทั่วประเทศ (ตัน) ซึ่งแสดงถึงปริมาณผลผลิตที่สามารถผลิตได้ในระดับประเทศ , อัตราการ
แลกเปลี่ยนระหว่างสกุลเงินบาทและดอลลาร์สหรัฐ ซึ่งส่งผลต่อราคาสินค้าในตลาดระหว่างประเทศ
และการตัดสินใจนำเข้าของประเทศจีน, ผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศของประเทศจีน (ล้านล้าน
หยวน) ซึ่งสะท้อนถึงภาวะเศรษฐกิจและกำลังซื้อของจีน และสุดท้ายคือ ปริมาณการนำเข้าผลิตภัณฑ์
มันสำปะหลังของประเทศจีนจากประเทศเวียดนาม (ตัน) ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้การแข่งขันในตลาดการนำเข้า 
ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลของปัจจัยทั้ง 4 นี้ในช่วงระยะเวลา 10 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556 ถึงปี พ.ศ. 
2565 ซึ่งข้อมูลเหล่านี้สามารถนำมาใช้ในการวิเคราะห์และพยากรณ์เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจทาง
การค้าระหว่างประเทศได้ แสดงตารางที่ 12  
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ตารางท่ี 12 การเก็บรวบรวมข้อมูลการพยากรณ์ 

ปี ปริมาณผลผลิต
มันสำปะหลังทั่ว
ประเทศ/(ตัน) 

อัตราการ
แลกเปลี่ยนเฉลี่ย

ต่อปี (บาท
ต่อดอลล่าร์สหรัฐ) 

ผลิตภัณฑ์มวล
รวมของประเทศ
จีน/(ล้านล้าน

หยวน) 

ปริมาณการ
นำเข้าผลิตภัณฑ์
มันสำปะหลังของ
ประเทศจีนจาก

ประเทศ
เวียดนาม/(ต้น) 

2556 30,227,542 30.7260 58.8000 1,334,290 
2557 30,022,052 32.4798 63.5910 1,278,500 

2558 32,357,741 34.2477 68.6000 1,761,060 
2559 31,161,103 35.2964 74.0100 1,439,790 

2560 30,495,190 33.9380 82.0800 551,578 

2561 29,368,185 32.3107 90.0300 448,571 
2562 31,079,966 31.0476 99.0900 1,956,390 

2563 28,999,122 31.2937 101.5986 2,019,390 

2564 35,094,485 31.9771 114.3700 2,630,060 
2565 34,068,005 35.0614 121.0270 2,890,000 

ที่มา :  (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรกร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2565), (ธนาคารแห่ง
ประเทศไทย, 2565) , (World Integrated Trade Solution, 2023) 
 
 เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้เป็นการพยากรณ์การส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของบริษัทส่งออก
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งข้อมูลที่จัดหามานั้นยังไม่เพียงพอเนื่องจากบางบริษัทยังไม่มีการเผยแพร่
ข้อมูลดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้ข้อมูลของการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทยเพ่ือทดสอบ
หาตัวแบบการพยากรณ์จากนั้นจึงจะเปลี่ยนข้อมูลที่เป็นผลผลิตมันสำปะหลังของประเทศเป็นผลผลิต
มันสำปะหลังของจังหวัดที่บริษัทส่งออกตั้งอยู่ ทั้งนี้ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลผลผลิตรายจังหวัดที่
บริษัทตั้งอยู่ดังตารางที่ 13  
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ตารางท่ี 13 ผลผลิตรายจังหวัดของบริษัทส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 

ลำดับ จังหวัด ผลผลิตมันสำปะหลังเฉลี่ย 
1 มหาสารคาม 506,528.75 

2 ศรีษะเกษ 636,729.50 

3 อุดรธานี 1,275670.25 
4 อุบลราชธานี 1,721,770.50 

5 หนองบัวลำภู 277,882.75 
6 ขอนแก่น 828,165.50 

7 สุรินทร์ 512,642.00 

8 สกลนคร 436,360.75 
9 มุกดาหาร 462,284.50 

10 อำนาจเจริญ 393,068.25 

11 เลย 998,234.25 
12 ชัยภูมิ 2,086,478.75 

13 นครราชสีมา 5,097,683.75 
ที่มา : (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรกร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2565) 

4.1.2 ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลเส้นทางสถานีรถไฟและบริษัทส่งออก  
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่ามีสถานีรถไฟ (Center) 4 แห่ง ซึ่งเป็นจุดที่บริษัทออก

ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมทั้งสิ้น 15 แห่ง โดยมีบริษัทส่งออกย่อยที่
ส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปให้บริษัทส่งออก รวมทั้งสิ้น 26 แห่ง ซึ่งตำแหน่งของสถานีรถไฟ 
บริษัทส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังและบริษัทย่อย แสดงผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง  
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ภาพประกอบที่ 24 ตำแหน่งของสถานีรถไฟ บริษัทส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังและบริษัทย่อย 

 
ผู้วิจัยได้เลือกจัดให้บริษัททั้ง 26 แห่ง แทนด้วยสัญลักษณ์กระเป๋าเป็นบริษัทย่อยของบริษัท

ส่งออกทั้ง 15 แห่ง แทนด้วยสัญลักษณ์รูปดาว เนื่องจากผู้วิจัยเลือกดังนี้เพราะข้อมูลของบริษัท
ส่งออกทั้ง 15 แห่งนั้นบางบริษัทมีข้อมูลจริงจึงจัดให้เป็นบริษัทส่งออกหลัก โดยวิเคราะห์จาก
ระยะทางจากบริษัทย่อยนั้นมีระยะทางลำเลียงผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังสั้นที่สุดไปยังบริษัทส่งออกใด ก็
จะจัดให้บริษัทนั้นเป็นบริษัทย่อยของบริษัทส่งออกโดยใช้ Google Map ในการหาระยะทางมีหน่วย
เป็นกิโลเมตระยะทาง 

จากนั้นผู้วิจัยได้เลือกจัดให้บริษัทส่งออกทั้ง 15 แห่งส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปยัง
สถานีรถไฟ (A-D) โดยวิเคราะห์จากระยะทางจากบริษัทส่งออกมีระยะทางขนส่งสั้นที่สุดไปยังสถานี
รถไฟใด จะจัดให้บริษัทส่งออกนั้นส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปยังสถานีรถไฟนั้น โดยใช้ Google 
Map ในการหาระยะทางและระยะทางมีหน่วยเป็นกิโลเมตร แสดงดังตารางที่ 14  

 
 

    สถานีรถไฟความเร็วสูง 

 บริษัทส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 

 บริษัทผลิตผลิตภณัฑม์ันสำปะหลงั 
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ตารางท่ี 14 ระยะทางของสถานีรถไฟและบริษัทส่งออก 

  A B C D 
จัดอยู่ในสถานี

รถไฟ 

ปริมาณการส่งออก
ผลิตภัณฑ์มัน

สำปะหลัง/(ตัน) 

1 97.1 21.5 57.7 178 B 40.99 

2 47.2 304 326 442 A 51.52 

3 249 173 131 39.4 D 103.26 

4 370 314 342 436 B 147.52 

5 210 154 111 56.9 D 22.53 

6 116 38.9 29.7 148 C 67.06 

7 237 257 302 422 A 41.49 

8 345 269 234 178 D 35.33 

9 321 246 210 239 C 37.42 

10 338 312 277 338 C 31.83 

11 309 293 261 203 D 164.27 

12 123 166 193 311 A 23.94 

13 115 158 185 304 A 338.22 

14 148 203 245 357 A 11.24 

15 89.9 153 195 315 A  327.59 

 
เมื่อได้ระยะทางจากบริษัทส่งออกไปยังสถานีรถไฟแล้ว ผู้วิจัยจัดให้บริษัทส่งออกส่ง

ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปยังสถานีรถไฟที่มีระยะทางสั้นที่สุดเพ่ือลำลียงผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปยัง
ประเทศจีนโดยกำหนดให้ สถานี A คือสถานีบัวใหญ่ สถานี B คือสถานีบ้านไผ่ สถานี C คือสถานี
ขอนแก่น และสถานี D คือสถานีอุดรธานี และตารางที่ 15-18 แสดงถึงเมทริกซ์ระยะทางจากบริษัท
ส่งออกไปยังสถานีรถไฟของแต่ละกลุ่ม ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังที่ได้จากการ
พยากรณ์ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มได้ดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง  
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ภาพประกอบที่ 25 กลุ่มบริษัทส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังและสถานีรถไฟ 

 
ตำแหน่งของสถานีรถไฟหลัก 4 สถานีที่ใช้ในการขนส่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปยังประเทศ

จีน โดยผู้วิจัยกำหนดให้สถานีรถไฟที่มีระยะทางสั้นที่สุดจากบริษัทส่งออกเป็นสถานีที่เลือกใช้เพ่ือ
ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการลำเลียงสินค้า ตำแหน่งของสถานีแต่ละแห่งในแผนที่มีการระบุด้วย
สัญลักษณ์สีต่าง ๆ ดังนี้  

- สถานี A (สถานีบัวใหญ่) แสดงด้วย สีน้ำเงิน อยู่บริเวณตอนกลางของประเทศไทย 
ซึ่งเป็นสถานีที่สำคัญสำหรับการเชื่อมโยงการขนส่งระหว่างภาคกลางและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

- สถานี B (สถานีบ้านไผ่) แสดงด้วย สีเทา ตั้งอยู่ในจังหวัดขอนแก่น ซึ่งเป็นหนึ่งใน
สถานีที่มีบทบาทในการขนส่งผลิตภัณฑ์เกษตร 

- สถานี C (สถานีขอนแก่น) แสดงด้วย สีส้ม ตั้งอยู่ในตัวเมืองจังหวัดขอนแก่น เป็น
สถานีขนาดใหญ่ที่ใช้ในการขนส่งสินค้าและผู้โดยสาร 

- สถานี D (สถานีอุดรธานี) แสดงด้วย สีน้ำตาล อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบน เป็นจุดเชื่อมต่อที่สำคัญในการขนส่งสินค้าข้ามแดนไปยังประเทศลาวและ
จีน 

จากการวิเคราะห์ระยะทาง ผู้วิจัยได้ทำการคัดเลือกสถานีรถไฟที่ใกล้ที่สุดกับแต่ละบริษัท
ส่งออก เพ่ือลำเลียงผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังออกนอกประเทศผ่านเส้นทางที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 

สถานีรถไฟบัวใหญ่ 

สถานีรถไฟบ้านไผ่ 

สถานีรถไฟขอนแก่น 

สถานีรถไฟอุดรธานี 
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ตารางท่ี 15 เมทริกซ์ระยะทางของสถานีรถไฟบัวใหญ่ (A) และบริษัทส่งออก 

 A 2 7 12 13 14 15 ปริมาณการ
ส่งออก/(ตัน) 

A 0 47.2 237 123 115 148 89.9 0 
2 47.2 0 257 166 158 203 153 64.4 

7 237 257 0 497 442 472 322 51.86 

12 123 166 491 0 45.6 33.3 144 29.92 
13 115 158 442 45.6 0 33 137 422.72 

14 148 203 472 33.3 33 0 157 17.05 

15 89.9 153 322 144 137 157 0 409.49 
 
ตารางท่ี 16 เมทริกซ์ระยะทางของสถานีรถไฟบ้านไผ่ (B) และบริษัทส่งออก 
 B 1 4 ปริมาณการส่งออก/(ตัน) 

B 0 21.5 314 0 

1 21.5 0 370 51.24 
4 314 370 0 184.4 

     
ตารางท่ี 17 เมทริกซ์ระยะทางของสถานีรถไฟขอนแก่น (C) และบริษัทส่งออก 

 C 6 9 10 ปริมาณการส่งออก/(ตัน) 
C 0 29.7 210 277 0 
6 29.7 0 115 329 83.82 
9 210 115 0 236 46.78 
10 277 329 236 0 39.79 
 
ตารางท่ี 18 เมทริกซ์ระยะทางของสถานีรถไฟอุดรธานี (D) และบริษัทส่งออก 

 D 3 5 8 11 ปริมาณการส่งออก/(ตัน) 
D 0 39.4 56.9 178 203 0 
3 39.4 0 41.3 214 185 103.26 
5 56.9 41.3 0 203 371 28.16 
8 178 214 203 0 576 46.778 
11 203 185 371 576 0 205.34 
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4.2 ผลการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 

4.2.1 ผลการวิเคราะห์การพยากรณ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยและวิธีโครงข่ายประสาท
เทียม 
จากที่ได้กล่าวในวิธีการดำเนินงานเพ่ือเลือกตัวแบบที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์

มันสำปะหลังผู้วิจัยได้เลือกวิธีการวิเคราะห์การถดถอยและวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

  4.2.1.1 ผลการวิเคราะห์การถดถอย 

         ผลลัพธ์ที่ได้จากการพัฒนาแบบจำลองการทำนายโดยใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
ได้กำหนดตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร ได้แก่ ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังทั่วประเทศ (ตัน) , อัตราการ
แลกเปลี่ยนเฉลี่ยต่อปี (บาทต่อดอลล่าร์สหรัฐ), ผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศจีน (ล้านล้านหยวน) 
และปริมาณการนำเข้ามันสำปะหลังของประเทศจีนจากเวียดนาม (ตัน) แสดงดังตารางที่ 19  

ตารางท่ี 19 ผลการวิเคราะห์การถดถอย 

 
  
 จากตารางที่ 19 ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าค่าสัมประสิทธิ์การกำหนด (R-squared) 
เท่ากับ 0.88 ซึ่งบ่งชี้ว่าแบบจำลองสามารถอธิบายความผันแปรของข้อมูลได้ร้อยละ 88 อย่างไรก็ตาม 
ค่านี้ยังไม่เพียงพอสำหรับการทำนายที่มีความแม่นยำสูงตามความคาดหวัง เมื่อพิจารณาถึงค่าความ
ผิดพลาดมาตรฐานของการประมาณการ (Standard Error) ซึ่งอยู่ที่ 1,545,040.187 และค่า F ที่มี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.0135 ซึ่งต่ำกว่าระดับ α ที่กำหนดไว้ล่วงหน้า (α = 0.05) แสดงให้เห็น
ว่ามีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่มีนัยสำคัญทางสถิติ โดยค่า P-value ซึ่งใช้ในการทดสอบความมี
นัยสำคัญทางสถิตินั้น มีค่าน้อยกว่า 0.05 ซึ่งหมายความว่าสามารถปฏิเสธสมมติฐานเกี่ยวกับตัวแปร

Regression Statistics

Multiple R 0.942283509

R Square 0.887898211

Adjusted R Square 0.79821678

Standard Error 1545040.187

Observations 10

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 4 9.45366E+13 2.36342E+13 9.90058029 0.013547305

Residual 5 1.19357E+13 2.38715E+12

Total 9 1.06472E+14

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95%

Intercept 8349015.173 12218237.05 0.683324045 0.524773989 -23058963.06

X1 0.040738078 0.432469529 0.094198723 0.928609719 -1.070960238

X2 -425485.066 348494.5605 -1.22092312 0.276543263 -1321318.853

X3 124709.4713 31484.1404 3.961025131 0.010731853 43776.91192

X4 0.840450366 1.101140215 0.763254628 0.479754923 -1.99012067
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อิสระได้ โดยพบว่าตัวแปรที่ 1 (ปริมาณมันสำปะหลัง) ตัวแปรนี้มีค่า P-value เท่ากับ 0.9286 ซึ่ง
มากกว่าเกณฑ์นัยสำคัญที่กำหนดไว้ที่ 0.05 อย่างมีนัยสำคัญ ชี้ให้เห็นว่าปริมาณมันสำปะหลังไม่มี
อิทธิพลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อแบบจำลองการพยากรณ์ โดยมีค่า t-stat เท่ากับ 0.6833 ซึ่งบ่ง
บอกว่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณมันสำปะหลังและการพยากรณ์การส่งออกอยู่ในระดับต่ำและไม่มี
ผลกระทบที่สำคัญต่อการพยากรณ์, ตัวแปรที่ 2 (อัตราแลกเปลี่ยน) ตัวแปรนี้มีค่า P-value เท่ากับ 
0.2765 ซึ่งมากกว่าเกณฑ์นัยสำคัญที่กำหนดไว้ที่ 0.05 แสดงให้เห็นว่าอัตราแลกเปลี่ยนไม่มีอิทธิพล
เชิงนัยสำคัญทางสถิติต่อแบบจำลองการพยากรณ์ ทั้งนี้ ค่า t-stat ของตัวแปรดังกล่าวเท่ากับ 0.0942 
ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าความสัมพันธ์ระหว่างอัตราแลกเปลี่ยนและการพยากรณ์การส่งออกอยู่ในระดับต่ำ 
และผลกระทบของตัวแปรนี้ต่อแบบจำลองมีความสำคัญเพียงเล็กน้อย , ตัวแปรที่ 3 (ผลิตภัณฑ์มวล
รวมของจีน) เป็นตัวแปรที่สำคัญในแบบจำลองการพยากรณ์การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง ผล
การวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าค่า P-value สำหรับตัวแปรนี้อยู่ที่ 0.0107 ซึ่งต่ำกว่าระดับนัยสำคัญที่ 
0.05 แสดงให้เห็นว่าตัวแปรนี้มีผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อการพยากรณ์การส่งออก
ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง นอกจากนี้ ค่า t-stat ที่มีค่าเท่ากับ 3.9610 ยังชี้ให้เห็นถึงอิทธิพลเชิงบวกที่
สำคัญของผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศจีนต่อการส่งออก โดยยืนยันว่าการเปลี่ยนแปลงใน GDP 
ของประเทศจีนจะมีผลกระทบเชิงบวกต่อระดับการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังในประเทศไทย
อย่างมีนัยสำคัญ และตัวแปรที่ 4 (ปริมาณการนำเข้าจากเวียดนาม) ปริมาณการนำเข้าจากเวียดนาม
เป็นตัวแปรที่ถูกนำมาพิจารณาในการพยากรณ์การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง ผลการวิเคราะห์
พบว่าค่า P-value สำหรับตัวแปรนี้อยู่ที่ 0.4797 ซึ่งสูงกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนดไว้ที่ 0.05 ดังนั้น 
จึงสรุปได้ว่าปริมาณการนำเข้าจากเวียดนามไม่มีผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อการพยากรณ์การ
ส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง นอกจากนี้  ค่า t-stat ที่มีค่าเท่ากับ 0.7633 ยังชี้ ให้ เห็นถึง
ความสัมพันธ์ที่ค่อนข้างต่ำระหว่างปริมาณการนำเข้าจากเวียดนามกับระดับการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังในประเทศไทย 
 

  4.2.1.2 ผลการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม 

 ผลการวิเคราะห์ด้วยการใช้โครงข่ายประสาทเทียมหลายชั้น (Multilayer Artificial 
Neural Network, ANN) โดยโปรแกรม MATLAB เพ่ือนำมาสร้างแบบจำลองการพยากรณ์การ
ส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของไทย โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบย้อนกลับ (Backpropagation) 
จากผลการวิเคราะห์ในผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง และผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง 
พบว่าค่า Gradient เป็นการเปลี่ยนแปลงของการสูญเสีย (Loss) ต่อการปรับน้ำหนัก (Weight) ใน
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แบบจำลองของโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) เมื่อทำการฝึก (Training) ค่า Gradient ที่ต่ำลงบ่งชี้
ว่าแบบจำลองกำลังเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะมันแสดงถึงการปรับตัวที่ช้าและมีความ
แม่นยำสูงขึ้นในการปรับปรุงน้ำหนักของโครงข่ายประสาท ในกรณีนี้ค่า 0.18651 ถือว่าอยู่ในระดับที่
พอเหมาะในการฝึก แต่หากค่า Gradient มีค่ามากเกินไปก็จะทำให้การฝึกไม่เสถียร และอาจทำให้
การปรับน้ำหนักเร็วเกินไปจนแบบจำลองไม่สามารถหาค่าที่ดีที่สุดได้  ค่านี้มีความสำคัญในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของแบบจำลอง ANN โดยจะทำการฝึกด้วยค่า Learning rate ควบคุม
ความเร็วในการปรับน้ำหนักของแบบจำลองในแต่ละรอบของการฝึก หากค่า learning rate สูงเกินไป 
จะทำให้การปรับปรุงน้ำหนักเกิดการกระโดดข้ามจุดต่ำสุด (local minima) ของฟังก์ชันค่าเสียหาย 
(Loss Function) ซึ่งอาจทำให้แบบจำลองไม่สามารถเรียนรู้ได้ดี และมีความแม่นยำน้อยลง ในทาง
กลับกันหากค่า learning rate ต่ำเกินไป ก็อาจทำให้การฝึกเกิดขึ้นช้าหรือไม่ถึงจุดที่เหมาะสม 
สำหรับในกรณีนี้ การตั้งค่า learning rate ที่ 0.2 จึงถือว่าเป็นค่าที่เหมาะสมในการปรับน้ำหนักอย่าง
มีประสิทธิภาพ สำหรับขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้องค่า Validation แสดงถึงประสิทธิภาพของ
แบบจำลองในการพยากรณ์ ค่าผลลัพธ์จากข้อมูลที่ ไม่ ได้ ใช้ ในการฝึก (Validation Set) ค่า 
Validation ที่ได้จากการประมวลผลเท่ากับ 3 บ่งชี้ว่าแบบจำลองมีศักยภาพในการพัฒนาและ
ปรับปรุงเพ่ิมขึ้นในขั้นตอนการฝึก แต่ยังคงต้องมีการทดสอบและปรับค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ เพ่ือให้ได้
ผลลัพธ์ที่แม่นยำยิ่งขึ้น ค่า Validation ที่ต่ำกว่าจะหมายถึงว่าแบบจำลองสามารถทำนายได้แม่นยำ
กว่าจากชุดข้อมูลที่ยังไม่ได้ใช้ในการฝึก แต่ถ้าค่าสูงเกินไปอาจบ่งชี้ว่ามีการ overfitting หรือการที่
แบบจำลองปรับตัวมากเกินไปจนไม่สามารถพยากรณข์้อมูลใหม่ได้มีประสิทธิภาพ  

 จากผลการวิเคราะห์และการทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) พบว่าเทคนิคนี้มี
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจากประเทศไทยไปยังประเทศจีนได้ดี 
โดยสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของแบบจำลองได้อย่างต่อเนื่องตามการปรับค่า Gradient, 
learning rate, และค่า validation ซึ่งช่วยเพ่ิมความแม่นยำในการพยากรณ์และสามารถพัฒนาได้
ตามความต้องการของข้อมูลชุดใหม่ 
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ภาพประกอบที่ 26 ผลการวิเคราะห์โดยโครงข่ายประสาทเทียม-1            

 
ภาพประกอบที่ 27 ผลการวิเคราะห์โดยโครงข่ายประสาทเทียม-2 

 
 

ผลการวิเคราะห์จากการใช้แบบจำลองการพยากรณ์การส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังโดยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมหลายชั้น (ANN) แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการคาดการณ์ปริมาณการ
ส่งออกได้อย่างเหมาะสม โดยสถาปัตยกรรมของแบบจำลองที่ได้ดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง 
คือ 4-8-1 ซึ่งประกอบด้วยชั้นข้อมูลนำเข้าจำนวน 4 ตัวแปรหลัก ได้แก่ ผลผลิตมันสำปะหลัง ตัวแปร
อัตราแลกเปลี่ยน ผลิตภัณฑ์มวลรวมของจีน และปริมาณการนำเข้าจากเวียดนาม  ในส่วนของชั้น
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ซ่อนมีจำนวน 8 นิวรอน ทำหน้าที่เรียนรู้ความสัมพันธ์เชิงซับซ้อนระหว่างตัวแปร และชั้นข้อมูล
ส่งออก 1 ตัวแปร เพ่ือทำนายปริมาณการส่งออก นอกจากนี้การออกแบบโครงสร้างดังกล่าวช่วยเพ่ิม
ความแม่นยำในการคาดการณ์ เนื่องจากการเลือกจำนวนชั้นและนิวรอนในแต่ละชั้นได้รับการปรับแต่ง
เพ่ือให้เข้ากับลักษณะของข้อมูลที่นำมาใช้  
 

 
ภาพประกอบที่ 28 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม 

 

โมเดลการทำนายโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถคาดการณ์ค่าน้ำหนักและค่าไบแอส
ของแต่ละโหนดและชั้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยโปรแกรมจะปรับค่าดังกล่าวอย่างต่อเนื่องจนกว่า
จะได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสม ค่าน้ำหนักจากชั้นข้อมูลนำเข้าไปยังชั้นซ่อน (น้ำหนักอินพุต) และค่าน้ำหนัก
จากชั้นซ่อนไปยังชั้นข้อมูลส่งออก (น้ำหนักเลเยอร์) จะถูกปรับเพ่ือเพ่ิมความแม่นยำในการทำนายผล
ของโมเดลผลที่ได้จากการประมวลผลแล้วแสดงตารางที่ 20  
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ตารางท่ี 20 ค่าน้ำหนักและไบแอส 

Input Weights Biases 1 
Layer 

Weights 
Biases 2 

-0.6345 1.8045 0.1675 -1.5482 2.2801 -0.0041 

-0.0099 

-1.8073 0.0734 1.0672 0.4356 2.0717 0.0280 

-1.5994 -1.0631 -1.1755 0.4952 1.0564 -1.0022 

-2.1094 -0.9224 0.3422 -1.0006 0.3503 -0.4210 
0.5857 0.2656 0.2424 2.1437 0.7085 0.0991 

-0.8674 0.7804 0.1579 1.9422 -1.1551 -0.5956 

1.0864 -0.5082 1.2529 1.5514 1.7016 -0.8036 
1.5806 -0.1869 -0.4678 -1.6951 2.3158 0.3509 

 

 4 .2 .2  ผลการวิ เคราะห์ เส้ นท างการส่ งออกผลิ ตภัณ ฑ์ มั นสำปะหลั งของภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือไปยังประเทศจีนโดยรถไฟความเร็วสูง  

งานวิจัยนี้ เลือกใช้ภาษา Python ในการประมวลผลหาปัญหาของเส้นทางการส่งออก
ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังในการพัฒนาภาษา Python ในการแก้ปัญหาเส้นทางการขนส่งผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังของประเทศไทยโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือของแต่ละสถานี ได้แก่สถานี A ถึง
สถานี D ผู้วิจัยได้ใช้พารามิเตอร์ที่เหมือนกันดังนี้ 

- ค่าจำนวนมดที่ใช้ในการแก้ปัญหา คือ 10 ตัว  
- ค่าจำนวนทำซ้ำในการหาคำตอบที่ดีที่สุด คือ 100 และ 200   
- ค่า Alpha (α) น้ำหนักสำหรับการใช้ฟีโรโมน คือ 1 และ 2 
- ค่า Beta (β) ค่าน้ำหนักสำหรับการใช้ระยะทาง คือ 1 ถึง 4 
- ค่าอัตราการระเหยของฟีโรโมน คือ 0.5 
- ค่าเริ่มต้นของฟีโรโมน คือ 1.0  
- ความจุของรถบรรทุก คือ 50.5 

โดยปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์ในขอบเขตที่กำหนดข้างตันเพ่ือหาระยะทางที่ดีที่สุดในการขนส่ง
จากนั้นทำการรันโค้ดซ้ำจำนวน 10 รอบเพ่ือให้เห็นถึงการพัฒนาภาษา Python ที่เมื่อทำซ้ำก็ไม่
เปลี่ยนค่าและเพ่ิมเมทริกระยะทางและปริมาณการส่งออกของผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของบริษัท
ส่งออกไปยังสถานีรถไฟผลเส้นทางการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังดังตารางที่ 21  
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ตารางท่ี 21 ผลพารามิเตอร์เส้นทางการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง ด้วยภาษา Python 

สถานีรถไฟ Alpha Beta Evaporation rate Initial pheromone 
value 

A 1 4 

0.5 1.0 
B 1 2 

C 2 2 

D 1 4 
 

ผลการวิเคราะห์เส้นทางการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของแต่ละสถานีนั้นแสดงได้ดัง
ตารางที่ 22 โดยแต่ละสถานีจะมีเส้นทางที่บรรทุกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังมากกว่า 1 รอบเนื่องจาก
ด้วยปริมาณความจุของรถบรรทุกและแสดงผลเส้นทางภาพรวมดังผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง 
ถึง ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง 
ตารางท่ี 22 ผลการวิเคราะห์เส้นทาง 

สถานีรถไฟ เส้นทาง จำนวนรอบ ระยะทางรวม 

สถานีรถไฟบัวใหญ่ (A) 

0-1-0 1 

3915.5 

0-1-2-6-0 1 

0-3-5-4-0 1 

0-4-0 6 
0-6-0 5 

0-6-4-0 1 

สถานีรถไฟบ้านไผ่ (B) 
0-1-2-0 1 

2589.5 
0-2-0 3 

สถานีรถไฟขอนแก่น (C) 

0-2-1-0 1 

1049.8 0-1-0 1 
0-3-1-0 1 

สถานีรถไฟอุดรธานี (D) 

0-1-0 2 

2468.2 
0-3-2-0 1 

0-1-2-4-0 1 

0-4-0 3 
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ภาพประกอบที่ 29 ผลการวิเคราะห์เส้นทางเบื้องต้นของสถานี A 

 

 
ภาพประกอบที่ 30 ผลการวิเคราะห์เส้นทางเบื้องต้นของสถานี B 

 

สถานีรถไฟบัวใหญ่ 

สถานีรถไฟบ้านไผ่ 
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ภาพประกอบที่ 31 ผลการวิเคราะห์เส้นทางเบื้องต้นของสถานี C 

 

 
ภาพประกอบที่ 32 ผลการวิเคราะห์เส้นทางเบื้องต้นของสถานี D 

 

 

สถานีรถไฟอุดรธานี 

สถานีรถไฟขอนแก่น 



 

 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 บทนี้เป็นการสรุปผลการศึกษา อีกทั้งสรุปปัญหาและอุปสรรคที่พบระหว่างการดำเนิน
งานวิจัย รวมไปถึงข้อเสนอแนะแนวทางที่เป็นประโยชน์ในการศึกษาในอนาคต  

5.1 สรุปผลการศึกษา 

5 .1 .1  ส รุ ป ผ ล ก ารพ ย ากรณ์ ป ริ ม าณ ก ารส่ งอ อกผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ มั น ส ำป ะห ลั งภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
จากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบแบบจำลองการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังทั้ง 2 แบบ

ได้แก่ การวิเคราะห์การถดถอยและแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) และใช้เกณฑ์การ
ประเมิน คือ ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง สรุป
ได้ว่าแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังดีกว่า
แบบจำลองการวิเคราะห์การถดถอย โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนกำลังเฉลี่ย 1.45×10-16  เมื่อเทียบกับ
แบบจำลองการวิเคราะห์การถดถอยโดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 1.5×106  ผู้วิจัยจึงเลือกเอา
แบบพยากรณ์โครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ในการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและเมื่อทดสอบโมเดลพบว่า มีค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 1.8×10-20   
จะเห็นได้ว่าแบบจำลองการพยากรณ์โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพในการนำไปใช้พยากรณ์
ในด้านการเกษตร หรือด้านอ่ืนๆ ซึ่งจากการศึกษาของ (ปิยพร ช่างสาร และ กนกพร ชัยประสิทธิ์ , 
2559) มีการวิเคราะห์ปัจจัยภายในและภายนอกประเทศท่ีมีผลต่อการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง
ไปยังสาธารณรัฐประชาชนจีน พบว่ามีปัจจัยสำคัญ 4 ประการ ได้แก่ ปริมาณการผลิตมันสำปะหลัง
ของประเทศไทย อัตราแลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศ ผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศจีน และ
ปริมาณการส่งออกมันสำปะหลังจากประเทศเวียดนามไปยังจีน จะเห็นได้ว่าการวิจัยนี้หากมีการนำ
เทคนิคการพยากรณ์การส่งออกมาประยุกต์ใช้ ย่อมจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการวางแผนการ
ส่งออก นอกจากนี้ จากการศึกษาของ (นรวัฒน์ เหลืองทอง และ นันทชัย กานตานันทะ, 2559) ซึ่งได้
ทำการพยากรณ์ผลผลิตทางการเกษตรของพืช 4 ชนิด ได้แก่ ข้าวนาปี ข้าวนาปรัง มันสำปะหลัง และ
สับปะรดในจังหวัดที่มีผลผลิตสูงสุด 3 อันดับแรกของประเทศ ก็แสดงให้เห็นถึงความสำคัญของการ
พยากรณ์ผลผลิตทางการเกษตร หากมีการขยายขอบเขตการศึกษาไปยังทุกจังหวัดที่ผลิตมัน
สำปะหลัง หรือทั้งภูมิภาคท่ีมีการผลิตมันสำปะหลังสูงสุดของประเทศ ย่อมจะส่งผลดีอย่างมากต่อการ
พัฒนาศักยภาพในการส่งออกของประเทศ ไม่เพียงแต่จะช่วยยกระดับรายได้และคุณภาพชีวิตของ
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เกษตรกรที่ปลูกมันสำปะหลังโดยตรงเท่านั้น แต่ยังส่งเสริมให้ภาครัฐสามารถวางแผนและกำหนด
นโยบายการเกษตรและการส่งออกได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

5.1.2 สรุปผลเส้นทางการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยรถไฟ
ความเร็วสูงไทย-ลาว-จีน  

 จากการวิ เค ราะห์ ห าแน วท างก ารส่ งออกผลิ ตภั ณ ฑ์ มั น ส ำป ะห ลั งขอ งภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่าการพัฒนาภาษา Python โดยวิธีอาณานิคมมด ซึ่งงานวิจัยนี้ กำหนด
ความจุของรถบรรทุกท่ีสามารถบรรทุกได้สูงสุด 50.5 ตัน ใช้จำนวนมด 10 ตัว ค่าการทำซ้ำ 100 และ 
200 ค่า Alpha (α) น้ำหนักสำหรับการใช้ฟีโรโมน คือ 1 และ 2 ค่า Beta (β) ค่าน้ำหนักสำหรับการ
ใช้ระยะทาง คือ 1 ถึง 4 ค่าอัตราการระเหยของฟีโรโมน คือ 0.5 และค่าเริ่มต้นของฟีโรโมน คือ 1.0 
โดยสถานีรถไฟ A มีระยะทางรวม 3915.5 กิโลเมตร สถานีรถไฟ B มีระยะทางรวม 2589.5 กิโลเมตร 
สถานี C มีระยะทางรวม 1049.8 กิโลเมตร และสถานี D มีระยะทางรวม 2468.2 กิโลเมตร โดยบาง
เส้นทางของแต่ละสถานีนั้นมีการไป-กลับหลายรอบ เนื่องจากปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังของบริษัทนั้นมีจำนวนเกินความจุของรถบรรทุก ทำให้มีการใช้เส้นทางนั้นซ้ำซึ่งภาษา 
Python สามาถหาคำตอบเบื้องต้นของเส้นทางการขนส่งมันสำปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือไป
ยังประเทศจีน เมื่อเปรียบเทียบระยะทางรวมในการลำเลียงผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังพบว่า ระยะทาง
รวมจากสถานีรถไฟบัวใหญ่ไปปถึงสถานีรถไฟอุดรธานี คือ 240 กิโลเมตร ปริมาณการส่งออกมัน
สำปะหลังรวม คือ 1,446.3 ตัน ซึ่งการขนส่งโดยรถไฟมีต้นทุนค่าใช้จ่ายรวม 1,258,281 บาท โดย
ต้นทุนของรถไฟศึกษาจาก (Krungthai Compass , 2023) อีกทั้ง (Logistics Research Centre, 
2022) ได้มีการสรุปการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ทั้งนี้เมื่อเทียบกับการศึกษานี้การขนส่งโดย

รถไฟมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์  คือ 5,280g CO₂/tonne-kilometer และ การขนส่งโดย
รถบรรทุก มีต้นทุนค่าใช้จ่ายรวม 3,709,759.50 บาท มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ คือ 

14,880g CO₂/ tonne-kilometer จะเห็นได้ว่ารถไฟมีต้นทุนต่ำกว่ารถบรรทุกประมาณ 66.1% 

รถไฟมีปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ น้อยกว่ารถบรรทุกประมาณ 9 ,600 g CO₂/ tonne-
kilometer หรือ 2.82 เท่า 

 ผู้วิจัยได้นำตัวแบบการพยากรณ์ที่ได้จากโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานใน
การหาปริมาณการส่งออกของบริษัทส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จากนั้นจึงได้นำข้อมูลดังกล่าววิเคราะห์หาเส้นทางการขนส่งที่เหมาะสม โดยใช้การพัฒนาภาษา 
Python และวิธีอาณานิคมมด เพ่ือสร้างเส้นทางที่มีประสิทธิภาพในการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน
สำปะหลังไปยังประเทศจีน จะเห็นได้ว่ามีการศึกษา  (ฐิติวรดา คำแหน และ สมบัติ สินธุเชาวน์ , 
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2556) ได้ทำการแก้ปัญหาการเลือกตำแหน่งที่ตั้งโรงงานผลิตแป้งมันสำปะหลังที่เหมาะสมพร้อมทั้งจัด
เส้นทางการขนส่งสินค้าและวัตถุดิบโดยพัฒนาวิธีอาณานิคมมด ซึ่งพบว่าควรเลือกเปิดโรงงานแป้งมัน
สำปะหลังตามกำลังการผลิต จะเห็นได้ว่างานวิจัยนี้เน้นการวิเคราะห์และวางแผนเส้นทางการขนส่ง
ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือไปยังประเทศจีน โดยพิจารณาตำแหน่งตามบริษัท
ผู้ส่งออก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการส่งออกโดยเฉพาะ 

ระยะทางรวมของบริษัทส่งออกที่สามารถลำเลียงผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังไปยังสถานีรถไฟที่
ใกล้เคียงนั้นเพ่ือขนส่งไปยังประเทศจีน ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีบริษัทมีการส่งออกมานานและมีเส้นทางที่
ใกล้กับประเทศเพ่ือนบ้านอยู่แล้วนั้น ก็สามารถส่งออกเช่นเดิมหรือเป็นแนวทางเพ่ือประสงค์จะส่งออก
ไปยังประเทศจีนในเมืองอ่ืนๆที่รถไฟผ่านได้ด้วย  

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

เนื่องจากข้อมูลจริงของบริษัทส่งออกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้น ในบางบริษัทไม่สามารถ
เผยแพร่ได้ ทำให้การเก็บรวบรวมข้อมูลนั้นยากและใช้เวลานาน จึงได้เปลี่ยนแนวทางการแก้ปัญหา
โดยพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเองโดยใช้ตัวแบบโครงข่ายประสาท
เทียมที่ได้ในการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของประเทศไทย ซึ่งค่าการพยากรณ์นั้นเป็นเพียง
แนวทางอาจมีความใกล้เคียงมากน้อยกับปริมาณการส่งออกจริงของแต่ละบริษัท 

5.3 ข้อเสนอแนะ  

การศึกษานี้จัดทำขึ้นเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาต่อในอนาคตซึ่งผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังมี

สำคัญต่อภาคการเกษตรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและระบบเศรษฐกิจของประเทศ นอกจากนี้ยัง

เป็นแนวทางในการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังของภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยรถไฟความเร็วสูง 

ไทย-ลาว-จีน ที่ในอนาคตจะมีการเปิดใช้เป็นเส้นทางคมนาคมและขนส่งเพ่ือเชื่อมประเทศไทย 

ประเทศลาว และประเทศจีน อีกทั้งยังส่งผลดีต่อเกษตรกรที่กำลังคาดการณ์จะส่งออกผลิตภัณฑ์มัน

สำปะหลังด้วยตนเอง เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  
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วิธีโครงข่ายประสาทเทียมโดยโปรแกรม MATLAB ผู้วิจัยมีการพัฒนาโค้ดดังต่อไปนี้ 
 

inputs = [30227542 30022052 32357741 31161103 30495190 29368185 

31079966 28999122 35094485 34068005; 30.7260 32.4798 34.2477 35.2964 

33.9380 32.3107 31.0476 31.2937 31.9771 35.0614; 58.8000 63.5910 

68.6000 74.0100 82.0800 90.0300 99.0900 101.5986 114.3700 121.0270; 

1334290 1278500 1761060 1439790 551578 448571 1956390 2019390 2630060 

2890000]; 

targets = [4393640 4550335 4913158 6300794 6027677 6971755 888172 

12036670 14298899 10744507]; 

x = inputs; 

t = targets; 

trainFcn = 'trainlm';% Levenberg-Marquardt backpropagation. 

transferFcn = 'tansig'; 

hiddenLayerSize = 8; 

net = fitnet(hiddenLayerSize,trainFcn); 

net.divideParam.trainRatio = 70/100; 

net.divideParam.valRatio = 15/100; 

net.divideParam.testRatio = 15/100; 

net.trainParam.epochs = 600; 

net.trainParam.lr = 0.5; 

net.trainParam.goal = 1e-8; 

net.trainParam.mu = 0.02; 

[net,tr] = train(net,x,t); 

y = net(x); 

e = gsubtract(t,y); 

performance = perform(net,t,y) 

inputWeights = net.IW; 

layerWeights = net.LW; 

biases = net.b; 

disp('Input Weights:'); 

disp(net.IW); 

disp('Layer Weights:'); 

 



 

 

 

วิธีอาณานิคมมดโดยพัฒนาภาษา Python ผู้วิจัยมีการพัฒนาโค้ดของสถานีบัวใหญ่ (A) 
ดังต่อไปนี้ 
 
import numpy as np  

import random  

# Distance matrix between nodes  

distance_matrix = np.array([  

[0, 47.2, 237, 123, 115, 148, 89.9],  

[47.2, 0, 257, 166, 158, 203, 153],  

[237, 257, 0, 497, 442, 472, 322],  

[123, 166, 491, 0, 45.6, 33.3, 144],  

[115, 158, 442, 45.6, 0, 33, 137],  

[148, 203, 472, 33.3, 33, 0, 157],  

[89.9, 153, 322, 144, 137, 157, 0]  

])  

# Export quantities at each node  

export_quantities = [0, 51.52, 41.49, 23.94, 338.22, 11.24, 327.59]  

# Truck capacity  

truck_capacity = 50.5  

# Number of ants  

num_ants = 10  

# Number of iterations  

num_iterations = 100  

# Alpha and beta parameters for ACO  

alpha = 1  

beta = 4  

# Evaporation rate  

evaporation_rate = 0.5  

# Initial pheromone value  

initial_pheromone = 1.0  

def initialize_pheromone_matrix(size):  

return np.full((size, size), initial_pheromone)  

def calculate_visibility(distance_matrix):  

visibility = np.zeros_like(distance_matrix, dtype=float)  

with np.errstate(divide='ignore'):  

visibility = 1 / distance_matrix  

visibility[distance_matrix == 0] = 0  

return visibility 98  

def select_next_node(probabilities):  

return np.random.choice(len(probabilities), p=probabilities)  

def update_pheromones(pheromone_matrix, ants_solutions, distances, 

evaporation_rate):  

pheromone_matrix *= (1 - evaporation_rate)  

for solution, distance in zip(ants_solutions, distances):  

for route in solution:  

for i in range(len(route) - 1):  

if route[i] < pheromone_matrix.shape[0] and route[i+1] < 

pheromone_matrix.shape[1]:  

pheromone_matrix[route[i]][route[i+1]] += 1 / distance  

return pheromone_matrix  

def aco_vrp(distance_matrix, export_quantities, truck_capacity, 

num_ants, num_iterations, alpha, beta, evaporation_rate):  

num_nodes = len(distance_matrix)  

pheromone_matrix = initialize_pheromone_matrix(num_nodes)  

visibility_matrix = calculate_visibility(distance_matrix)  
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best_routes = []  

best_total_distance = float('inf')  

for iteration in range(num_iterations):  

ants_routes = []  

ants_distances = []  

for ant in range(num_ants):  

routes = []  

total_distance = 0  

# Separate trips for each vehicle  

remaining_quantities = export_quantities.copy()  

while sum(remaining_quantities) > 0:  

route = [0]  

total_load = 0  

while True:  

current_node = route[-1]  

probabilities = []  

for next_node in range(num_nodes):  

if next_node != 0 and remaining_quantities[next_node] > 0: 99  

 

if (next_node not in route or (remaining_quantities[next_node] + 

total_load <= truck_capacity)):  

pheromone = pheromone_matrix[current_node][next_node] ** alpha  

visibility = visibility_matrix[current_node][next_node] ** beta  

probabilities.append(pheromone * visibility)  

else:  

probabilities.append(0)  

else:  

probabilities.append(0)  

if np.sum(probabilities) == 0:  

break  

probabilities = probabilities / np.sum(probabilities)  

next_node = select_next_node(probabilities)  

route.append(next_node)  

if next_node != 0:  

load = min(remaining_quantities[next_node], truck_capacity - 

total_load)  

total_load += load  

remaining_quantities[next_node] -= load  

if total_load >= truck_capacity or next_node == 0:  

break  

# Return to depot  

if route[-1] != 0:  

route.append(0)  

distance = np.sum([distance_matrix[route[i]][route[i+1]] for i in 

range(len(route) - 1)])  

total_distance += distance  

routes.append(route)  

ants_routes.append(routes)  

ants_distances.append(total_distance)  

if total_distance < best_total_distance:  

best_total_distance = total_distance  

best_routes = routes 

pheromone_matrix = update_pheromones(pheromone_matrix, ants_routes, 

ants_distances, evaporation_rate)  

return best_routes, best_total_distance  

best_routes, best_total_distance = aco_vrp(distance_matrix, 

export_quantities, truck_capacity, num_ants, num_iterations, alpha, 

beta, evaporation_rate)  
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print(f"Best Routes: {best_routes}")  

print(f"Best Total Distance: {best_total_distance}") 

 



 

 

 

วิธีอาณานิคมมดโดยพัฒนาภาษา Python ผู้วิจัยมีการพัฒนาโค้ดของสถานีบ้านไผ่ (B) 
ดังต่อไปนี้  
 
import numpy as np  

import random  

# Distance matrix between nodes  

distance_matrix = np.array([  

[0, 21.5, 314],  

[21.5, 0, 370],  

[314, 370, 0]  

])  

# Export quantities at each node  

export_quantities = [0, 40.99, 147.52] # Assumed quantities for nodes 

1 and 4  

# Truck capacity  

truck_capacity = 50.5  

# Number of ants  

num_ants = 10  

# Number of iterations  

num_iterations = 200  

# Alpha and beta parameters for ACO  

alpha = 1  

beta = 2  

# Evaporation rate  

evaporation_rate = 0.5  

# Initial pheromone value  

initial_pheromone = 1.0  

def initialize_pheromone_matrix(size):  

return np.full((size, size), initial_pheromone)  

def calculate_visibility(distance_matrix):  

visibility = np.zeros_like(distance_matrix, dtype=float)  

with np.errstate(divide='ignore'):  

visibility = 1 / distance_matrix  

visibility[distance_matrix == 0] = 0  

return visibility  

def select_next_node(probabilities):  

return np.random.choice(len(probabilities), p=probabilities) 102  

 

def update_pheromones(pheromone_matrix, ants_solutions, distances, 

evaporation_rate):  

pheromone_matrix *= (1 - evaporation_rate)  

for solution, distance in zip(ants_solutions, distances):  

for route in solution:  

for i in range(len(route) - 1):  

if route[i] < pheromone_matrix.shape[0] and route[i+1] < 

pheromone_matrix.shape[1]:  

pheromone_matrix[route[i]][route[i+1]] += 1 / distance  

return pheromone_matrix  

def aco_vrp(distance_matrix, export_quantities, truck_capacity, 

num_ants, num_iterations, alpha, beta, evaporation_rate):  

num_nodes = len(distance_matrix)  

pheromone_matrix = initialize_pheromone_matrix(num_nodes)  

visibility_matrix = calculate_visibility(distance_matrix)  

best_routes = []  

best_total_distance = float('inf')  
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for iteration in range(num_iterations):  

ants_routes = []  

ants_distances = []  

for ant in range(num_ants):  

routes = []  

total_distance = 0  

# Separate trips for each vehicle  

remaining_quantities = export_quantities.copy()  

while sum(remaining_quantities) > 0:  

route = [0]  

total_load = 0  

while True:  

current_node = route[-1]  

probabilities = []  

for next_node in range(num_nodes):  

if next_node != 0 and remaining_quantities[next_node] > 0:  

if (next_node not in route or (remaining_quantities[next_node] + 

total_load <= truck_capacity)):  

pheromone = pheromone_matrix[current_node][next_node] ** alpha 103  

visibility = visibility_matrix[current_node][next_node] ** beta  

probabilities.append(pheromone * visibility)  

else:  

probabilities.append(0)  

else:  

probabilities.append(0)  

if np.sum(probabilities) == 0:  

break  

probabilities = probabilities / np.sum(probabilities)  

next_node = select_next_node(probabilities)  

route.append(next_node)  

if next_node != 0:  

load = min(remaining_quantities[next_node], truck_capacity - 

total_load)  

total_load += load  

remaining_quantities[next_node] -= load  

if total_load >= truck_capacity or next_node == 0:  

break  

# Return to depot  

if route[-1] != 0:  

route.append(0)  

distance = np.sum([distance_matrix[route[i]][route[i+1]] for i in 

range(len(route) - 1)])  

total_distance += distance  

routes.append(route)  

ants_routes.append(routes)  

ants_distances.append(total_distance)  

if total_distance < best_total_distance:  

best_total_distance = total_distance  

best_routes = routes  

pheromone_matrix = update_pheromones(pheromone_matrix, ants_routes, 

ants_distances, evaporation_rate)  

return best_routes, best_total_distance 104  

best_routes, best_total_distance = aco_vrp(distance_matrix, 

export_quantities, truck_capacity, num_ants, num_iterations, alpha, 

beta, evaporation_rate)  

print(f"Best Routes: {best_routes}")  

print(f"Best Total Distance: {best_total_distance 

 



 

 

 

วิธีอาณานิคมมดโดยพัฒนาภาษา Python ผู้วิจัยมีการพัฒนาโค้ดของสถานีขอนแก่น (C) 
ดังต่อไปนี้  
 
import numpy as np  

import random  

# Distance matrix between nodes  

distance_matrix = np.array([  

[0, 29.7, 210, 277],  

[29.7, 0, 115, 329],  

[210, 115, 0, 236],  

[277, 329, 236, 0]  

])  

# Export quantities at each node  

export_quantities = [0, 67.06, 37.42, 31.83]  

# Truck capacity  

truck_capacity = 50.5  

# Number of ants  

num_ants = 10  

# Number of iterations  

num_iterations = 100  

# Alpha and beta parameters for ACO  

alpha = 2  

beta = 2  

# Evaporation rate  

evaporation_rate = 0.5  

# Initial pheromone value  

initial_pheromone = 1.0  

def initialize_pheromone_matrix(size):  

return np.full((size, size), initial_pheromone)  

def calculate_visibility(distance_matrix):  

visibility = np.zeros_like(distance_matrix, dtype=float)  

with np.errstate(divide='ignore'):  

visibility = 1 / distance_matrix  

visibility[distance_matrix == 0] = 0  

return visibility  

def select_next_node(probabilities):  

return np.random.choice(len(probabilities), p=probabilities) 
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def update_pheromones(pheromone_matrix, ants_solutions, 

distances, evaporation_rate):  

pheromone_matrix *= (1 - evaporation_rate)  

for solution, distance in zip(ants_solutions, distances):  

for route in solution:  

for i in range(len(route) - 1):  

if route[i] < pheromone_matrix.shape[0] and route[i+1] < 

pheromone_matrix.shape[1]:  

pheromone_matrix[route[i]][route[i+1]] += 1 / distance  

return pheromone_matrix  
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def aco_vrp(distance_matrix, export_quantities, 

truck_capacity, num_ants, num_iterations, alpha, beta, 

evaporation_rate):  

num_nodes = len(distance_matrix)  

pheromone_matrix = initialize_pheromone_matrix(num_nodes)  

visibility_matrix = calculate_visibility(distance_matrix)  

best_routes = []  

best_total_distance = float('inf')  

for iteration in range(num_iterations):  

ants_routes = []  

ants_distances = []  

for ant in range(num_ants):  

routes = []  

total_distance = 0  

# Separate trips for each vehicle  

remaining_quantities = export_quantities.copy()  

while sum(remaining_quantities) > 0:  

route = [0]  

total_load = 0  

while True:  

current_node = route[-1]  

probabilities = []  

for next_node in range(num_nodes):  

if next_node != 0 and remaining_quantities[next_node] > 0:  

if (next_node not in route or (remaining_quantities[next_node] 

+ total_load <= truck_capacity)):  

pheromone = pheromone_matrix[current_node][next_node] ** alpha  

visibility = visibility_matrix[current_node][next_node] ** 

beta  

probabilities.append(pheromone * visibility)  

else: 107  

 

probabilities.append(0)  

else:  

probabilities.append(0)  

if np.sum(probabilities) == 0:  

break  

probabilities = probabilities / np.sum(probabilities)  

next_node = select_next_node(probabilities)  

route.append(next_node)  

if next_node != 0:  

load = min(remaining_quantities[next_node], truck_capacity - 

total_load)  

total_load += load  

remaining_quantities[next_node] -= load  

if total_load >= truck_capacity or next_node == 0:  

break  

# Return to depot  

if route[-1] != 0:  

route.append(0)  

distance = np.sum([distance_matrix[route[i]][route[i+1]] for i 

in range(len(route) - 1)])  

total_distance += distance  
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routes.append(route)  

ants_routes.append(routes)  

ants_distances.append(total_distance)  

if total_distance < best_total_distance:  

best_total_distance = total_distance  

best_routes = routes  

pheromone_matrix = update_pheromones(pheromone_matrix, 

ants_routes, ants_distances, evaporation_rate)  

return best_routes, best_total_distance  

best_routes, best_total_distance = aco_vrp(distance_matrix, 

export_quantities, truck_capacity, num_ants, num_iterations, 

alpha, beta, evaporation_rate)  

print(f"Best Routes: {best_routes}")  

print(f"Best Total Distance: {best_total_distance}") 

 



 

 

 

วิธีอาณานิคมมดโดยพัฒนาภาษา Python ผู้วิจัยมีการพัฒนาโค้ดของสถานีอุดรธานี (D) 
ดังต่อไปนี้  
 
import numpy as np  

import random  

# Distance matrix between nodes  

distance_matrix = np.array([  

[0,39.4 ,56.9, 178, 203],  

[39.4,0,41.3,214,185],  

[56.9, 41.3,0, 203, 371],  

[178, 214,203, 0, 576],  

[203,185, 371, 576, 0]  

])  

# Export quantities at each node  

export_quantities = [0, 103.26, 22.53, 37.42, 164.27]  

# Truck capacity  

truck_capacity = 50.5  

# Number of ants  

num_ants = 10  

# Number of iterations  

num_iterations = 200  

# Alpha and beta parameters for ACO  

alpha = 1  

beta = 4  

# Evaporation rate  

evaporation_rate = 0.5  

# Initial pheromone value  

initial_pheromone = 1.0  

def initialize_pheromone_matrix(size):  

return np.full((size, size), initial_pheromone)  

def calculate_visibility(distance_matrix):  

visibility = np.zeros_like(distance_matrix, dtype=float)  

with np.errstate(divide='ignore'):  

visibility = 1 / distance_matrix  

visibility[distance_matrix == 0] = 0  

return visibility  

def select_next_node(probabilities):  

return np.random.choice(len(probabilities), p=probabilities) 

109  

 

def update_pheromones(pheromone_matrix, ants_solutions, 

distances, evaporation_rate):  

pheromone_matrix *= (1 - evaporation_rate)  

for solution, distance in zip(ants_solutions, distances):  

for route in solution:  

for i in range(len(route) - 1):  

if route[i] < pheromone_matrix.shape[0] and route[i+1] < 

pheromone_matrix.shape[1]:  

pheromone_matrix[route[i]][route[i+1]] += 1 / distance  

return pheromone_matrix  
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def aco_vrp(distance_matrix, export_quantities, 

truck_capacity, num_ants, num_iterations, alpha, beta, 

evaporation_rate):  

num_nodes = len(distance_matrix)  

pheromone_matrix = initialize_pheromone_matrix(num_nodes)  

visibility_matrix = calculate_visibility(distance_matrix)  

best_routes = []  

best_total_distance = float('inf')  

for iteration in range(num_iterations):  

ants_routes = []  

ants_distances = []  

for ant in range(num_ants):  

routes = []  

total_distance = 0  

# Separate trips for each vehicle  

remaining_quantities = export_quantities.copy()  

while sum(remaining_quantities) > 0:  

route = [0]  

total_load = 0  

while True:  

current_node = route[-1]  

probabilities = []  

for next_node in range(num_nodes):  

if next_node != 0 and remaining_quantities[next_node] > 0:  

if (next_node not in route or (remaining_quantities[next_node] 

+ total_load <= truck_capacity)):  

pheromone = pheromone_matrix[current_node][next_node] ** alpha  

visibility = visibility_matrix[current_node][next_node] ** 

beta  

probabilities.append(pheromone * visibility) 110  

 

else:  

probabilities.append(0)  

else:  

probabilities.append(0)  

if np.sum(probabilities) == 0:  

break  

probabilities = probabilities / np.sum(probabilities)  

next_node = select_next_node(probabilities)  

route.append(next_node)  

if next_node != 0:  

load = min(remaining_quantities[next_node], truck_capacity - 

total_load)  

total_load += load  

remaining_quantities[next_node] -= load  

if total_load >= truck_capacity or next_node == 0:  

break  

# Return to depot  

if route[-1] != 0:  

route.append(0)  

distance = np.sum([distance_matrix[route[i]][route[i+1]] for i 

in range(len(route) - 1)])  

total_distance += distance  
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routes.append(route)  

ants_routes.append(routes)  

ants_distances.append(total_distance)  

if total_distance < best_total_distance:  

best_total_distance = total_distance  

best_routes = routes  

pheromone_matrix = update_pheromones(pheromone_matrix, 

ants_routes, ants_distances, evaporation_rate)  

return best_routes, best_total_distance  

best_routes, best_total_distance = aco_vrp(distance_matrix, 

export_quantities, truck_capacity, num_ants, num_iterations, 

alpha, beta, evaporation_rate)  

print(f"Best Routes: {best_routes}")  

print(f"Best Total Distance: {best_total_dist
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