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บทคัดยอ
ในปัจจุบันได้มีความพยายามในการหาเทคนิคใหม่ในการพยากรณ์ เพื่อให้การพยากรณ์มีความแม่นย�าและความเร็วเพิ่มขึ้น 

โดยการคิดค้นเทคนิคใหม่ หรือการน�าหลาย ๆ เทคนิคมาผสมกัน งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับเทคนิค

ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชันในการพยากรณ์อนุกรมเวลา โดยใช้ค่าความคลาดเคลื่อนมาช่วยในการเพิ่มความแม่นย�าให้กับตัว

แบบ ซึง่ข้อมูลทีใ่ช้ในการวเิคราะห์เป็นข้อมลูอนกุรมเวลาทัง้หมด 5 ชดุข้อมลูประกอบไปด้วยชดุข้อมลูอุณหภมูริายวนัของแม่น�า้

ฟิชเชอร์ ข้อมูลปรมิาณการผลติน�า้นมของววัในแต่ละเดอืน ข้อมลูค่าความดันทีร่ะดบัน�า้ทะเลทีเ่มอืงดาร์วนิ ข้อมลูปรมิาณคาร์บอน

ไดออกไซค์ที่ภูเขาไฟเมานาโลอา และข้อมูลค่าดัชนีที่ค�านวณจากค่าความกดอากาศที่แตกต่างกันระหว่างจุด 2 จุดในตาฮีติและ

ดาร์วิน โดยการเปรียบเทียบความแม่นย�าของเทคนิคใหม่จะท�าการเปรียบเทียบกับเทคนิค 2 แบบคือเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์

รีเกรสชันดั้งเดิม และเทคนิค ARIMA และวัดค่าโดยใช้ค่ารากที่สองของค่าความคาดเคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ย และค่าคลาดเคลื่อน

สมับรูณ์เฉลีย่ ซึง่จากผลการเปรยีบเทยีบพบว่าเทคนิคใหม่สามารถเพิม่ความแม่นย�าให้กบัเทคนคิซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัได้

ค�าส�าคัญ : ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน ข้อมูลอนุกรมเวลา ค่าความคลาดเคลื่อน

Abstract
Currently, there are efforts to find new techniques in forecasting in order to improve precision and speed. The 

improvement is achieved by using new technique or a combination of techniques. This research aims to optimize 

support vector regression in forecasting time series by using the error to increase the accuracy of the model. The five 

datasets used in time series analysis are the daily temperature of the Fisher River, monthly milk production, the sea 

level pressure data at Darwin, carbon dioxide concentration at Mauna Loa mountain, and the atmospheric pressure 

difference between Tahiti and Darwin. The precision of the proposed model is compared against the traditional support 

vector regression and the ARIMA models using the root mean squared error and the mean absolute error metrics. 

From the experimental results, the proposed method can improve precision of the support vector regression technique.

Keywords : Support vector regression, Time Series, Error

บทน�า
การทํานาย ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 

2554 หมายถึง “การบอกเหตุการณ์หรือความเป็นไปที่จะเกิด

ในเบือ้งหน้า” ซ่ึงการท�านายนัน้ได้มมีาตัง้แต่สมยัอดตี โดยการ

ท�านายจะถกูใช้โดยผูท้�าพธิ ีซึง่อาจจะเป็นหมอด ูพระ นกับวช 

คนทรง เป็นต้น โดยส่ิงที่ท�านายน้ันมักจะเป็นเร่ืองเกี่ยวกับ 

ชีวิต ความรัก ความเป็นอยู่ ผลลัพธ์การพนันต่าง ๆ เป็นต้น 

โดยผลลพัธ์ในการท�านายน้ันอาจจะถกูต้องหรอืไม่ถกูต้องกไ็ด้ 

เมื่อเวลาผ่านไปการท�านายได้มีการพัฒนาขึ้นโดยอาศัยหลัก

การต่าง ๆ  เข้ามาช่วยเพือ่เพิม่ความแม่นย�าในการท�านายเรยีก
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ว่าการพยากรณ์ โดยตามพจนานกุรมฉบบัราชบณัฑติยสถาน 

พ.ศ. 2554 หมายถึง “ท�านายหรือคาดการณ์โดยอาศัย 

หลักวิชา” ซึ่งหลักวิชาที่ว่านี้คือเทคนิคต่าง ๆ  ที่มาช่วยในการ

พยากรณ์ โดยทางสถิติและคอมพิวเตอร์คือการน�าข้อมูลต่าง 

ๆ ที่มีความเกี่ยวข้องกับส่ิงท่ีต้องการพยากรณ์มาช่วยในการ

หาค่าพยากรณ์ ซึง่ค่าท่ีนยิมใช้ในการพยากรณ์จะเป็นค่าข้อมลู

ทีต้่องการพยากรณ์ย้อนหลัง โดยลกัษณะของข้อมลูทีใ่ช้จะอยู่

ในรปูแบบของอนกุรมเวลา (Time series) และมกีารใช้เทคนคิ

ต่าง ๆ  ในการพยากรณ์ โดยเทคนคิทีน่ยิมใช้คอื เทคนคิสมการ

เชิงเส้นทั่วไป (Generalized Linear) เทคนิค ARIMA เทคนิค

การถดถอย (Regression) เทคนคิซพัพอร์ตเวกเตอร์รเีกรสชนั 

(Support Vector Regression) เทคนคิโครงข่ายประสาทเทยีม 

(Artificial Neural Network) ซ่ึงเทคนิคท่ีได้กล่าวมานั้นเป็น

เทคนคิทีใ่ห้ผลลพัธ์ทีม่คีวามแม่นย�าสงู แต่กย็งัมคีวามต้องการ

ทีจ่ะให้การพยากรณ์ทีไ่ด้มคีวามแม่นย�าทีส่งูขึน้ ซึง่ในปัจจบุนั

ได้มีนักวิจัยพัฒนาเทคนิคใหม่ ๆ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าวิธี

เดิม โดยมีการน�าเทคนิคหลาย ๆ วิธีมาใช้ร่วมกัน เช่นการน�า

เทคนิควิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) มาช่วยในการ

หาค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ (Model) เพื่อให้ได้ตัวแบบที่ดี

ที่สุด เป็นต้น เทคนิคหนึ่งที่น่าสนใจ และน�ามาใช้ในการเพิ่ม

ความแม่นย�าคือการน�าค่าความคลาดเคล่ือนที่ได้จากตัวแบบ

มาพิจารณาในการสร้างตัวแบบใหม่ โดยได้มีงานวิจัยท่ีใช้

เทคนิค ARIMA ในการสร้างตัวแบบ และน�าเทคนิคเครือข่าย

ประสาทเทียมมาสร้างตัวแบบจากค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้

จากเทคนิค ARIMA จากนั้นน�าตัวแบบทั้ง 2 มาสร้างเป็นตัว

แบบใหม่ ซึง่แนวคดิของงานวจิยันีค้อืตวัแบบนัน้ประกอบด้วย

ส่วนที่เป็นเชิงเส้นและส่วนที่ไม่เป็นเชิงเส้น โดยใช้เทคนิค 

ARIMA ในการพยากรณ์ส่วนที่เป็นเชิงเส้น และเทคนิคโครง

ข่ายประสาทเทียมใช้ในการพยากรณ์ส่วนทีไ่ม่เป็นเชงิเส้น โดย

ตั้งชื่อเทคนิคว่าไฮบริด1 (Hybrid) ซึ่งเทคนิคนี้ได้มีการพัฒนา

ต่อโดยการเปลี่ยนแปลงเทคนิคที่ใช้ เช่น Chen และ Wang2 

เสนอเทคนิคที่ดัดแปลงมาจากเทคนิคไฮบริด ซึ่งเป็นการรวม

เทคนิคของ ARIMA และเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน 

โดยก�าหนดให้ตัวแบบแรกใช้เทคนิค ARIMA จากนั้นน�าค่า

ความคลาดเคล่ือนของการท�านายมาใช้ในตัวแบบซัพพอร์ต

เวกเตอร์รีเกรสชันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ ์

ขั้นสุดท้าย นอกจากนี้ยังได้มีการใช้เทคนิควิธีเชิงพันธุกรรม

ช่วยในการค้นหาค่าพารามเิตอร์ของซพัพอร์ตเวกเตอร์รเีกรสชนั  

Wang และคณะ3 เสนอเทคนคิทีด่ดัแปลงมาจากเทคนคิไฮบรดิ

ของ Zhang1 โดยการใช้เทคนิค ARIMA ขั้นตอนเริ่มต้น 

จากการพยากรณ์โดยใช้เทคนิค ARIMA ก่อน แล้วจึงน�าค่า

ความคลาดเคล่ือนทีไ่ด้มาท�าการสร้างตวัแบบ ARIMA อกีครัง้ 

จากนัน้น�าตวัแบบทัง้สองตวัไปใช้ในการพยากรณ์ Khandelwal 

และคณะ4 ได้มีการน�าวิธีไฮบริดมาใช้ในการพยากรณ์ร่วมกับ

วธีิการแปลงข้อมลู Discrete Wavelet Transform (DWT) โดย

การใช้ DWT มีวัตถุประสงค์เพื่อแยกข้อมูลออกเป็นข้อมูล

ความถี่สูงและความถี่ต�่า จากนั้นน�าวิธีการไฮบริดมาใช้ในการ

พยากรณ์ Oliveira และ Ludermir5 ได้เสนอวธีิการเพิม่เตมิโดย

การน�าขัน้ตอนวธิหีาค่าเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุม่อนภุาค (Particle  

Swarm Optimization : PSO) มาช่วยในการหาผลลพัธ์ท่ีดท่ีีสดุ  

และน�าเทคนคิไฮบรดิมาใช้ในการพยากรณ์ จากทีก่ล่าวมาข้าง

ต้นพบว่าปัจจุบันได้มีความพยายามในการหาเทคนิคใหม่ ๆ 

เพื่อน�ามาใช้ในการเพิ่มความแม่นย�าในการพยากรณ์ โดยใน

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้น�าเสนอเทคนิคใหม่ โดยน�าเทคนิคไฮบริด 

มาดัดแปลงใหม่ โดยมีสมมติฐานท่ีว่าค่าความคลาดเคลื่อนที่

ได้นัน้เป็นค่าความสมัพนัธ์ทีข่าดหายไปในการพยากรณ์คร้ังแรก 

ดงันัน้เพือ่ทีจ่ะท�าให้การพยากรณ์มคีวามแม่นย�ามากขึน้จงึได้

ท�าการน�าค่าความคลาดเคลือ่นทีไ่ด้มาท�าการพยากรณ์อีกคร้ัง

เพื่อเติมความสัมพันธ์ที่ขาดหายไป ซึ่งเทคนิคที่ใช้ในการ

ทดลองคือเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน และได้มีการ

เปรยีบเทยีบความแม่นย�ากบัเทคนคิซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรส

ชันดั้งเดิม และเทคนิค ARIMA โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการทดสอบ

ความแม่นย�า คือ ค่ารากที่สองของค่าความคาดเคลื่อนก�าลัง

สองเฉลีย่ (Root Mean Squared Error : RMSE) และค่าคลาด

เคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error : MAE)

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
 1.  เพือ่ศกึษาวธีิการเพิม่ความแม่นย�าให้กบัเทคนคิ 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชันดั้งเดิม โดยการน�าค่าความคลาด

เคลื่อนมาช่วยในการสร้างตัวแบบ

 2. เพื่อเปรียบเทียบความแม่นย�าในการพยากรณ์

ของเทคนิคท่ีน�าเสนอกับเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน

ดัง้เดมิ และเทคนคิ ARIMA ด้วยค่ารากทีส่องของค่าความคาด

เคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ย และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย

วิธีด�าเนินงานวิจัย
 งานวิจยันีเ้ป็นการทดลองเพือ่เพิม่ค่าความแม่นย�าใน

การพยากรณ์ค่าให้กับตัวแบบโดยใช้ค่าความคาดเคลื่อนมา

ช่วยในการสร้างตัวแบบ ซึ่งตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์สร้าง

โดยวธิกีารซพัพอร์ตเวกเตอร์รเีกรสชนั ซึง่มวีธิขีัน้ตอนการวจิยั

ดังนี้

 1.  ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน

  ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน6 (Support Vector 

Regression : SVR) เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้พยากรณ์ค่าที่ได้รับ
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ความนิยมอย่างมาก และมีการใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจาก

ค่าที่พยากรณ์นั้นมีความแม่นย�าสูง เป็นการดัดแปลงมาจาก

วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนโดยมีสมการดังนี้

เปรยีบเทยีบความแม่นย ากบัเทคนิคซพัพอรต์เวกเตอรร์ี
เกรสชันดัง้เดิม และเทคนิค ARIMA โดยเกณฑ์ที่ใช้ใน
การทดสอบความแม่นย า คอื ค่ารากที่สองของค่าความ
คาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error 
: RMSE) และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เฉลี่ย (Mean 
Absolute Error : MAE) 

วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 

1. เพื่อศึกษาวิธีการเพิ่มความแม่นย าให้กับเทคนิค     
ซพัพอร์ตเวกเตอร์รเีกรสชนัดัง้เดมิ โดยการน าค่าความ
คลาดเคลื่อนมาช่วยในการสรา้งตวัแบบ 

2. เพื่อเปรียบเทียบความแม่นย าในการพยากรณ์ของ
เทคนิคที่น าเสนอกบัเทคนิคซพัพอร์ตเวกเตอรร์เีกรสชนั
ดัง้เดิม และเทคนิค ARIMA ด้วยค่ารากที่สองของค่า
ความคาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย และค่าคลาดเคลื่อน
สมับรูณ์เฉลีย่ 

วิธีด าเนินงานวิจยั 

งานวจิยันี้เป็นการทดลองเพื่อเพิม่ค่าความแม่นย าในการ
พยากรณ์ค่าให้กบัตวัแบบโดยใช้ค่าความคาดเคลื่อนมา
ช่วยในการสร้างตวัแบบ ซึ่งตวัแบบที่ใชใ้นการพยากรณ์
สร้างโดยวิธีการซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน  ซึ่งมีวิธี
ข ัน้ตอนการวจิยัดงันี้ 

1. ซพัพอรต์เวกเตอรรี์เกรสชนั 

ซั พ พ อ ร์ ต เว ก เต อ ร์ รี เก ร ส ชั น 6 (Support Vector 
Regression : SVR) เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้พยากรณ์ค่าที่
ได้รบัความนิยมอย่างมาก และมีการใช้อย่างแพร่หลาย 
เนื่องจากค่าที่พยากรณ์นัน้มีความแม่นย าสูง เป็นการ
ดัดแปลงมาจากวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนโดยมี
สมการดงันี้ 

                     (1)  

โดยที่ w  , b   , < , > คือการกระท าดอทโปร
ดกัระหว่าง w และ x โดย w คอืค่าน ้าหนักของซพัพอรต์
เวกเตอร ์และ b คอืค่าคงที ่

ข้อมู ลที่ ใช้ ในการพยากรณ์ จะอยู่ ใน รูป แบบของ 
{ }    โ ด ย ที่   คื อ
ขนาดชนิดของข้อมูลน าเข้าและ  คือจ านวนจรงิ โดย
เป้าหมายที่ต้องการคอืหาค่าฟังก์ชนั  โดยสามารถ
หาค่าได้โดยการใช้สมการของลากรานจ์ (Lagrange 
function) โดยจะมีการเพิ่มตัวแปรในสมการซึ่งเรียกว่า 
ตวัคูณลากรานจ ์(Lagrange multipliers) ซึง่ผลลพัธท์ี่ได้
มสีมการดงัสมการที ่2  
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 โดยที ่  และ  คอืตวัคณูลากรานจ ์

แต่ในกรณีที่ไม่สามารถท าการพยากรณ์ข้อมูลได้ใน 2 
มิติจะมีการน าเคอร์เนลเข้ามาช่วย โดยมีสมการดัง
สมการที ่3 
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2. ARIMA 

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average ) 
เป็นเทคนิคการพยากรณ์ทีเ่สนอโดยบ๊อกซแ์ละเจนกนิส ์7 
ในปี 1976 โดยเทคนิคแรกที่ถูกเสนอเรียกว่า ARMA 
โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ Autoregressive (AR) 
และ Moving average (MA) โดยขอ้มลูทีจ่ะน ามาสรา้งตวั
แบบ ARMA จ าเป็นตอ้งมลีกัษณะนิ่ง (Stationary) ต่อมา
จึงได้มีการพัฒนาเทคนิคARIMA ขึ้นมาโดยพัฒนาให้
เทคนิค ARMA สามารถท างานไดก้บัขอ้มลูทีม่ลีกัษณะไม่
นิ่งได้ ซึ่งเทคนิค ARIMA เป็นเทคนิคที่ได้รบัความนิยม
สงูเนื่องจากใหผ้ลการพยากรณ์ทีม่คีวามแม่นย า 

2.1 Autoregressive (AR) เป็นรูปแบบที่ก าหนดว่าค่า
พยากรณ์ที่ เวลาใด ๆ ขึ้นอยู่กับค่ าสังเกตก่อนหน้า     
โดยก าหนดว่าที่ค่าจริง  ที่เวลา t ใด ๆ จะขึ้นกบัค่า
จ ริงที่ เวล า  t-1, t-2, t-3, ..., t-p โดยที่ ค่ า  p คื อค่ า
คาบเวลาที่ล้าหลัง ซึ่งสามารถแสดงเป็นสมการได้ดัง
สมการที ่4 
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 คอืการกระท�า

ดอทโปรดักระหว่าง w และ x โดย w คือค่าน�้าหนักของ

ซัพพอร์ตเวกเตอร์ และ b คือค่าคงท่ี ข้อมูลท่ีใช้ในการ

พยากรณ์จะอยูใ่นรปูแบบของ { } ⊂  

x  โดยที่  คือขนาดชนิดของข้อมูลน�าเข้าและ  คือ

จ�านวนจริง โดยเปาหมายที่ต้องการคือหาค่าฟังก์ชัน  

โดยสามารถหาค่าได้โดยการใช้สมการของลากรานจ์ (Lagrange

function) โดยจะมีการเพ่ิมตัวแปรในสมการซึง่เรยีกว่า ตวัคณู

ลากรานจ์ (Lagrange multipliers) ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้มีสมการดัง

สมการที่ 2 

  (2)

  โดยท่ี  และ  คือตัวคูณลากรานจ์แต่ใน

กรณทีีไ่ม่สามารถท�าการพยากรณ์ข้อมูลได้ใน 2 มติจิะมกีารน�า

เคอร์เนลเข้ามาช่วย โดยมีสมการดังสมการที่ 3

  (3)

  โดยที่  คือค่าเคอร์เนล

 2.  ARIMA

  ARIMA (Autoregressive Integrated Moving 

Average) เป็นเทคนิคการพยากรณ์ท่ีเสนอโดยบอกซ์และ

เจนกินส์ 7 ในปี 1976 โดยเทคนิคแรกท่ีถูกเสนอเรียกว่า 

ARMA โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ Autoregressive (AR) 

และ Moving average (MA) โดยข้อมลูทีจ่ะน�ามาสร้างตวัแบบ 

ARMA จ�าเป็นต้องมีลกัษณะนิง่ (Stationary) ต่อมาจึงได้มกีาร

พัฒนาเทคนิคARIMA ขึ้นมาโดยพัฒนาให้เทคนิค ARMA 

สามารถท�างานได้กับข้อมูลที่มีลักษณะไม่นิ่งได้ ซึ่งเทคนิค 

ARIMA เป็นเทคนิคท่ีได้รับความนิยมสูงเน่ืองจากให้ผลการ

พยากรณ์ที่มีความแม่นย�า

  2.1 Autoregressive (AR) เป็นรปูแบบท่ีก�าหนด

ว่าค่าพยากรณ์ที่เวลาใด ๆ ขึ้นอยู่กับค่าสังเกตก่อนหน้า โดย

ก�าหนดว่าที่ค่าจริง  ที่เวลา t ใด ๆ จะขึ้นกับค่าจริงที่เวลา 

t-1, t-2, t-3, ..., t-p โดยที่ค่า p คือค่าคาบเวลาที่ล้าหลัง ซึ่ง

สามารถแสดงเป็นสมการได้ดังสมการที่ 4

   (4)

เมื่อ  คือ คาจริงที่เวลา t ใด ๆ

  คือ ค่าคงที่ 

  คือ พารามิเตอร์ถ่วงน�้าหนัก 

  คือ ค่าคลาดเคลื่อนที่เวลา t

  2.2  Moving average (MA)

   เป็นรปูแบบทีก่�าหนดว่าค่าพยากรณ์ทีเ่วลา

ใด ๆ ขึ้นอยู่กับค่าคลาดเคลื่อนก่อนหน้า โดยก�าหนดว่าที่ค่า

สังเกต  ที่เวลา t ใด ๆ จะขึ้นกับค่าคลาดเคลื่อนที่เวลา t-1, 

t-2, t-3, ..., t-q โดยท่ีค่า q คอืค่าคาบเวลาทีล้่าหลงั ซึง่สามารถ

แสดงเป็นสมการได้ดังสมการที่ 5

    (5)

เมื่อ  คือ คาจริงที่เวลา t ใด ๆ 

  คือ ค่าคงที่ 

  คือ พารามิเตอร์ถ่วงน�้าหนัก 

  คือ ค่าคลาดเคลื่อนที่เวลา t

 โดยเมื่อท�าการรวม AR(p) และ MA(q) จะได้เทคนิค

ที่เรียกว่า ARMA(p,q) โดยมีสมการดังสมการที่ 6

 (6)

  2.3 ตัวแบบ ARIMA

   ตัวแบบ ARIMA หรือ ARIMA(p,d,q) เป็น

เทคนิคที่พัฒนามาจาก ARMA โดยท�าให้สามารถใช้กับข้อมูล

อนุกรมเวลาที่มีลักษณะนิ่งได้โดยท�าการแปลงข้อมูลอนุกรม

เวลาเดิม  ซึ่งเป็นข้อมูลที่ไม่นิ่งให้เป็นอนุกรมเวลาค่าใหม่ 

 ซึง่เป็นข้อมลูทีน่ิง่ โดยใช้การหาค่าผลต่างระหว่างค่าสงัเกต

ในอนุกรมเวลาเดิม ดังสมการที่ 7

     (7)
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ถ้าให้ d = 1 จะได้ 

ถ้าให้ d = 2 จะได้

 

 3.  เกณฑ์ทีใ่ช้ในการวดัความแมนย�าของตวัแบบ

  3.1 ค่ารากที่สองของค่าความคาดเคล่ือนก�าลัง

สองเฉลี่ย

   ค่ารากทีส่องของค่าความคลาดเคล่ือนก�าลัง

สองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error : RMSE) เป็นวิธีที่

การวดัค่าความคลาดเคล่ือนแบบมาตรฐาน ซึง่นยิมใช้กนัอย่าง

แพร่หลาย โดยมีสมการดังสมการที่ 8 ในการวัดค่าความ

แม่นย�าจากวิธีการนี้ยิ่งค่าที่ได้มีค่าน้อยแสดงว่าตัวแบบที่ได้มี

ความแม่นย�าในการท�านายสูง 

  (8)

 โดยท่ี RMSE คือค่ารากท่ีสองของค่าความคลาด

เคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ย

 n คือ จ�านวนข้อมูลที่ใช้

  คือ ค่าจริงที่เวลา t ใด ๆ

  คือ ค่าที่ได้จากการพยากรณ์ที่เวลา t ใด ๆ

  3.2  ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย

   ค่าคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ (Mean Absolute 

Deviation : MAD) หรือ (Mean Absolute Error : MAE) เป็น

วิธีที่การวัดค่าความคลาดเคล่ือนที่นิยมอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งวิธีนี้จะ

ช่วยบอกถึงขนาดของความคลาดเคลื่อนรวมได้ โดยมีสมการ

ดังสมการที่ 9 ในการวัดค่าความแม่นย�าจากวิธีการนี้ยิ่งค่าที่

ได้มีค่าน้อยแสดงว่าตัวแบบที่ได้จะมีความแม่นย�ามาก

    (9)

 โดยที่ MAE คือค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย

  n คือ จ�านวนข้อมูลที่ใช้

   คือ ค่าจริงที่เวลา t ใด ๆ

   คือ ค่าที่ได้จากการพยากรณ์ที่เวลา t ใด ๆ

 4.  กรอบแนวคิดของงานวิจัย

  แนวคิดของงานวิจัยนี้เกิดจากความต้องการท่ี

จะเพิ่มความแม่นย�าให้กับการพยากรณ์ โดยการใช้เทคนิค

ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน และเพิ่มความแม่นย�าโดยการใช้

ค่าความคลาดเคลื่อน ซึ่งกรอบแนวคิดในการวิจัยมีขั้นตอน

ดังนี้ 

 1.  น�าชดุข้อมลูอนกุรมเวลามาใช้ในการสร้างตัวแบบ

ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน

 2. น�าตวัแบบซพัพพอร์ตเวกเตอร์รเีกรสชนัทีไ่ด้มา

หาค่าความคลาดเคลื่อนโดยเทียบกับชุดข้อมูลอนุกรมเวลาท่ี

ใช้ในการสร้างตัวแบบ

 3.  น�าค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้มาสร้างตัวแบบ

ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน

 4.  สร้างตัวแบบผสมโดยใช้ตัวแบบซัพพอร์ตเวก

เตอร์ รีเกรสชันจากชุดข้อมูล และตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์

รีเกรสชันจากค่าความคลาดเคลื่อน

 ซึ่งสามารถแสดงกรอบแนวคิดได้ดัง Figure 1

 จาก Figure 1 ได้แสดงรายละเอยีดของกรอบแนวคดิ

และขั้นตอนในการวิจัย ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดต่าง ๆ 

ได้ดังต่อไปนี้

  4.1 การแบ่งข้อมูลฝึกสอนและทดสอบ

   ผู้วิจัยได้ท�าการแบ่งชุดข้อมูลอนุกรมออก

เป็น 2 ส่วน โดยในส่วนแรกเป็นข้อมลูฝึกสอน โดยใช้อตัราส่วน 

70% ของข้อมลูทัง้หมด และส่วนทีส่องเป็นข้อมลูทดสอบ โดย

ใช้อัตราส่วน 30% ของข้อมูลทั้งหมด เนื่องจากเป็นอัตราส่วน

ที่นิยมใช้ในงานสถิติ

Figure 1 A framework of research methodology

  4.2  การสร้างตัวแบบด้วยเทคนิคซัพพอร์ตเวก

เตอร์รีเกรสชัน

   ในการสร้างตัวแบบด้วยเทคนิคซัพพอร์ต
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เวกเตอร์รเีกรสชนันัน้จ�าเป็นต้องก�าหนดสมการทีใ่ช้ เนือ่งจาก

ข้อมูลมีลักษณะเป็นอนุกรมเวลาค่าที่ใช้ช่วยในการพยากรณ์

คือค่า วัน เดือน ปี โดยก�าหนดให้มีสมการดังสมการที่ 10

    (10)

   โดยที่ค่า  คือ ค่าที่ได้จากการพยากรณ์

    คือ ข้อมูลน�าเข้าประกอบด้วยข้อมูล วัน 

เดือน ปี และผลลัพธ์ ( )

    คือ ค่าคงที่

   โดยในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ก�าหนดให้ใช้ค่า

เคอร์เนลเป็นเรเดียลเบซิสฟังก์ชัน  ค่าแกมม่าเป็น 1/จ�านวน

มิติของข้อมูล ค่าคอสเป็น 1 ค่าเอปซิลอนเป็น 0.1 เพื่อใช้ใน

การสร้างตวัแบบพยากรณ์ โดยใช้ข้อมลูฝึกสอนในการสร้างตวั

แบบ และเมือ่น�าค่าทีไ่ด้จากการพยากรณ์และค่าจรงิจากข้อมลู

ฝึกสอนมาหาผลต่างจะได้ค่าความคลาดเคลือ่น ซึง่หากค่าจรงิ

มากกว่าค่าพยากรณ์ค่าความคลาดเคล่ือนจะมีค่าเป็นบวก 

และเป็นลบในกรณีตรงกันข้าม ดังสมการที่ 11

   (11)

  4.3 การน�าค่าความคลาดเคล่ือนมาช่วยในการ

เพิ่มความแม่นย�า

   การน�าค่าความคลาดเคล่ือนมาช่วยในการ

เพิ่มความแม่นย�านั้นท�าได้โดยการน�าค่าความคลาดเคล่ือน

มาสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยค่าความคลาดเคล่ือนท่ีได้ยังคง

มีลักษณะเป็นอนุกรมเวลาอยู่ โดยมีสมการดังสมการที่ 12 

    (12)

   โดยที่ค่า  

   คือ ค่าที่ได้จากการพยากรณ์

    คือ ข้อมูลน�าเข้าประกอบด้วยข้อมูล วัน 

เดือน ปี และค่าความคลาดเคลื่อน

    คือ ค่าคงที่

   โดยค่าอื่น ๆ ท่ีใช้ในการสร้างตัวแบบเป็น

ค่าเดียวกับที่ใช้สร้างตัวแบบด้วยเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์รี

เกรสชัน โดยผลลัพธ์ที่ได้นั้นจะเป็นตัวแบบท่ีได้จากค่า

ความคลาดเคล่ือน ซึง่จากสมมตฐิานทีว่่าค่าความคลาดเคลือ่น

คอืค่าความสมัพนัธ์ทีข่าดหายไป ดงันัน้เพือ่เพิม่ความแม่นย�า

ให้ตัวแบบที่สร้างด้วยเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์ รีเกรสชัน

ดั้งเดิมจึงได้น�าตัวแบบท่ีได้จากค่าความคลาดเคล่ือนมาช่วย

ในการพยากรณ์ ซึง่ตวัแบบใหม่ทีไ่ด้แสดงดงัสมการที ่13 โดย

เรียกตัวแบบนี้ว่าตัวแบบผสม (combine)

     (13)

   โดยที่ค่า   คอื ค่าทีไ่ด้จากการพยากรณ์

ด้วยตัวแบบผสม

  4.4  การทดสอบความแม่นย�าของตัวแบบ

   ในการทดสอบความแม่นย�าของตวัแบบน้ัน

ข้อมลูทีใ่ช้คอืข้อมลูทดสอบ โดยใช้ตัวแบบผสมในการพยากรณ์ค่า 

ซึง่วดัค่าโดยใช้ค่ารากทีส่องของค่าความคาดเคล่ือนก�าลงัสอง

เฉลี่ย และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย โดยท�าการเปรียบ

เทียบเทคนิคทั้งหมด 3 ชนิดคือ เทคนิค ซัพพอร์ตเวกเตอร์รี

เกรสชนัดัง้เดมิ เทคนคิซพัพอร์ตเวกเตอร์รเีกรสชนัทีเ่พิม่ความ

แม่นย�าด้วยค่าความคลาดเคลื่อน และเทคนิค ARIMA

 5.  ข้อมูลที่ใช้

  ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบ

ของอนุกรมเวลา โดยเป็นข้อมูลจาก Data Market8 (https://

datamarket.com/data/) และ Duke University9 (http://www2.

stat.duke.edu/~mw/ts_data_sets.html) ซึ่งข้อมูลที่น�ามาใช้

มีทั้งหมด 5 ชุด ประกอบไปด้วยชุดข้อมูลอุณหภูมิรายวันของ

แม่น�้าฟิชเชอร์ (TEMP) ข้อมูลปริมาณการผลิตน�้านมของวัว

ในแต่ละเดอืน (MILK) ข้อมลูค่าความดนัทีร่ะดบัน�า้ทะเลทีเ่มอืง

ดาร์วิน (SLP) ข้อมูลปริมาณคาร์บอนไดออกไซค์ที่ภูเขาไฟ 

เมานาโลอา (CO2) และข้อมูลค่าดัชนีที่ค�านวณจากค่าความ

กดอากาศที่แตกต่างกันระหว่างจุด 2 จุดในตาฮีติและดาร์วิน 

(SOI)

ผลการทดลอง
 จาก Table 1 และ Table 2 พบว่าเมื่อน�าค่าความ 

คลาดเคลือ่นมาช่วยในการท�านาย ท�าให้โมเดลเข้าใกล้ค่าของ

ข้อมูลฝึกสอนมากขึ้น โดยทุกข้อมูลให้ผลลัพธ์ที่ดีขึ้นทั้งหมด

จากตารางท่ี 3 เป็นการเปรียบเทียบโดยใช้ค่ารากที่สองของ

ค่าความคาดเคล่ือนก�าลงัสองเฉลีย่ ซึง่ผลลพัธ์ทีไ่ด้ คอื เทคนิค

ใหม่ให้ผลลัพธ์ดีที่สุด 3 ชุดข้อมูล เทคนิค ซัพพอร์ตเวกเตอร์

รเีกรสชนัให้ผลลพัธ์ดทีีส่ดุ 1 ชุดข้อมลู และเทคนคิ ARIMA ให้

ผลลพัธ์ดทีีส่ดุ 1 ชดุ ซึง่เมือ่ท�าการเทยีบเฉพาะเทคนคิใหม่และ

เทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน
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Table 1  A comparison of RMSE from the training dataset

data SVR Proposed method % Improvement

temp 5.15720 5.11310 0.855115179

milk 22.4174 21.4962 4.109307948

SLP 1.0115 1.0099 0.158180919

co2 0.4751 0.434 8.650810356

SOI 1.5845 1.5772 0.460713159

Table 2 A comparison of MAE from the training dataset

data SVR Proposed 

method

% Improvement

temp 3.96800 3.90040 1.703629032

milk 16.9748 15.1543 10.72472135

SLP 0.7916 0.7864 0.656897423

co2 0.3925 0.3262 16.89171975

SOI 1.2274 1.2123 1.23024279

 พบว่าเทคนิคใหม่ให้ผลลัพธ์ดีที่สุด 4 ชุดข้อมูล และ

เทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชันให้ผลลัพธ์ดีที่สุด 1 ชุด

ข้อมูล เมือ่ท�าการเทยีบผลลพัธ์เทคนิคใหม่และเทคนคิซพัพอร์ต 

เวกเตอร์รีเกรสชันพบว่าชุดข้อมูลอุณหภูมิรายวันของแม่น�้า

ฟิชเชอร์ให้ผลดีขึ้น 1.34% ข้อมูลปริมาณการผลิตน�้านมของ

ววัในแต่ละเดอืนให้ผลดขีึน้ 17.15% ข้อมลู ค่าความดันทีร่ะดับ

น�้าทะเลที่เมืองดาร์วินให้ผลดีขึ้น 3.86% ข้อมูลปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซค์ที่ภูเขาไฟเมานาโลอาให้ผลดีขึ้น 4.31% 

และ ข้อมูลค่าดชันทีีค่�านวณจากค่าความกดอากาศทีแ่ตกต่าง

กันระหว่างจุด 2 จุดในตาฮีติและดาร์วินให้ผลแย่ลง 1.99% 

จากตารางที่ 4 เป็นการเปรียบเทียบโดยใช้ค่าคลาดเคลื่อน

สมับรูณ์เฉลีย่ ซึง่ผลลัพธ์ทีไ่ด้ คอื เทคนคิใหม่ให้ผลลพัธ์ดทีีส่ดุ 

3 ชุดข้อมูล เทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชันให้ผลลัพธ์ดี

ที่สุด 1 ชุดข้อมูล และเทคนิค ARIMA ให้ผลลัพธ์ดีที่สุด 1 ชุด 

ซ่ึงเมือ่ท�าการเทยีบเฉพาะเทคนคิใหม่และเทคนคิซพัพอร์ตเวก

เตอร์รเีกรสชนัพบว่าเทคนคิใหม่ให้ผลลพัธ์ดีทีสุ่ด 4 ชดุข้อมลู และ

Table 3 A comparison of RMSE from the test dataset

data SVR Proposed 

method

ARIMA % Improve-

ment

temp 10.56466 10.42317 15.31096 1.33928

milk 60.28028 49.94115 85.42048 17.15176

SLP 1.921235 1.846996 2.548502 3.86413

co2 6.510226 6.229361 2.930608 4.31421

SOI 1.918531 1.956628 1.984341 -1.98574

Table 4  A comparison of MAE from the test dataset 

data SVR Proposed method ARIMA % Improvement

temp 9.07392 8.96033 12.73791 1.25183

milk 48.35438 39.37634 66.36006 18.56717

SLP 1.57495 1.48809 2.155819 5.51510

co2 5.58294 5.27019 2.42601 5.60189

SOI 1.45858 1.49647 1.530834 -2.59773

 เทคนคิซพัพอร์ตเวกเตอร์รเีกรสชนัให้ผลลพัธ์ดทีีส่ดุ 

1 ชุดข้อมูล เมื่อท�าการเทียบผลลัพธ์เทคนิคใหม่และเทคนิค

ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชันพบว่าชุดข้อมูลอุณหภูมิรายวัน

ของแม่น�้าฟิชเชอร์ให้ผลดีขึ้น 1.25% ข้อมูลปริมาณการผลิต

น�า้นมของววัในแต่ละเดอืนให้ผล ดขีึน้ 18.57% ข้อมลูค่าความ

ดันที่ระดับน�้าทะเลที่เมืองดาร์วินให้ผลดีขึ้น 5.52% ข้อมูล

ปริมาณคาร์บอนได ออกไซค์ที่ภูเขาไฟเมานาโลอาให้ผลดีขึ้น 

5.60% และ ข้อมูลค่าดัชนีที่ค�านวณจากค่าความกดอากาศที่

แตกต่างกันระหว่างจุด 2 จุดในตาฮีติและดาร์วินให้ผลแย่ลง 

2.60%

สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองพบว่าเทคนคิการเพ่ิมประสทิธิภาพให้กบัเทคนคิ 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชันดั้งเดิม โดยการน�าค่าความคลาด

เคลื่อนมาช่วยในการสร้างตัวแบบสามารถท�าได้ เนื่องจาก

การน�าค่าความคลาดเคลื่อนมาใช้ในการสร้างโมเดลจะท�าให้

โมเดลที่ได้นั้นเข้าใกล้ตัวของข้อมูลฝึกสอนมากขึ้น ซ่ึงท�าให้

ผลลัพธ์ท่ีได้เม่ือน�าไปใช้กับข้อมูลทดสอบได้ผลลัพธ์ที่ดีขึ้น  

แต่ในกรณีของข้อมลูค่าดชันทีีค่�านวณจากค่าความกดอากาศ

ทีแ่ตกต่างกนัระหว่างจดุ 2 จดุในตาฮตีแิละดาร์วนิทีใ่ห้ผลลพัธ์

แย่ลง อาจเนื่องมาจากเกิดการโอเวอร์ฟิตติ้ง (Overfitting) ซึ่ง

เป็นเหตุการณ์ที่โมเดลสามารถให้ผลลัพธ์ได้ดีมากในข้อมูล

ฝึกสอนแต่ให้ผลลัพธ์ที่แย่ลงกับข้อมูลทดสอบ
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