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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิัย 
น ้ าเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัมากในการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต มนุษยต์อ้งการใช้น ้ าในการ

ด ารงชีวติประจ าวนั แต่หากน ้ามีปริมาณมากเกินไปหรือนอ้ยเกินไปอาจจะท าใหเ้กิดปัญหาท่ีเก่ียวกบั
น ้า ไดแ้ก่ สภาวะน ้าท่วม และการขาดแคลนน ้า  

ในปัจจุบนัสภาวะน ้ าท่วม และการขาดแคลนน ้ าเป็นปัญหาท่ีหลายประเทศ ให้ความส าคญั 
เพราะในแต่ละปีปัญหาท่ีเกิดจากน ้ ายิ่งทวีความรุนแรงและสร้างความเสียหายรุนแรงมากข้ึน ดงันั้น
วิธีการป้องกนัหรือวิธีการแกไ้ขปัญหาท่ีเหมาะสมจึงเป็นส่ิงจ าเป็น ปริมาณน ้ าบนพื้นโลกคิดเป็น 2 
ใน 3 ส่วนของพื้นผิวโลก แต่ประชากรบนโลกจ านวน 1 ใน 5 ของประชากรทั้งหมด ก าลงัประสบ
ปัญหาการขาดแคลนน ้า (ศูนยว์จิยักสิกรไทย, 2547) ความตอ้งการในการใชน้ ้ ามีปริมาณเพิ่มมากข้ึน
ทุกวนั สถานการณ์ขาดแคลนน ้ าทวีความรุนแรงมากข้ึน แหล่งน ้ าผิวดินท่ีเคยมี ไดแ้ก่ น ้ าในแม่น ้ า 
สระ คลอง มีปริมาณลดลงและไม่เพียงพอส าหรับความตอ้งการของประชากรโลก นอกจากน้ีการ
ประสบปัญหาสภาวะน ้ าท่วม ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีส าคญัซ่ึงเกิดข้ึนตามธรรมชาติและตามฤดูกาล มี
แนวโนม้รุนแรงเพิ่มมากข้ึนทุกปี ปัญหาท่ีเกิดจากน ้ าเหล่าน้ีก่อให้เกิดความเสียหายและอนัตราย ต่อ
ส่ิงมีชีวติ ทรัพยสิ์น และมีผลกระทบต่อเศรษฐกิจทางอุตสาหกรรมและการเกษตรเป็นอยา่งมาก ซ่ึง
การขาดแคลนน ้ าทางการเกษตรหรือน ้ าท่วมผลผลิตทางการเกษตรจะส่งผลให้ผลผลิตทางการ
เกษตรลดลงและส่งผลกระทบทางเศรษฐกิจ โดยท าให้เกิดการขาดแคลนอาหารของมนุษย ์และท า
ให้เกิดการเจ็บป่วยดว้ยโรคต่าง ๆ ซ่ึงอาจน าไปสู่การเสียชีวิตได ้ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งแกไ้ขปัญหา
ทรัพยากรน ้ าอย่างเป็นระบบ โดยจะตอ้งมีการบริหารจดัการทรัพยากรน ้ า และวางแผนการใช้น ้ า 
เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดจากน ้ า หรือเตรียมความพร้อมเพื่อป้องกนัการเกิดปัญหาซ่ึงสามารถลดความ
รุนแรงและผลกกระทบใหเ้บาบางลงได ้

ปริมาณน ้ าในแม่น ้ าท่ีเกิดจากน ้ าฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ีรับน ้ าแล้วไหลลงสู่แม่น ้ า เรียกว่า 
น ้ าท่า (Runoff) การคาดการณ์น ้ าท่าในอนาคตท่ีมีประสิทธิภาพจะท าให้การบริหารจดัการน ้ ามี
ประสิทธิภาพและท าให้ทราบวา่มีปริมาณน ้ าเพียงพอกบัความตอ้งการใชน้ ้ าหรือไม่  หรือมีปริมาณ
น ้ ามาก ซ่ึงท าให้สามารถวางแผนแก้ไขปัญหาท่ีเกิดจากการขาดแคลนน ้ าและน ้ าท่วมได้ล่วงหน้า 
หรือสามารถวางแผนรับมือกบัปัญหาน ้ าท่วมได้อย่างทนัที จะเห็นได้ว่า น ้ าท่าถือเป็นขอ้มูลท่ีมี
ส าคญัในทางอุทกวทิยาอยา่งมาก 
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การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าเป็นการวิเคราะห์ท่ีค่อนขา้งยากเพราะมีปัจจยัและกระบวนการ
เกิดท่ีซับซ้อนและมีความสัมพนัธ์ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าท่ีแม่นย  าจะช่วยใน
การเฝ้าระวงัการขาดแคลนน ้า วางแผนการแกไ้ขปัญหาหรือบรรเทาความเสียหายจากการขาดแคลน
น ้ าหรือการเกิดน ้ าท่วมไดล่้วงหนา้  ปริมาณน ้ าฝนยอ้นหลงัมกัเป็นปัจจยัหลกัท่ีนิยมใชพ้ิจารณาเพื่อ
การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า  (Sajikumar et al., 1999;  Agarwal et al., 2004; Maria et al., 2004)  
และในบางคร้ังปริมาณน ้ าท่ายอ้นหลงัถูกน ามาใชร่้วมดว้ยเพื่อคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า (Dorum et 
al., 2010) นอกจากน้ียงัใชค้่าจากปัจจยัอ่ืน ๆ เพื่อพิจารณาคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า เช่น อุณหภูมิ, ค่า
ความช้ืนในอากาศ เป็นตน้ วธีิการวเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นวิธีการทางสถิติท่ี
มกัจะถูกน ามาใชใ้นการคาดการณ์น ้ าท่า (Pilgrim et al., 1998; McIntyre et al., 2007; Patel et al., 
2016) และในปัจจุบนัการประยุกตอ์ลักอริทึมท่ีเก่ียวกบัการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) 
เพื่อน ามาใช้ในการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าเร่ิมเป็นท่ีนิยมมากข้ึนในทางดา้นอุทกวิทยา เพราะไม่
จ  าเป็นตอ้งทราบขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะภูมิประเทศ เช่น ลกัษณะดิน ความดูดซับน ้ าของดิน 
ขนาดของพื้นท่ีรับน ้ า เป็นตน้ ท าให้การคาดการณ์น ้ าท่าไม่จ  าเป็นตอ้งเสียเวลารวบรวมขอ้มูลเชิง
ภูมิศาสตร์และค านวณโมเดลไดร้วดเร็ว ท าให้มีเวลาในการวางแผนเตรียมรับมือกบัปัญหาการขาด
แคลนน ้าหรือน ้าท่วม การใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) ไดรั้บความ
นิยมและประสบความส าเร็จในการคาดการณ์น ้ าท่า เพราะโครงข่ายประสาทเทียมสามารถใชไ้ดก้บั
ขอ้มูลท่ีซบัซ้อนเป็นเชิงเส้นและไม่เป็นเชิงเส้น (Sezin et al., 2000; Raid et al., 2004; Chen et al., 
2013; Aichouri et al., 2015) นอกเหนือจากโครงข่ายประสาทเทียมเทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ี
เรียกช่ือวา่ ซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั (Support Vector Regression: SVR) ไดรั้บความสนใจและ
ถูกน ามาประยุกต์ใช้งานกบัการคาดการณ์น ้ าท่าเพราะเป็นวิธีการท่ีสามารถเลือกใช้เคอร์เนลให้
เหมาะสมกบัขอ้มูลท าให้การคาดการณ์น ้ านั้นมีประสิทธิภาพ (Wu et al., 2008; Choubey et al., 
2014) โดยวธีิการตรวจสอบประสิทธิภาพการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่านิยมใชม้าตรวดัทางสถิติ เช่น 
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient: R) ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient 
of Determination: R2) ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Squared 
Error: RMSE) เป็นตน้ 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดเ้สนอการพฒันาวิธีการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าดว้ยวิธีการ ANN-GS 
ซ่ึงเป็นเทคนิคการผสมผสานของวิธีการเรียนรู้ 2 อลักอริทึมไดแ้ก่ โมเดลท่ีถูกพฒันาจากวิธีการ
วิเคราะห์การถดถอย คือโมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป (Generalized Linear Model: GLM) และ 
ซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั จากนั้นน าผลการคาดการณ์ของทั้งสองโมเดลมาใช้ในการเรียนรู้ของ
โครงข่ายประสาทเทียม เพื่อใชส้ร้างโมเดลในการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าท่ีมีประสิทธิภาพ เกณฑท่ี์ 
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ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพเป็นมาตรวดัทางสถิติ 2 มาตรวดั ได้แก่ ค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์  

ส่ิงท่ีเป็นความก้าวหน้าใหม่ (Contribution) ของงานวิจยัน้ีคือการพฒันาอลักอริทึมช่ือ 
ANN-GS ซ่ึงเป็นอลักอริทึมแบบไฮบริดท่ีผสมผสานขอ้เด่นของวิธีการทางสถิติของเทคนิคโมเดล
เชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป และวิธีการดา้นการเรียนรู้ของเคร่ืองของเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั 
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมท าหน้าท่ีเรียนรู้และผสมผสานผลการท างานของโมเดลเชิงเส้น
โดยนยัทัว่ไปและซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั 

งานวจิยัน้ีไดมี้การทดสอบประสิทธิภาพของอลักอรึทึมท่ีพฒันาข้ึนดว้ยการเปรียบเทียบกบั
อลักอริทึมอ่ืน ไดแ้ก่ การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้น  โครงข่ายประสาทเทียม อาริม่า โมเดลเชิงเส้น
โดยนัยทัว่ไป และและซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน เพื่อใช้ในการสร้างโมเดลในการคาดการณ์
ปริมาณน ้าท่า  

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
จากแนวคิดในการท างานวจิยั ผูว้จิยัมีวตัถุประสงคใ์นการวจิยัดงัน้ี 
1) เพื่อศึกษาและพฒันาอลักอริทึมส าหรับสร้างโมเดลการคาดการณ์น ้ าท่าให้มีความแม่นย  า

สูงข้ึนกวา่วธีิการทางสถิติหรือวธีิการการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีใชอ้ยูท่ ัว่ไป 
2) เพื่อศึกษาแนวทางท่ีเหมาะสมในการให้ค่าในการเรียนรู้แก่โครงข่ายประสาทเทียมโดย

ใช้ค่าการคาดการณ์จาก 2 อลักอริทึมประกอบด้วย โมเดลเชิงเส้นโดยนัยทัว่ไป (GLM) และซัพ
พอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั (SVR) เพื่อใชใ้นการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
1) ในงานวิจยัน้ีใชค้่าน ้ าท่า น ้ าฝน จ านวนวนัท่ีฝนตกในแต่ละเดือน จากเวบ็ไซตข์องศูนย ์

อุทกวิทยาชลประทานเป็นปัจจยัหลกัในการสร้างโมเดล สามารถดาวน์โหลดขอ้มูลไดจ้ากเวบ็ไซต์ 
http://www.hydro-1.net และ http://www.hydro-4.net 

2) ในงานวจิยัน้ีใชข้อ้มูลดชันีผลต่างพืชพรรณซ่ึงเป็นค่าจากการรับรู้ระยะไกลของดาวเทียม 
NOAA เป็นปัจจัยร่วมในการสร้างโมเดล  สามารถดาวน์โหลดข้อมูลได้จากเว็บไซต์
http://www.star.nesdis.noaa.gov 

3) งานวิจยัน้ีพฒันาอลักอริทึม ANN-GS ท่ีใชส้ าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าโดยใชโ้ครงข่าย
ประสาทเทียม โดยใช้ค่าในการเรียนรู้จากโมเดลเชิงเส้นโดยนัยทัว่ไป และซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
รีเกรสชนั และทดสอบโมเดล ANN-GS ดว้ยการคาดการณ์น ้าท่าในลุ่มน ้าปิงและลุ่มน ้ามูล 
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4) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคาดการณ์น ้ าท่าระหว่างอลักอริทึมท่ีน าเสนอกับ
อัลกอริทึมอ่ืน ๆ ใช้ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย และค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ 

5) ในงานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม  IBM SPSS Modeler เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาอลักอริทึม 
ANN-GS เพื่อการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
จากการศึกษาและพฒันางานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัคาดว่าวิธีการคาดการณ์น ้ าท่าท่ีน าเสนอจะเกิด

ประโยชน์ต่อผูใ้ช ้สามารถน าไปใชใ้นการคาดการณ์น ้ าท่าในลุ่มน ้ าอ่ืน ๆ ไดแ้ละมีประสิทธิภาพท่ีดี
ในการคาดการณ์ นอกจากน้ีวิธีการผสมผสานเทคนิค GLM เขา้กบั SVR เพื่อใชเ้พิ่มประสิทธิภาพ
การคาดการณ์ของ ANN จะเป็นแนวทางให้กบังานวิจยัด้านอ่ืน ๆ นอกเหนือจากด้านอุทกวิทยา
ปรับปรุงไปใชป้ระโยชน์ได ้



บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยมีรายละเอียดของ
กระบวนการเกิดน ้ าท่า การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น โมเดลเชิงเส้นโดยนัยทัว่ไป โครงข่าย
ประสาทเทียม โมเดลอาริม่า ซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั การประเมินความสามารถของโมเดลดว้ย
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย และงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 

2.1 ความหมายของน า้ท่า (Runoff) 
 น ้าท่าหรือน ้าในแม่น ้า เป็นขอ้มูลท่ีส าคญัทางดา้นอุทกวิทยา เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ปริมาณ
น ้าส าหรับการวางแผนการจดัการน ้ าท่าเพื่อให้เพียงพอต่อความตอ้งการของมนุษย ์ซ่ึงกระบวนการ
เกิดน ้าท่าสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.1 ดงัน้ี 
 

 
รูปท่ี 2.1 กระบวนการเกิดน ้าท่า (ท่ีมา : David et al., 2003) 

จากรูปท่ี 2.1 กระบวนการเกิดน ้ าท่าหรือน ้ าในแม่น ้ าเรียกว่า Stream Flow เกิดจากน ้ าใน
ลกัษณะของเหลวหรือของแข็งซ่ึงเกิดจากกอ้นเมฆบนทอ้งฟ้าตกมาบนพื้นโลก (Precipitation)  ซ่ึง
จะหมายรวมถึง ฝน หิมะ และลูกเห็บ น ้ าท่ีตกจากท้องฟ้าถูกพืชสกดักั้นไวบ้างส่วน เรียกว่า น ้ า  
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พืชยดึ (Interception) โดยน ้าท่ีเกาะบนใบไม ้ก่ิงไม ้และล าตน้ของตน้ไมแ้ลว้ไหลลงสู่ดิน เรียกวา่ น ้ า
พืชหยด (Throughfall) น ้ าส่วนใหญ่ท่ีถูกพืชสกดักั้นไวจ้ะระเหยกลบัสู่ชั้นบรรยากาศ โดยน ้ าท่ีกลบั
สู่ชั้ นบรรยากาศอาจเกิดจากการคายน ้ าของพืช (Trainspiration) และเกิดจากการระเหย 
(Evaporation) จากดินและน ้ าพืชหยด (Throughfall) แหล่งน ้ าต่าง ๆ  เช่น แม่น ้ า ล าคลอง หนอง บึง 
ทะเลสาบ อ่างเก็บน ้ า และแหล่งน ้ าสาธารณะอ่ืน ๆ เรียกว่า แหล่งน ้ าผิวดิน (Surface Water) ซ่ึง
แหล่งน ้าผวิดินท่ีท าให้เกิดน ้ าท่าจะเกิดจากน ้ าพืชหยดและการละลายของหิมะ (Snowmelt) หรือเกิด
จากฝนท่ีสะสมบนแอ่งพกัน ้ า (Depression Storage) หรือน ้ าท่ีไหลอยูบ่นผิวดิน (Overland Flow) น ้ า
ท่ีซึมเขา้ไปในดินอาจซึมลึกเขา้ไปภายในชั้นดินและชั้นหินซึมลงไปถูกกกัเก็บหรือสะสมตวัอยูใ่ต้
ดินเป็นน ้ าบาดาล (Groundwater)  น ้ าในล าธารท่ีเกิดจากการไหลซึมออกมาของน ้ าบาดาลเรียกว่า 
Baseflow ส่วนมากเกิดในช่วงฤดูแลง้หรือช่วงฝนตกในปริมาณนอ้ย น ้ าใตผ้ิวดินท่ีไหลกลบัไปบน
ผิวดินเรียกว่า Return Flow จะเห็นวา่เม่ือฝนตกลงสู่ดินจะเกิดการไหลซ่ึงการไหลของน ้ าสามารถ
แบ่งเป็น 3 แบบ ไดแ้ก่ ไหลหนา้ผิวดิน (Overland Flow) ไหลภายในดิน (Inter Flow) และไหลใต้
ดิน (Groundwater Flow)  

เน่ืองจากเส้นทางการไหลของน ้ าฝนท่ีตกลงมามีความซับซ้อนและมีการเปล่ียนแปลง การ
ตรวจวดัปริมาณน ้าในแต่ละส่วนนั้นท าไดย้าก ในการวเิคราะห์ขอ้มูลน ้ าท่านิยมพิจารณาน ้ าในแม่น ้ า
เป็น 2 ส่วนประกอบดว้ย น ้าท่ีไหลลงสู่แม่น ้าทนัทีหลงัฝนตกหรือไหลลงแม่น ้ าอยา่งรวดเร็ว (Direct 
Runoff) และน ้าท่ีใชเ้วลานานในการไหลมาในล าน ้า (Base Flow)  
 Direct runoff ส่วนใหญ่เป็นน ้ าฝนท่ีตกลงมาแลว้ไหลไปตามผิวดิน (Surface Runoff) 
นอกจากน้ียงัรวมถึงน ้ าฝนท่ีตกลงในแม่น ้ าโดยตรง และน ้ าท่ีไหลภายในดินบางส่วนท่ีไหลพน้ผิว
ดินข้ึนมา 
  Base Flow เป็นน ้ าท่ีไหลชา้ในการเดินทางจากจุดท่ีฝนตกลงมาจนกระทัง่ถึงแม่น ้ าอาจใช้
เวลาเป็นหลาย ๆ วนั จนกระทัง่เป็นปี ปริมาณของน ้ าส่วนน้ีในแม่น ้ าค่อนข้างจะคงท่ีโดยมีการ
เปล่ียนแปลงตามฤดูกาล แหล่งก าเนิดของน ้าในส่วนน้ีเกิดจากน ้าท่ีไหลทางใตดิ้น 

การค านวณเพื่อการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่านิยมใช้วิธีการทางสถิติ เช่น การวิเคราะห์
ถดถอยเชิงเส้น และการวเิคราะห์อนุกรมเวลาดว้ยโมเดลอาริม่า ในระยะหลงัเร่ิมปรากฏงานวิจยัท่ีน า
วธีิการเรียนรู้ของเคร่ือง เช่น โครงข่ายประสาทเทียมซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั มาใชเ้พื่อเพิ่มความ
แม่นย  าในการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า โดยรายละเอียดของวธีิการเหล่าน้ีอธิบายในหวัขอ้ 2.2 ถึง 2.6 
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2.2 การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Analysis: LR) 
 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นวิธีทางสถิติท่ีใช้หาความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรเชิงปริมาณตั้งแต่สองตวัข้ึนไป เพื่อใชใ้นการท านายค่าของตวัแปรหน่ึงจากตวัแปร
อ่ืน  ตวัแปรท่ีใชใ้นการวเิคราะห์การถดถอยมีสองแบบคือ ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) ซ่ึง
เป็นตวัแปรท่ีทราบค่า  และตวัแปรตาม (Dependent Variable) เป็นตวัแปรท่ีไม่ทราบค่า  โดย
สมมุติฐานจะคาดว่าตวัแปรอิสระจะมีผลต่อตวัแปรตามเพื่อท่ีจะไปคาดการณ์ค่าของตวัแปรตาม  
การวิเคราะห์การถดถอยระหว่างตวัแปรอิสระหน่ึงตวักบัตวัแปรตามหน่ึงตวัท่ีมีความสัมพนัธ์เชิง
เส้นตรงเรียกวา่ การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย (Simple Linear Regression Analysis) ถา้
ตวัแปรตามหน่ึงตัวกับตัวแปรอิสระหลายตัวมีความสัมพนัธ์กันแบบเชิงเส้นตรงเรียกว่า การ
วเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple  Linear Regression Analysis)  

2.2.1 การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression Analysis) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression Analysis) เป็น
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสองตวัแปรในท่ีน้ีให้แทนดว้ยตวัแปร X เป็นตวัแปรอิสระและ Y 
เป็นตวัแปรตามซ่ึงสองตวัแปรน้ีมีความสัมพนัธ์กนัในลกัษณะเส้นตรง (Linear)  

ในการวเิคราะห์สมการถดถอยอยา่งง่ายค่าของตวัแปร X จะมีการก าหนดค่าไว ้และค่าของ
ตวัแปร Y จะเปล่ียนแปลงไปตามตวัแปร X ค่าของ X หน่ึงค่าจะมีค่า Y ท่ีเป็นคู่ของค่า X เม่ือน าค่า 
X และ Y หลาย ๆ ค่ามาพล็อตบนแกน X และ Y (ตวัอยา่งดงัรูป 2.2) แลว้ลากเส้นตรงผา่นจุดท่ี
พล็อตลงในกราฟ  เส้นตรงท่ีลากนั้นจะแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียของตวัแปร X และตวั
แปร Y ซ่ึงเส้นตรงน้ีเรียกวา่ เส้นกราฟถดถอย (Regression Line) การสร้างเส้นกราฟถดถอยท าได้
โดยน าขอ้มูลจากตวัแปรท่ีท าการศึกษามาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ท่ีสามารถบอกแนวโน้มของ
ความสัมพนัธ์โดยใชแ้ผนภาพเส้นตรง และจะท าการหาเส้นตรงท่ีดีท่ีสุดเพื่อเป็นตวัแทนของรูปแบบ
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีศึกษา เส้นตรงท่ีดีท่ีสุดจะมีเพียงเส้นเดียว การวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นอยา่งง่ายมีสมการดงัน้ี (มนตช์ยั เทียนทอง, 2548) 

สมการในกรณีใชข้อ้มูลประชากรทั้งหมด:             (2-1) 
สมการในกรณีใชข้อ้มูลท่ีเป็นตวัแทนประชากร:             (2-2) 
สมการพยากรณ์:      ̂          (2-3) 

เม่ือ  ,  ̂  คือ ตวัแปรตาม  
   คือ ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ 
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 ,    คือ ค่าคงท่ีของสมการถดถอยหรือจุดตดับนแกน Y 
 ,    คือ ความชนัของเส้นถดถอย หรือสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรตน้ 
 ,    คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
โดย   และ   เป็นค่าประมาณแบบก าลงัสองต ่าสุด (Least Square Method) ของ   และ   

ตามล าดบั ซ่ึงหมายถึงจะหาค่า   และ   ท่ีท  าใหผ้ลรวมก าลงัสองของค่าความคลาดเคล่ือน (∑  
 ) มี

ค่านอ้ยท่ีสุด สามารถหาค่าของ   ไดจ้ากสมการ (มนตช์ยั เทียนทอง, 2548) 
     ̅    ̅     (2-4) 

และหาค่า   ไดจ้ากสมการ  
  

∑    ̅     ̅ 

 ∑   ̅ 
  

 ∑    ∑   ∑  

 ∑    ∑  
      (2-5) 

 
เม่ือ   ̅ คือ ค่าเฉล่ียของตวัแปรตาม  

 ̅ คือ ค่าเฉล่ียของตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ 
    คือ จ านวนของกลุ่มตวัอยา่ง 

ค่าของ  b ท่ีเป็นความชนัของกราฟเส้นตรง ท่ีเกิดจากสมการเชิงเส้นถา้ทราบค่าของ b และ 
a จะสามารถพยากรณ์ค่าของตวัแปร Y ได ้เรียก b ว่า สัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression 
Coefficient) หรือเรียกว่า สัมประสิทธ์ิการพยากรณ์ และเรียก a ว่าจุดตัดบนแกน Y สรุป
ความสัมพนัธ์ของ X และ Y จากค่าของ b ไดด้งัน้ี (มนตช์ยั เทียนทอง, 2548) 

1.  ถา้ b > 0 แสดงวา่ X และ Y มี ความสัมพนัธ์กนัในทิศทางเดียวกนั ถา้ X มีค่าสูงข้ึน ค่า 
Y ก็มีค่าสูงข้ึน และถา้ X มีค่าต ่าลง ค่า Y ก็มีค่าต ่าลง 

2.  ถา้ b < 0 แสดงวา่ X และ Y มีความสัมพนัธ์กนัในทิศทางตรงกนัขา้ม ถา้ X มีค่าสูงข้ึนค่า
ของ Y จะต ่าลง และถา้ X มีค่าต ่าลงค่าของ Y จะสูงข้ึน 

3.  ถา้ b มีค่าเขา้ใกล ้0 แสดงวา่ X และ Y มีความสัมพนัธ์กนันอ้ย 
4.  ถา้ b = 0 แสดงวา่ X และ Y ไม่มีความสัมพนัธ์กนั เส้นกราฟจะมีลกัษณะเป็นเส้นตรง

ขนานกบัแกน X นั้นคือค่าของ Y จะมีค่าเท่ากบั ค่าคงท่ี a โดยไม่เปล่ียนค่าไปตามค่าของ X 
5.  ถา้ b = 1 แสดงวา่ความชนัของเส้นกราฟมีค่าเท่ากบั 45 องศา ซ่ึงหมายถึงการ

เปล่ียนแปลงของค่า X เท่ากบัการเปล่ียนแปลงของค่า Y ท าใหแ้ปลความหมายไดว้า่ X และ Y มี
ความสัมพนัธ์กนัมากท่ีสุด 
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รูปท่ี 2.2  จุดตดัแกน Y และความชนัของเส้นกราฟถดถอย 

 
ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งขอ้มูลแสดงการค านวณเพื่อวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย 

ตวัท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
X 90 112 132 148 150 162 171 180 211 222 
Y 82 90 111 121 128 133 141 155 162 170 

ตารางท่ี 2.2 ผลรวม ค่าเฉล่ีย ผลคูณของตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม และค่ายกก าลงัสองของตวัแปร
ตน้ 

ตัวที ่ X Y XY X2 

1 90 82 7,380 8,100 
2 112 90 10,080 12,544 
3 132 111 14,652 17,424 
4 148 121 17,908 21,904 
5 150 128 19,200 22,500 
6 162 133 21,546 26,244 
7 171 141 24,111 29,241 
8 180 155 27,900 32,400 
9 211 162 34,182 44,521 

10 222 170 37,740 49,284 

ผลรวม 1578 1293 214,699 264,162 

ค่าเฉลีย่ 157.8 129.3 21,469.9 26,416.2 

X 

เส้นกราฟถดถอย Y 

a 

ข้อมลู 

∆Y 

∆X 
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จากขอ้มูลตวัอย่างในตารางท่ี 2.1 การค านวณเพื่อหาความสัมพนัธ์ของ X และ Y ใน
ลกัษณะการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายท าไดโ้ดยเตรียมขอ้มูลผลคูณตามตาราง 2.2 ค่าท่ี
เป็นตวัแปรตน้คือ X ค่าท่ีเป็นตวัแปรตามคือ Y วิธีการเลือกตวัแปรสังเกตไดโ้ดยตวัแปรท่ีตอ้งการ
ทราบค่าหรือเป็นค าตอบในอนาคต คือตวัแปรตาม (Y) ส่วนค่าท่ีตอ้งใส่ในสมการเพื่อให้ไดค้  าตอบ 
คือตวัแปรตน้ (X) ท าการหาผลรวม ค่าเฉล่ีย ผลคูณ ผลรวมของผลคูณของตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม 
และค่ายกก าลงัสองของตวัแปรตน้  

ค านวณหาสัมประสิทธ์ิของตวัแปรตน้และค่าคงท่ี โดยน าค่าท่ีค  านวณไดจ้ากตารางท่ี 2.2 
น ามาค านวณหาดงัน้ี 

b  =  ∑    ∑   ∑  

 ∑    ∑  
    

=                           

                    
  

=                      

                    
 

=         

       
 

=         

a  =   ̅ - b ̅ 
  = 129.3 - (0.7037) 157.8 

= 129.3 – 111.044 
= 18.26 

สมการถดถอยอยา่งง่ายของขอ้มูลสามารถแสดงเป็นภาพกราฟไดด้งัรูปท่ี 2.3 และเขียนเป็น
สมการไดด้งัน้ี 

Y  =  a + bX   
= 18.26 + 0.704(X) 

 จากสมการท่ีไดส้ามารถแปลความไดว้า่ X และ Y มีความสัมพนัธ์กนัมากโดยสังเกตจากค่า
ความชนั 0.704 ท่ีมีค่าเขา้ใกล ้1 และความสัมพนัธ์ของ X และ Y มีลกัษณะแปรผนัตามกนั เน่ืองจาก
ค่าความชนัมีค่าเป็นบวก และเม่ือ X มีค่าเป็นศูนย ์Y จะมีค่าเท่ากบั 18.26 ซ่ึงเป็นค่าของ a ท่ีหมายถึง
จุดตดับนแกน Y 
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รูปท่ี 2.3   การกระจายของขอ้มูลและเส้นกราฟถดถอย 

2.2.2 การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple  Linear  Regression Analysis)   
ในการหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามนั้นบางคร้ังจ านวนตวัแปรอิสระท่ี

สนใจในการศึกษามีมากกวา่หน่ึงตวัแปร ความสัมพนัธ์น้ีไม่สามารถใชก้ารถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย

ในการวิเคราะห์ได ้ ส าหรับกรณีท่ีมีตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 ตวัท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัตวัแปร

ตาม สมการถดถอยสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของสมการดงัน้ี (พรสิน สุภวาลย,์ 2556) 

สมการในกรณีใชข้อ้มูลประชากรทั้งหมด:                              (2-6) 

สมการในกรณีใชข้อ้มูลท่ีเป็นตวัแทนประชากร:                    (2-7) 

สมการพยากรณ์:              ̂                 (2-8) 

เม่ือ  ,  ̂  คือ ตวัแปรตาม  
    คือ ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ โดย i มี  ค่าตั้งแต่ 1, 2, …,k 
  ,    คือ ค่าคงท่ีของสมการถดถอยหรือจุดตดับนแกน Y 
  ,    คือ ความชนัของเส้นถดถอย หรือสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรตน้โดย i มี  

ค่าตั้งแต่ 1, 2, …,k 
 ,    คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 

การค านวณสมการถดถอยพหุคูณนั้นท าไดโ้ดยการใชเ้มตริกซ์ซ่ึงจะช่วยให้การค านวณง่าย
และรวดเร็ว ขนาดของเมตริกซ์ในการค านวณจะใหญ่ข้ึนตามจ านวนตวัแปรอิสระดงัน้ี 

[

  

  

 
  

] = [

 
 
 
 

 

   

   

 
   

 

   

   

 
   

 

 
 
  

 

   

   

 
   

] [

  

  

 
  

] + [

  

  

 
  

] 

X 

Y 
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การประมาณค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอยพหุคูณใชว้ิธีการเช่นเดียวกบัสมการถดถอย
เชิงเส้นอย่างง่าย คือการใชว้ิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด  แต่จะมีการก าหนดให้  Q  เป็นค่าผลรวมก าลงั
สองของความคลาดเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุด (พรสิน สุภวาลย,์ 2556) 

\   ∑                      
  

       

  ∑        ∑      
 
      

        (2-9) 

ในการค านวณหาค่า Q นอ้ยสุดจะตอ้งท าการหาอนุพนัธ์ยอ่ยเทียบกบัค่า    แต่ละค่าโดย 
สามารถเขียนสมการทั้งสองไดด้งัน้ี  (พรสิน สุภวาลย,์ 2556) 

  

   
|
          

    ∑ (      ∑      
 
   )    

     (2-10) 

และ 

  

   
|
          

    ∑ (      ∑      
 
   )      

     (2-11) 

ดงันั้นสมการปกติสามารถเขียนในรูปของเมตริกซ์ดงัน้ี 

               (2-12) 

สามารถหาเวกเตอร์ b ได ้ดงัน้ี 

                (2-13) 

โดย X'X ตอ้งสามารถหาเมตริกซ์ผกผนัไดแ้ละเป็นเมตริกซ์สมมาตรท่ีมีขนาด (k+1) × 
(k+1)  และค่าของสมาชิกในแนวเฉียงเป็นผลรวมก าลงัสองของค่าในแต่ละหลกั 

ตารางท่ี 2.3 ตวัอยา่งขอ้มูลเพื่อใชแ้สดงการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
ตัวที ่ 1 2 3 4 5 6 

Y 1 2 3 4 5 6 
X1 2 4 6 8 10 12 
X2 6 5 4 3 2 1 
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วิธีการค านวณการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณท าไดโ้ดยการน าขอ้มูลจากตารางท่ี 2.3 เขียน
ใหอ้ยูใ่นรูปเมตริกซ์ไดด้งัน้ี 

X = 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 

      Y = 

[
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 ]
 
 
 
 
 

 

          [
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
  
 

 
  
 

]

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 

      [
     

        
       

] 

 

det                                                             

                                 

           [
     

        
       

]
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|        |
     
    

|        |
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       |
    
     

|        |
   
    

|        |
   
     

|

       |
    
      

|        |
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] 

       [
                     

                          
                 

] 



14 
 

       [
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
  
 

 
  
 

]

[
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 ]
 
 
 
 
 

   [
  
   
  

] 

                  

     [
                     

                          
                 

] [
  
   
  

]    

     [
      
      

       
] 

 

นัน่คือ b0 = 0.5026, b1 = 0.4207 และ b2 = -0.3892  
จากขอ้มูลตวัอยา่งในตารางท่ี 2.3 สามารถวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของ X และ Y และเขียนเป็น

สมการการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณไดด้งัน้ี 

Y = 0.5026 + 0.4207 X1- 0.3892X2 

2.3  โมเดลเชิงเส้นโดยนัยทัว่ไป (Generalized Linear Models: GLM)    
โมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป ถูกเสนอโดย Nelder และ Wedderburn ในปี ค.ศ.1972 เป็น

วิธีการทางสถิติท่ีมีแนวคิดเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้กบัตวัแปรตามท่ีไม่มีขอ้จ ากดัว่า

การกระจายตวัของค่าความคลาดเคล่ือนในตวัแปรตามจะตอ้งเป็นแบบปกติเท่านั้น และขอ้มูลท่ี

น ามาวเิคราะห์ความสัมพนัธ์เป็นไดท้ั้งขอ้มูลตวัเลขและไม่เป็นตวัเลข โครงสร้างของโมเดลเชิงเส้น

โดยนยัทัว่ไปประกอบดว้ย 3 องค์ประกอบคือ องคป์ระกอบแบบสุ่ม องคป์ระกอบเชิงระบบ และ

ฟังกช์นัเช่ือมโยง (Fox, 2008) 

องค์ประกอบแบบสุ่ม (Random Component) เป็นองคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณลกัษณะ

ของการแจกแจงของตวัแปรตาม (  ) โดยตวัแปรตามจะมีค่าเป็นอิสระต่อกนัและมีการแจกแจงแบบ

ปกติ หรือไม่ปกติก็ไดแ้ต่ตอ้งเป็นการแจกแจงท่ีอยูใ่นชนิดของตระกูลเอกโพเนนเชียล (Exponential 

Family) ไดแ้ก่ Gaussian (Normal), Binomial, Poisson, Gamma และ inverse-Gaussian ทั้งน้ีการ
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แจกแจงของตระกูลเอกโพเนนเชียลตอ้งมีคุณสมบติัคือ การแจกแจงสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของ

ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนได ้ และความแปรปรวนเป็นฟังกช์นัของค่าเฉล่ีย 

- การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) เป็นการแจกแจงของตวัแปรสุ่ม

แบบต่อเน่ือง สามารถปรากฏในข้อมูลหลากหลายประเภท เช่น คะแนนสอบของ

นกัเรียนในชั้นเรียนขนาดใหญ่ ส่วนสูงของประชากร ค่าใช้จ่ายของครัวเรือน เป็นตน้ 

กราฟของการแจกแจงปกติจะเป็นกราฟรูประฆงัคว  ่า ส่วนปลายโคง้ทั้ง 2 ดา้นจะมีค่า

เขา้ใกล ้0  และมีค่าเป็นอนนัต ์มีจุดศูนยก์ลางท่ีค่าเฉล่ีย เส้นโคง้มีลกัษณะสมมาตรรอบ

ค่าเฉล่ีย มีค่าฐานนิยม ค่ามธัยฐาน และค่าเฉล่ียเท่ากนั ลกัษณะขอ้มูลท่ีมีการแจกแจง

ปกติ แสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2.4 

 

 
รูปท่ี 2.4 การแจกแจงแบบปกติ 

- การแจกแจงแบบทวินาม (Binomial Distribution) เป็นการแจกแจงของตวัแปรสุ่มแบบ

ไม่ต่อเน่ืองท่ีใช้ไดก้บัขอ้มูลท่ีเป็นการทดลองซ ้ า ๆ หลายคร้ัง โดยมีผลลพัธ์เพียง 2 ค่า 

คือ ส าเร็จและไม่ส าเร็จ การทดลองแต่ละคร้ังเป็นอิสระต่อกนั โดยก าหนดให้ p เป็น

ความน่าจะเป็นของความส าเร็จในการทดลองแต่ละคร้ัง และ 1-p เป็นความน่าจะเป็น

ของการทดลองไม่ส าเร็จ ตวัอยา่งขอ้มูล เช่น การโยนเหรียญ การฉีดวคัซีน การทดสอบ

แบตเตอร่ี เป็นตน้ ตวัอยา่งการแจกแจงขอ้มูลแบบทวินามท่ีเกิดจากการโยนเหรียญ  3 

เหรียญ แสดงไดด้งัรูป 2.5 

 

ค่าเฉล่ีย  𝜇  
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รูปท่ี 2.5 การแจกแจงแบบทวนิาม 

- การแจกแจงแบบปัวส์ซอง (Poisson Distribution) เป็นการแจกแจงของตวัแปรสุ่มแบบ

ไม่ต่อเน่ืองท่ีใชไ้ดก้บัขอ้มูลท่ีเป็นการทดลองการนบัจ านวนคร้ังของเหตุการณ์ท่ีสนใจ

ในระยะเวลาหรือเกิดข้ึนในขอบเขตท่ีก าหนด ซ่ึงขอบเขตท่ีก าหนดอาจจะเป็นช่วงเวลา 

พื้นท่ี ปริมาตร เป็นตน้ โดยก าหนดให้   คือค่าเฉล่ียของจ านวนเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนใน

ขอบเขตท่ีก าหนด ตวัอยา่งขอ้มูล เช่น จ านวนคร้ังของการใชตู้ ้ATM ช่วง 09.00-10.00 

น. จ  านวนค าผิดในหน่ึงหน้ากระดาษเอส่ี ของเสียท่ีเกิดจากเคร่ืองจกัรในหน่ึงชัว่โมง 

ลกัษณะการแจกแจงแบบปัวส์ซองแสดงตวัอยา่งไดด้งัรูปท่ี 2.6 

 
รูปท่ี 2.6 การแจกแจงแบบปัวส์ซอง 

- การแจกแจงแกมม่า  (Gamma Didtribution) เป็นการแจกแจงของตัวแปรสุ่ม

แบบต่อเน่ือง การแจกแจงแกมม่าใชใ้นการจ าลองแบบเวลาท่ีใชก่้อนจะเกิดเหตุการณ์

พวัส์ซอง k คร้ัง กรณี k=1 จะเท่ากบัเวลาท่ีใชก่้อนท่ีเกิดเหตุการณ์พวัส์ซองถดัไป เช่น 

การโทรศพัท์เขา้ในโรงพยาบาลซ่ึงเป็นไปตามกระบวนการพวัส์ซองดว้ยอตัรา 5 คร้ัง

ต่อนาที ความน่าจะเป็นท่ีหน่ึงนาท่ีผ่านไปก่อนท่ีจะมีการโทรเขา้คร้ังท่ีสองมีค่าเป็น 

0.9596 ตวัอยา่งการแจกแจงแกมม่าแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.7 

  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

x 

P(X=x) 

        

   

𝜆    

𝜆    

𝜆     

  

    

    

    

    

x 

𝑃 𝑋  
𝜆𝑥𝑒 𝜆

𝑋!
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รูปท่ี 2.7 การแจกแจงแบบแกมม่า   

องค์ประกอบเชิงระบบ (Systematic Component) เป็นการน าตวัแปรตน้มาก าหนดเป็น
ฟังกช์นัเชิงเส้นเพื่อใชใ้นการพยากรณ์ตวัแปรตาม 

                              (2-14) 

ซ่ึงการรวมตวัในลกัษณะเชิงเส้นของตวัแปรตน้ (                      ) เรียกวา่ ตวั

พยากรณ์เชิงเส้น (Linear Predictor) ซ่ึงเป็นการเขียนตวัแปรตน้ให้อยูใ่นรูปของตวัประมาณเชิงเส้น 

(  ) แสดงในรูปสมการไดด้งัน้ี 

    
 
  

 
     

 
       

 
      (2-15) 

ก าหนดให้ n คือขนาดของขอ้มูลตวัอย่าง โดยประกอบด้วยตวัแปรตาม            เม่ือ   

         และตวัแปรตน้     เม่ือ           

ฟังก์ชันเช่ือมโยง (Link Function) เป็นฟังก์ชนัอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบ
แบบสุ่มและองคป์ระกอบเชิงระบบ โดยฟังก์ชนัเช่ือมโยง (    ) มีคุณสมบติัสามารถหาอนุพนัธ์ได ้
(Differentiable) และเป็นฟังก์ชนัทางเดียว (Monotonic) โดยฟังก์ชนัเช่ือมโยงสามารถอธิบายดว้ย
ค่าเฉล่ีย          ซ่ึงข้ึนอยูก่บัตวัท านายเชิงเส้น  

            (2-16) 

 

ฟังกช์นัเช่ือมโยงสามารถเขียนในรูปแบบผกผนัไดด้งัน้ี 

               (2-17) 

   

    

  

    

    

    

    

x 

𝑃 𝑋  

          

𝑘    𝜃    
𝑘    𝜃    
𝑘    𝜃    
𝑘      𝜃    
𝑘    𝜃      
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ตารางท่ี 2.4  รูปแบบของการกระจายตวัของตวัแปรตามและฟังกช์นัเช่ือมโยง 

การกระจาย ลกัษณะข้อมูล 
ช่ือฟังก์ชัน
เช่ือมโยง 

ฟังก์ชันเช่ือมโยง
         

 

การผกผนัของฟังก์ชัน
เช่ือมโยง 

           

Normal real:        Identity       

Gamma real:        Inverse   
     

   
Inverse 

Gaussian 
real:        

Inverse 
squared 

  
    

 

 
 
  

Poisson integer: 0, 1, 2, … Log                 
 
โมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไปจะท าการตรวจสอบการกระจายตวัของตวัแปรตาม (  ) จากนั้น

เขียนสมการเชิงเส้นท่ีน าตวัแปรตน้มาใชใ้นการพยากรณ์ตวัแปรตามแลว้เลือกใชฟั้งก์ชนัเช่ือมโยง

ใหเ้หมาะสมกบัการกระจายตวัของตวัแปรตาม รูปแบบการกระจายและฟังก์ชนัเช่ือมโยงสรุปไดด้งั

ตารางท่ี 2.4   

ตวัอย่างเช่น สมการเชิงเส้นคือ Y=2+6a+3b ถ้าการกระจายตวัของตวัแปรตามเป็นแบบ 

Normal จะไดโ้มเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไปคือ Y = 2+6a+3b และถา้การกระจายตวัของตวัแปรตาม

เป็นแบบ Gamma จะไดโ้มเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไปคือ Y = -2-6a-3b เป็นตน้ 

2.4 โครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Network: ANN) 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เป็นการจ าลองการท างานของ

เครือข่ายประสาทในสมองมนุษยด์ว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนตวัเองต่อการ
ตอบสนองของค่าอินพุตตามกฎการเรียนรู้ (Learning Rule) หลงัจากท่ีเครือข่ายได้เรียนรู้ส่ิงท่ี
ตอ้งการ เครือข่ายนั้นสามารถท างานท่ีก าหนดไวไ้ด ้โครงข่ายประสาทเทียมเป็นแนวความคิดท่ี
ตอ้งการให้คอมพิวเตอร์มีความสามารถในการเรียนรู้ คิดวิเคราะห์ และตดัสินใจได้เหมือนมนุษย ์
สมองมนุษยมี์นิวรอน (Neuron) หรือเซลล์ประสาท ประมาณ 1011 นิวรอนเช่ือมต่อกนัเป็นโครงข่าย
ขนาดใหญ่ จึงสามารถกล่าวไดว้่าสมองมนุษยเ์ป็นคอมพิวเตอร์ท่ีมีการปรับตวัเอง (Adaptive) ไม่
เป็นเชิงเส้น (Nonlinear) และมีการท างานแบบขนาน (Parallel) ในการจดัการการท างานร่วมกนัของ
นิวรอน  
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โครงข่ายประสาทเทียมมีคุณลกัษณะเด่นคือ ประกอบด้วยหน่วยประมวลผลย่อย ๆ  ซ่ึง
เช่ือมต่อแบบขนานเป็นจ านวนมาก มีหน่วยประมวลผลย่อยแต่ละหน่วยท่ีมีโครงสร้างง่าย ๆ ท่ีดู
เสมือนมีความสามารถต ่า แต่เม่ือหน่วยประมวลผลย่อยท างานร่วมกนัแบบกระจายท าให้โครงข่าย
ประสาทเทียมมีการท างานท่ีมีประสิทธิภาพ ขอ้ดีของการเช่ือมต่อด้วยหน่วยประมวลผลย่อย ๆ  
จ  านวนมาก ถ้าเครือข่ายบางส่วนเกิดความเสียหาย โครงข่ายประสาทเทียมนั้นจะยงัคงสามารถ
ท างานได ้ คุณสมบติัท่ีเด่นสุดคือ สามารถเรียนรู้และแกไ้ขปัญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผลจาก
การเรียนรู้ดว้ยตวัอยา่งขอ้มูลบางส่วนน าไปสู่การตอบสนองต่อขอ้มูลอินพุตท่ีเขา้มาใหม่   
 โครงข่ายประสาทเทียมประกอบไปดว้ยเซตของโหนดและเส้นเช่ือมระหวา่งโหนด แสดง
ดงัรูปท่ี 2.8 โดยโหนดแบ่งเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ชั้นอินพุต (Input Layer) ชั้นซ่อน(Hidden Layer) 
และชั้นเอาทพ์ุต(Output Layer) ในแต่ละชั้นซ่อนอาจจะมีไดม้ากกวา่ 1 ชั้น 

 โหนดท่ีอยู่ในชั้นอินพุตเรียกว่า Input node จ านวนโหนดในชั้นอินพุตจะเท่ากบัจ านวน
คุณสมบติั (Attribute) ท่ีใชอ้ธิบายขอ้มูลแต่ละตวั โดยโหนดในชั้นน้ีจะไม่มีการค านวณดงันั้นขอ้มูล
ท่ีออกจากชั้นน้ีจะไม่มีการแปลง 

โหนดท่ีอยู่ในชั้นซ่อนเรียกว่า Hidden Node จ  านวนชั้นและจ านวนโหนดจะข้ึนอยู่กับ
ผูอ้อกแบบโครงข่ายโดยอาจจะตอ้งทดลองหลาย ๆ แบบแลว้ดูวา่แบบใดใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด 
 โหนดท่ีอยู่ในชั้นเอาท์พุตเรียกว่า Output Node จ  านวนโหนดจะเท่ากบัจ านวนกลุ่มหรือ
จ านวนประเภทของขอ้มูลท่ีตอ้งการจ าแนก   

ในโครงข่ายจะมีเส้นเช่ือมจากทุกโหนดในชั้นอินพุตไปยงัทุกโหนดในชั้นซ่อนและมีเส้น
เช่ือมจากทุกโหนดในชั้นซ่อนไปยงัทุกโหนดในชั้นเอาท์พุต เส้นเช่ือมแต่ละเส้นจะมีค่าน ้ าหนัก 
(Weight)  

 

รูปท่ี 2.8 สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 

Inputs 

Input  layer 

Hidden  layer 

Output  layer 

Outputs 
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 การท างานของแต่ละโหนดเทียบไดก้บัเซลล์ประสาทในสมองมนุษย ์1 เซลล์ อินพุตท่ีเขา้สู่
โหนดจะเป็นเวกเตอร์ของคุณสมบติัของขอ้มูลตวัอยา่งมีค่า  p = [p1,p2,...,pR] ซ่ึงเป็นค่าอินพุตท่ีถูก
ป้อนมีจ านวน R องคป์ระกอบ และเวกเตอร์น ้ าหนกั W=[w1,w2,...,wR] มีค่าเอนเอียงหรือไบแอส b 
น าอินพุตมาคูณกบัน ้ าหนกัของแต่ละเส้นเช่ือม ผลท่ีไดจ้ากอินพุตทุก ๆ เส้นเช่ือมของโหนดจะเอา
มารวมกนัและรวมกบัค่าไบเเอสแลว้ส่งต่อไปยงัฟังก์ชนัถ่ายโอน (Transfer Function) ท าให้เกิดเป็น
ค่าเอาทพ์ุต a ในท่ีน้ี f  เป็นฟังกช์นัถ่ายโอนท าหนา้ท่ีรับค่าอินพุต n เพื่อเปล่ียนเป็นค่าเอาทพ์ุต a และ
ค่าเอาทพ์ุต a สามารถค านวณไดจ้ากสมการ (Howard et al., 2000) 

                    (2-18) 

เม่ือ                                    

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9  โครงขายประสาทเทียมหน่ึงหน่วยแบบหลายอินพุต 

2.4.1 ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer Function)  

ฟังก์ชันถ่ายโอนหรือฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) เป็นฟังก์ชันท่ีท า
หน้าท่ีก าหนดค่าผลลพัธ์ของโครงข่ายประสาทเทียม ฟังก์ชันถ่ายโอนมีหลายแบบ การเลือกใช้
ฟังก์ชนัถ่ายโอนจะพิจารณาจากลกัษณะผลลพัธ์วา่เป็นค่าต่อเน่ืองหรือไม่ และขอบเขตของผลลพัธ์
เป็นอยา่งไร โดยฟังกช์ัน่ถ่ายโอนแบบต่าง ๆ มีดงัน้ี 

 

 

 

∑ ƒ 

p1 

p2 

pR 

…
 

…
 

w1,1 

w1,2 

w1,R 

b 

a n 

Input 
Neuron with bias 
𝑎   𝑓 𝑊𝑝 𝑏  
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1. ฟังกช์นัถ่ายโอนแบบเชิงเส้น (Linear Transfer Function) 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.10  ฟังกช์นัถ่ายโอนแบบเชิงเส้น 

ค่าผลลพัธ์ของนิวรอนของฟังกช์นัถ่ายโอนแบบเชิงเส้นคือ a = n  โดยท่ีขอบเขตของ a  คือ 

[-∞,∞] ตวัอยา่งฟังกช์นัถ่ายโอนแบบเชิงเส้นแสดงดงัรูปท่ี 2.10 และสามารถเขียนในรูปสมการได้

ดงัน้ี 

   {
   ถา้    
  ถา้     
   ถา้    

     (2-19) 

2. ฟังกช์นัถ่ายโอนแบบฮาร์ดลิมิต (Hard Limit Transfer Function) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.11  ฟังกช์นัถ่ายโอนแบบฮาร์ดลิมิต 

ค่าผลลพัธ์ของนิวรอนของฟังก์ชนัถ่ายโอนแบบฮาร์ดลิมิตจะเป็นไดส้องค่าคือ ถา้อินพุต n 
ของนิวรอนมีค่านอ้ยกวา่ 0 ค่าผลลพัธ์หรือเอาทพ์ุต a มีค่าเป็น 0 แต่ถา้ n มีค่าเท่ากบั 0 หรือมากกวา่ 
0 ค่าผลลพัธ์คือ 1 โดยท่ีขอบเขตของ a  คือ [0,1] ลกัษณะฮาร์ดลิมิตแสดงดงัรูปท่ี 2.11 และสามารถ
เขียนในรูปสมการไดด้งัน้ี 
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n 

+1 

-1 

0 

สัญลกัษณ์ 

a 
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+1 

-1 

0 

สัญลกัษณ์ 
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   {
  ถา้    
  ถา้    

     (2-20) 

 

3. ฟังกช์นัถ่ายโอนแบบล็อก-ซิกมอยด ์(Log Sigmoid Transfer Function)  

 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.12 ฟังกช์นัถ่ายโอนแบบล็อก-ซิกมอยด ์

ค่าผลลพัธ์ของนิวรอนของฟังก์ชนัถ่ายโอนแบบล็อก-ซิกมอยด์เป็นค่าต่อเน่ืองแบบไม่เป็น
เชิงเส้นท่ีเป็นเฉพาะค่าบวกดงัรูปท่ี 2.12 และสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2-21 โดยท่ีขอบเขตของ 
a  คือ [0,1] 

   
 

     
     (2-21) 

4. ฟังกช์นัถ่ายโอนแบบแทนเจนท-์ซิกมอยด ์(Tan Sigmoid Transfer Function)  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.10 ฟังกช์นัถ่ายโอนแบบแทนเจนท-์ซิกมอยด ์
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ค่าผลลพัธ์ของนิวรอนของฟังกช์นัถ่ายโอนแบบแทนเจนท-์ซิกมอยดเ์ป็นค่าต่อเน่ืองแบบไม่
เป็นเชิงเส้นท่ีเป็นไดท้ั้งค่าบวกและค่าลบดงัรูปท่ี 2.13 และสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2-22  โดย
ท่ีขอบเขตของ a  คือ [-1,1] 

   
      

      
     (2-22) 

ตวัอย่างการค านวณภายในโหนดของโครงข่ายประสาทเทียมจ านวน 1 โหนด โดย
ก าหนดให้ขอ้มูลอินพุต 1 แถวหรือเรคคอร์ด มี 3 ค่าแอตทริบิวตไ์ดแ้ก่  p1  = 1, p2 = 0.5 และ p3 = -1  
และเวกเตอร์น ้ าหนกัแต่ละเส้นเช่ือม w1,1 = 0.2, w1,2 = -0.1 และ w1,3 = 0.45 และค่าไบแอสมีค่า b = 
0.4 โดยโหนดน้ีใชฟั้งกช์นัถ่ายโอนแบบล็อก-ซิกมอยด ์โครงสร้างของโหนดและค่าพารามิเตอร์ต่าง 
ๆ แสดงไดด้งัรูปท่ี 2.14 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.14 ค่าขอ้มูลอินพุต ค่าไบแอส และเวกเตอร์น ้าหนกับนแต่ละเส้นเช่ือมของโหนด 

แสดงการค านวณผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการท างานของโหนดในโครงข่ายประสาทเทียมไดด้งัน้ี 

หาค่า n จากสูตร                               

แทนค่า   n  =  ( 0.2 * 1 ) + ( -0.1 * 0.5 ) + ( 0.45 * -1 ) + 0.4 
= 0.2 + ( -0.05 ) + (-0.45 ) + 0.4 
= 0.1 

 หาค่า a จากสูตร     
 

      

 แทนค่า      =   

        

    =  

       
 

∑ 
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0.45 

0.4 

a n 
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    =  

     
 

     = 0.525 
 ดงันั้นค่าผลลพัธ์ของโหนด  คือ 0.525 

2.4.2 การปรับพารามิเตอร์เพ่ือให้โครงข่ายประสาทเทยีมจดจ าส่ิงทีเ่รียนรู้ 

ส าหรับค่าน ้ าหนัก w และค่าไบแอส b เป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีสามารถปรับค่าได้
เพื่อให้โครงข่ายประสาทเทียมจดจ าส่ิงท่ีเรียนรู้ การสอนโครงข่ายประสาทเทียมให้เรียนรู้คือการ
คน้หาค่าน ้ าหนักของเส้นเช่ือมแต่ละเส้นท่ีเหมาะสมท่ีท าให้สามารถจ าแนกประเภทของข้อมูล
ตวัอยา่งท่ีใชส้อน (Training Data) ไดถู้กตอ้งมากท่ีสุด ส่ิงส าคญัคือตอ้งทราบค่า Weight ส าหรับส่ิง
ท่ีเราตอ้งการเพื่อใหค้อมพิวเตอร์รู้จ  าซ่ึงเป็นค่าท่ีไม่แน่นอน แต่สามารถก าหนดให้คอมพิวเตอร์ปรับ
ค่าเหล่านั้นไดโ้ดยการสอนให้โครงข่ายประสาทเทียมรู้จกัรูปแบบ (Pattern)  ของส่ิงท่ีตอ้งการให้
รู้จ  า ถา้โครงข่ายประสาทเทียมใหค้่าเอาทพ์ุตผดิ จะท าการปรับค่าน ้าหนกัจนกวา่ค่าความผิดพลาดจะ
นอ้ยลงหรืออยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับ สามารถค านวณค่าความผดิพลาดดงัสมการต่อไปน้ี 

          (2-24) 

เม่ือ    = ค่าเป้าหมาย (Target) หรือ คลาส (Class) ซ่ึงเป็นค่าท่ีถูกตอ้ง 
  = ค่าเอาทพ์ุตจากโครงข่ายประสาทเทียม 
ค่าน ้ าหนกัและ bias ท่ีถูกปรับปรุงสามารถค านวณโดยใช้สมการท่ี (2-25) และ (2-26) 

แสดงดงัต่อไปน้ี 

                 (2-25) 

                (2-26) 

เม่ือ       = ค่าน ้าหนกัใหม่ 
      = ค่าน ้าหนกัเก่า 
      = ค่าไบแอสใหม ่
      = ค่าไบแอสเก่า 
  = ขอ้มูล 
   = ค่าความผดิพลาด 
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รูปท่ี 2.15 ค่าน ้าหนกัและค่าไบแอสเร่ิมตน้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2-2-1 

ตารางท่ี 2.5 ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีใชใ้นการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 อินพุต 2 โหนดใน 
 ชั้นซ่อนและ 1  เอาทพ์ุท (2-2-1) 

ข้อมูลที่ p1 p2 เป้าหมาย 

1 0.5 -1 0.1 
2 0.5 -0.8 0.08 

การค านวณโครงข่ายประสาทเทียมโดยค่าขอ้มูลท่ีใช้ในการเรียนรู้แสดงในตารางท่ี 2.5 
ภายในโหนดของโครงข่ายประสาทเทียมใชฟั้งก์ชนัถ่ายโอนแบบล็อก-ซิกมอยด์ ก าหนดค่าน ้ าหนกั
เร่ิมตน้ดงัแสดงในรูป 2.15 ค  านวณไดด้งัน้ี 

ข้อมูลอนิพุตที ่1 มีค่า p1  = 0.5, p2 = -1 

Node 1  
n  =  ( 0.2 * 0.5 ) + ( -0.1 * -1 ) + 0.11 

= 0.1 + 0.1 + 0.11 
= 0.31 

a =   

         
   = 0.58 

Node 2 

n  =  ( 0.1 * 0.5 ) + ( 0.22 * -1 ) + 0.3 
= 0.05 - 0.22 + 0.3 
= 0.13 

p1 

Node 1 

Node 0 

Node 2 p2 

0.2 

0.3 

0.11 

0.1 

-0.1 

0.22 

-0.4 0.23 

0.11 
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a =   

         
   = 0.53 

Node 0  

n  =  ( 0.23 * 0.58) + ( 0.11 * 0.53) - 0.4 
= 0.13 + 0.06 – 0.4 
= -0.21 

a =   

            
   = 0.45 

ค านวณค่าความผิดพลาด         

จะได ้      0.1 - 0.45 

         -0.35   

ปรับค่าน ้าหนกัจากสมการ                

w1,1  =  0.2 + ( -0.35 * 0.5)  =  0.025 
w1,2  =  -0.1+ ( -0.35 * -1)  =   0.25 

w2,1  =  0.1 + ( -0.35 * 0.5) =  -0.075 

w2,2  =  0.22 + ( -0.35 * -1)  =  0.57 

w0,1 =  0.23 + ( -0.35 * 0.58)  =  0.027 

 w0,2 =  0.11+ ( -0.35 * 0.53)  =  -0.076 

ปรับค่าไบแอสจากสมการ               

 b1 =  0.11 + (-0.35)  =  -0.24 
b2 =  0.3 + (-0.35) =  -0.05 
b0 =  -0.4 + (-0.35) =  -0.75 

แสดงค่าน ้าหนกัและค่าไบแอสท่ีถูกปรับจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุตท่ี 1 ของโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบ 2-2-1 ไดด้งัรูป 2.16 
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รูปท่ี 2.16 ค่าน ้าหนกัและค่าไบแอสท่ีปรับค่าคร้ังท่ี 1 ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2-2-1 

ข้อมูลอนิพุตที ่2 มีค่า p1  = 0.5, p2 = -0.8 
Node 1  

n  =  ( 0.025 * 0.5 ) + ( 0.25 * -0.8 ) – 0.24 
= 0.0125 - 0.2 – 0.24 
= -0.43 

a =  
 

            

   = 0.39 

Node 2  

n  =  ( -0.075 * 0.5 ) + ( 0.57 * -0.8 ) – 0.05 
= -0.0375 - 0.456 - 0.05 
= -0.54 

a =   

            

   = 0.37 

Node 0  

n  =  ( 0.027 * 0.39) + ( -0.076 * 0.37) - 0.75 
= 0.0105 - 0.0281 – 0.75 
= -0.77 

a =   

            

   = 0.32 

 

 

p1 

Node 1 

Node 0 

Node 2 
p2 

0.025 

-0.05 

-0.24 

-0.075 

0.25 

0.57 

-0.75 0.027 

-0.076 
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ค านวณค่าความผิดพลาด         

จะได ้      0.08 - 0    -0.24 
ปรับค่าน ้าหนกัจากสมการ                

w1,1  =  0.025 + ( -0.24* 0.5)  =  -0.095 
w1,2  =  0.25 + ( -0.24* -0.8) =   0.442 

w2,1  =  -0.075 + ( -0.24* 0.5) =  -0.195 

w2,2  =  0.57 + ( -0.24* -0.8) =  0.762 

w0,1 =  0.027+ ( -0.24* 0.39) =  -0.067 

 w0,2 =  -0.076+ ( -0.24* 0.37) =  -0.165 

ปรับค่าไบแอสจากสมการ               

 b1 =  -0.24 + (-0.24)  =  -0.48 
b2 =  -0.05 + (-0.24) =  -0.29 
b0 =  -0.75 + (-0.24) =  -0.99 

แสดงค่าน ้าหนกัและค่าไบแอสท่ีถูกปรับจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุตท่ี 2 ของโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบ 2-2-1 ไดด้งัรูปท่ี 2.17 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.17 ค่าน ้าหนกัและค่าไบแอสท่ีปรับค่าคร้ังท่ี 2 ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2-2-1 

2.4.3 โครงข่ายประสาทเทยีมแบบการแพร่ย้อนกลบั (Back-propagation ANN) 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบการแพร่ยอ้นกลบั เป็นโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้

กระบวนการยอ้นกลบัของการรู้จ าในการฝึก Feed-Forward Neural Networks โดยจะมีการใช้
อลักอริทึมการแพร่ยอ้นกลับ เพื่อช่วยในการปรับปรุงน ้ าหนักคะแนนของเครือข่าย (Network 
Weight) หลงัจากใส่รูปแบบขอ้มูลส าหรับฝึกให้แก่เครือข่ายในแต่ละคร้ังแลว้ ค่าท่ีไดรั้บ (Output) 

p1 

Node 1 

Node 0 

Node 2 p2 

-0.095 

-0.29 

-0.48 

-0.195 

0.442 

0.762 

-0.99 -0.067 

-0.165 
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จากเครือข่ายจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัผลท่ีคาดหวงั (Target) แลว้ค านวณหาค่าความผิดพลาด ซ่ึง
ค่าความผดิพลาดน้ีจะถูกส่งกลบัเขา้สู่เครือข่ายเพื่อใชแ้กไ้ขค่าน ้าหนกัคะแนนต่อไป 

กระบวนการเรียนรู้และปรับปรุงแกไ้ขนั้นเปล่ียนไปแบบอตัโนมติั ถ้าโครงข่ายประสาท
เทียมให้ค  าตอบผิด ค่าน ้ าหนักและค่าไบแอสจะถูกปรับจนกว่าจะมีค่าน้อยลงหรืออยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได ้โครงข่ายประสาทเทียมมีลกัษณะเป็นชั้น แต่ละชั้นเช่ือมต่อกนัโดยโหนดในชั้นอินพุตมี
เส้นเช่ือมไปยงัทุกโหนดในชั้นซ่อนและโหนดในชั้นซ่อนจะมีเส้นเช่ือมไปยงัทุกโหนดในชั้น
เอาทพ์ุต เม่ือโครงข่ายประสาทเทียมไดรั้บขอ้มูลป้อนเขา้ในชั้นอินพุตแลว้จะส่งขอ้มูลป้อนเขา้ไปยงั
ชั้นซ่อน แต่ละโหนดในชั้นซ่อนจะค านวณค่าผลรวมน ้ าหนักคูณด้วยข้อมูลเขา้และบวกด้วยค่า
ไบแอสแลว้ส่งต่อไปยงัฟังก์ชนัถ่ายโอนเพื่อให้ไดเ้อาทพ์ุตในแต่ละโหนดในชั้นซ่อน แลว้ส่งขอ้มูล
เอาท์พุตจากชั้นซ่อนไปยงัชั้นเอาทพ์ุต แต่ละโหนดชั้นเอาท์พุตจะท าการค านวณค่าเอาทพ์ุตเหมือน
ในโหนดชั้นซ่อน แล้วค านวณค่าผลต่างระหว่างค่าเป้าหมายกับค่าผลลัพธ์ท่ีได้จากโครงข่าย 
โครงข่ายจะมีการปรับค่าความผดิพลาดจากชั้นเอาทพ์ุต แลว้แพร่ยอ้นกลบัไปยงัชั้นซอ้นจากนั้นแพร่
ยอ้นไปยงัชั้นอินพุต 

นอกจากน้ียงัมีอีกสองพารามิเตอร์ท่ีเป็นค่าคงท่ีท่ีผูใ้ชจ้  าเป็นตอ้งก าหนดค่าไดแ้ก่ อตัราการ
เรียนรู้ (Learning Rate:  ) ซ่ึงเป็นค่าท่ีจะบอกวา่จะปรับค่าน ้าหนกัไปมากนอ้ยเพียงใด ถา้ก าหนดค่า
อตัราการเรียนรู้มีค่ามากแสดงว่าแต่ละรอบของการเรียนรู้ค่าน ้ าหนกัจะถูกปรับไปมาก ซ่ึงก็อาจจะ
ใช้เวลาฝึกหรือเรียนรู้จากขอ้มูลน้อยลง แต่บางคร้ังถา้ค่าน ้ าหนกัถูกปรับมากเกินไปก็อาจจะท าให้
ขา้มค่าน ้ าหนกัท่ีดีได ้ในบางคร้ังยิ่งเรียนรู้จากขอ้มูลค่าความผิดพลาดยิ่งเพิ่มจึงจ าเป็นจะตอ้งมีค่า
โมเมนตมั (Momentum:  ) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการปรับค่าน ้ าหนกัเช่นเดียวกนั จะท าหนา้ท่ี
เพื่อเหน่ียวน าค่าเอาท์พุตท่ีได้ในแต่ละรอบ ปกติถ้าไม่มีค่าน้ีบางคร้ังขณะเรียนรู้จากข้อมูล ค่า
ผดิพลาดเร่ิมลดลงตามล าดบัไปเร่ือย ๆ อาจมีค่ากลบัเพิ่มข้ึนมาได ้ถา้ใชค้่าโมเมนตมัจะสามารถช่วย
ควบคุมให้การเรียนรู้ไปในแนวทางเดียวกนั โดยเม่ือค่าผิดพลาดยิ่งมากข้ึนค่าน ้ าหนกัของอตัราการ
เรียนรู้ก็ควรจะกระโดดเร็วข้ึน หรือในทางกลบักนัถ้าค่าผิดพลาดลดลงเร่ือย ๆ ก็ควรจะปรับค่า
น ้าหนกัใหน้อ้ยลง 

ค่าเอาทพ์ุตของแต่ละชั้นจะเป็นอินพุตให้กบัชั้นถดัไป โครงข่ายในชั้นแรกคือชั้นอินพุตซ่ึง
จะรับค่าอินพุตโดยตรงจากภายนอกโครงข่าย ในชั้นน้ีจะไม่มีการค านวณค่าหรือเปล่ียนแปลงค่า
อินพุต นัน่คือ  𝒮        

อลักอริทึมการแพร่ยอ้นกลบัจะใชข้อ้มูลคู่ระหวา่งค่าของขอ้มูลอินพุตกบัค่าเป้าหมายป้อน
ให้โครงข่ายเรียนรู้ โดยก าหนดให้ Q เป็นจ านวนข้อมูลทั้งหมดของชุดข้อมูลฝึกสอน    ท่ี
ประกอบดว้ยคู่ของขอ้มูล         โดยท่ี k = 1, 2, …, Q เม่ือ    คือขอ้มูลเขา้ซ่ึง       ค่า n คือ
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มิติของขอ้มูลเขา้และ    คือค่าเป้าหมาย       ค่า p คือจ านวนเอาทพ์ุตของโครงข่าย ค่า q คือ 
จ านวนโหนดในชั้นซ่อน สามารถเขียนรูปแบบความสัมพนัธ์ไดด้งัสมการต่อไปน้ี (Kumar, 2004) 

              
     (2-27) 

ขั้นตอนหลกัในการท างานของอลักอริทมึการแพร่ย้อนกลบั อธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

(1)  ข้ันตอนการค านวณค่าเอาท์พุต 𝓢    ทีอ่อกจากนิวรอน 

1. ค านวณค่าเอาทพ์ุตของโหนดในชั้นอินพุท 
𝒮(  

 )     
                (2-28) 

𝒮(  
 )     

        (2-29) 

เม่ือ  i  คือโหนดในชั้นอินพุต  
n  คือจ านวนโหนดทั้งหมดในชั้นอินพุต  
  

           คือค่าแอตทริบิวตท่ี์เขา้โหนด i ของขอ้มูลอินพุต 
  ท่ีป้อนเขา้ในโครงข่าย 

𝒮(  
 ) คือค่าเอาทพ์ุตของไบแอสในชั้นอินพุต 

 

2. ค านวณค่าเอาทพ์ุตของโหนดในชั้นซ่อน 

  
  ∑    

 𝒮(  
 ) 

     ∑    
   

   
               (2-30) 

𝒮(  
 )   

 

          
  
              (2-31) 

𝒮(  
 )       (2-32) 

 

เม่ือ h คือโหนดในชั้นซ่อน 
   

   คือค่าน ้ าหนักไบแอสของเส้นเช่ือมจากชั้ น
อินพุตไปยงัชั้นซ่อนของโหนดในชั้นซ่อนท่ี    

𝒮(  
 )  คือค่าเอาทพ์ุตของไบแอสในชั้นซ่อน 

 

3. ค านวณค่าเอาทพ์ุตของโหนดในชั้นเอาทพ์ุต 

  
   ∑    

 𝒮(  
 ) 

 
                  (2-33) 

 𝒮(  
 )   

 

     
    

  
                (2-34) 
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เม่ือ j คือโหนดในชั้นซ่อน 
   

   เป็นน ้าหนกัของไบแอสของเส้นเช่ือมจากชั้น 
ซ่อนไปยงัชั้นเอาทพ์ุตของโหนดในชั้นเอาทพ์ุต
ท่ี   

(2) ขั้นตอนการค านวณค่าผดิพลาด   และค่าน า้หนัก    

1. ค านวณค่าผิดพลาดในชั้นเอาทพ์ุตและค่าน ้ าหนกัของเส้นเช่ือมจากชั้นซ่อนไปยงั

ชั้นเอาทพ์ุต 

  
  (  

  𝒮(  
 ))𝒮 (  

 )             (2-35) 

    
      

 (  
 )                      (2-36) 

เม่ือ  𝒮 (  
 )  𝒮(  

 )   𝒮(  
 )  

2. ค านวณค่าผดิพลาดในชั้นซ่อนและค่าน ้าหนกัของเส้นเช่ือมจากชั้นอินพุตไปยงัชั้น

ซ่อน 

  
  (∑   

  
      

 )𝒮 (  
 )                              (2-37) 

    
      

    
                                (2-38) 

เม่ือ 𝒮 (  
 )  𝒮(  

 )   𝒮(  
 )    

(3) ขั้นตอนการค านวณปรับค่าน ้าหนักของเส้นเช่ือม 

1. ค านวณปรับค่าน ้าหนกัของเส้นเช่ือมจากชั้นซ่อนไปยงัชั้นเอาทพ์ุต 
   

        
      

       
      (2-39) 

เม่ือ     
                         

 

2. ค านวณปรับค่าน ้าหนกัของเส้นเช่ือมจากชั้นอินพุตไปยงัชั้นซ่อน 

   
        

      
       

       (2-40) 

เม่ือ     
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(4) ขั้นตอนการค านวณความคลาดเคล่ือนรวมทั้งหมด 

สามารถค านวณค่าผดิพลาดรวมของแต่ละเอาทพ์ุตของนิวรอน ไดด้งัน้ี 
      𝒮         (2-41) 

 

เม่ือ    (  
    

      
 ) 

               
  𝒮   

        
  𝒮   

    

     ค่าเป้าหมายของขอ้มูล (target)  
     ค่าเอาทพ์ุตจากโครงข่าย 
     ขอ้มูลเขา้ตวัท่ี k 
     จ านวนเอาทพ์ุตของโครงข่าย 

รวมค่าความผิดพลาดทั้งหมดโดยใชผ้ลรวมก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน (  ) 
ค านวณไดจ้ากสมการ 

    
 

 
∑    

  𝒮   
     

      (2-42) 

เม่ือ    คือโหนดในชั้นเอาทพ์ุต 

ค านวณค่าความผิดพลาดรวมทั้ งหมดโดยใช้ผลรวมก าลังสองของความ
คลาดเคล่ือนแบบเฉล่ีย (   ) ซ่ึงเป็นค่าความผิดพลาดเฉล่ียของโครงข่ายจากการเรียนรู้
จากขอ้มูล k รอบ ค านวณไดจ้ากสมการ 

    
 

 
∑   

 
       (2-43) 

เม่ือ Q  เป็นจ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

การท างานตามขั้นตอนอลักอริทึมการแพร่ยอ้นกลบัท่ีอธิบายไวข้า้งตน้ สามารถแสดง
ขั้นตอนแบบสรุปในรูปท่ี 2.18 (ปรับปรุงจาก (Kumar, 2004)) 
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ขั้นตอนวธีิการ : อลักอริทึมการแพร่ยอ้นกลบั (Back-propagation Algorithm) 
ก าหนดให ้:  ขอ้มูลฝึกสอน   ประกอบดว้ยเวกเตอร์        และค่าเอาทพ์ุตเวกเตอร์       

และ n-q-p เป็นค่าสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 

เร่ิมตน้ : สุ่มค่าน ้าหนกัของชั้นอินพุตไปชั้นซ่อน    
  เป็นค่านอ้ย ๆ  , 

     
                      

สุ่มค่าน ้าหนกัของชั้นซ่อนไปชั้นเอาทพ์ุต    
  เป็นค่านอ้ย ๆ  , 

     
                      

ก าหนดค่า         และค่าความผดิพลาดท่ีรับไดคื้อ   
 

วนรอบท าซ ้ า {  
 

 เลือกขอ้มูลฝึกสอน              
 ค านวณสัญญาณไปขา้งหนา้: 
 𝒮(  

 )     
                                   

𝒮(  
 )       

  
   ∑    

   
   

                 
𝒮(  

 )   
 

         
   
                                

𝒮(  
 )     

  
   ∑    

 𝒮(  
 ) 

 
                 

 𝒮(  
 )   

 

      
    

  
                               

 

     ค  านวณ:เดลตา้หรือค่าความผดิพลาดท่ีนิวรอนชั้นเอาทพ์ุต 
  

     
  𝒮(  

 ) 𝒮 (  
 )                            

    
      

    
                          

 

      ค  านวณ:เดลตา้หรือค่าความผดิพลาดท่ีนิวรอนชั้นซ่อน 
  

   ∑   
  

      
  𝒮 (  

 )                               

    
      

    
                            

 

      ปรับปรุงค่าน ้าหนกั: 
   

        
      

       
                                         

   
        

      
       

                        
 

      รวมค่าความผิดพลาด     
 

 } หยดุท าซ ้ าจนกวา่ (     
 

 
∑   

 
      ) 

 

รูปท่ี 2.18 การท างานของอลักอริทึมการแพร่ยอ้นกลบั 
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ตารางท่ี 2.6  ขอ้มูลฝึกสอนใชใ้นการค านวณตามตวัอยา่งอลักอริทึมการแพร่ยอ้นกลบั 

Pattern Index   
    

    
  

1 0.5 -0.5 0.9 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.19  โครงข่ายท่ีใชค้  านวณอลักอริทึมการแพร่ยอ้นกลบัจากการเรียนรู้  1 รอบ 

วิธีการค านวณต่อไปน้ีเป็นการแสดงวิธีค  านวณตามอลักอริทึมการแพร่ยอ้นกลบัจากการ
เรียนรู้  1 รอบ ก าหนดค่าอตัราการเรียนรู้    1.2  และค่าโมเมนตมั   0.8  โดยก าหนดค่าน ้ าหนกั
และค่าไบแอสของโครงข่ายตามรูปท่ี 2.19 และใชข้อ้มูลฝึกสอนดงัแสดงในตารางท่ี 2.6 

ค านวณโครงข่ายไปข้างหน้ารอบที ่1 (k=1) 

-  ค านวณค่าเอาท์พุตทีอ่อกจากโหนด  

ชั้นซ่อนใชสู้ตร    
   ∑    

   
   

      𝒮(  
 )  

 

          
  
   

เม่ือ i = 0, 1, 2; h = 1, 2 

โหนด 1 แทนค่า    
   =    

   
     

   
     

   
   

       =                                          

            𝒮   
    

 

                    

โหนด 2 แทนค่า    
   =    

   
     

   
     

   
   

       =                                            

            𝒮   
    

 

                    

1 

2 

1 

2 

1 

0.1 

0.2 

0.12 

0.31 

0.11 
0.1 

0.5 

0.3 

-0.2 
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ชั้นเอาทพ์ุตใชสู้ตร    
   ∑    

 𝒮(  
 ) 

 
     𝒮(  

 )   
 

     
    

  
   

เม่ือ j = 1; h = 0, 1, 2 

โหนด 1 แทนค่า    
   =    

 𝒮   
      

 𝒮   
      

 𝒮   
    

       =                                 

                   

            𝒮   
    

 

                    

- ค านวณค่าผดิพลาดในช้ันเอาท์พุต  
ใชสู้ตร   

     
  𝒮(  

 ) 𝒮(  
 )   𝒮(  

 )   เม่ือ j = 1  

  
     

  𝒮   
   𝒮   

     𝒮   
    

                           

       
 

- ค านวณค่าผดิพลาดในช้ันซ่อน 
ใชสู้ตร   

  (∑   
  

      
 )𝒮(  

 ) (  𝒮(  
 ))  เน่ืองจากแทนค่าเขา้ไปในสูตร

โดยตรงอาจจะสับสน ใชว้ธีิค  านวณทีละโหนดในชั้นซ่อนหรือดงันั้น   
      

   เม่ือ h = 
1, 2  

   
           

    
  𝒮   

  (  𝒮   
  ) 

                           

       
   

          
    

  𝒮   
     𝒮   

    

                           

       
 

- ค านวณค่าน า้หนักเส้นเช่ือมจากช้ันซ่อนไปช้ันเอาท์พุต 
ใชสู้ตร     

      
 
   

     
เม่ือ     

      
  ; h = 0, 1, 2; j = 1 
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- ค านวณค่าน า้หนักเส้นเช่ือมจากช้ันอนิพุตไปช้ันซ่อน 
ใชสู้ตร     

      
 
(  

 )   

 เม่ือ   
      

   และ      
      

  ; i = 0, 1, 2; h = 1, 2 

    
      

    
                     

    
      

    
                       

    
      

    
                         

    
      

    
                     

    
      

    
                       

    
      

    
                         

- ค านวณปรับค่าน า้หนักเส้นเช่ือมจากช้ันซ่อนไปช้ันเอาท์พุต 

ใชสู้ตร     
        

      
       

      

เม่ือ     
     

        
   ;  h = 0, 1, 2; j = 1 

   
      

      
       

                           
   

      
      

       
                            

   
      

      
       

                            

- ค านวณปรับค่าน า้หนักเส้นเช่ือมจากช้ันอนิพุตไปช้ันซ่อน 
ใชสู้ตร    

        
      

       
     

เม่ือ     
      

       
    ; i = 0, 1, 2; h =1, 2  

   
      

      
       

                           
   

      
      

       
                           

   
      

      
       

                                  
   

      
      

       
                            

   
      

      
       

                            
   

      
      

       
                              

- ค านวณค่าความผดิพลาดก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน  
ใชสู้ตร      

 

 
∑    

  𝒮   
     

    เม่ือ j = 1  

     
 

 
(  

  𝒮   
  )

 
  

 

 
               0.054 

จากการเรียนรู้ขอ้มูลท่ี 1 โครงข่ายมีค่าผดิพลาดเท่ากบั 0.054 และโครงข่ายถูกปรับค่า
น ้าหนกัเส้นเช่ือมแสดงดงัรูปท่ี 2.20 
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รูปท่ี 2.20 โครงข่ายท่ีใชค้  านวณอลักอริทึมการแพร่ยอ้นกลบัท่ีปรับใหม่จากวธีิการเรียนรู้ 1 รอบ  

2.5 โมเดลอาริม่า (Autoregressive Integrated Moving Average Model: ARIMA)  
ARIMA เป็นวธีิการสร้างแบบจ าลองดว้ยวิธีการ Box-Jenkins ท่ีเสนอโดย George E.P. Box 

และ Gwilym M. Jenkins ในปี ค.ศ. 1970 และไดรั้บการปรับปรุงในปี ค.ศ. 1994  ซ่ึงในปัจจุบนัเป็น
วิธีการท่ีนิยมใช้อยา่งมากในการวิเคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลา (จินดามาส สุทธิชยัเมธี, 2554)  การ
พยากรณ์แบบ Box-Jenkins เป็นวธีิการวเิคราะห์อนุกรมเวลา (Time Series) ซ่ึงหมายถึงการวิเคราะห์
ขอ้มูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลา มีการเก็บต่อเน่ืองในช่วงเวลาหน่ึง ท่ีมีความถ่ีเท่า ๆ กนั เช่น 
รายวนั รายสัปดาห์ รายเดือน รายปี และขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์ตอ้งเป็นลกัษณะคงท่ี (Stationary) 
เพื่อใหแ้บบจ าลองมีความแม่นย  าในการท านาย  

อนุกรมเวลามีส่วนประกอบหลกั 4  ส่วน ซ่ึงเป็นสาเหตุของการแปรผนัแบบต่าง ๆ ของ
ขอ้มูลอนุกรมเวลาซ่ึงมีส่วนประกอบ ดงัน้ี 

1. แนวโน้ม (Trend: T) เป็นค่าท่ีแสดงถึงการเคล่ือนไหวของขอ้มูลในระยะยาว หรือการ

เปล่ียนแปลงของขอ้มูลในระยะยาวท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงแบบเพิ่มข้ึนหรือลดลง ลกัษณะ

แนวโนม้อาจจะเป็นเส้นตรงหรือเส้นโคง้ก็ไดต้วัอยา่งแนวโนม้แสดงไดด้งัรูปท่ี 2.21   

 

รูปท่ี 2.21 ค่าแนวโนม้ของอนุกรมเวลา 

ค่าแนวโนม้ 

X 

Y 

1 

2 

1 

2 

1 

0.172 

0.296 

0.144 

0.369 

0.164 
0.088 

0.536 

0.142 

-0.236 
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2. การแปรผนัตามฤดูกาล (Seasonal: S) เป็นการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลท่ีเกิดจากฤดูกาล ซ่ึง

ในแต่ละปีจะเกิดข้ึนซ ้ า ๆ ในช่วงเวลาเดียวกนั  โดยแต่ละรอบของฤดูกาลจะตอ้งจบภายใน 

1 ปี เช่น ยอดขายของร้านสะดวดซ้ือจะสูงใจช่วงตน้เดือน เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 2.22 การแปรผนัตามฤดูกาลของอนุกรมเวลา 

3. การแปรผนัตามวฏัจกัร (Cyclical: C) คือการเคล่ือนไหวของขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเดิมซ ้ า ๆ กนั 

มีลกัษณะคลา้ยกบัการแปรผนัตามฤดูกาล แตกต่างกนัท่ีระยะเวลาของการเคล่ือนไหวของ

ขอ้มูลจะมีระยะเวลานานกวา่ 1 ปี เช่น อาจจะใชเ้วลา 3 ปีใน 1 รอบวฏัจกัร เป็นตน้ 

4. การแปรผนัเน่ืองจากเหตุการณ์ไม่ปกติ (Irregular: I) เป็นการแปรผนัท่ีมีการเคล่ือนไหวของ

ขอ้มูลท่ีมีรูปแบบเกิดข้ึนไม่แน่นอน ไม่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้า เช่น การชุมนุม

ประทว้ง การประกาศนดัหยดุงาน เป็นตน้ 

ในการสร้างแบบจ าลอง ARIMA ขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์จะตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีมี
ลกัษณะคงท่ี (Stationary) คือขอ้มูลท่ีมีค่าเฉล่ีย และความแปรปรวน มีค่าคงท่ีเท่ากนัตลอดระยะเวลา
ท่ีศึกษา ซ่ึงค่าเหล่าน้ีจะข้ึนอยูก่บัระยะหรือช่วงเวลา  แบบจ าลอง ARIMA(p, q, d) ประกอบดว้ย 3 
ส่วน ไดแ้ก่ แบบจ าลอง Auto Regressive (AR(p)) กระบวนการ Integrated (I(d)) และแบบจ าลอง 
Moving Average (MA(q)) (กมลวรรณ สารพานิช, 2555) โดยรายละเอียดแต่ละส่วนมีลกัษณะ
ดงัต่อไปน้ี 

1. แบบจ าลอง Auto Regressive (AR(p)) เป็นรูปแบบท่ีแสดงวา่ค่าสังเกต yt  ถูกก าหนดจากค่า

สังเกตท่ีเกิดข้ึนก่อนหนา้ p ค่า หรือ yt-1, yt-2, …,yt-p โดยกระบวนการ Auto Regressive ท่ีมี

ค่าสังเกตท่ีอยูก่่อนหนา้ p ค่า หรือ AR(p) สามารถเขียนในรูปแบบสมการไดด้งัน้ี 

AR(p) คือ                                  (2-36) 

X 

Y 

2550 2551 2552 2553 2554 
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 โดยท่ี     คือ ค่าคงท่ี 

    คือ พารามิเตอร์ตวัท่ี j เม่ือ j=1, 2, .., p 

    คือค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t 

 ในกรณี AR(1) สามารถเขียนในรูปแบบสมการดงัน้ี 

                  (2-37) 

 โดย ก าหนดให ้       แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลอนุกรมเวลามีคุณสมบติัคงท่ี 

ในกรณี AR(2) สามารถเขียนในรูปแบบสมการดงัน้ี 

                        (2-38) 

โดย ก าหนดให ้                    แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลอนุกรมเวลามี

คุณสมบติัคงท่ี 

2. แบบจ าลอง Moving Average (MA(q)) เป็นการน าค่าความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ท่ี

อยูก่่อนหนา้หรือ                  มาก าหนดแทนค่าสังเกต yt โดยกระบวนการ Moving 

Average ท่ีมีค่าคลาดเคล่ือนก่อนหนา้ท่ี q หรือเรียกวา่ MA(q) สามารถเขียนในรูปแบบ

สมการไดด้งัน้ี 

MA(q) คือ                                  (2-39) 

โดยท่ี     คือ ค่าคงท่ี 

    คือ พารามิเตอร์ตวัท่ี j เม่ือ j=1, 2, .., q 

    คือ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t 

ในกรณี MA(1) สามารถเขียนในรูปแบบสมการดงัน้ี 

                  (2-40) 

โดยก าหนดให ้       แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลอนุกรมเวลามีคุณสมบติัคงท่ี 

ในกรณี MA(2) สามารถเขียนในรูปแบบสมการดงัน้ี 

                        (2-41) 

โดย ก าหนดให ้               แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลอนุกรมเวลามีคุณสมบติัคงท่ี 
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3. กระบวนการ Integrated (I(d)) เป็นการหาผลต่างของอนุกรมเวลาระหวา่งขอ้มูลท่ีเวลา t กบั

ขอ้มูลยอ้นหลงัไป d คาบเวลา แบบจ าลอง ARIMA ตอ้งใชข้อ้มูลท่ีมีคุณสมบติัคงท่ีเท่านั้น 

ถา้ขอ้มูลมีคุณสมบติัไม่คงท่ีจะตอ้งท าการเปล่ียนใหมี้คุณสมบติัคงท่ีก่อนโดยการหาผลต่าง

ของขอ้มูลอนุกรมเวลา โดยทัว่ไปแลว้จะตอ้งหาผลต่างอนัดบัท่ี d สามารถเขียนสมการดงัน้ี 

I(d) คือ                       (2-42) 

ในกรณี I(1) สามารถเขียนในรูปแบบสมการดงัน้ี 

I(1) คือ                (2-43) 

ในกรณี I(2) สามารถเขียนในรูปแบบสมการดงัน้ี 

I(2) คือ                     (2-44) 

 จากรายละเอียดต่าง ๆ ท่ีกล่าวขา้งตน้ถา้น าส่วนต่าง ๆ มาพิจารณาร่วมกนัสามารถก าหนด

รูปแบบของแบบจ าลอง ARIMA(p, q, d) คือ 

                                                          (2-45) 

โดยท่ี      คือค่าสังเกตในอนุกรมเวลาท่ี t 

p  คือ อนัดบัของ Auto Regressive 

q  คือ อนัดบัของ Moving Average 

   คือ ค่าคงท่ี 

t  คือ เวลาท่ีสนใจ 

   คือ ผลต่างอนัดบัท่ี d 

   คือ พารามิเตอร์ของ Auto Regressive 

   คือ พารามิเตอร์ของ Moving Average 

    คือ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t 
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ตวัอยา่งเช่น ในกรณี ARIMA(0, 1, 1) หรือ IMA(1, 1) สามารถเขียนในรูปแบบสมการดงัน้ี 

                      (2-46) 

ในกรณี ARIMA(1, 1, 0) หรือ ARI(1, 1) สามารถเขียนในรูปแบบสมการดงัน้ี 
                         

                              (2-47) 

ในกรณี ARIMA(1, 1, 1) สามารถเขียนในรูปแบบสมการดงัน้ี 

                                  (2-48) 

ในกรณี ARIMA(0, 1, 0) สามารถเขียนในรูปแบบสมการดงัน้ี 

              (2-49) 

2.6 ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน (Support Vector Regression: SVR) 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั มีแนวคิคพื้นฐานมาจากซัพพอร์เวกเตอร์แมชชีน (Support 

Vector Machine: SVM) ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีใชว้ธีิการถดถอยเพื่อรักษาคุณลกัษณะหลกัของขอ้มูล SVR 
จะใช้หลกัการเดียวกนักบั SVM แต่แตกต่างกนัท่ีประเภทการน าไปใชง้าน ซ่ึง SVM จะใชใ้นการ
จ าแนกขอ้มูลออกเป็นกลุ่ม ส่วน SVR จะใชใ้นการพยากรณ์ท่ีให้ผลลพัธ์เป็นเลขจ านวนจริงซ่ึงเป็น
ส่ิงท่ียากมากในการพยากรณ์ค่าจากขอ้มูลท่ีมีอยู่โดยค่าของการพยากรณ์ท่ีเป็นเลขจ านวนจริงมี
จ านวนท่ีเป็นไปไดม้ากมายไม่มีท่ีส้ินสุด  วิธีการ SVR จึงตอ้งคน้หาและสร้างขอบเขตท่ีดีท่ีสุด
ให้กบัการถดถอยโดยใช้ฟังก์ชนัการสูญเสียเป็นค่าความผิดพลาดท่ียอมรับได้ซ่ึงขอบเขตน้ีจะอยู่
ภายในบริเวณค่าท่ีแทจ้ริงอยู ่ แผนภาพเปรียบเทียบแนวคิดของ SVM และ SVR แสดงดงัรูปท่ี 2.23 

 

 

ก. ซพัพอร์เวกเตอร์แมชชีน   ข.  ซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั     

รูปท่ี 2.23 ตวัอยา่งซพัพอร์เวกเตอร์แมชชีนและซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั 

y 

x 

y 

x 
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การสร้างขอบเขตท่ีดีท่ีสุดของ SVR จะใช้ฟังก์ชันการสูญเสียเป็นค่าความผิดพลาดท่ี
ยอมรับไดซ่ึ้งขอบเขตน้ีจะอยูภ่ายในบริเวณค่าท่ีแทจ้ริง ซ่ึงฟังก์ชนัน้ีจะเรียกวา่  “Epsilon Intensive-
Loss Function”  

 

รูปท่ี 2.24 ขอบเขต ε-Band ของซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั 

จากรูป 2.24 พื้นท่ีระหวา่งเส้นประทั้ง 2 เส้นเรียกวา่ ε-Band (Epsilon Band) ตวัแปรท่ีเป็น
มาตรวดัส าหรับระบุความผิดพลาดในขอ้มูลฝึกสอนคือ จุดขอ้มูลท่ีอยู่นอก ε-Band ส่วนจุดท่ีอยู่
ภายใน ε-Band จะใหค้่าความผดิพลาดเป็นศูนย ์  

ถา้ก าหนดให้ชุดขอ้มูลฝึกสอน  {(x1, y1), . . . , (xi, yi)} ⊂ X × R เม่ือ    คือเวกเตอร์ขอ้มูล 
   คือผลลพัธ์และ N คือจ านวนขอ้มูลทั้งหมด สัญลกัษณ์  〈   〉 คือ dot product ใน X เป้าหมายของ 
SVR คือคน้หา      ท่ีให้ค่า ε มากท่ีสุดจากค่า    ส าหรับขอ้มูลฝึกสอนและค่าความผิดพลาดตอ้ง
มีค่าไม่เกิน ε เม่ือ SVR เป็นเส้นตรงใชส้มการดงัน้ี (Granata et al., 2016) 

     〈   〉       (2-50) 

โดยตอ้งการค่า        ท่ีนอ้ยท่ีสุด สามารถหาไดจ้ากสมการ 

         
 

 
‖ ‖            {

   〈    〉     
〈    〉        

  (2-51) 

สมการท่ี 2-51 เป็นสมการท่ีสมมติวา่      มีค่าใกลเ้คียงกบั (xi, yi) ทั้งหมด นัน่หมายถึง

ขอ้มูลทั้งหมดอยูใ่น ε-Band ในกรณีท่ีมีขอ้มูลอยูน่อก ε-Band สามารถเขียนสมการให้อยูใ่นรูปของ 

Slack Variable (     
 ) จะใชส้มการดงัน้ี 

𝜉𝑖
  

y 

x 

𝜉𝑖  

 𝜀 

 𝜀 

http://www.oocities.org/electeens/dot_product.htm
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‖ ‖   ∑        

   
              {

   〈    〉        

〈    〉           
 

     
             

 (2-52) 

เม่ือ   คือเวกเตอร์ถ่วงน ้ าหนกั และ C คือเป็นพารามิเตอร์ท่ีก าหนดค่าเอาไว ้เพื่อท าหนา้ท่ี

ควบคุมค่าใช้จ่ายในเม่ือมีการพยากรณ์ผิดพลาดซ่ึงเป็นตวัควบคุมให้ความผิดพลาดอยู่ในช่วงท่ี

ยอมรับได ้ ถา้ C > 0 จะเป็นตวัความคุมความผดิพลาดท่ียอมรับไดข้อง SVR ซ่ึงการจดัการน้ีเรียกวา่  

“ε- Intensive Loss Function” ดงันั้นค่า      อธิบายไดด้งัสมการท่ี 2-53 

    {
                      

                    
    (2-53) 

 น าสมการท่ี 2-52 มาใชว้ธีิการคูณแบบลากรองจ ์(Lagrange multiplier method) เพื่อหา

ฟังกช์นัการถดถอยของ SVR ไดด้งัสมการ 

  
 

 
|   |

 
  ∑      

  

 

   

 ∑        
   

  

 

   

 ∑            〈    〉    

 

   

 ∑  
      

     〈    〉    

 

   

 

      (2-54)   

สมการท่ี 2-52 ตอ้งมีเง่ือนไข      
       

     และหาอนุพนัธ์ของ   เทียบดว้ย        และ   
 

แสดงไดด้งัสมการ 

  

  
   ∑    

          
       (2-55)   

  

  
 ∑    

        
       (2-56)   

  

   
        

    
        (2-57)   

แทนค่าสมการ 2-55-2-57 ในสมการ 2-54 จะได ้

        {
 

 

 
∑        

  (      
 )〈     〉

 
     

  ∑        
   ∑   

 
   (      

 ) 
   

            {
∑        

     
   

     
       

  (2-58)   
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เขียนสมการท่ี 2-55 ไดใ้หม่ดงัสมการต่อไปน้ี 

  ∑    
       

 
       (2-59)   

จะไดส้มการ SVR ในการพยากรณ์ดงัน้ี   

     ∑    
     

 
   〈    〉      (2-60)   

เม่ือ   
  และ    คือตวัคูณแบบลากรองจ ์C เป็นจ านวนเตม็ค่าคงท่ีส าหรับเป็นค่าใชจ่้ายเม่ือมี

ข้อผิดพลาดเกิดข้ึน  ถ้าอินพุตเวกเตอร์เป็นซัพพอร์ตเวกเตอร์จะมีค่า      
    ส่วนท่ีไม่ใช่ 

ซพัพอร์ตเวกเตอร์คือ      
     

นอกจากน้ี SVR ยงัมีเคอร์เนลฟังก์ชันต่าง ๆ ให้เลือกใช้งานเพื่อสร้าง SVR ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์โดยสามารถใชส้มการ 2-60 และรูปแบบเคอร์เนลฟังก์ชนัแบบต่าง ๆ 
ดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 

     ∑    
              

      (2-61) 

เม่ือ 

     〈    〉       (2-62) 

     〈    〉       (2-63) 

ตารางท่ี 2.7 เคอร์เนลฟังกช์นัท่ีใชร่้วมกบัซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรชชนั 

Kernel        
Linear   

   

Radial Basis Function     (  |      |
 
)      

Polynomial              
Sigmoid                      
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2.7  การประเมนิปะสิทธิภาพโมเดล 
 ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงการประเมินประสิทธิภาพโมเดลของงานวิจยัน้ี โดยใชม้าตรวดั 2 ชนิด 

ไดแ้ก่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย ซ่ึงค่าทั้ง

สองจะใชป้ระเมินประสิทธิภาพโมเดลในมุมมองท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงรายละเอียดของมาตรวดัทั้งสอง

จะอธิบายในหวัขอ้ 2.7.1 และ 2.7.2 

2.7.1 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient: R) 

ค่าสหสัมพนัธ์  (Correlation) เป็นสถิติท่ีใช้แสดงระดบัความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร  ค่า
สหสัมพนัธ์ท่ีค  านวณได ้ เรียกวา่  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation  Coefficient) นิยมแทน
ดว้ยสัญลกัษณ์ R การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรนั้นมกัจะใชส้ัญลกัษณ์ของตวัแปรเป็น x และ 
y โดยค่าสหสัมพนัธ์เป็นการวดัความสัมพนัธ์เชิงเส้นจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1 และค่า R จะบอกถึง
ทิศทางและขนาดของความสัมพนัธ์    

ทิศทางของความสัมพนัธ์ (Direction of the  Relationship) ในการหาลกัษณะความสัมพนัธ์
ระหว่างตวัแปรนั้นสามารถสร้างแผนภาพการกระจดักระจาย (Scatter plot) เพื่อดูทิศทางของ
ความสัมพนัธ์ได ้โดยมีลกัษณะความสัมพนัธ์  3  แบบ  คือ 
 - สหสัมพนัธ์เชิงบวก (Positive Correlation) ซ่ึงหมายความวา่เม่ือตวัแปรตวัหน่ึงมีค่าเพิ่ม
หรือลดลงอีกตวัแปรหน่ึงก็จะมีค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลงไปดว้ย 

- สหสัมพนัธ์เชิงลบ (Negative Correlation) หมายถึงเม่ือตวัแปรตวัหน่ึงมีค่าเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลงอีกตวัหน่ึงจะมีค่าเปล่ียนแปลงในทิศทางตรงขา้มเสมอ 

- สหสัมพนัธ์เป็นศูนย ์(Zero Correlation) หมายถึงตวัแปรสองตวัไม่มีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนั
และกนัเลย 
 ขนาดของความสัมพนัธ์ จะใช้ตวัเลขของค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ถ้าค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์มีค่าท่ีเขา้ใกล ้-1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง  แต่หากมีค่าเขา้ใกล ้
0 แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัน้อย หรือไม่มีเลย  ส าหรับการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ โดยทัว่ไปอาจใชเ้กณฑด์งัน้ี (Hinkle, 1998) 
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ตารางท่ี 2.8 การแปลผลค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
ค่า  R (ทั้งทิศทางบวกและลบ) ระดับของความสัมพนัธ์ 

0.90 - 1.00 มีความสัมพนัธ์กนัสูงมาก 
0.70 - 0.90 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง 
0.50 - 0.70 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 
0.30 - .50 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่า 
0 - 0.30 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก 

ค่าสหสัมพนัธ์ (R) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (2-64) 
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โดย  R  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
n  คือ จ านวนขอ้มูล 
    คือ ค่าของขอ้มูลจริง 
    คือ ค่าของขอ้มูลท่ีพยากรณ์ 

 
2.7.2 ค่ารากทีส่องของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉลีย่ (Root Mean Squared Error : 

RMSE) 

ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียใช้ในการประเมินความผิดพลาดในการ
พยากรณ์ของโมเดล ถา้ค่า RMSE ยิ่งน้อยหมายถึงการพยากรณ์ยิ่งแม่นย  า ในทางกลบักนัถ้าค่า 
RMSE ยิง่มากหมายถึงการพยากรณ์มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ผิดพลาดสูง สามารถค านวณได้
ดงัสมการต่อไปน้ี 

      √
∑       

 

 
     (2-65) 

เม่ือ     คือ ค่าของขอ้มูลจริง 
    คือ ค่าของขอ้มูลท่ีพยากรณ์ 
   คือ จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
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ตารางท่ี 2.9 ตวัอยา่งขอ้มูลฝึกสอนท่ีใชใ้นการเรียนรู้ 

ข้อมูลที่ X1 X2 Y 

1 0 0.270 1.81 

2 0 0.246 4.34 

3 14.4 0.190 11.11 

4 44.7 0.156 28.13 

5 138.6 0.171 43.42 

6 96.2 0.213 27.83 

7 91.5 0.214 27.83 

ตารางท่ี 2.10 ตวัอยา่งขอ้มูลทดสอบท่ีใชใ้นการเรียนรู้ 

ข้อมูลที่ X1 X2 Y 

1 0 0.280 18.33 

2 83.9 0.236 14.81 

3 0 0.219 35.21 

 โดยทัว่ไปการสร้างและทดสอบโมเดลจะแบ่งขอ้มูลออกเป็นสองส่วนไดแ้ก่ ขอ้มูลฝึกสอน 
และขอ้มูลทดสอบ ซ่ึงขอ้มูลทั้งสองชุดจะตอ้งมีแอตทริบิวต์เหมือนกนัแต่ขอ้มูลและจ านวนขอ้มูล
ไม่จ  าเป็นตอ้งเหมือนกนั การสร้างโมเดลนั้นจะใชข้อ้มูลฝึกสอนเพื่อให้อลักอริทึมเรียนรู้ขอ้มูลเพื่อ
น าไปสร้างโมเดล จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพโมเดลโดยการใช้ขอ้มูลทดสอบซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ี
โมเดลไม่เคยเรียนรู้น ามาให้โมเดลพยากรณ์ค่า ตวัอย่างขอ้มูลฝึกสอนและขอ้มูลทดสอบแสดงใน
ตารางท่ี 2.8 และ 2.9 ตามล าดบั และเม่ือน าขอ้มูลชุดฝึกสอนไปใช้ในการเรียนรู้ของอลักอริทึม 
ANN GLM และ SVR เพื่อสร้างโมเดลในการพยากรณ์ ผลการพยากรณ์ขอ้มูลทดสอบของทั้งสาม
โมเดลแสดงในตารางท่ี 2.10 
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ตารางท่ี 2.11 ผลการพยากรณ์ขอ้มูลทดสอบของ ANN GLM และ SVR 

ข้อมูลที่ ANN GLM SVR 

1 1.830 8.004 7.872 

2 23.159 28.309 11.099 

3 2.380 2.094 8.757 

ตารางท่ี 2.12 ผลรวม ค่าเฉล่ีย ผลคูณของค่าของขอ้มูลจริงกบัค่าของโมเดล ANN  
ข้อมูลที่ Y Y2 ANN ANN2 Y*ANN (Y-ANN)2 

1 18.33 335.99 1.830 3.35 33.54 272.25 

2 14.81 219.34 23.159 536.34 342.98 69.71 

3 35.21 1239.74 2.380 5.66 83.80 1077.81 

ผลรวม 68.35 1795.07 27.369 545.35 460.33 1419.76 

 จากผลการพยากรณ์ขอ้มูลทดสอบจากตารางท่ี 2.10 น ามาประเมินประสิทธิภาพโมเดล 

ANN โดยการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง

เฉล่ียท าไดโ้ดยเตรียมขอ้มูลตามตาราง 2.2 ประกอบดว้ย  ผลรวม ค่ายกก าลงัสอง ผลรวมยกก าลงั

สองของขอ้มูลจริง (Y) กบัขอ้มูลท่ีพยากรณ์ดว้ยโมเดล ANN ค่าผลคูณ และค่าผลต่างยกก าลงัสอง

ของขอ้มูลจริงกบัขอ้มูลท่ีพยากรณ์ดว้ยโมเดล ANN แสดงการค านวณไดด้งัน้ี 
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ตารางท่ี 2.13 ผลรวม ค่าเฉล่ีย ผลคูณของค่าของขอ้มูลจริงกบัค่าของโมเดล GLM  
ข้อมูลที่ Y Y2 GLM GLM2 Y*GLM (Y-GLM)2 

1 18.33 335.99 8.004 64.06 146.71 106.63 

2 14.81 219.34 28.309 801.40 419.26 182.22 

3 35.21 1239.74 2.094 4.38 73.73 1096.67 

ผลรวม 68.35 1795.07 38.407 869.85 639.70 1385.52 

 จากผลการพยากรณ์ขอ้มูลทดสอบจากตารางท่ี 2.10 น ามาประเมินประสิทธิภาพโมเดล 

GLM โดยเตรียมขอ้มูลตามตาราง 2.12 เพื่อค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ และค่ารากท่ีสองของ

ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียแสดงการค านวณไดด้งัน้ี  
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ตารางท่ี 2.14 ผลรวม ค่าเฉล่ีย ผลคูณของค่าของขอ้มูลจริงกบัค่าของโมเดล SVR  
ข้อมูลที่ Y Y2 SVR SVR2 Y*SVR (Y-SVR)2 

1 18.33 335.99 7.872 61.97 144.29 109.37 

2 14.81 219.34 11.099 123.19 164.38 13.77 

3 35.21 1239.74 8.757 76.69 308.33 699.76 

ผลรวม 68.35 1795.07 27.728 261.84 617.0 822.90 

 จากผลการพยากรณ์ขอ้มูลทดสอบจากตารางท่ี 2.10 น ามาประเมินประสิทธิภาพโมเดล 

SVR โดยเตรียมขอ้มูลตามตาราง 2.13 เพื่อค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ และค่ารากท่ีสองของ

ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียแสดงการค านวณไดด้งัน้ี  
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ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ ANN GLM และ SVR มีค่า -0.616 -0.785 -0.405 ตามล าดบั 

แสดงให้เห็นว่าโมเดลทั้งสามให้การพยากรณ์ผกผนักับค่าจริง ส่วนค่ารากท่ีสองของความ

คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของ ANN GLM และ SVR มีค่า 21.75 21.49 16.56 ตามล าดบั แสดงให้

เห็นว่า SVR โมเดลมีความผิดพลาดในการพยากรณ์น้อยท่ีสุด จะเห็นได้ว่าถ้าใช้การประเมิน

ประสิทธิภาพดว้ยค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียอย่างเดียวจะแสดงให้เห็นว่า 
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SVR มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีกว่า ANN และ GLM แต่จะไม่ทราบวา่โมเดล SVR ANN 

และ GLM ใหค้่าการพยากรณ์ผกผนัจากค่าจริง ดงันั้นการประเมินประสิทธิภาพโมเดลควรใชม้าตร

วดัทั้งสองพิจารณาควบคู่กนัเพื่อแสดงประสิทธิภาพการพยากรณ์ของแต่ละโมเดลไดอ้ยา่งชดัเจน 

2.8  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าเป็นส่ิงส าคญัท่ีสามารถช่วยให้ทราบค่าปริมาณน ้ าในแหล่งกกั

เก็บว่ามีความเพียงพอต่อความต้องการใช้ในอนาคตหรือไม่ การคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้ามี
ประโยชน์ในการเฝ้าระวงัปัญหาท่ีเกิดจากน ้ าได้ แต่การวิเคราะห์ปริมาณน ้ าท่าแบบดั้ งเดิมนั้น
จ าเป็นตอ้งทราบขอ้มูลหลายอย่างเพื่อน ามาใช้ในการค านวณ เช่น สภาพภูมิประเทศ  ขนาดพื้นท่ี 
สภาพดิน การระเหย หรือข้อมูลภูมิอากาศ เป็นต้น การรวบรวมข้อมูลเพื่อจะน ามาใช้ในการ
คาดการณ์น ้ าท่าจะตอ้งใช้เวลานานกว่าจะทราบปริมาณน ้ าท่าล่วงหน้าจึงท าให้มีเวลาน้อยในการ
เตรียมการรับมือกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึน ดงันั้นจึงมีงานวิจยัจ านวนมากพยายามท่ีจะคาดการณ์ปริมาณ
น ้าท่าดว้ยเทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ืองเพือ่ลดเวลาการรวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการคาดการณ์น ้ าท่าและ
เพิ่มประสิทธิภาพการคาดการณ์น ้าท่าใหดี้ข้ึน 

Heesung Yoon และคณะ (2011) เสนอโมเดลคาดการณ์น ้ าท่าท่ีใช้ ANN แบบ 
เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นและ SVM โดยใชข้อ้มูลอินพุตท่ีแตกต่างกนั 5 รูปแบบไดแ้ก่ รูปแบบท่ี 1 
ใชน้ ้ าฝนกบัระดบัน ้ า รูปแบบท่ี 2 ใชน้ ้ าท่า รูปแบบท่ี 3 ใชน้ ้ าฝนกบัน ้ าท่า รูปแบบท่ี 4 ใชร้ะดบัน ้ า
กบัน ้ าท่า และน ้ าฝน และรูปแบบท่ี 5 ใชร้ะดบัน ้ า กบัน ้ าท่า โดยใชข้อ้มูลท่ีเวลายอ้นหลงั 1, 2, 4, 6 
และ 8 ชัว่โมง แลว้เลือกเอาชุดรูปแบบขอ้มูลอินพุตท่ีดีท่ีสุดแต่ละเวลายอ้นหลงัมาใชเ้ป็นอินพุตให ้
อลักอรึทึม การวดัประสิทธิภาพใช้ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root 
Mean Square error: RMSE),  ค่าความผิดพลาดเฉล่ีย (Mean Error: ME), ค่าเปอร์เซ็นตค์วาม
คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE), ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
(Correlation Coefficient: R), ค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล (Nash–Sutcliffe Efficiency: NS) และ
เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบของอาไคเคะ (Akaike Information Criterion: AIC) ผลการทดลองพบวา่ 
SVM มีประสิทธิภาพในการคาดการณ์น ้าท่าดีกวา่โครงข่ายประสาทเทียม 

Imen Aichouri และคณะ (2015) ศึกษาการคาดการณ์ของน ้ าท่าส าหรับลุ่มน ้ าในพื้นท่ีก่ึง
แหง้แลง้ในแถบชายฝ่ังทะเลเมดิเตอร์เรเนียนโดยใช ้ANN แบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multilayer 
Perceptron Network: MLPN) ซ่ึงเป็นอลักอริทึมท่ีใช้ไดก้บัเหตุการณ์ท่ีเป็นเชิงเส้นและไม่เป็นเชิง
เส้นโดยไม่จ  าเป็นตอ้งใชส้มมติฐานใด ๆ เปรียบเทียบผลกบัการถดถอยเชิงเส้น (Multiple Linear 
Regression) โดยใช้ขอ้มูลอินพุตเป็นปริมาณน ้ าท่าและน ้ าฝนรายวนัยอ้นหลงั 1- 7 วนั ท าการวดั
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ประสิทธิภาพด้วยค่าเฉล่ียความผิดพลาดก าลงัสอง (Average Squared of Error: ASE), ค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination: R2), ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เฉล่ีย 
(Mean Absolute Relative Error: MARE) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ ANN มีประสิทธิภาพในการ
คาดการณ์น ้าท่าดีกวา่วธีิการถดถอยเชิงเส้น 

Gokcen Uysal และคณะ (2016) ศึกษาการคาดการณ์ขอ้มูลน ้ าท่าในพื้นท่ีท่ีมีหิมะปกคลุม
โดยใช้ข้อมูลในช่วงเดือนท่ีเป็นต้นฤดูใบไม้ผลิต่อเน่ืองไปถึงปลายฤดูร้อน (1 มีนาคม - 30 
มิถุนายน) เพื่อใชใ้นการพิจารณาบริหารจดัการทรัพยากรน ้ าโดยเฉพาะอยา่งยิ่งการเฝ้าระวงัน ้ าท่วม 
การคาดการณ์น ้ าท่าใช้ขอ้มูลน ้ าฝน อุณหภูมิเฉล่ียรายวนั และขอ้มูลจากดาวเทียม MODIS บริเวณ
พื้นท่ีหิมะปกคลุม (Snow Cover Area: SCA) ซ่ึงเป็นขอ้มูลจากกราฟ (Snow Depletion Curves, 
SCD) ท่ีเวลายอ้นหลงั 1 วนั เปรียบเทียบโมเดล ANN แบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multilayer 
Perceptron Network: MLPN) และแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชนั (Radial Basis Function: RBF) วดั
ประสิทธิภาพโดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of determination: R2) ค่าความ
ผดิพลาดเฉล่ีย (Mean Error: ME) ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean 
Squared error: RMSE) และค่าคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Error: MAE) ผลการทดลอง
สรุปวา่ ANN แบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นนั้นมีประสิทธิภาพดีกวา่แบบเรเดียลเบสิสฟังกช์นั 

Ayob Katimon และคณะ (2017) เสนอการใช้โมเดล ARIMA เพื่อพยากรณ์ค่าต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวกบัคุณภาพของน ้ า ตวัอย่างเช่น น ้ าฝน ปริมาณการไหลของน ้ า ค่า pH เป็นตน้ โดยท าการ
ก าหนดค่าพารามิเตอร์ให้ ARIMA โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงัของค่าคุณภาพของน ้ าท่ีตอ้งการพยากรณ์ 
วิธีการทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์ใช้มาตรวดัอาไคเคะ ผลกาทดลองแสดงให้เห็นว่า 
ARIMA เหมาะกบัการพยากรณ์ค่าอะลูมิเนียมไอออน (AL3+ ) เฟอร์รัสไอออน (FE2+)  แอมโมเนีย
ไอออน (NH4+) และน ้ าฝน ส่วนวิธีการ AR เหมาะท่ีจะใชก้ารพยากรณ์ แมงกานีสไอออน (MN2+)  
ค่าพีเอช (pH)  สีของน ้า  การไหลของน ้า  ความขุ่นของน ้า และปริมาณสารแขวนลอย 

Alireza Sharif และคณะ (2017) ศึกษาการท านายน ้าท่ารายวนัโดยใชอ้ลักอริทึมเชิงเส้นและ
ไม่เป็นเชิงเส้น ใชข้อ้มูลน ้ าฝนและน ้ าท่ายอ้นหลงั ท าการเลือกขอ้มูลยอ้นหลงัตั้งแต่ 1 ถึง 4 วนั การ
สร้างโมเดล ใช ้3 วิธีการในการคดัเลือกขอ้มูลน าเขา้ไดแ้ก่ Gamma test, Forward selection และ 

Factor analysis ทีมวิจยัน้ีเลือกใชอ้ลักอริทึม ANN SVM LR และ Adaptive Neuro-Fuzzy Inference 
System (ANFIS) จากนั้น ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพอลักอริทึมดว้ย R2 NS และ RMSE ผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้โมเดล SVM กับขอ้มูลท่ีคดัเลือกด้วย Gamma Test ให้
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการคาดการณ์น ้าท่ารายวนั 
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Zaini N. และคณะ (2018) เสนอการใช้โมเดล SVM ร่วมกบัเทคนิคพาติเคิลสวอมออปติไม
เซชนั (Particle Swarm Optimization: PSO) ในการพยากรณ์น ้ าท่ารายวนั ตวัแปรท่ีใช้เป็นขอ้มูล
อินพุต ไดแ้ก่ ปริมาณน ้าฝน น ้าท่า และขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาท่ีเวลายอ้นหลงั 1วนัจากเวลาท่ีสนใจ 
ได้แก่ อุณหภูมิ อุณหภูมิสูงสุด ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย การระเหย ความเร็วลมเฉล่ีย ทดลอง
เปรียบเทียบกบั SVM และ SVM-PSO แบบท่ีใช้ขอ้มูลเฉพาะ น ้ าฝน น ้ าท่า และ SVM แบบท่ีใช้
ขอ้มูลทั้งหมด วดัประสิทธิภาพโดยใช ้ R2 และ RMSE ผลการทดลองสรุปไดว้า่วิธีการ SVM-PSO 
ร่วมกบัตวัแปรปริมาณน ้าฝน น ้าท่า และขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยายอ้นหลงั มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดและ
สามารถท านายล่วงหนา้ได ้1-7 วนั 

จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่การใชอ้ลักอริทึมเดียวส าหรับการสร้างโมเดลในการ
พยากรณ์น ้ าท่าอาจจะยงัไม่เพียงพอในการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ใน
งานวิจยัน้ีได้เสนอวิธีการช่ือ ANN-GS ซ่ึงเป็นผสมผสานการพยากรณ์ของสองอลักอริทึมไดแ้ก่ 
อลักอริทึมท่ีเป็นวิธีการทางสถิติคือ GLM และอลักอริทึมท่ีเป็นการเรียนรู้ของเคร่ืองคือ SVR เพื่อ
การก าหนดขอ้มูลท่ีเหมาะสมให้กบัการเรียนรู้และเพิ่มประสิทธิภาพการคาดการณ์น ้ าท่าดว้ย ANN 
โดยอลักอริทึมทั้งสองจะเป็นวิธีการท่ีหาสมการความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระและตวัแปร
ตามแต่จะมีการเลือกสมการความสัมพนัธ์ท่ีแตกต่างกนั อลักอริทึม GLM จะพิจารณาค่าความ
ผิดพลาดของสมการจากข้อมูลทั้งหมด แล้วเลือกสมการท่ีมีค่าความผิดพลาดน้อยท่ีสุด ดังนั้ น
สมการท่ีไดจ้ะเป็นการคาดการณ์น ้าท่าโดยดูจากพฤติกรรมโดยรวมของขอ้มูลทั้งหมด แต่อลักอริทึม 
SVR จะเลือกสมการท่ีดีท่ีสุดดว้ยการพยายามเก็บขอ้มูลไวใ้นระยะขอบของเส้นท่ีใช้เป็นสมการ
ความสัมพนัธ์โดยจะเลือกสมการท่ีมีระยะท่ีมีขอ้มูลอยู่มากท่ีสุดและขอบกวา้งท่ีสุด โดยค่าความ
ผดิพลาดนอ้ยท่ีสุดโดยค่าความผดิพลาดจะพิจารณาเฉพาะขอ้มูลท่ีอยูน่อกระยะขอบ ดงันั้นสมการท่ี
ได้จะเป็นการคาดการณ์น ้ าท่าโดยดูจากพฤติกรรมโดยรวมของขอ้มูลส่วนใหญ่ จากนั้นจะน าค่า
คาดการณ์น ้ าท่าจาก GLM และ SVR ซ่ึงเป็นค่าท่ีมีความใกลเ้คียงกบัการจริงมาใช้ในการสร้าง
โมเดลท่ีช่ือว่า ANN-GS โดยน าค่าคาดการณ์จากโมเดลทั้งสองมาใช้ในการเรียนรู้และปรับปรุง
โมเดลจากความผดิพลาดดว้ยอลักอริทึม ANN ทั้งน้ีงานวิจยัท่ีเสนอข้ึนมาใหม่น้ีจะใชข้อ้มูลปริมาณ
น ้ าฝน จ านวนวนัท่ีฝนตก ปริมาณน ้ าท่า ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ และตวัเลขของเดือน ซ่ึงการ
ด าเนินงานจะเปรียบเทียบกับวิธีการแบบดั้ งเดิม เพื่อแสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ีน าเสนอสามารถ
คาดการณ์ปริมาณน ้าท่าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
 
 



54 
 

ตารางท่ี 2.15 สรุปเปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคาดการณ์น ้าท่า 
 

กระบวนการท างาน  
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  

ก ข ค ง จ ฉ ช* 

ข้อมูลทีใ่ช้พจิารณาเพือ่คาดการณ์น ้าท่า        
ปริมาณน ้าฝน        

ปริมาณน ้าท่า        

อุณหภูมิ        

ค่าจากดาวเทียม        

ตวัเลขของเดือน        

ความช้ืนสัมพทัธ์        

การระเหย        

ความเร็วลม        

เทคนิคทีใ่ช้ในการคาดการณ์น ้าท่า        

Artificial Neural Network        

Linear Regression Analysis        

Support Vector Machines        

Generalized Linear Model        

Autoregressive Integrated Moving Average model        

Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS)        

Particle Swarm Optimization        

ปรับปรุงจากวธีิการท่ีมีอยู ่หรือเสนอเทคนิคใหม่        

การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ         

Correlation Coefficient        

Coefficient of Determination        

Root Mean Square error        

Nash–Sutcliffe Efficiency        

Akaike Information Criterion        

Mean Error        
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ตารางท่ี 2.15 สรุปเปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคาดการณ์น ้าท่า (ต่อ) 
 

กระบวนการท างาน  
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

ก ข ค ง จ ฉ ช* 

การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ (ต่อ)        

Mean Absolute Percentage Error         

Average Squared of Error, Mean Absolute Relative 
Error 

       

Mean Absolute Error         

วัตถุประสงค์งานวิจัย        

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพโมเดล        

เพื่อเสนอแนวคิดใหม่        

เพื่อประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลจริง        

 
หมายเหตุ งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ย 

ก  แทนงานวจิยัของ  Heesung Yoon และคณะ (2011) 
ข  แทนงานวิจยัของ  Imen Aichouri และคณะ (2015) 
ค  แทนงานวิจยัของ  Gökçen Uysal และคณะ (2016) 
ง  แทนงานวจิยัของ  Ayob Katimon และคณะ (2017) 
จ  แทนงานวิจยัของ  Alireza Sharif และคณะ (2017) 
ฉ  แทนงานวิจยัของ  N. Zaini และคณะ (2018) 
ช*  แทนงานวิจยัของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี 

 



บทที ่3 

วธีิด าเนินงานวจิยั 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์พฒันาเทคนิคส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่า โดยใช้ความสามารถ
ของ 3 อกักอริทึม ได้แก่ โมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั และโครงข่าย
ประสาทเทียม การผสมผสานสามอลักอริทึมเพื่อใหก้ารพยากรณ์น ้าท่ามีประสิทธิภาพดี ในบทน้ีจะ
น าเสนอ วธีิการวจิยั เคร่ืองมือท่ีใช ้และกระบวนการต่าง ๆ ของการวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการสร้างโมเดล 

ตารางท่ี 3.1 ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวจิยั 

ข้อมูลที่ ปี เดือน 
ตัวเลข

ของเดือน 
น า้ฝน น า้ท่า 

จ านวนวนัที่
ฝนตก 

ดัชนีผลต่าง 
พืชพรรณ 

1 2540 JAN 1 52.9 27.7 9 0.415 
2 2540 FEB 2 0 22.37 0 0.363 
3 2540 MAR 3 11.8 24.63 5 0.278 
4 2540 APR 4 57.6 37.47 10 0.274 
5 2540 MAY 5 52.9 55.87 9 0.291 
6 2540 JUN 6 26.5 49.52 9 0.207 
7 2540 JUL 7 178.7 113.35 20 0.141 
8 2540 AUG 8 236.4 114.82 22 0.2 
9 2540 SEP 9 138 198.53 16 0.276 

10 2540 OCT 10 162.9 233.12 8 0.362 
11 2540 NOV 11 19.2 83.4 3 0.426 
12 2540 DEC 12 0 38.98 0 0.463 
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งานวิจยัน้ีใช้ข้อมูลภาคพื้นดินจากศูนย์อุทกวิทยาชลประทาน (http://www.hydro-1.net 

และ http://www.hydro-4.net) ไดแ้ก่ ปริมาณน ้ าท่า ปริมาณน ้ าฝน จ านวนวนัท่ีฝนตก ตวัเลขของ

เดือน และใชข้อ้มูลจากการส ารวจระยะไกลโดยใชค้่าดชันีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) จากดาวเทียม 

NOAA STAR - Global Vegetation Health Products (http://www.star.nesdis.noaa.gov) แสดง

ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวจิยัไดใ้นตารางท่ี 3.1 

- ข้อมูลปริมาณน า้ฝน เป็นค่าปริมาณน ้าฝนรายเดือนมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร  

- จ านวนวนัทีฝ่นตก คือจ านวนวนัท่ีฝนตกในแต่ละเดือน  

- ปริมาณน า้ท่า เป็นปริมาณน ้าท่ารายเดือนมีหน่วยเป็นลา้นลูกบาศกเ์มตร  

- ข้อมูลตัวเลขของเดือน เป็นตัวเลขท่ีแทนล าดับของเดือน เช่น มกราคม = 1  
กุมภาพนัธ์ = 2 เป็นตน้  

- ดัชนีผลต่างพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) เป็น
ภาพกราฟิกท่ีแสดงถึงค่าการสะทอ้นของคล่ืนแม่เหล็ก (Electromagnetic Spectrum) ของช่วงคล่ืน
ใกล้อินฟาเรด (Near Infrared Reflectance) กับ ช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดง (Visible Red 
Reflectance) โดยสามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์การวดัระยะไกล (Remote Sensing Analysis) 
NDVI (Kriegler et al.,1969) NDVI นิยมใชใ้นการตรวจวดัความสมบูรณ์ของพืชพรรณ หรือป่าไม ้
เพื่อประเมินวา่พื้นท่ีท่ีท าการวเิคราะห์มีพืชพรรณสีเขียวหนาแน่นมากนอ้ยเพียงใด โดย NDVI เป็น
การค านวณหาสัดส่วนของช่วงคล่ืนท่ีเก่ียวข้องกับพืชพรรณ โดยน าค่าความแตกต่างของการ
สะทอ้นของพื้นผวิ ระหวา่งช่วงคล่ืนใกลอิ้นฟาเรด กบัช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดง มาท าสัดส่วนกบั
ค่าผลรวมของทั้ งสองช่วงคล่ืน เพื่อปรับให้ เป็นลักษณะการกระจายแบบปกติ (Normal 
Distribution) ดงัสมการท่ี 3-1  โดยทัว่ไปแลว้พืชพรรณท่ีมีความสมบูรณ์จะท าการดูดซบั (Absorb) 
ช่วงคล่ืนใกลอิ้นฟาเรดและสะทอ้นกลบัไป (Reflect) ไดเ้ป็นจ านวนมาก แต่จะดูดซบัและสะทอ้น
ช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดงไดน้้อย ในทางตรงกนัขา้มพืชพรรณท่ีไม่สมบูรณ์จะท าการดูดซับช่วง
คล่ืนใกล้อินฟาเรดและช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดง และท าการสะท้อนกลับปริมาณปานกลาง
ใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 โดยค่า NDVI ท่ีค  านวณไดน้ั้นสามารถน ามาแสดงดว้ยค่าสีต่าง ๆ 
ในรูปแผนท่ีของบริเวณพื้นท่ีท่ีตอ้งการวิเคราะห์  

      
         

         
     (3-1) 
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โดย    NIR  คือ ค่าการสะทอ้นแสงช่วงความยาวคล่ืนของแสงใกลอิ้นฟราเรด (%) 
RED คือ ค่าการสะทอ้นแสงช่วงความยาวคล่ืนตามองเห็นของแสงสีแดง (%) 

 เพื่อให้การแปรผลท าได้ง่ายข้ึน ดัชนีผลต่างพืชพรรณจึงมีค่าอยู่ระหว่าง -1.0 ถึง +1.0 
บริเวณท่ีค่า NDVI อยูใ่นช่วงค่าลบพื้นท่ีจะเป็นผืนน ้ า หรือทะเล ในบริเวณท่ีมีค่า NDVI เขา้ใกลค้่า 
0 แสดงถึงพื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณสีเขียวนอ้ย และหากค่า NDVI มีค่าเขา้ใกล ้+1.0 แสดงถึงพื้นท่ีท่ีพืชสี
เขียวปกคลุมมาก ตารางท่ี 3.2 แสดงการแปรผลดชันีผลต่างพืชพรรณ 

ตารางท่ี 3.2 การแปลผลดชันีผลต่างพืชพรรณแบบนอมลัไลซ์ 

ค่า NDVI ความหมาย 
+0.60 ถึง +1.00 มีพืชพรรณอยูห่นาแน่นมาก เช่น พื้นท่ีป่าไม ้
+0.30 ถึง +0.59 มีพืชพรรณอยูน่อ้ย เช่น พื้นท่ีเกษตรกรรม 
-1.00 ถึง +0.29 มีพืชพรรณปกคลุมนอ้ยมากหรือไม่มีอยูเ่ลย 

เช่น ทะเล 
 

Near
Infrared

Near
Infrared

Visible 
Red

Visible 
Red

50%
8% 40% 30%

 

รูปท่ี 3.1  การดูดซบัและสะทอ้นของช่วงคล่ืนใกลอิ้นฟาเรดและช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดงระหวา่ง 
พืชพรรณท่ีสมบูรณ์และพืชพรรณท่ีไม่สมบูรณ์  
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3.2 กรอบแนวคดิของการวจิัย 

งานวิจยัน้ีเสนอวิธีการท านายน ้ าท่าดว้ยวิธีการ ANN-GS ซ่ึงเป็นโครงข่ายประสาทเทียมท่ี
อาศยัการเรียนรู้จากการผสมผสานขอ้มูลการคาดการณ์น ้ าท่าของอลักอริทึมโมเดลเชิงเส้นโดยนยั
ทัว่ไป และซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั กรอบแนวคิดโดยรวมของขั้นตอนการวิจยัแสดงไดด้งัรูปท่ี 
3.2 

การแบ่งข้อมูล: งานวิจยัน้ีจะแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุดขอ้มูลฝึกสอนและชุด
ขอ้มูลทดสอบ โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 70% และ 30% ตามล าดบั ขอ้มูลชุดฝึกสอนจะใช้ส าหรับ
การเรียนรู้ของอลักอริทึมเพื่อสร้างโมเดลในการคาดการณ์น ้ าท่า ส่วนข้อมูลชุดทดสอบจะใช้
ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพโมเดลท่ีสร้างข้ึน 

ข้อมูลอนิพุต: ชุดขอ้มูลฝึกสอนและชุดขอ้มูลทดสอบจะประกอบไปดว้ยค่าปริมาณน ้ าฝน 
(R) จ  านวนวนัท่ีฝนตก (D) ปริมาณน ้ าท่า (Q) ดชันีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) และตวัเลขของเดือน 
(N) โดย 

ในการก าหนดอินพุตเพื่อเขา้สู่การเรียนรู้ของเคร่ืองเพื่อท าการเรียนรู้ขอ้มูลแลว้สร้างโมเดล
ท่ีเอาไวใ้ชใ้นการคาดการณ์น ้ าท่า จะก าหนดให้ t คือเวลาท่ีสนใจ t-1 คือเวลายอ้นหลงั 1 เดือน t-2 
คือเวลายอ้นหลงั 2 เดือน สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการเพื่อใหเ้ขา้ใจง่ายดงัน้ี   
 

                                                                   (3-2) 

ถา้ตอ้งการพยากรณ์ค่าน ้าท่า ท่ีเดือนมีนาคม จะใชค้่าปริมาณน ้าท่า ปริมาณน ้าฝน ดชันี
ผลต่างพืชพรรณ จ านวนวนัท่ีฝนตก ในเดือนท่ี t-1 และ t-2 ซ่ึงคือเดือนมกราคมและกุมภาพนัธ์ 
และตวัเลขของเดือนปัจจุบนัคือ เดือนมีนาคม  

   มี ค      ก พ   ม ค   ก พ   ม ค   ก พ   ม ค      ก พ      ม ค   มี ค     (3-3) 
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รูปท่ี 3.2 กรอบแนวคิดโดยรวมของขั้นตอนการวจิยั 

 

 

ข้อมูล 

ประเมินประสิทธิภาพการท านาย 

RMSE R 

สร้างโมเดลการท านายน  าท่า 

ชุดข้อมูลฝึกสอน 70% ชุดข้อมูลทดสอบ 30% 

แบบจ าลองการท านายน  าท่า ท านายด้วยแบบจ าลอง 

ปริมาณน  าท่า (Q),ปริมาณน  าฝน (R),   
จ านวนวันที่ฝนตก (D), ดัชนีผลต่างพืชพรรณ 

(NDVI), ตัวเลขของเดือน (N) 

𝑓 𝑄𝑡       𝑓 𝑄𝑡    𝑄𝑡   𝑅𝑡   𝑅𝑡    𝐷𝑡    𝐷𝑡    𝑁𝐷𝑉𝐼𝑡    𝑁𝐷𝑉𝐼𝑡    𝑁𝑡   

ข้อมูลอินพุต 
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 การสร้างโมเดล: การสร้างโมเดล ANN-GS ซ่ึงเป็นโมเดลท่ีงานวิจยัน้ีพฒันาข้ึนเป็นการใช้
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีอาศัยการเรียนรู้จากการผสมผสานข้อมูลการคาดการณ์น ้ าท่าของ
อลักอริทึมโมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป และซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั ขั้นตอนการสร้างโมเดล 
ANN-GS จะเร่ิมจากการน าขอ้มูลอินพุตท่ีเตรียมไวน้ าเขา้อลักอริทึมโมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป 
และซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั จากนั้นเม่ือโมเดลทั้งสองให้ค่าการพยากรณ์ จะน าค่าพยากรณ์
เหล่านั้นมาเป็นอินพุตใหแ้ก่โครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงโมเดลท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมน้ีจะ
ใชใ้นการพยากรณ์ค่าน ้าท่า สามารถแสดงรายละเอียดขอ้มูลอินพุต และขั้นตอนทั้งหมดของ ANN-
GS ไดด้งัรูปท่ี 3.3 และ 3.4 ตามล าดบั รูปแบบของขอ้มูลอินพุตของ ANN-GS สามารถเขียนไดด้งั
สมการท่ี 3.4  

                             (3-4) 

ถา้ตอ้งการพยากรณ์ค่าน ้ าท่าจากโมเดล ANN-GS ท่ีเดือนมีนาคม จะใช้ค่าปริมาณน ้ าท่า 
เดือนมีนาคมจากโมเดลโมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป และซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั เขียนให้อยูใ่น
รูปสมการดงัต่อไปน้ี  

   มี ค           มี ค         มี ค      (3-5) 

 

รูปท่ี 3.3 แนวคิดของโมเดล ANN-GS 
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 จากรูปท่ี 3.3 โมเดล ANN-GS จะประกอบไปดว้ยอลักอริทึม 3 ชนิดไดแ้ก่ ไดแ้ก่ โมเดล
เชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป ซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั และโครงข่ายประสาทเทียม โดยจะก าหนดค่า
การเรียนรู้ของแต่ละอลักอริทึมดงัน้ี  

- โมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไปจะก าหนดฟังกช์นัเช่ือมโยงตามการแจกแจงของค่าเป้าหมาย
คือน ้าท่าท่ีเวลา t ของขอ้มูลชุดฝึกสอน รูปแบบการแจกแจงอาจจะเป็นแบบ Normal, Binomial, 
Poisson หรือแบบ Gamma ก็ได ้

- ซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัจะใชเ้คอร์เนลฟังกช์นัเส้นตรง  
- โครงข่ายประสาทเทียม เม่ือก าหนดให้ n เป็นจ านวนอินพุตและ m คือจ านวนเอาทพ์ุต  

การออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายจะก าหนดจ านวนโหนดในชั้นซ่อนโดยใชส้มการ 3.3 
(Masters, 1993)  

√         (3.4) 

ดงันั้นเม่ือแทนค่าจ านวนอินพุตมีค่าเท่ากบั 9 (Q(t-1), Q(t-2), R(t-1), R(t-2), D(t-1), D(t-2), NDVI(t-1), 
NDVI(t-1), Nt) และจ านวนเอาทพ์ุตเท่ากบั 1 (Q(t)) ในสมการ 3.4 จะไดจ้  านวนโหนดในชั้นซ่อนคือ 3 
โหนด  
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รูปท่ี 3.4 สรุปขั้นตอนของการสร้างโมเดล ANN-GS 

 

 

 

 

น าเข้าข้อมูล 

ปริมาณน  าท่า (Q),ปริมาณน  าฝน (R),   
จ านวนวันที่ฝนตก (D), ดัชนีผลต่างพืชพรรณ 

(NDVI), ตัวเลขของเดือน (N) 

𝑓 𝑄𝑡       𝑓 𝑄𝑡    𝑄𝑡   𝑅𝑡   𝑅𝑡    𝐷𝑡    𝐷𝑡    𝑁𝐷𝑉𝐼𝑡    𝑁𝐷𝑉𝐼𝑡    𝑁𝑡   

แปลงข้อมูลอินพุต 

Generalized Linear Model 
(GLM) 

Support Vector Machines 
(SVM) 

สร้างโมเดลการคาดการณ์น  าท่า 

สร้างแบบจ าลองการคาดการณ์น  าท่า 

ให้ค่าน  าหนักในการเรียนรู้ของ Artificial Neural Network (ANN) 
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การสร้างโมเดลอ่ืน ๆ เพื่อน ามาใชใ้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัวิธีการท่ีน าเสนอจะ

ประกอบดว้ยการใชอ้ลักอริทึมท่ีปรากฏในงานวิจยัอ่ืน ๆ ดงัน้ี โครงข่ายประสาทเทียม การถดถอย

เชิงเส้น โมเดลอาริม่า โมเดลเชิงเส้นโดยนัยทั่วไป และซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน โดยท่ี

อลักอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม โมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป และซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัจะ

ก าหนดค่าต่าง ๆ เหมือน ANN-GS ขั้นตอนการสร้างโมเดลจะเร่ิมตน้ดว้ยการน าเขา้ขอ้มูลอินพุตท่ี

เตรียมไวซ่ึ้งประกอบไปดว้ย ปริมาณน ้าฝน จ านวนวนัท่ีฝนตก ปริมาณน ้ าท่า ดชันีผลต่างพืชพรรณ 

ท่ีเวลายอ้นหลงั 1 และ 2 เดือนและใช้ค่าตวัเลขของเดือนท่ีสนใจ น าเขา้อลักอริทึมต่าง ๆ จะได้

โมเดลท่ีใช้ในการพยากรณ์น ้ าท่า การสร้างโมเดลอ่ืนท่ีน ามาเปรียบเทียบกบั ANN-GS สรุปไดด้งั

รูปท่ี 3.5 

 

 

รูป 3.5 ขั้นตอนการสร้างโมเดลอ่ืนท่ีน ามาเปรียบเทียบกบั ANN-GS 
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การประเมินประสิทธิภาพ:  ประเมินประสิทธิภาพการคาดการณ์น ้ าท่าของโมเดลต่าง ๆ 
จะท าโดยการใชค้่าทางสถิติ 2 ชนิด ไดแ้ก่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R) และค่ารากท่ีสองของ
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE) ในการวดัประสิทธิภาพการพยากรณ์ค่าน ้ าท่า การ
ประเมินประสิทธิภาพการพยากรณ์น ้ าท่าในงานวิจยัน้ีจะท าไดโ้ดยน าขอ้มูลทดสอบน าเขา้โมเดล
ทัว่ไปไดแ้ก่ ANN  MLR ARIMA GLM SVR และโมเดลท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีคือ ANN-GS เม่ือ
โมเดลต่าง ๆ ใหค้่าการคาดการณ์น ้าท่า จะน าค่าการคาดการณ์เหล่านั้นมาค านวณ ค่า R และ RMSE 
จากนั้ นเปรียบเทียบค่าทั้ งสองเพื่อหาโมเดลท่ีคาดการณ์น ้ าท่าได้ดี ท่ี สุด วิธีการประเมิน
ประสิทธิภาพโมเดลแสดงในรูป 3.6 

 

 

รูปท่ี 3.6 การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล 

 

 

ประเมินประสิทธิภาพ 

RMSE R 

ข้อมูลทดสอบ 

น  าฝน (R), จ านวนวันที่ฝนตก (D), น  าท่า 
(Q), ดัชนีผลต่างพืชพรรณ (NDVI),  

ตัวเลขของเดือน (N) 

ANN-GS 

วิธีการที่น าเสนอในงานวิจัยนี  

ANN 

วิธีการอื่น ๆ 

LR ARIMA 

GLM SVR 

ค่าน ้ าท่าจาก GLM ค่าน ้ าท่าจาก SVR 
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3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจิัย 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี ประกอบดว้ยฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ ดงัน้ี 
 1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

- หน่วยประมวลผลกลาง : Intel® Core i7  
- หน่วยความจ าส ารอง : 1 TB 
- หน่วยความจ าหลกั : 8 GB 
- อุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เป็นตน้ 

2) ระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ส าหรับสร้างโมเดลการพยากรณ์น ้ าท่า

ประกอบไปดว้ย 

- ระบบปฏิบติัการ : Windows 10 Pro 
- เคร่ืองมือในการพฒันาโปรแกรม : IBM SPSS Modeler เวอร์ชนั 18.0 

 



บทที ่4 

การทดสอบและอภปิรายผล 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลการคาดการณ์น ้ าท่า ANN-GS นั้นจะทดสอบ

ประสิทธิภาพของการคาดการณ์น ้ าท่าด้วยชุดข้อมูลทดสอบ เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
คาดการณ์น ้ าท่าด้วยมาตรวดัทางสถิติ 2 ค่า ได้แก่ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ีย และค่าสหสัมพนัธ์ การทดสอบประสิทธิภาพการคาดการณ์น ้าท่าของงานวจิยัน้ีเป็นดงัน้ี 

 
4.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการทดสอบ 

ขอ้มูลท่ีใช้เป็นปัจจยัส าหรับคาดการณ์น ้ าท่าในงานวิจยัน้ีประกอบด้วย ปริมาณน ้ าท่า 
ปริมาณน ้ าฝน จ านวนวนัท่ีฝนตก ค่าดชันีผลต่างพืชพรรณ และตวัเลขของเดือน ในการทดลองจะ
ใชข้อ้มูลน ้าท่าของลุ่มน ้าในประเทศไทย (รูปท่ี 4.1) โดยใชข้อ้มูลทั้งหมด 4 ชุด จาก 2 ลุ่มน ้ า ไดแ้ก่ 
ลุ่มน ้ามูล (รูปท่ี 4.2) และลุ่มน ้าปิง (รูปท่ี 4.3) และแสดงมีรายละเอียดดงัน้ี 

ขอ้มูลน ้ าท่าพื้นท่ีของลุ่มน ้ ามูลตอนบนของสถานี M.145 ล าพระเพลิง  บ.วงัตะเคียนทอง  
ต.วงักะทะ  อ.ปากช่อง  จ.นครราชสีมา ใช้ขอ้มูลน ้ าฝนและจ านวนวนัท่ีฝนตกท่ีอยู่ใกล้เคียงกบั
สถานีน ้ าท่าคือ สถานี  M.145 ล าพระเพลิง อ.ปากช่อง  จ.นครราชสีมา ประกอบด้วยขอ้มูลดชันี
ผลต่างพืชพรรณ จ. นครราชสีมา เป็นขอ้มูลรายเดือนท่ีเก็บรวบรวม 18 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 ถึง 
2558 โดยแบ่งขอ้มูลเป็นขอ้มูลชุดฝึกสอนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 ถึง 2553 และใชข้อ้มูลช่วงปี พ.ศ. 
2554 ถึง 2558 เป็นขอ้มูลทดสอบ 

ขอ้มูลน ้ าท่าพื้นท่ีของลุ่มน ้ ามูลตอนบนของสถานี M.173  แม่น ้ ามูล  บ.โนนสะอาด ต.ท่า
เยี่ยม  อ.โชคชยั  จ.นครราชสีมา ใชข้อ้มูลน ้ าฝนและจ านวนวนัท่ีฝนตกท่ีตั้งอยูใ่กลเ้คียงกบัสถานี
น ้ าท่าคือ สถานีศูนยอุ์ทกวิทยาและบริหารน ้ าภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง  บา้นดอน ต.โคก
กรวด อ.เมือง  จ.นครราชสีมา ประกอบด้วยขอ้มูลดชันีผลต่างพืชพรรณ จ.นครราชสีมา ท่ีเก็บ
รวบรวม 14 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึง 2558 โดยแบ่งเป็นขอ้มูลชุดฝึกสอนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึง 
2554 และขอ้มูลทดสอบปี พ.ศ. 2555 ถึง 2558 

 



68 
 

ขอ้มูลน ้าท่าพื้นท่ีของลุ่มน ้าปิง สถานี P.1 สะพานนวรัฐ  อ.เมือง  จ.เชียงใหม่ ใชข้อ้มูลน ้ าฝน
และจ านวนวนัท่ีฝนตกท่ีตั้งอยู่ใกล้เคียงกบัสถานีน ้ าท่าคือ ส านกังานชลประทานท่ี 1  อ.เมือง  
 จ.เชียงใหม่ และใช้ขอ้มูลดชันีผลต่างพืชพรรณ จ. เชียงใหม่ ท่ีเก็บรวบรวม 19  ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2540 ถึง 2558 โดยแบ่งเป็นขอ้มูลชุดฝึกสอนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2540 ถึง 2553 และชุดขอ้มูลทดสอบปี 
พ.ศ. 2554 ถึง 2558 

ขอ้มูลน ้ าท่าพื้นท่ีของลุ่มน ้ าปิง สถานี P.4A อ.แม่แตง  จ.เชียงใหม่ ใช้ขอ้มูลน ้ าฝนและ
จ านวนวนัท่ีฝนตกท่ีตั้ งอยู่ใกล้เคียงกบัสถานีน ้ าท่าคือ สถานีเข่ือนแม่งัด อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ 
ขอ้มูลดชันีผลต่างพืชพรรณ จ. เชียงใหม่ ท่ีเก็บรวบรวม 18 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 ถึง 2558 โดย
แบ่งเป็นขอ้มูลชุดฝึกสอนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 ถึง 2553 และขอ้มูลทดสอบปี พ.ศ. 2555 ถึง 2558 

รายละเอียดของขอ้มูลในแต่ละสถานีในตาราง 4.1 ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกรวบรวมให้อยู่ใน
รูปแบบของขอ้มูลน ้าท่า (Q) และตวัเลข (N) ของเดือนท่ีสนใจ (t) น ้ าท่า น ้ าฝน (R) จ  านวนวนัท่ีฝน
ตก (N) ดชันีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) ของเดือนยอ้นหลงัจากเดือนท่ีสนใจ 1 เดือน (t-1) และ 2 
เดือน (t-2) ดงัตารางท่ี 4.2 และแสดงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในแต่ละแอตทริบิวต์ของสถานี 
M145 M173 P1 P4a ในตารางท่ี 4.3 4.4 4.5 และ 4.6 ตามล าดบั 

 

รูปท่ี 4.1 แผนท่ีแสดงลุ่มน ้ามูลและลุ่มน ้าปิง 

 

ลุ่มน ้ามูล 
ลุ่มน ้ามูล 

ลุ่มน ้าปิง 
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รูปท่ี 4.2 แผนท่ีแสดงสถานีน ้ าท่า M145 และ M173 บริเวณลุ่มน ้ามูล  

 

 

รูปท่ี 4.3 แผนท่ีแสดงสถานีน ้ าท่า P1 และ P4a บริเวณลุ่มน ้ าปิง 
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ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดของขอ้มูลในแต่ละสถานี 
ลุ่มน า้ สถานี ข้อมูลฝึกสอน ข้อมูลทดสอบ 

ลุ่มน ้ามูลตอนบน 
สถานี M.145 (ล าพระเพลิง)   
บ.วงัตะเคียนทอง ต.วงักะทะ  
อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 

ปี พ .ศ.  2541  
ถึง 2553 
(13 ปี) 

ปี พ .ศ.  2554  
ถึง 2558 

(5 ปี) 

ลุ่มน ้ามูลตอนบน 
สถานี M.173  (แม่น ้ามูล) 
บ.โนนสะอาด ต.ท่าเยีย่ม   
อ.โชคชยั  จ.นครราชสีมา 

ปี พ .ศ.  2545 
 ถึง 2554 
(10 ปี) 

ปี พ .ศ.  2555 
 ถึง 2558 

(4 ปี) 

ลุ่มน ้าปิง 
สถานี  P.1 (สะพานนวรัฐ)   
อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 

ปี พ .ศ.  2540 ถึง 
2553 

(14 ปี) 

ปี พ.ศ. 2554 
 ถึง 2558 

(5 ปี) 

ลุ่มน ้าปิง 
สถานี P.4a (แม่แตง)  
 อ.แม่แตง  จ.เชียงใหม่ 

ปี พ .ศ.  2540  
ถึง 2553 
(14 ปี) 

ปี พ .ศ.  2554  
ถึง 2558 

(5 ปี) 
 

ตารางท่ี 4.2 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพุต 
year month Rt-1 Rt-2 Qt-1 Qt-2 Dt-1 Dt-2 NDVIt-1 NDVIt-2 Nt Qt 
2540 JAN 0 79 59.54 123.61 0 6 0.385 0.372 1 27.7 
2540 FEB 52.9 0 27.7 59.54 9 0 0.415 0.385 2 22.37 
2540 MAR 0 52.9 22.37 27.7 0 9 0.363 0.415 3 24.63 
2540 APR 11.8 0 24.63 22.37 5 0 0.278 0.363 4 37.47 
2540 MAY 57.6 11.8 37.47 24.63 10 5 0.274 0.278 5 55.87 
2540 JUN 52.9 57.6 55.87 37.47 9 10 0.291 0.274 6 49.52 
2540 JUL 26.5 52.9 49.52 55.87 9 9 0.207 0.291 7 113.35 
2540 AUG 178.7 26.5 113.35 49.52 20 9 0.141 0.207 8 114.82 
2540 SEP 236.4 178.7 114.82 113.35 22 20 0.2 0.141 9 198.53 
2540 OCT 138 236.4 198.53 114.82 16 22 0.276 0.2 10 233.12 
2540 NOV 162.9 138 233.12 198.53 8 16 0.362 0.276 11 83.4 
2540 DEC 19.2 162.9 83.4 233.12 3 8 0.426 0.362 12 38.98 

 



71 
 

ตารางท่ี 4.3 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในแต่ละแอตทริบิวตข์องสถานี M145 
แอตทริบิวต์ NDVIt Dt Nt Rt Qt 

NDVIt 1 0.079 0.698 0.107 0.326 
Dt 0.79 1 0.172 0.843 0.502 
Nt 0.698 0.172 1 0.145 0.316 
Rt 0.107 0843 0.145 1 0.67 
Qt 0.326 0.502 0.316 0.67 1 

 
ตารางท่ี 4.4 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในแต่ละแอตทริบิวตข์องสถานี M173 
แอตทริบิวต์ NDVIt Dt Nt Rt Qt 

NDVIt 1 0.101 0.717 0.098 0.408 
Dt 0.101 1 0.164 0.296 0.081 
Nt 0.717 0.164 1 0.221 0.335 
Rt 0.098 0.296 0.145 1 0.536 
Qt 0.408 0.081 0.316 0.536 1 

 
ตารางท่ี 4.5 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในแต่ละแอตทริบิวตข์องสถานี P1 
แอตทริบิวต์ NDVIt Dt Nt Rt Qt 

NDVIt 1 -0.631 0.95 -0.485 -0.146 
Dt -0.631 1 0.245 0.858 0.534 
Nt 0.195 0.245 1 0.234 0.432 
Rt -0.485 0.858 0.234 1 0.666 
Qt -0.146 0.534 0.432 0.666 1 

 
ตารางท่ี 4.6 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในแต่ละแอตทริบิวตข์องสถานี P4a 
แอตทริบิวต์ NDVIt Dt Nt Rt Qt 

NDVIt 1 -0.651 0.197 -0.551 -0.087 
Dt -0.651 1 0.210 0.896 0.463 
Nt 0.197 0.210 1 0.213 0.436 
Rt -0.551 0.896 0.213 1 0.568 
Qt -0.087 0.463 0.436 0.568 1 
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4.2 การทดสอบประสิทธิภาพ 
การทดสอบประสิทธิภาพของการคาดการณ์น ้ าท่าโดยใช้อลักอริทึมท่ีน าเสนอคือ ANN-

GS เปรียบเทียบกบัอลักอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม การถดถอยเชิงเส้น โมเดลอาริม่า โมเดลเชิง
เส้นโดยนัยทั่วไป และซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน โดยแสดงผลการทดสอบตามเกณฑ์การ
พิจารณาดงัน้ี 

- ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Squared Error: 
RMSE) เพื่อแสดงความผิดพลาดในการคาดการณ์ของโมเดล ค่าท่ีมีค่า RMSE ท่ีต  ่ากวา่จะหมายถึง
ประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ของโมเดล 

- ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient: R) เพื่อแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัของการคาดการณ์กบัค่าเป้าหมายท่ีตอ้งการคาดการณ์ วา่มีความสัมพนัธ์กนัมากหรือ
นอ้ย ค่า R ท่ีสูงกวา่แสดงถึงประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ของโมเดล 

- ค่าการคาดการณ์น ้าท่าไดดี้ข้ึนกวา่วิธีการแบบเดิม (ANN-GS outperform) เป็นการน า
ค่า RMSE ของวิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีคือ ANN-GS เพื่อดูเปอร์เซ็นของความผิดพลาดใน
การคาดการณ์น ้าท่าท่ีนอ้ยลงโดยเปรียบเทียบกบัโมเดลจากอลักอริทึมอ่ืน โดยค านวณจากสูตรดงัน้ี  

                  
                      

         
      (4-1) 

เม่ือ               คือ ค่า RMSE ของโมเดลจากอลักอริทึมอ่ืน ๆ 

               คือ ค่า RMSE ของโมเดลจากอลักอริทึม ANN-GS 

- การเกิดเหตุการณ์ Overfitting เป็นการแสดงประสิทธิภาพของโมเดลว่าไม่
สามารถใชไ้ดจ้ริงกบัขอ้มูลท่ีไม่เคยเจอมาก่อนเพราะการเกิดเหตุการณ์ Overfitting คือเหตุการณ์ท่ี
โมเดลท างานกบัขอ้มูลชุดฝึกสอนไดดี้ แต่เม่ือท างานกบัชุดขอ้มูลทดสอบซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไม่เคยพบ
มาก่อนโมเดลไม่สามารถท างานได ้ดงันั้นปัญหาการเกิด overfitting จึงเป็นปัญหาท่ีส าคญั นกัวิจยั
จึงให้ความสนใจกบัสร้างโมเดลเพื่อป้องกนัการเกิด  overfitting หลากหลายวิธีการ เช่น วิธีการ
ป้องกนัการเกิด overfitting ดว้ยการโมเดลโดยการใชชุ้ดขอ้มูลตรวจสอบในระหวา่งการฝึกสอน
โมเดล เม่ือขอ้ผิดพลาดเร่ิมมากข้ึนจะหยุดการฝึกสอนโมเดล (Lang et al., 1990; Doan et al., 2004) 
การแบ่งออกเป็นหลาย ๆ ชุดเพื่อท าหน้าท่ีสลบักันระหว่างการฝึกสอนและการทดสอบโมเดล 
(Haykin, 1999; Piotrowski et al., 2013) การใชเ้ทคนิคการลดขอ้มูลฝึกสอนเพื่อหาขอ้มูลฝึกสอนท่ี
ดีท่ีสุดมาใชใ้นการสร้างโมเดลเพื่อป้องกนัการเกิด overfitting (Hindi et al., 2011; Sun et al., 2014) 
เป็นตน้ แต่ในปัจจุบนัยงัไม่มีเกณฑ์ตดัสินการเกิด overfitting อยา่งชดัเจน ดงันั้นงานวิจยัน้ีจะใช้



73 
 

การวดัการเกิด overfitting จากประสิทธิภาพของโมเดลในขอ้มูลฝึกสอนและขอ้มูลทดสอบตอ้งมี
ค่า RMSE ไม่แตกต่างกนัเกิน 35%  ถา้แตกต่างกนัเกิน 35%  คือการเกิด Overfitting 

            (
                    

         
    )      (4-2) 

เม่ือ               คือ ค่า RMSE ของโมเดลจากชุดขอ้มูลฝึกสอน 

             คือ ค่า RMSE ของโมเดลจากชุดขอ้มูลทดสอบ 
- การประเมินประสิทธิภาพโดยรวมท่ีพิจารณาจากกราฟเส้นโดยในการพล็อตกราฟจะ

แสดงค่าท่ีคาดการณ์จากอลักอริทึมต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัค่าจริงในขอ้มูลชุดทดสอบ เพื่อดูภาพรวม
ในการคาดการณ์ค่าน ้ าท่าของโมเดลว่าสามารถคาดการณ์น ้ าท่าไดค้รอบคลุมค่าสูง กลาง ต ่า ได้
หรือไม่เม่ือเทียบกบัค่าจริง 

 
4.2.1 ผลการทดลองท่ีขอ้มูลสถานี M145 
จากตารางท่ี 4.7 แสดงผลการทดสอบท่ีสถานี M145 จะเห็นวา่วิธีการท่ีน าเสนอ ANN-GS 

ไม่เกิดเหตุการณ์ Overfitting และให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในขอ้มูลทดสอบเม่ือเทียบกบัอลักอริทึม
อ่ืน ๆ โดยใหค้่า R มีค่า 0.874 และ RMSE มีค่า 0.599 โมเดล ANN-GS แสดงใหเ้ห็นวา่สามารถการ
คาดการณ์น ้ าท่าดีข้ึนจากโมเดลอ่ืน ๆ ได้สูงสุด 40.9% เม่ือเปรียบเทียบกบั SVR-Linear โมเดล 
ARIMA ให้ประสิทธิภาพรองลงมาจากวิธี ANN-GS ท่ีน าเสนอ ผลการทดลองท่ีสถานี M145 
แสดงเป็นกราฟไดด้งัรูปท่ี 4.4 และแสดงค่าน ้าหนกัของ ANN-GSไดด้งัรูปท่ี 4.5 

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบท่ีสถานี M145 

อลักอริทมึ 
ข้อมูลฝึกสอน ข้อมูลทดสอบ ANN-GS 

outperform 
Overfitting 

R RMSE R RMSE 

ANN 0.623 9.083 0.750 7.878 23.9% 13.3% 

SVR (linear) 0.515 10.856 0.612 10.143 40.9% 6.6% 

SVR (RBF) 0.528 10.783 0.629 10.088 40.5% 6.4% 

LR 0.534 9.785 0.667 8.166 26.5% 16.5% 

ARIMA 0.684 8.460 0.832 6.184 3.0% 26.9% 

GLM (identity) 0.534 9.785 0.667 8.166 26.5% 16.5% 

ANN-GS 0.713 8.224 0.874 5.999 - 27.1% 
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 การเปรียบเทียบค่าคาดการณ์และค่าจริงดงัรูปท่ี 4.6 จะเห็นว่า ARIMA และ ANN-GS 
สามารถคาดการณ์น าท่าท่ีปริมาณสูงไดดี้กวา่โมเดลอ่ืน แต่ ARIMA จะการคาดการณ์น ้ าท่าปริมาณ
ต ่าไดไ้ม่ดี  โมเดล SVR ANN  และ ANN-GS สามารถการคาดการณ์น ้ าท่าปริมาณต ่าไดดี้  แต่ SVR 
ไม่สามารถคาดการณ์น ้ าท่าท่ีจุดสูง ๆ ได ้โมเดล LR และ GLM มีการคาดการณ์น ้ าท่าไม่ใกลเ้คียง
กบัค่าจริงทั้งค่าสูงและต ่า จะเห็นไดว้า่วิธีการท่ีน าเสนอ ANN-GS มีภาพรวมในคาดการณ์ค่าน ้ าท่า
ไดท่ี้ปริมาณสูงและต ่า อีกทั้งยงัเห็นไดช้ดัวา่ ไดดี้เม่ือเทียบกบัอลักอริทึมอ่ืน ๆ  แต่ในปี 

 

รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงค่า R และ RMSE ของขอ้มูลฝึกสอนและขอ้มูลทดสอบท่ีสถานี M145 

 

รูปท่ี 4.5 ค่าน ้าหนกัของ ANN-GS ท่ีสถานี M145 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบท่ีสถานี M173 

อลักอริทมึ 
ข้อมูลฝึกสอน ข้อมูลทดสอบ ANN-GS 

outperform 
Overfitting 

R RMSE R RMSE 

ANN 0.578 66.271 0.579 85.412 8.7% 39.9% 

SVR (linear) 0.654 66.636 0.638 84.999 8.2% 27.7% 

SVR (RBF) 0.613 76.163 0.667 95.06 17.9% 24.1% 

LR 0.565 66.334 0.438 87.161 10.5% 31.4% 

ARIMA 0.628 60.591 0.599 106.606 26.8% 75.9% 

GLM (identity) 0.565 66.334 0.438 87.161 10.5% 31.4% 

ANN-GS 0.643 62.981 0.633 78.023 - 29.5% 

 
4.2.2 ผลการทดลองท่ีขอ้มูลสถานี M173 
จากตารางท่ี 4.8 แสดงผลการทดลองท่ีสถานี M173 เม่ือพิจารณาค่า R มีค่าสูงสุดคือโมเดล 

SVR-RBF โดยท่ี R มีค่าเท่ากบั 0.667 และโมเดล ANN-GS ให้ค่าคาดการณ์มีความสัมพนัธ์กบัค่า
จริงรองลงมา เม่ือพิจารณา RMSE มีค่าต ่าสุดท่ีโมเดล ANN-GS โดยท่ี RMSE มีค่าเท่ากบั 78.032 
โมเดล LR และ GLM ใหป้ระสิทธิภาพรองลง วิธีการ ANN-GS ท่ีน าเสนอแสดงให้เห็นวา่สามารถ
การคาดการณ์น ้ าท่าไดดี้ข้ึนจากโมเดลอ่ืน ๆ ไดสู้งสุด 26.8% ท่ี ARIMA โมเดลของทุกอลักอริทึม
ไม่เกิดเหตุการณ์ Overfitting ยกเวน้ ANN ผลการทดลองท่ีสถานี M173 แสดงเป็นกราฟไดด้งัรูปท่ี 
4.7 และแสดงค่าน ้าหนกัของ ANN-GSไดด้งัรูปท่ี 4.8 

จากรูปท่ี 4.9 จะเห็นไดว้า่ปริมาณน ้ าท่าท่ีจุดสูงสุดในแต่ละปีมีค่าสูงและต ่าสลบักนั ท าให้
โมเดลจากทุกอลักอริทึมไม่สามารถคาดการณ์น ้ าท่าบริเวณน้ีได้โดยเฉพาะ ANN และ SVR   
วธีิการ ANN-GS ท่ีน าเสนอมีเส้นแนวโนม้ใกลเ้คียงกบัค่าน ้ าท่าจริง  โมเดล LR และ GLM มีความ
ผิดพลาดในการคาดการณ์จากค่าจริงมากเพราะแนวโนม้เส้นส่วนใหญ่ไม่เป็นแนวทางเดียวกบัค่า
น ้าท่าจริง  
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงค่า R และ RMSE ของขอ้มูลฝึกสอนและขอ้มูลทดสอบท่ีสถานี M173 
 

 

รูปท่ี 4.8 ค่าน ้าหนกัของ ANN-GS ท่ีสถานี M173 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบท่ีสถานี P1 

อลักอริทมึ 
ข้อมูลฝึกสอน ข้อมูลทดสอบ ANN-GS 

outperform 
Overfitting 

R RMSE R RMSE 

ANN 0.88 56.467 0.87 68.876 4.3% 22.0% 

SVR (linear) 0.78 78.06 0.84 82.882 20.5% 6.2% 

SVR (RBF) 0.80 87.045 0.76 108.325 39.2% 24.4% 

LR 0.80 70.932 0.86 72.047 8.6% 1.6% 

ARIMA 0.82 76.253 0.92 66.864 1.5% 12.3% 

GLM (identity) 0.80 70.932 0.86 72.047 8.6% 1.6% 

ANN-GS 0.90 51.004 0.88 65.88 - 29.2% 

4.2.3  ผลการทดลองท่ีขอ้มูลสถานี P1 
จากตารางท่ี 4.9 แสดงผลการทดลองท่ีสถานี P1 เม่ือพิจารณาค่า R มีสูงสุดท่ีโมเดล 

ARIMA โดยมีค่าสูงสุดเท่ากบั 0.88 และเม่ือพิจารณาค่า RMSE มีค่าต ่าสุดท่ี ANN-GS โดยมีค่า
ต ่าสุดท่ี 65.88 วธีิการ ANN-GS  ท่ีน าเสนอแสดงให้เห็นวา่สามารถการคาดการณ์น ้ าท่าไดดี้ข้ึนจาก
โมเดลอ่ืน ๆ ได้สูงสุด 39.2% ท่ี SVR-RBF และโมเดลในทุกอลักอริทึมไม่เกิดเหตุการณ์ 
Overfitting ผลการทดลองท่ีสถานี P1 แสดงเป็นกราฟในรูปท่ี 4.10 และแสดงค่าน ้ าหนกัของ 
ANN-GSไดด้งัรูปท่ี 4.11 

จากรูปท่ี 4.12 โดยรวมแลว้ทุดโมเดลมีแนวโนม้ของเส้นกราฟใกลเ้คียงกบัค่าน ้ าท่าจริง แต่
ในปี พ.ศ. 2555 โมเดล ARIMA ไม่มีประสิทธิภาพในการคาดการณ์น ้ าท่าโมเดล เพราะแนวโน้ม
ของเส้นไม่เป็นไปตามค่าจริงนั้น จะเห็นไดว้า่ซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัท่ีเคอร์เนล RBF สามารถ
คาดการณ์น ้ าท่าปกติได้แต่ไม่สามารถคาดการณ์น ้ าท่าท่ีมีปริมาณสูงได้ดีกว่าโมเดลอ่ืน ๆ 
อลักอริทึมท่ีเสนอ ANN-GS มีภาพรวมในคาดการณ์ค่าน ้ าท่าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าน ้ าท่าจริงเพราะมี
เส้นแนวโนม้ใกลเ้คียงกบัค่าจริง 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงค่า R และ RMSE ของขอ้มูลฝึกสอนและขอ้มูลทดสอบท่ีสถานี P1 
 

 

รูปท่ี 4.11 ค่าน ้าหนกัของ ANN-GS ท่ีสถานี P1 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบท่ีสถานี P4a 

อลักอริทมึ 
ข้อมูลฝึกสอน ข้อมูลทดสอบ ANN-GS 

outperform 
Overfitting 

R RMSE R RMSE 

ANN 0.86 22.809 0.79 28.698 5.2% 25.8% 

SVR (linear) 0.69 29.504 0.77 32.904 17.3% 11.5% 

SVR (RBF) 0.78 28.328 0.77 34.437 21.0% 21.6% 

LR 0.70 27.365 0.77 29.684 8.4% 8.5% 

ARIMA 0.80 23.673 0.81 27.39 0.7% 15.7% 

GLM (identity) 0.70 27.365 0.77 29.706 8.4% 8.6% 

ANN-GS 0.83 21.441 0.81 27.197 - 26.8% 

4.2.4  ผลการทดลองท่ีขอ้มูลสถานี P4a 
จากตารางท่ี 4.10 แสดงผลการทดสอบท่ีสถานี P4a จะเห็นวา่เม่ือพิจารณาค่า R มีค่าสูง

ท่ีสุดท่ีโมเดล ARIMA และวิธีการ ANN-GS ท่ีน าเสนอ  โดยมีค่า R สูงสุดเท่ากบั 0.81 และค่า 
RMSE มีค่าต ่าสุดท่ีโมเดล ANN-GS โดยมีค่า RMSE เท่ากบั 27.197 ทุกโมเดลไม่เกิดเหตุการณ์ 
Overfitting เม่ือพิจารณาท่ีค่า R โมเดล ANN ใหค้่าคาดการณ์น ้าท่ามีความสัมพนัธ์ของกบัน ้ าท่าจริง
มากรองลงมาจากวิธีการ ANN-GS  และพิจารณาค่า RMSE โมเดล ARIMA มีความผิดพลาดใน
การคาดการณ์มากกวา่ ANN-GS แต่นอ้ยกวา่วธีิการอ่ืน ๆ วธีิการ ANN-GS แสดงให้เห็นวา่สามารถ
การคาดการณ์น ้ าท่าไดดี้ข้ึนจากโมเดลอ่ืน ๆ ไดสู้งสุด 21.0% ท่ี SVR-RBF ผลการทดลองท่ีสถานี 
P4a แสดงเป็นกราฟในรูปท่ี 4.13 และแสดงค่าน ้าหนกัของ ANN-GSไดด้งัรูปท่ี 4.14 

จากรูปท่ี 4.15 จะเห็นวา่ขอ้มูลน ้ าท่าของสถานี P4a ท่ีจุดสูงสุดในแต่ละปีมีค่านอ้ยลงเร่ือย 
ๆ โมเดลท าให้วิธีการ ARIMA และ ANN-GS  คาดการณ์ได้ใกล้าเคียงเฉพาะจุดท่ีสูงแต่มีบาง
บริเวณท่ีควรมีค่าสูงกลับมีค่าต ่าท าให้โมเดลมีความผิดพลาด วิธีการท่ีน าเสนอ ANN-GS มี
ภาพรวมในคาดการณ์ค่าน ้าท่าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าน ้าท่าจริงในช่วงเดือน ธนัวาคม ถึง เมษายน  
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รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงค่า R และ RMSE ของขอ้มูลฝึกสอนและขอ้มูลทดสอบท่ีสถานี P4a 
 

 

รูปท่ี 4.14 ค่าน ้าหนกัของ ANN-GS ท่ีสถานี P4a 
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รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงค่า R และ RMSE ในขอ้มูลทดสอบของทุกสถานี 

 

4.3 อภิปรายผล 

 งานวจิยัน้ีเสนอการคาดการณ์น ้ าท่าดว้ยวิธีการ ANN-GS ซ่ึงเป็นโครงข่ายประสาทเทียมท่ี
เกิดจากการเรียนรู้ของค่าคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าของสองโมเดลไดแ้ก่ โมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป 
และซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน โดยท าการเปรียบเทียบกับโมเดลจากอลักอริทึมอ่ืน ๆ ได้แก่ 
โครงข่ายประสาทเทียม การถดถอยเชิงเส้น อาริม่า โมเดลเชิงเส้นโดยนัยทัว่ไป และซัพพอร์ต
เวกเตอร์รีเกรสชนั ขอ้มูลท่ีใช้ในการทดสอบมีทั้งหมด 4 ชุดขอ้มูล เป็นขอ้มูลจากลุ่มน ้ ามูล 2 ชุด
ข้อมูล และมาจากลุ่มน ้ าปิง 2 ชุดข้อมูล ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าข้อมูลทั้ งหมดไม่เกิด
เหตุการณ์ Overfitting แสดงว่าโมเดลท่ีสร้างข้ึนจากอลักอริทึม ANN-GS สามารถใช้ในการ
คาดการณ์น ้าท่าไดถึ้งแมว้า่จะเป็นขอ้มูลท่ีไม่เคยเห็น  

เม่ือพิจารณาท่ีค่าสหสัมพนัธ์จะเห็นว่าท่ีสถานี M145 วิธีการ ANN-GS ท่ีน าเสนอมี
ความสัมพนัธ์ของค่าคาดการณ์น ้ าท่ากบัค่าน ้ าท่าจริงสูงสุดเม่ือเทียบกบัโมเดลอ่ืน ๆ สถานี M173
โมเดล SVR-RBF มีค่าสหสัมพนัธ์สูงสุดรองลงมาคือ SVM-linear และ ANN-GS ตามล าดบั สถานี 
P1 โมเดล ARIMA ใหค้่าคาดการณ์น ้าท่ามีความสัมพนัธ์กบัค่าจริงสูงสุด รองลงมาคือวิธีการANN-
GS สถานี P4a โมเดล ANN-GS  และARIMA มีความสัมพนัธ์สูงสุด รองลงมาคือโมเดล ANN 
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 เม่ือพิจารณาค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียวธีิการ ANN-GS ท่ีน าเสนอ
มีค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด แสดงวา่ ANN-GS มีประสิทธิภาพ
ในการคาดการณ์น ้าท่าไดดี้ท่ีสุดในทุกชุดขอ้มูลเม่ือเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพกบัโมเดลอ่ืน ๆ  
 จะเห็นไดว้า่เม่ือพิจารณาค่า R วิธีการ ANN-GS ท่ีน าเสนอไม่ไดมี้ค่ามากท่ีสุดในทุกสถานี
โดยค่า R แสดงให้เห็นวา่วิธีการ ANN-GS ให้ค่าการคาดการณ์น ้ าท่ามีความสัมพนัธ์มากและไป
ในทางเดียวกนักบัค่าจริงในทุกสถานี  ถึงแมว้ิธีการท่ีน าเสนอไม่ไดมี้ R ดีท่ีสุดแต่แสดงค่า RMSE 
นอ้ยท่ีสุดในทุกสถานี ซ่ึงแสดงไดว้่า ANN-GS  มีความผิดพลาดในการคาดการณ์น ้ าท่าน้อยท่ีสุด
ในทุกสถานี นอกจากน้ีเม่ือน าค่าคาดการณ์มาพล็อตกราฟจะเห็นว่าวิธีท่ีน าเสนอโดยรวมแล้ว
สามารถน ามาใชใ้นการคาดการณ์น ้าท่าไดดี้ท่ีขอ้มูลน ้ าท่าท่ีมีปริมาณต ่าโดยเฉพาะช่วงตน้ปีท่ีเดือน
มกราคมถึงมิถุนายนและช่วงปลายปีท่ีเดือนตุลาคมถึงธนัวาคมเพราะขอ้มูลท่ีมีปริมาณต ่ามีจ  านวน
มากจึงท าให้ ANN-GS เรียนรู้และปรับค่าน ้ าหนกัจากความผิดพลาดจากขอ้มูลน ้ าท่าท่ีมีปริมาณต ่า
มากกว่าน ้ าท่าท่ีปริมาณสูง ดงันั้นจึงท าให้โครงข่ายท่ีไดจ้ะสามารถคาดการณ์น ้ าท่าปริมาณต ่าได้
ดีกวา่ปริมาณน ้าท่าสูง 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
ในปัจจุบนัปัญหาท่ีเกิดจากน ้ า ไดแ้ก่ การขาดแคลนน ้ าและการเกิดน ้ าท่วม มีความรุนแรง

ทวีคูณข้ึนทุกปี วิธีการเรียนรู้ของเคร่ืองสามารถน ามาใชใ้นการคาดการณ์น ้ าท่าเพื่อช่วยในการตั้ง
รับหรือบรรเทาการเกิดปัญหาท่ีเกิดจากน ้ าได ้งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นการพฒันาอลักอริทึมส าหรับใช้
ในการคาดการณ์น ้ าท่าให้มีประสิทธิภาพ อีกทั้งยงัใชข้อ้มูลในการสร้างโมเดลท่ีหาไดส้ะดวกและ
ใชข้อ้มูลจ านวนนอ้ย 
5.1 สรุปข้ันตอนการด าเนินงานวจัิย 

งานวจิยัน้ีเสนออลักอริทึมท่ีช่ือวา่ ANN-GS เป็นอลักอริทึมท่ีใชใ้นการคาดการณ์น ้ าท่าราย
เดือน การพฒันาอลักอริทึม ANN-GS เกิดจากการน าโครงข่ายประสาทเทียมมาเรียนรู้ดว้ยขอ้มูล
การคาดการณ์น ้ าท่าของอลักอริทึมโมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป และซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน 
โดยขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัมีดงัน้ี 

1)  ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการเกิดรวมไปถึงความหมายของน ้ าท่า และศึกษา
อลักอริทึมต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการคาดการณ์น ้าท่า  

2)  ศึกษาปัญหาท่ีเกิดจากการใช้การเรียนรู้ของเคร่ืองมาใช้ในการคาดการณ์น ้ าท่า และ
ศึกษาการประยกุตก์ารใชง้านของอลักอริทึมต่าง ๆ 

3)  ออกแบบอลักอริทึม ANN-GS ซ่ึงจะเกิดจากการท างาน 2 ส่วนโดยส่วนแรกจ าเป็น
จะตอ้งสร้างโมเดลท่ีเกิดจากการเรียนรู้ของขอ้มูลน ้ าท่า น ้ าฝน จ านวนวนัท่ีฝนตก ดชันีผลต่างพืช
พรรณ และตวัเลขของเดือน ดว้ยอลักอริทึมโมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป และอลักอริทึมซัพพอร์ต
เวกเตอร์รีเกรสชนั จากนั้นจะน าค่าการคาดการณ์น ้ าท่าจากโมเดลท่ีเกิดจากส่วนแรก ซ่ึงจะมีค่าการ
คาดการณ์น ้ าท่า 2 ค่า คือค่าท่ีเกิดจากโมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไปและค่าท่ีเกิดจากโมเดลจากซัพ
พอร์ตเวกเตอร์รีแกรสชนั น าค่าทั้งสองเหล่าน้ีมาฝึกสอนให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้ จะท าให้
ไดโ้มเดล ANN-GS 

4)  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวธีิการท่ีน าเสนอและวิธีการอ่ืน ๆ งานวิจยัน้ีใช ้มาตรวดั
ทางสถิติ 2 ค่า ไดแ้ก่ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE) และค่าสัมประ
สิทธิสหสัมพนัธ์ (R) ค่า RMSE ท่ีต  ่ากวา่จะบอกถึงประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ ในขณะท่ี R ท่ีสูงกวา่จะ
บอกถึงประสิทธิภาพการคาดการท่ีดีกวา่ นอกจากน้ีงานวจิยัยงัน าเสนอการใชม้าตรวดั Overfitting  
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เพื่อพิจารณาว่าโมเดลมีความยืดหยุ่นสูงเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้คาดการณ์ขอ้มูใหม่ท่ีเกิดข้ึนใน
อนาคตหรือไม่ เกณฑ์ในการตดัสิน Overfitting ทางงานวิจยัพิจารณาจากค่า RMSE ของขอ้มูล
ฝึกสอนและขอ้มูลทดสอบว่าจะตอ้งมีความแตกต่างกนัไม่เกิน 35% โดยใช้ RMSE ของขอ้มูล
ฝึกสอนเป็นฐานในการเปรียบเทียบ 
 
5.2  สรุปผลการวจัิย 

การทดสอบประสิทธิภาพของ ANN-GS จะเปรียบเทียบกบัโครงข่ายประสาทเทียม การ
ถดถอยเชิงเส้น อาริม่า โมเดลเชิงเส้นโดยนยัทัว่ไป และซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั โดยขอ้มูลท่ีใช้
ในการทดลองน้ีมีทั้งหมด 4 ชุดขอ้มูล ไดแ้ก่ขอ้มูลสถานี M145 และ M173 เป็นขอ้มูลจากลุ่มน ้ ามูล 
และขอ้มูลสถานี P1 และ P4a จากลุ่มน ้ าปิง ขอ้มูลท่ีใช้สร้างโมเดลประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าท่า 
ตวัเลขของเดือน ปริมาณน ้ าฝน จ านวนวนัท่ีฝนตก ดชันีผลต่างพืชพรรณ ประสิทธิภาพในการ
คาดการณ์น ้ าท่าโดยใชม้าตรวดัค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียแสดงให้เห็นว่า 
ANN-GS มีความผิดพลาดต ่าสุดเม่ือเทียบกับอัลกอริทึมอ่ืน ๆ เม่ือวดัประสิทธิภาพด้วยค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึงค่าท่ีคาดการณ์จากโมเดลมีความสัมพนัธ์กบัค่าปัจจยัท่ี
ใช้ในการคาดการณ์หรือไม่ ผลปรากฏว่า ANN-GS มีความสัมพนัธ์ตั้งแต่ 0.66-0.88 ซ่ึงแสดง
ความสัมพนัธ์ท่ีระดบัปานกลางถึงสูงมาก อีกทั้งวิธีการท่ีน าเสนอเป็นโมเดลท่ีสามารถใชง้านกบั
ค่าท่ีไม่เคยเห็นไดเ้น่ืองจากไม่เกิดเหตุการณ์ Overfitting นอกจากน้ีเม่ือน าค่าท่ีคาดการณ์จากโมเดล
มาพล็อตกราฟเทียบกบัค่าจริงยงัแสดงให้เห็นอยา่งชดัเจนวา่ ANN-GS มีการคาดการณ์ค่าน ้ าท่าได้
ใกล้เคียงกับค่าจริงท่ีข้อมูลน ้ าท่าท่ีมีปริมาณต ่าหรือในช่วงฝนแล้งโดยเฉพาะช่วงต้นปีท่ีเดือน
มกราคมถึงมิถุนายนและช่วงปลายปีท่ีเดือนตุลาคมถึงธันวาคม ส่วนในน ้ าท่าท่ีมีปริมาณสูงหรือ
ช่วงหนา้ฝน ANN-GS ยงัมีประสิทธิภาพในการคาดการณ์ไดไ้ม่ดีเท่า ARIMA 

 

5.3  ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าเป็นวิธีการท่ีค่อนขา้งยาก เน่ืองจากค่าท่ีคาดการณ์เป็นตวัเลข
จ านวนจริงดงันั้นค่าท่ีคาดการณ์จากโมเดลจะมีความเป็นไปได้มากมาย ดังนั้นขอ้มูลในการใช้
ฝึกสอนเป็นส่ิงจ าเป็นต่อประสิทธิภาพในการคาดการณ์ เพราะเป็นขอ้มูลท่ีใช้ในการเรียนรู้ของ
อลักอริทึมเพื่อสร้างโมเดล เน่ืองจากขอ้มูลเป็นน ้าท่ารายเดือนดงันั้นขอ้มูลท่ีเป็นค่าน ้ าท่าปริมาณสูง
จะมีตวัอย่างให้อลักอริทึมเรียนรู้น้อย ดงันั้นการท่ีโมเดลจะคาดการณ์น ้ าท่าปริมาณสูงจึงเป็นเร่ือง
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ยาก ซ่ึงจะเห็นวา่วธีิการท่ีน าเสนอค่าน ้ าท่าปริมาณสูงบางขอ้มูลก็คาดการณ์ไดไ้ม่ดีนกั ถา้มีปริมาณ
ขอ้มูลเพิ่มข้ึนอาจจะท าใหโ้มเดลคาดการณ์น ้าท่าไดมี้ประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 
 ในอนาคตจะพิจารณาสภาพภูมิประเทศ และข้อมูลอ่ืน ๆ จากสถานีใกล้เคียงเพื่อใช้
พฒันาการสร้างโมเดลการคาดการณ์น ้าท่าท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดียิง่ข้ึน 
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 การใช้งานโปรแกรม 
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การใช้งานโปรแกรม 
เน้ือหาส่วนน้ีอธิบายการใชง้านโปรแกรม IBM SPSS Modeler Version 18.0ส าหรับ

การสร้างอลักอริทึม ANN-GS เพื่อใช้ในการคาดการณ์น ้ าท่าโดยจะมีขั้นตอนการท างานของ
โปรแกรมดงัต่อไปน้ี 

1.  การเตรียมข้อมูล 
การใช้งานโปรแกรมส าหรับสร้างอลักอริทึม ANN-GS น้ีจะสามารถใช้งานได้กบั

ไฟลข์อ้มูล .csv ดงันั้นจึงตอ้งเตรียมขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบไฟล์ท่ีก าหนด โดยตวัอยา่งไฟล์ .csv 
ท่ีใชใ้นงานวจิยัแสดงดงัรูปท่ี ก.1 

 

 

รูปที่ ก.1 ตวัอยา่งขอ้มูล .csv 
 
2.  การใช้งานในส่วนโปรแกรม 

ในขั้นตอนน้ีจะใช้ไฟล์ .csv ท่ีเตรียมไว ้ซ่ึงการท างานมีขั้นตอนการใช้งาน
ดงัต่อไปน้ี 

1) เม่ือกดเร่ิมโปรแกรมใหล้ากโหนด Var. File    เพื่ออ่านไฟล ์.csv  
2) ดบัเบิลคลิกท่ีโหนด Var. File เพื่อเลือกไฟล์ท่ีตอ้งการโดยไฟล์น้ีจะเป็นขอ้มูลชุด

ฝึกสอน 

3) ลากโหนด Derive  ท าการเช่ือมโหนด Var. File กบั Derive โดยน าลูกศรไปวางไว้
บนโหนด Var. File คลิกปุ่มตรงกลางเมาส์ลากคา้งไปท่ีโหนด Derive จะเกิดลูกศรข้ึน  

4) ดบัเบิลคลิกท่ีโหนด Derive เพื่อสร้างคอลัมน์ตวัเลขของเดือน (num-month) จาก
คอลมัน์ month โดยจะแสดงหนา้ต่างการตั้งค่าของโหนด Derive จากนั้นตั้งค่าดงัรูปท่ี 
ก.2  
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รูปท่ี ก.2 การตั้งค่าโหนด Derive เพื่อสร้างคอลมัน์ตวัเลขของเดือน (num-month) 
 

5) สามารถดูคอลมัน์ num-month ท่ีสร้งข้ึนโดยน าโหนด Table  มาต่อโหนด Derive 
จากนั้นดบัเบิลคลิกโหนด num-month กด run เพื่อแสดงตวัอยา่งขอ้มูลซ่ึงจะมีคอลมัน์ 
num-month เพิ่มข้ึนมาแสดงดงัรูป ก.3  
 

 
 

รูปท่ี ก.3 ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีมีคอลมัน์ num-month เพิ่มข้ึน 
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6) ลากโหนด Filter   มาต่อโหนด Derive เพื่อตดัคอลมัน์ท่ีไม่ใช้งานออก โดย
งานวิจยัน้ีจะใชข้อ้มูล น ้ าฝน น ้ าท่า จ  านวนวนัท่ีฝนตก NDVI ท่ีเวลายอ้นหลงั 1 และ2 
เดือน (T-1, T-2) ตวัเลขของเดือน และค่าเป้าหมายคือ น ้าท่าท่ีเวลา T แสดงตวัอยา่งการ
ตั้งค่าโหนด Filter  ดงัรูป ก.4 

 

รูป ก.4 ตวัอยา่งการตั้งค่าโหนด Filter 

7) ลากโหนด Type   มาต่อโหนด Filter เพื่อก าหนดชนิดของขอ้มูลท่ีเลือกว่าเป็น
แบบใด ก าหนดฟิลด์น ้ าท่าท่ีเวลา T (runoff(T)) เป็น target ขอ้มูลอ่ืนเป็น input และ
คอลมัน์ row เป็น noneแสดงตวัอยา่งการตั้งค่าโหนด Type  ดงัรูป ก.5 
 

 
 

รูป ก.5 ตวัอยา่งการตั้งค่าโหนด Type 
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8) ลากโหนด SVM   และ Genlin มาต่อโหนด Type จากนั้นคลิกขวาแลว้เลือก 
run ในแต่ละโหนดจะเกิดโมเดลท่ีเป็นรูปเพชรสีทอง แสดงตวัอย่างโมเดลท่ีเป็นรูป
เพชรสีทองในรูป ก.6 
 

 
รูป ก.6 ตวัอยา่งโมเดลท่ีเป็นรูปเพชรสีทอง 

9) ลากโหนด Merge  มาต่อโหนดเพชรสีทองทั้งสองเพื่อจะน าผลการคาดการณ์น ้ าท่า

ของ SVR และ GLM มารวมเป็นขอ้มูลชุดเดียวกนั แสดงโหนด Mergeในรูป ก.7  

 

 

รูป ก.7 การต่อโหนดเพชรสีทองกบัโหนด Merge 
 

10) ตั้งค่าโหนด Merge โดยจะก าหนด key คือคอลมัน์ row เพื่อเป็นค่าท่ีใชเ้ปรียบเทียบการ

รวมขอ้มูลถ้าขอ้มูลแถวเหมือนกนัจะน าขอ้มูลมาต่อกนั แสดงตวัอย่างการตั้งค่า key 

ของโหนด Mergeในรูป ก.8 จากนั้นเลือกคอลมัน์ของขอ้มูลท่ีจะเก็บไวไ้ดแ้ก่ ค่าน ้ าท่า

จริง (runoff(T)) ค่าน ้ าท่าท่ีคาดการณ์จาก SVR ($S-runoff(T)) และจาก GLM ($G-

runoff(T)) โดยสามารถตั้งค่าในแท็บ Filler แสดงตวัอยา่งการตั้งค่าแท็บ Filler ของ

โหนด Mergeในรูป ก.9 
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รูป ก.8 ตวัอยา่งการตั้งค่า key ของโหนด Merge 

 

รูป ก.9 ตวัอยา่งการตั้งค่าแท็บ Filler ของโหนด Merge 

11) ลากโหนด Type มาต่อโหนด Merge เพื่อก าหนดค่า target และ input ก่อนน าเขา้ ANN
โดยสามารถตั้งค่าโหนด Type ก่อนน าเขา้ ANN ในรูป ก.10 

12) ลากโหนด Neural Net   ต่อกบัโหนด Type คลิกขวาเลือก run ท่ีโหนด Neural Net 
จะไดเ้พชรสีทองซ่ึงเป็นโมเดลของ ANN ท่ีเกิดจากค่าในการคาดการณ์ของ SVR และ 
GLM 
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รูป ก.10 ตั้งค่าโหนด Type ก่อนน าเขา้ ANN 

13) สามารถดูค่าในการคาดการณ์โดยน าโหนด Table มาต่อกบัเพชรสีทอง ซ่ึงจะแสดงค่า
ในการคาดการณ์ของขอ้มูลชุดฝึกสอน และโหนด Analysis เพื่อดูค่าความผิดพลาดใน
การคาดการณ์ของโมเดล การต่อโหนดส าหรับการสร้างโมเดล ANN-GS แสดงในรูป 
ก.11 
 

 

รูป ก.11 การต่อโหนดส าหรับการสร้างโมเดล ANN-GS 

14) สามารถดูมาต่อท่ีโมเดลโดยขอ้มูลชุดทดสอบตอ้งมีการต่อโหนดต่าง ๆ เพื่อกบัหนดค่า
ให้เหมือนขอ้มูลฝึกสอนก่อนน าเขา้โมเดล โดยแสดงในรูป ก.12 สามารถดูค่าในการ
คาดการณ์และค่าความผิดพลาดโดยคลิกขาวเลือก run ท่ีโหนด Table และโหนด 
Analysis 
 

 

รูป ก.12 การต่อขอ้มูลชุดทดสอบเพื่อทดสอบโมเดล ANN-GS 
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