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บทคัดยnอ 
นํ้าเป}นทรัพยากรธรรมชาติที่มีคnา และมีความสําคัญมากกับส่ิงมีชีวิตไมnวnาจะเป}นพืชหรือสัตวr แตnละปeนํ้ามีผลกระทบตnอชาวนา

เป}นอยnางมากโดยเฉพาะจังหวัดนครราชสีมาซ่ึงเป}นจังหวัดที่มีแมnนํ้าหลายสาย มีการทําเกษตรกรรมจํานวนมาก การทราบถึง

ปริมาณน้ําไดoลnวงหนoาสามารถเป}นแนวทาง ชnวยในการบริหารจัดการปริมาณน้ําใหoเพียงพอตnอการทําเกษตรกรรมในจังหวัด

นครราชสีมา ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคrเพื่อศึกษาและพัฒนาแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพในการพยากรณrปริมาณนํ้าทnา

เฉลีย่ของจงัหวดันครราชสมีาในชnวงฤดฝูนของเดอืน กรกฎาคม ถงึ ตุลาคม ของปe ค.ศ. 2012 ถงึ 2015 ของจงัหวดันครราชสมีา 

โดยใชo 4 เทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการสรoางแบบจําลองคือ Artificial Neural Networks (ANN), linear regression (LR), 

Sequential Minimal Optimization for Regression (SMOreg) และ Radial basis function networks (RBFN)มาใชo คณะผูoวิจัย

ไดoใชoหลกัการ Sliding Window ในการแบnงกลุnมขoอมลูเป}นชดุขoอมูลเรยีนรูo และชดุขoอมลูทดสอบ เพือ่วดัประสทิธิภาพการพยากรณr

ของแบบจําลองดoวยคnา mean absolute error (MAE) และ root mean square error (RMSE) จากการศึกษาพบวnา แบบจําลอง 

SMOreg มีประสิทธิภาพในการพยากรณrปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยในชnวงฤดูฝนของจังหวัดนครราชสีมามากที่สุด

คําสําคัญ นํ้าทnาเฉลี่ย อนุกรมเวลา เทคนิคเหมืองขoอมูล 

Abstract   
Water is a valuable natural resource and critical to all living things. Each year, water affects famers especially in 

Nakhon Ratchasima province. Nakhon Ratchasima has many rivers used for planting agriculture. To know the amount 

of water in the rivers (called stream flow) in advance can assist Aquatic Toxicology officers manage 

supply and the amount of water stream flow. The objective of this research is to study and develop a stream flow 

prediction model for Nakhon Ratchasima during the rainy season between July and October 2012 – 2015. Four

techniques including Artificial Neural Networks (ANN), linear regression (LR), Sequential Minimal Optimization for 

Regression (SMOreg) and Radial basis function networks (RBFN) were utilized to build the models. In order to 

evaluate the techniques, Sliding Window was employed to divide information into training and testing sets. The 

training set was used to build the modes while the testing set was used to evaluate the effectiveness of the models. 

The average mean absolute error (MAE) and root mean square error (RMSE) is the criteria to select the best 

technique. The experimental result showed that SMOreg model is superior to ANN LR and RBFN.
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บทนํา
น้ําเป}นทรัพยกรธรณีรมชาติที่มีคnา และมีความสําคัญมากกับ

สิ่งมีชีวิตไมnวnาจะเป}นพืช หรือ สัตวr จังหวัดนครราชสีมาเป}น

จงัหวัดทีม่พีืน้ทีใ่หญn เป}นอนัดบัสองของประเทศไทย เนือ่งจาก

จังหวัดนครราชสีมาเป}นจังหวัดที่ขนาดใหญn ทําใหoปริมาณนํ้า

สnงผลกระทบตnอคนในจังหวัดนครราชสีมา มากไมnวnาจะเป}น

น้ําทnวม หรือนํ้าแลoง เชnนในชnวงน้ําทnวม สnงผลกระทบทางดoาน 

นํา้ทnวมบนถนนทาํใหoรถตดิ พชืผลทางการเกษตรไดoรบันํา้มาก

เกนิไปทําใหoเกดิความเสียหาย สตัวrทีเ่ลยีงเป}นโรคท่ีเกดิจากน้ํา 

ในชnวงท่ีมนีํา้ในจงัหวัดมปีรมิาณทีน่oอย กส็nงผลกระทบมากเชnน

กัน ตัวอยnางน้ําในจังหวัดไมnพอใชo ทําใหoสัตวrที่เล้ียงไวoขาดนํ้า 

พืชที่ปลูกขาดน้ํา ทําใหoจังหวัดนครราชสีมามีผลกระทบมาก

ในเรื่องปริมาณนํ้าเนื่องจากจังหวัดนครราชสีมาเป}นจังหวัด

ขนาดใหญn มีพื้นที่มากถึง 20,493.964 ตารางกิโลเมตรหรือ

ประมาณ 12,808,728 ไรnคิดเป}นรoอยละ 12.12 ของพื้นที่ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ มีอําเภอทั้งหมด 32 อําเภอ มีแหลnงนํ้า

ธรรมชาติทีส่าํคญัของจังหวัดนครราชสีมา 9 ลุnมน้ําโดยมีพืน้ท่ี

ลุnมน้ําประมาณ 20,905 ตารางกิโลเมตรอําเภอที่ไดoรับนํ้าจาก

ลุnมน้ําไดoแกnอําเภอชุมพวง พิมาย หoวยแถลง จักราช โนนสูง 

เมือง เสิงสาง ครบุรี โชคชัย ป{กธงชัย สูงเนิน ปากชnอง 

ขามทะเลสอ สีคิ้ว โนนไทย ประทาย โนนแดง บัวใหญn 

ขามสะแกแสง คง แกoงสนามนาง บoานเหล่ือม หนองบุญมาก 

รวม 23 อาํเภอ มีแหลnงเกบ็นํา้ขนาดใหญn 5 แหnง อยnางไรก็ตาม

ผลกระทบจากน้ําก็ยังมีมาโดยตลอดในชnวงสามปeที่ผnานมา 

 ในปe พ.ศ. 2556 จังหวดันครราชสมีา1 ประสบภยัแลoง

รุนแรง จํานวน 26 อําเภอ 191 ตําบล 1,905 หมูnบoาน 

ราษฎรประสบภัย 100,197 ครัวเรือน พืน้ทีก่ารเกษตรเสียหาย 

863,433 ไรn โดยภาพรวมอําเภอที่มีตําบลต้ังแตn 10 ตําบลขึ้น

ไปประสบภัยแลoงรุนแรง เชnน อ.ประทาย 13 ตําบล 147 

หมูnบoาน, อ.บัวใหญn 10 ตําบล 146 หมูnบoาน, อ.คง 10 ตําบล 

156 หมูnบoาน, อ.ป{กธงชยั 16 ตาํบล 148 หมูnบoาน, อ.ดnานขนุทด 

14 ตําบล 108 หมูnบoาน, อ.เมือง 12 ตําบล 66 หมูnบoาน, อ.สีคิ้ว 

11 ตําบล 65 หมูnบoาน, อ.โนนไทย 10 ตําบล 131 หมูnบoาน 

เป}นตoน เป}นพื้นท่ีประสบภัยแลoงรุนแรงและอยูnในโซนที่หนัก

ท่ีสดุ สnวนอกี 6 อาํเภอยังไมnมกีารประกาศแตnอยnางใด เนือ่งจาก

อยูnระหวnางการสาํรวจ ประกอบดoวย อ.ปากชnอง, พมิาย, ครบรุ,ี 

ขามทะเลสอ, ขามสะแกแสงและ เสิงสาง 

 ปe 2557 นครราชสีมาประกาศพืน้ทีภั่ยแลoง 11 อาํเภอ2

จงัหวดันครราชสมีาประกาศภยัแลoงใน 11 อาํเภอ จากทัง้หมด 

32 อาํเภอ 81 ตาํบล 1 เทศบาล 884 หมูnบoาน 16 ชมุชนราษฎร

ไดoรับความเดือนรoอน 61,603 ครัวเรือนความเสียหายดoาน

การเกษตร 936,679 ไรn ประกอบดoวยอําเภอบัวใหญn สูงเนิน 

บัวลาย โนนแดง บoานเหลื่อม ขามสะแกงแสง สีดา หoวยแถลง 

โนนสูงประทาย และอําเภอดnานขุนทด รวม 11 อําเภอซ่ึงอยูn

ในเขตลุnมนํา้ลาํสะแทด เนือ้ที ่2,457 ตร.กม. ขoอมลูนํา้ทnาเฉลีย่

มกีารเกบ็ในรปูแบบของอนกุรมเวลา โดย ชนดิของขoอมลูท่ีไดo

จากการเกบ็คnาจดุขoอมลูอยnางตnอเนือ่งเป}นลําดบัของเวลากnอน

หลัง ในการวิเคราะหrขoอมูลอนกุรมเวลาไดoมนีกัวิจยัหลายทnาน

ไดoนําเอาเทคนิคในเหมืองขoอมูลมาใชoในการวิเคราะหrเชnน

  Soomlek, Kaewchainam, Simano และ So-In3

ไดoนําเอาเทคนิค back propagation neural networks มา

ทําการประยุกตrใชoในการการพยากรณrระดับนํ้า ที่สถานีวัด 

C.35 ตัง้อยูnทีแ่มnนํา้เจoาพระยา พระนครศรีอยุธยา ประเทศไทย 

โดยมีชnวงการพยากรณrระดับนํ้า 1-3 วัน ลnวงหนoาในแมnนํ้า

เจoาพระยา ขoอมูลที่ใชoในการวิเคราะหrเก็บรวบรวมใน ปe พ.ศ. 

2551-2553 เป}นขoอมลูแบบอนกุรมเวลา จากสถานีวดัระดบัน้ํา 

C.2 , C.13, C.35, C.36 และ C.37 เพือ่ใชoในการวเิคราะหrและ

พฒันาแบบจาํลองเพือ่พยากรณrปรมิาณระดบันํา้ในแมnนํา้เพือ่

เตือนภัยนํา้ทnวม และทดสอบประสทิธภิาพของแบบจาํลองโดย 

Mean Squared Error (MSE) และผลการการคาดการณrระดบั

นํ้าความถูกตoองของแบบจําลองท่ีไดoถึง 90.1218 % 

 Mustafa และ Isa4 ประยุกตrใชo Radial Basis 

Function Neural Network เพื่อสรoาง Model ในการพยากรณr

ตะกอนแขวนลอย เพือ่ระบายตะกอนแขวนลอยออกจากแมnนํา้ 

Pari รฐัเประ ประเทศมาเลเซียเป}นขoอมลูรายวันยoอนหลัง 5 ปe 

จัดเก็บอยูnในรูปแบบขoอมูลอนุกรมเวลาของตะกอนแขวนลอย

ออกจากแมnนํา้ Pari รฐัเประ ประเทศมาเลเซีย ซึง่ขoอมลูไดoจาก

กรมชลประทาน กรุงกัวลาลัมเปอรrประเทศมาเลเซีย โดยแบnง

ขoอมูล 70:30 ในการทดสอบ 6 มกราคม ค.ศ. 1993 ถึง 3 

มีนาคม ค.ศ. 1997 ประมาณ 70 % เป}นขoอมูล training และ

ขoอมูล 4 มีนาคม ค.ศ. 1997 ถึงเดือน ตุลาคม 24 ค.ศ.1998) 

สําหรับการ testing ในการทดสอบประสิทธิภาพการทํางาน

ของ Model ใชo root mean square error (RMSE) and 

coefficient of efficiency (CE) เป}นเครื่องในการทดสอบ

ประสิทธิภาพการทํางานของของ Model RMSE Training 24 

Testing 31, CE Training 0.99 Testing 0.99, R2 Training 

0.99 Testing 0.99 ผลท่ีไดo Model RBF เหมาะสําหรับในการ

พยากรณrตะกอนแขวนลอย เพือ่ระบายตะกอนแขวนลอยออก

จากแมnนํ้า Pari รัฐเประ ประเทศมาเลเซีย

  Wanatada และ Sittidech5 ไดoพัฒนาแบบจําลอง

ที่เหมาะสมกับ การพยากรณrระดับนํ้าทnาในเขตเทศบาลเมือง

ชัยภูมิไดoลnวงหนoา โดยวิเคราะหrจากขoอมูลที่ไดoจากสถานีวัด

นํ้าทnาและนํ้าฝน ท่ีสnงผลกระทบใหoเกิดนํ้าทnวมในเขตเทศบาล

เมืองชัยภูมิ ใชoขoอมูล เป}นรายวันระหวnางปe พ.ศ. 2550 – พ.ศ 
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2554 จํานวนทั้งสิ้น 1,824 ระเบียน โดยคัดเลือกสถานี คัด

เลือกตัวแปร รวมท้ัง ระยะเวลาเดินทางของนํ้า สรoางตัวแบบ

โดยใชoเทคนิคเหมืองขoอมูลแบบโครงขnายประสาทเทียมแบบ

แพรnกลับ และ ประเมินผลประสิทธิภาพของตัวแบบดoวยคnา

เฉลีย่ของความ คลาดเคลือ่นสมบรูณr ผลการทดลองไดoตวัแบบ

จําลองท่ีใชo ขoอมูลนําเขoา 15 ตัวแปรไดoคnาเฉล่ียของความ

คลาดเคลื่อน สมบูรณrเป}น 1.008

 Choubey, Mishra and Pandey6 ไดoศึกษาแบบ

จําลอง SMOreg ซึ่งเป}นเทคนิคหนึ่งในตระกูลเทคนิคเคร่ือง

เวกเตอรrการสนับสนุน (Support Vector Machine: SVM) เพือ่

พยากรณrปริมาณนํา้ทีไ่หลบnา และปร ิมาณนํา้ฝน ซึง่เป}นพืน้ที่

ลุ nมนํ้า 39,372 ตารางกิโลเมตร โดยใชoหลักการ Sliding 

Window ชnวงละส่ีเดอืนของแมnนํา้ Narmada จงัหวดั Madhya 

Pradesh ประเทศอินเดีย โดยมีขoอมูลปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิ 

ตะกอน ปริมาณนํ้าฝน ระดับนํ้าจากการปลnอยนํ้า เป}นคnา

พารามเิตอรr เป}นตวัแปรเพือ่ใชoในการจาํแนก (Classification) 

ขoอมูลที่นํามาใชoจากปe ค.ศ. 1975 – 2010 ดoวยเทคนิค 

SMOreg ในการทดลองคณะวจิยัไดoแบnงขoอมูลออกเป}นสองชดุ 

คอื ชดุสอน (Training) และชดุทดสอบ (Testing) โดย ชดุสอน

เป}นขoอมลูจากปeค.ศ.1975 - 2000 สnวนชดุทดสอบใชoขoอมลูจาก

ปe ค.ศ. 2001 – 2010 ในการวัดประสิทธิภาพการทํางานของ

แบบจําลองเขาไดoใชo Mean Absolute error (MAE), Root 

Mean Square Error (RMSE), Relative Absolute Error 

(RAE) และ Root Relative Square Error (RRSE) ผลการ

ทดสอบพบวnา แบบจําลอง SMOreg มีคnา RMSE เทnากับ 

2.3731 คnา RAE เทnากับ 65.28% และคnา RRSE เทnากับ 

62.491% ซ่ึงเป}นคnาที่เปรียบเทียบกับคnาจริง จะเห็นวnาความ

แตกตnางระหวnางคnาที่พยากรณrและคnาจริงมีความแตกตnางกัน

มากโดยมีนัยสําคัญ 

 วัตถุประสงคrเพื่อศึกษาและพัฒนาแบบจําลองที่มี

ประสิทธิภาพในการพยากรณrปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยของจังหวัด

นครราชสีมาในชnวงหนoาฝน ชnวงเดือน กรกฎาคม ถึง ตุลาคม 

ของปe ค.ศ. 2012 ถึง 2015 ของจังหวัดนครราชสีมา เพื่อชnวย

ในการพยากรณrนํา้ทnาเฉลีย่ในการสนบัสนุนการบรหิารจดัการ

นํ้าในจังหวัดนครราชสีมา โดยนําขoอมูลจากสถานีวัดปริมาน

นํา้ทnาเฉลีย่ในเขตพืน้ทีจั่งหวดันครราชสมีา ในงานวจิยัน้ีไดoโดย

ใชo 4 เทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพในการสรoางแบบจําลอง คือ 

Artificial Neural Networks (ANN), Linear regression (LR), 

Sequential Minimal Optimization for Regression (SMOreg) 

และ Radial basis function networks (RBFN) คณะผูoวิจัยไดo

ใชoหลักการ Sliding Window ในการแบnงกลุnมขoอมูลเป}นชุด

ขoอมูลเรียนรูo และชุดขoอมูลทดสอบ และวัดประสิทธิภาพการ

พยากรณrของแบบจาํลองดoวยคnา mean absolute error (MAE) 

และ root mean square error (RMSE) 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวขoอง
 1. พื้นที่ศึกษา

  จังหวัดนครราชสีมา7 ต้ังอยูnในภาคตะวันออก

เฉียงเหนือบนที่ราบสูงโคราช ระหวnางเสoนรุoง ที่ 14 องศา 17 

ลปิดาเหนอืกบั 15 องศา 46 ลิปดาเหนอื เสoนแวงที ่101 องศา 

11 ลิปดาตะวันออก กับ 102 องศา 53 ลิปดาตะวันออก 

อยูnหnางจากกรงุเทพฯโดยทางรถยนตr 255 กโิลเมตร ทางรถไฟ

ประมาณ 264 กโิลเมตร มพีืน้ทีร่วมทัง้ส้ิน 20,493.964 ตาราง

กโิลเมตร หรอื 12,808,728 ไรnทีต้ั่งกลุnมจงัหวดันครชยับุรนิทรr 

แหลnงนํา้ธรรมชาตขิองจังหวดันครราชสมีา มีแหลnงนํา้ธรรมชาติ

ที่สําคัญ 9 ลุnมนํ้า ไดoแกn ลุnมนํ้ามูลตอนบน, ลุnมนํ้าลําพระเพลิง, 

ลุnมนํ้าลํามูลตอนลnาง, ลุnมนํ้าลําปลายมาศ, ลุnมนํ้าลําตะคอง, 

ลุnมนํ้าลําเชียงไกร, ลุnมนํ้าลําสะแทด, ลุnมนํ้าลําชี และ ลุnมนํ้าลํา

จักราช รวมพื้นที่ลุnมนํ้า 20,905 ตร.กม. ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย 

1,078.6 มม./ปe ปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ย 3,512 ลoาน ลบ.ม. / ปe 

มพีืน้ทีช่ลประทาน 702,458 ไรn คดิเป}นรoอยละ 8.57 ของพืน้ที่

จังหวัดทั้งหมดและ มีสถานีวัดนํ้าทnาในจังหวัดนครราชสีมา 

จํานวน 16 สถานีดัง (Figure 1) และ (Figure 2)

Figure 1 Nakhonratsima Province

Figure 2 Station of Average of Water Stream Flow
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 2. ขoอมูลอนุกรมเวลา

  ขoอมูลอนุกรมเวลา8 หมายถึง ขoอมูลที่ไดoจาก

การเก็บคnาจดุขoอมูลอยnางตnอเนือ่งเป}นลําดบัของเวลากnอนหลัง 

เชnน ขoอมูลตลาดหุoน ขoอมูลอุณหภูมิรายวัน ขoอมูลคล่ืนหัวใจ 

อัตราการเติบโตทางการตลาด ในป{จจุบันขoอมูลอนุกรมเวลา

ไดoเขoามามีบทบาทท่ีสําคัญกับงานวิจัยในศาสตรrแขนงตnาง ๆ 

เชnน ชีวสนเทศศาสตรr (Bioinformatics) วิทยาการหุnนยนตr 

(Robotics) การแพทยr (Medicine) เคมี (Chemistry) การรูoจํา

อากัปกิริยาทnาทาง (Gesture Recognition) การรูoจําคําพูด 

(Speech Recognition) การสะกดรอย (Tracking) การเงิน 

(Finance) ชีวมาตร (Biometrics) ดาราศาสตรr (Astronomy) 

อุตสาหกรรม (Manufacturing) เป}นตoน

 3. เทคนิคในเหมืองขoอมูล

   เทคนคิในเหมอืงขoอมูลไดoถกูนํามาใชoในการสรoาง

แบบจําลองกันอยnางแพรnหลายและมีประสิทธิภาพ เชnน โครง

ขnายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN), การ

ถดถอยเชิงเสoน (Linear regression: LR), Sequential Minimal 

Optimization for Regression (SMOreg) และ Radial basis 

function networks (RBFN) ซึ่งสามารถอธิบายไดoดังตnอไปนี้

  1. โครงขnายประสาทเทียม (Artificial Neural 

Networks)หรือ (Neural Networks หรือ Neural Net) เป}น

เทคนิคของการทําเหมืองขoอมูลใชoโมเดล ทางคณิตศาสตรrใน

การคํานวณแบบ (Connectionist) มกีารนําเอาการทํางานของ

โครงขnายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) ซึ่ง

เหมือนกับการทํางานของเครือขnายประสาทในสมองมนุษยr ซึง่

มีความสามารถในการเรียนรูo การจดจํา รูปแบบ (Pattern 

Recognition) และการสรoางความรูoใหมn (Knowledge Extraction) 

ดัง Figure 3 

    จากแนวคดินีไ้ดoมาจากการศกึษาโครงขnาย

ไฟฟjาชวีภาพ (Bioelectric Network) ในสมอง ซึง่ประกอบดoวย 

เซลลrประสาท หรือ “นิวรอน” (Neurons) และ “จุดประสาน

ประสาท” (Synapses) แตnละเซลลrประสาทประกอบดoวยปลาย

ในการรับกระแสประสาท เรียกวnา “เดนไดรทr” (Dendrite) ซึ่ง

เป}น input และปลายในการสnงกระแสประสาทเรียกวnา “แอค

ซอน” (Axon) ซึง่เป}นเหมอืน output ของเซลลrการทาํงานของ 

Neural Networks คือการนํา Input เขoาไปใน Network โดย

เอา Input มาคูณกับ Weight ของแตnละขาผลที่ไดoจาก Input 

ทกุขาของ Neuron จะเอามารวมกนัตnอมา เอาคnาท่ีไดoมาเทยีบ

กบั Threshold ท่ีกาํหนดไวoถoาผลรวมมคีnามากกวnา Threshold 

แลoว Neuron ก็จะสnง Output ออกไป Output นี้จะถูกสnงไปยัง 

Input ของ Neuron ที่เชื่อมกันใน Network ถoาคnานoอยกวnา 

Threshold กจ็ะไมnเกดิ Output สมการทางคณิตศาสตรrท่ีไดoดงั 

(Figure 4)

Figure 3 Basic stru cture of a brain cell

Figure 4 Common activation functions in use 

with neural networks

มีนักวิจัยหลายทnานไดoนําเอาเทคนิคนี้มาใชoในการพยากรณr 

เชnน Soomlek, Kaewchainam, Simano และ So-In3 ปe พ.ศ. 

2558 ทําการประยุกตrใชo Neural Network สําหรับการคาด

การณrระดับนํ้า ของสถานีวัดระดับนํ้า C.35 ตั้งอยูnที่แมnนํ้า

เจoาพระยา พระนครศรีอยุธยาประเทศไทย โดยใชo back 

propagation neural networks สมามรถนํามาพยากรณr

ระดบันํา้ 1-3 วนัลnวงหนoาในแมnนํา้เจoาพระยา ขoอมลูทีใ่ชoในการ

วิเคราะหrเก็บรวบรวมใน ปe พ.ศ. 2551-2553 เป}นขoอมูลแบบ

อนุกรมเวลา จากสถานีวัดระดับนํ้า C.2, C.13, C.35, C.36 

และ C.37 เพื่อใชoในการวิเคราะหrและพัฒนาแบบจําลองเพ่ือ

พยากรณrปริมาณระดับนํ้าในแมnนํ้าเพื่อเตือนภัยนํ้าทnวม และ

ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองโดย Mean Squared 

Error (MSE) และผลการคาดการณrระดับนํา้ความถูกตoองของ

แบบจําลองที่ไดoถึง 90.1218 %

 2.  การถดถอยเชิงเสoน (Linear regression : LR) 

ถดถอยเชงิเสoนผnานเสoน Regression การวเิคราะหrการถดถอย 

Regression Analysis แบnงออกเป}น สองชนิดคือ Linear 

Regression, Non-linear Regression การวิเคราะหr Linear 

Regression แบnงออกเป}น Simple Linear Regression (SLR), 

Multiple Linear Regression (MLR) การวิเคราะหrการถดถอย

อยnางงnาย (Simple Regression Analysis) เป}นการศกึษาความ

สัมพันธrระหวnางตัวแปร 2 ตัว (ในที่นี้คือตัวแปร X และ Y) ที่

มีความสัมพันธrกันในลักษณะเชิงเสoน (Linear) โดยมีสมการ
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ถดถอย คือสมการเสoนตรง  ซึ่ง  และ  เป}น

พารามิเตอรrท่ีไมnทราบคnาจึงจะตoองประมาณคnาโดยใชoขoอมูล

จากตวัอยnางโดยวิธทีีน่ยิมใชoในการประมาณคnาของ  และ 

ก็คือวิธี กําลังสองนoอยท่ีสุด (The Least Squares Method) 

ซึ่งจะแทนคnาของ  และ  ดoวยคnา a และ b โดยท่ี a ก็คือ

คnาคงที่ (Constant) เป}นคnาที่เสoนกราฟถดถอยตัดกับแกน Y 

สnวน b เป}นความชัน (Slope) ของเสoนกราฟซึ่งแสดงถึงอัตรา

การเปลี่ยนแปลงของ Y เมื่อ X เปลี่ยนแปลงเรียกสnวนนี้วnา

สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) หรือ

สัมประสิทธิ์การพยากรณrสมการที่ไดoคือ Y = a + bX ดัง 

(Figure 5)

 
Figure 5 Regression line

     GAO Xiang, BAI Lina9 ใชo Multivariate 

Linear Regression (MLR) ปรบัปรงุประสทิธภิาพการทาํงาน 

refreshed by improved RFF-LS ของ Partial Regression 

Coefficients (PRC) ในการประเมินคnาการไหลมารวมกันของ

ปริมาณน้ําเสีย ใหoดีขึ้นของโรงบําบัดนํ้าเสียเน่ืองจาก Partial 

Regression Coefficients (PRC) มีรูปแบบขoอมูลและ

กระบวนการบางอยnางที่ไมnเหมาะสมจาการทดสอบแสดงใหo

เห็นประสิทธิภาพการพยากรณrที่ดีขึ้น ของดัชนีตัวช้ีวัดของ

ขoอมูลสองคnา Chemical Oxygen Demand (COD) ในนํ้าที่มี

คุณภาพดี ในการทดสอบไดoแบnงขoอมูลเป}นสองสnวน สnวนที่ 1 

มีขoอมูลจํานวน 165 Shifts จากฐานขoอมูลเดือน มกราคม 

เมษายน และ กรกฎาคม ในปe 2007 เป}นขoอมูล training 

สnวนท่ี 2 มีจํานวนขoอมูล 45 Shifts ในเดือนสิงหาคม ปe 2008 

เป}นขoอมูลในการทดสอบ 

  3. (Radial basis function networks: RBFN) 

ประกอบดoวย 3 Layer คือ หนึ่ง Input Lavers สอง Hidden 

Layer และสาม Output Layer ในสnวน Hidden Layer จะเป}น

สnวนกําหนดการทํางานและรูปแบบในการปjอนขoอมูล คําตอบ

ของคnาที่เป}นบวก เทnากับคnา y 

     คําตอบที่ลดลงเทnากับ 0 คือ |y| “0 สมการ

ทีไ่ดoคอื  พฒันาไดoเป}น 

Figure 6 Model Radial Basis Function Neural Network

     Mustafa และ Isa4 ประยุคใชo Radial 

Basis Function Neural Network เพื่อสรoาง Model ในการ

พยากรณrตะกอนแขวนลอย เพือ่ระบายตะกอนแขวนลอยออก

จากแมnนํ้า Pari รัฐเประ ประเทศมาเลเซียเป}นขoอมูลรายวัน

ยอนหลัง 5 ปe จัดเก็บอยูnในรูปแบบขoอมูลอนุกรมเวลาของ

ตะกอนแขวนลอยออกจากแมnนํ้า Pari รัฐเประ ประเทศ

มาเลเซีย ซึ่งขoอมูลไดoจากกรมชลประทาน กรุงกัวลาลัมเปอรr

ประเทศมาเลเซียโดยแบnงขoอมูล 70:30 ในการทดสอบ 6 

มกราคม ค.ศ. 1993 ถึง 3 มีนาคม ค.ศ. 1997 โดยประมาณ 

70 % เป}นขoอมูล training และขoอมูล 4 มีนาคม ค.ศ. 1997 ถึง 

24 ตุลาคม ค.ศ.1998) สําหรับการ testing ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพการทํางานของ Model ใชo root mean square 

error (RMSE) and coefficient of efficiency (CE) เป}นเครื่อง

ในการทดสอบประสทิธภิาพการทาํงานของของ Model RMSE 

Training 24 Testing 31 , CE Training 0.99 Testing 0.99, 

R2 Training 0.99 Testing 0.99 ผลที่ไดo Model RBF เหมาะ

สําหรับในการพยากรณrตะกอนแขวนลอย เพื่อระบายตะกอน

แขวนลอยออกจากแมnนํ้า Pari รัฐเประ ประเทศมาเลเซีย

  4.  Sequential Minimal Optimization for 

Regression ( SMOreg ) ถกูพฒันาจาก SMO อลักอลิทมึ บน

พืน้ฐานของ SVM (Support Vector Machine) วธินีีใ้ชoการแทน

คnาที่ข oอมูลสูญหายและแปลงขoอมูลคุณลักษณะเชิงกลุ nม 

(nominal) ใหoเป}นขoอมูลไบนาร่ี (Binary)นอกจากน้ียังทําใหo

ขoอมลูคณุลกัษณะทกุคnาอยูnในรปูแบบมาตรฐาน (Normalized) 

SMOreg ยังมีคุณสมบัติใชoงานกับ non-linear ไดoอยnางมี

ประสิทธิภาพ SMOreg ยังชnวยในการจัดการโครงสรoางของ 

Model และลดความเสีย่งของขoอมลูทาํใหoขoอมลูมคีวามนnาเชือ่ถอื

ในการพยากรณr

     Choubey, Mishra and Pandey [6] ไดo

ศึกษาแบบจําลอง SMOreg ซึ่งเป}นเทคนิคหนึ่งในตระกูล

เทคนิคเคร่ืองเวกเตอรrการสนับสนุน (Support Vector Ma-

chine: SVM) เพื่อพยากรณrปริมาณนํ้าที่ไหลบnา และปริมาณ

นํ้าฝน ซึ่งเป}นพื้นที่ลุnมนํ้า 39,372 ตารางกิโลเมตร โดยใชo

หลักการ Sliding Window ชnวงละส่ีเดอืนของแมnนํา้ Narmada 

จงัหวดั Madhya Pradesh ประเทศอินเดีย โดยมีขoอมลูปริมาณ
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นํ้าฝน อุณหภูมิ ตะกอน ปริมาณน้ําฝน ระดับนํ้าจากการ

ปลnอยนํา้ เป}นคnาพารามเิตอรr เป}นตวัแปรเพือ่ใชoในการจาํแนก 

(Classification) ขoอมูลท่ีนาํมาใชoจากปe ค.ศ. 1975 – 2010 ดoวย

เทคนิค SMOreg ในการทดลองคณะวิจัยไดo แบnงขoอมูลออก

เป}นสองชุด คือ ชุดสอน (Training) และชุดทดสอบ (Testing) 

โดย ชดุสอนเป}นขoอมลูจากปeค.ศ.1975 - 2000 สnวนชุดทดสอบ

ใชoขoอมลูจากปe ค.ศ. 2001 – 2010 ในการวัดประสิทธภิาพการ

ทํางานของแบบจําลองเขาไดo ใชo Mean Absolute error 

(MAE), Root Mean Square Error (RMSE), Relative Abso-

lute Error (RAE) และ Root Relative Square Error (RRSE) 

ผลการการทดสอบพบวnา แบบจําลอง SMOreg มีคnา RMSE 

เทnากับ 2.3731 คnา RAE เทnากับ 65.28% และคnา RRSE 

เทnากับ 62.491% ซึ่งเป}นคnาที่เปรียบเทียบกับคnาจริง จะเห็น

วnาความแตกตnางระหวnางคnาที่พยากรณrและคnาจริงมีความ

แตกตnางกันมากโดยมีนัยสําคัญ

วิธีการดําเนินการวิจัย
  ในการทาํวจิยัคณะผูoวจัิยไดoมแีบnงวธิกีารดําเนินการ

วิจยัออกเป}น 4 ขัน้ตอนหลกั 1) ขัน้ตอนการเกบ็รวบรวมขoอมลู 

2) ขั้นตอนกnอนกระบวนการสรoางแบบจําลอง 3) ขั้นตอนการ

สรoางแบบจําลอง และ 4) ขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพแบบ

จําลอง ดัง (Figure 7)

Figure 7 The process of data mining

 1. ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขoอมูล

  งานวิจัยนี้ขoอมูลไดoจากเว็บไซตr http://hydro-4.

com/ ของศูนยrอทุกวิทยาชลประทานภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ตอนลnางสํานกับรหิารจัดการนํา้และอทุกวทิยา กรมชลประทาน 

ซึง่มีการจัดเกบ็ขoอมลูปรมิาณน้ําทnาเฉล่ียของสถานวีดัปรมิาณ

นํ้าทnาเฉลี่ย ผูoวิจัยใชoขoอมูลปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยรายวันจาก 16 

สถานีในเขตลุnมนํา้ของจังหวัดนครราชสีมา โดยขoอมูลท้ังหมด

ของสถานวีดัปรมิาณนํา้ทnาเฉลีย่จดัเกบ็ขoอมูลในรปูแบบ ระดบั

นํา้เทียบเฉลีย่รายวนั 16 สถาน ีในเขตลุnมนํา้จงัหวดันครราชสมีา 

ผูoวิจัยไดoจัดทําการแบnงคnาขoอมูลเป}น Attribute โดยแตnละ 

Attribute จะมีคnาขoอมูลของแตnละสถานีเป}นขoอมูลสรุปเป}น

รายวนัในแตnละสถาน ีและทาํการเลอืกสถานทีีม่ ีปรมิาณนํา้ทnา

เฉลี่ยมากที่สุด 4 สถานี เนื่องจากสถานีทั้ง 4 มีปริมาณนํ้าท่ี

มากและสnงผลกระทบกับประชาชนมากกวnา สถานีวัดนํ้าทnาที่

มปีรมิาณนํา้นoอยไดoแกn สถาน ีM38C, M145, M177 และ M184 

ขoอมูลปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยรายวัน ชnวงปe 2012 ถึง 2015 เดือน 

กรกฎาคม ถึง ตุลาคม ขoอมูลท่ีไดoจํานวน 492 ระเบียน

 จาก (Figure 8) แสดงใหoเหน็ถงึปรมิาณนํา้ของสถานี

วดัปรมิาณนํา้ทnาเฉลีย่ M.38C, M.145, M.177 และ M.184 ใน

จังหวัดนครราชสีมาซึง่มปีรมิาณน้ําทnาในลํานํา้ลุnมนํา้ในจังหวัด

นครราชสมีา ปe ค.ศ. 2012 – 2015 จากรปู สังเกตไดoวnา สถานี

วดัมปีรมิาณนํา้มากทีใ่นชnวงเดอืน กนัยายน – พฤศจกิายน ใน

ชnวงหนoาฝนของจังหวัดนครราชสีมา และเป}นชnวงที่ตoองเฝjา

ระวังปริมาณนํ้าเพื่อไมnใหoสnงผลกระทบแกnประชาชน ผูoวิจัยจึง

สนใจทีจ่ะพยากรณrปรมิาณนํา้ทnาในชnวงฤดหูนoาฝนของจงัหวดั

นครราชสีมา 

 2. ขั้นตอนกnอนกระบวนการสรoางแบบจําลอง

   ขั้นตอนกระบวนการกnอนการสรoางแบบจําลอง 

โดยการแปลงขoอมูล (Data transformation) จากขoอมูลที่ไดo

จากเว็บไซตr http://hydro-4.com/ จากศูนยrอุทกวิทยา

ชลประทานภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลnางสํานักบริหาร

จัดการนํ้าและอุทกวิทยา กรมชลประทานไดoจัดเก็บขoอมูล

ปริมาณน้ําทnาเฉล่ียเป}นรายสถานี ผูoวิจัยจึงไดoรวบรวมขoอมูล

แตnละสถานีวัดปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ย เขoาดoวยกัน โดยแบnงขoอมูล

แตnละสถานตีามชือ่ของสถานวีดัปรมิาณนํา้ทnาเฉลีย่ ดงั (Table 1) 

จากขoอมูลที่ไดoมาแตnละสถานีวัดปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ย ผูoวิจัยไดo

แบnงขoอมลูเป}นตัวแปรตามช่ือของแตnละสถานีวดัปริมาณน้ําทnา

เฉลี่ยแสดงตาม (Table 2) ขoอมูลหลังจากการแปลงขoอมูลไดo

เรียบรoอย
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Figure 8 Level of Water Stream Flow Station M.38C, M.145, M.177 and M.184 year 2012 - 2015

Table 1 Location stations of Water Stream Flow in 

Nakhon Ratchasima province 

ชื่อสถานี ลุnมน้ํา อําเภอ จังหวัด

สถานี M.38C ลําตะคอง อ.สีค้ิว จ.นครราชสีมา

สถานี M.145 ลําพระเพลิง อ.ปากชnอง จ.นครราชสีมา

สถานี M.177 ลําตะคอง อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา

สถานี M.184 แมnนํ้ามูล อ.พิมาย จ.นครราชสีมา

Table 2  Description of parameters and variables. 

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย ชนิดของ
ตัวแปร

Date Water Level วัน / เดือน / ปe ในการบันทึกนํ้าทnาเฉลี่ย Date

M38C จํานวนขoอมูลปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยของสถานี 

M38C

Number

M145 จํานวนขoอมูลปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยของสถานี 

M145

Number

M177 จํานวนขoอมูลปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยของสถานี 

M177

Number

M184 จํานวนขoอมูลปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยของสถานี 

M184

Number

 3.  การวิเคราะหrประสิทธิภาพของแบบจําลอง 

   การวิเคราะหrประสิทธิภาพของแบบจําลองใน

อนุกรมเวลา โดยใชoหลักการหนoาตnางเคลือ่นที ่(Sliding Window) 

และมีการวัดคnาความผดิพลาดโดยการเปรยีบเทียบกบัคnาจรงิ 
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  1. หลักการ Sliding Window 

   Sliding Window คอื หลกัการท่ีเป}นท่ีนยิม

นาํมาใชoในการทดลองในการทาํเหมอืงขoอมลูของขoอมูลอนกุรม

เวลา โดยการแบnงขoอมูลออกเป}น 2 ชุด โดยคํานึงถึงเวลาและ

ทําการเคลื่อนที่หนoาตnาง ไปตามเวลา ดังน้ี 

   ชุดที่ 1 คือ ชุดขoอมูลท่ีใชoในการฝfกสอน 

หรือการเรียนรูo (Training data)

   ชุดที่ 2 คือ ชุดขoอมูลที่ใชoในการทดสอบ 

(Testing data)

   ในงานวิจัยน้ีผูoวิจัยใชoขoอมูล ปe ค.ศ. 2012 

- 2015 ชnวงเดือน กรกฎาคม ถึง สิงหาคม สามารถแบnงขoอมูล

ออกเป}น 3 ปeแรก เพื่อเป}นชุดขoอมูลฝfกสอน และใหoหนึ่งเดือน

เป}นชุดขoอมูลทดสอบ แลoวจึงทําการเคล่ือนหนoาตnางขoอมูลไป

รอบละหน่ึงเดือน โดยจะทําการเคล่ือนหนoาตnางท้ังหมด 4 รอบ 

ดัง (Table 9)

2012 2013 2014 2015 2015 2015 2015 
M7 M8 M9 M10 … … M7 M8 M9 M10 

 
                       Training data                       Testing data 
 

2012 2013 2014 2015 2015 2015 2015 
M7 M8 M9 M10 … … M7 M8 M9 M10 

 
                               Training data                       Testing data 
 

2012 2013 2014 2015 2015 2015 2015 
M7 M8 M9 M10 … … M7 M8 M9 M10 

 
                                           Training data                       Testing data 
 

2012 2013 2014 2015 2015 2015 2015 
M7 M8 M9 M10 … … M7 M8 M9 M10 

 
                                                        Training data                       Testing data 

Sliding Window 
  1 

Sliding Window 
2

Sliding Window 
  3 

Sliding Window 
  4 

Figure 9 The sliding window method

   โอฬาร ธรรมานนทr, มณฑลลีลา จินดาไกร

ฤกษrและ สมชาติ จิริวิภากร10 ไดoใชoหลักการหนoาตnางเคลื่อนที่

ในการทดลองประสิทธิภาพของแบบจําลองโครงขnายประสาท

เทียมเพื่อพยากรณrความตoองการไฟฟjา 13 ปeขoางหนoา

  4. การวัดคnาประสิทธิภาพของแบบจําลอง

   การวัดคnาประสิทธิภาพของแบบจําลอง 

เพื่อวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองท่ีดีที่สุดสําหรับการ

พยากรณrปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยของจังหวัดนครราชสีมา ในงาน

วิจัยนี้ผูoวิจัยใชoคnาสําหรับประสิทธิภาพของแบบจําลอง ดังนี้

   1)  คnาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 

(Mean Squared Error: MSE) มีสูตรในการคํานวณดังนี้

 

     การวดัความถกูตoองของการพยากรณr

ทีน่ยิมใชoกนัอยnางแพรnหลายอกีวธิหีนึง่คอืการหาคnาความคลาด

เคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยหรือ MSE ซึ่งคnานี้ใชoหลักการเดียวกัน

กับการหาคnาความแปรปรวนในทางสถิติการวัดคnาความ

คลาดเคล่ือนดoวยวิธีนีจ้ะไดoคnาความคลาดเคล่ือนท่ีสูงเน่ืองจาก

เป}นการนําความคลาดเคลื่อนเวลาใดๆมายกกําลังสองกnอนที่

จะหาผลรวมแลoวจึงนํามาหาคnาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง

   2)  คnาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียกําลังสอง 

(Root Mean Square Error: RMSE) ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย

กาํลงัสอง หรอืคnารากทีส่อง ของคnาเฉล่ียสnวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

(RMSD) เป}น วิธีการวัดความคลาดเคลื่อนจากคnาที่พยากรณr

จากแบบจําลองกับคnาจริงที่เกิดขึ้น หากคnา RMSE มีคnานoอย 

แสดงวnาแบบจาํลองสามารถประมาณคnาไดoใกลoเคยีงกบั คnาจรงิ 

ดังนั้นหากคnานี้มีคnาเทnากับศูนยrแลoว จะหมายความวnา ไมnเกิด

ความ คลาดเคลือ่นในแบบจาํลอง คnา RMSE สามารถคาํนวณ

ไดoดังสมการ 

ผลการศึกษา
 ในการศึกษาประสิทธิภาพของแบบจําลองน้ีคณะ

ผูoวจิยัไดoนาํเอาโปรแกรม WEKA เวอรrชนั 3.7.10 มาเป}นเครือ่ง

มือมาใชoในการสรoางแบบลองดoวยเทคนิค LR, ANN, RBFN 

และ SMOreg วดัประสทิธภิาพของแบบจําลองดoวย MAE และ 

RMSE ผลการทดลองสามารถแสดงไดoดังหวัขoอ 4.1 หวัขoอ 4.2 

และในหัวขoอ 4.3 แสดงผลการพยากรณrนํ้าในปe 2016 และ 

2017

 1. การเปรยีบเทียบคnาความคลาดเคลือ่นกาํลงัสอง

เฉลี่ย 

  คnาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean 

Absolute error: MAE) เป}นคnาท่ีใชoวัดความถูกตoองของการ

พยากรณrทีน่ยิมใชoกนัอยnางแพรnหลาย จากการทดลองสามารถ

แสดงผลการเปรียบเทียบของคnา MAE ของ 4 แบบจําลอง LR, 

ANN, RBFN และ SMOreg ในการสรoางแบบจําลองปริมาณ

นํ้าทnาเฉลี่ยของ 4 สถานีไดoแกn สถานี M38C, M145, M177 

และ M184 ไดoดัง (Table 3)
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Table 3  A comparison of MAE of the four models for forecasting daily Water Stream Flow Prediction

Model
LR ANN RBFN SMOreg

Training Testing Training Testing Training Testing Training Testing

M38C 0.50 0.26 0.45 0.94 0.19 0.34 0.13 0.25
M145 0.62 0.34 4.46 14.93 0.20 0.26 0.13 0.23

M177 0.59 0.18 0.50 0.86 0.26 0.63 0.14 0.42
M184 0.99 1.34 0.24 0.65 0.74 2.19 0.63 1.00

Average 0.67 0.53 1.41 4.34 0.35 0.85 0.26 0.48

S.D. 0.22 0.54 2.04 7.06 0.26 0.90 0.25 0.36

   (Table 3) แสดงใหoเห็นถึงประสิทธิภาพการ

ทํางานท้ัง 4 แบบจําลองคือ LR, ANN, RBFN และ SMOreg 

เม่ือเปรียบเทียบการพยากรณrนํา้ทnาเฉล่ียในฤดูฝนของจังหวัด

นครราชสมีา ของสถานีวดัปรมิาณน้ําทnาทีม่ปีรมิาณน้ําทnาเฉลีย่

มากที่สุดจํานวน 4 สถานีไดo แกn สถานี M38C, M145, M177 

และ สถานี M184 โดย SMOreg เป}นแบบจําลองที่มี

ประสิทธิภาพเหนือกวnา แบบจําลอง LR, ANNและ RBFN ดoวย

คnา MAE ระหวnาง Training และ Testing แบบจําลอง SMOreg 

มีคnาเฉลี่ย (Average) ของคnา MAE อยูnที่ 0.26 และ 0.48 และ 

คnา S.D. ของคnา MAE อยูnที่ 0.25 และ 0.36 ตามลําดับ และ

แบบจําลอง LR, ANN และ RBFN มีคnา MAE ระหวnาง Train-

ing และ Testing มีคnาเฉล่ีย (Average) 0.67 0.53, 1.14 4.34, 

และ 0.35 0.85 ตามลําดับ มีคnา S.D. ของคnา MAE ของแบบ

จาํลอง LR, ANN และ RBFN 0.22 0.54, 2.04 7.06 และ 0.25 

0.36 ตามลําดับ แสดงใหoเป}นวnาคnา MAE ของแบบจําลอง 

SMOreg มีประสิทธิภาพท่ีดีที่สุดในการพยากรณrนํ้าทnาเฉล่ีย

ในฤดูฝนของจังหวัดนครราชสีมา 

 2. การเปรียบเทียบคnาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย

กําลังสอง 

  คnาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียกําลังสอง (Root 

Mean Square Error: RMSE) เป}นคnาท่ีใชoวดัความถูกตoองโดย

เฉลี่ยของการพยากรณr จากการทดลองสามารถแสดงผลการ

เปรียบเทียบของคnา RMSE ของ 4 แบบจําลอง LR, ANN, 

RBFN และ SMOreg ในการสรoางแบบจําลองปริมาณน้ําทnา

เฉลี่ยของ 4 สถานีไดoแกn สถานี M38C, M145, M177 และ 

M184 ไดoดัง (Table 4)

Table 4  A comparison of RMSE of the four models for forecasting daily Water Stream Flow Prediction

Model
LR ANN RBFN SMOreg

Training Testing Training Testing Training Testing Training Testing

M38C 0.82 0.27 0.81 1.09 0.26 0.35 0.24 0.27

M145 1.29 0.42 9.18 16.28 0.38 0.34 0.37 0.32

M177 0.94 0.23 0.88 1.07 0.33 0.64 0.27 0.47

M184 1.44 1.43 1.41 2.45 0.78 1.06 0.42 0.72

Average 1.12 0.59 3.07 5.22 0.44 0.60 0.32 0.44

S.D. 0.29 0.57 4.08 7.40 0.23 0.34 0.08 0.20

  (Table 4) แสดงใหoเป}นถึงประสิทธิภาพการ
ทํางานท้ัง 4 แบบจําลองคือ LR, ANN, RBFN และ SMOreg 

เม่ือเปรียบเทียบการพยากรณrนํา้ทnาเฉล่ียในฤดูฝนของจังหวัด

นครราชสมีา ของสถานีวดัปรมิาณน้ําทnาทีม่ปีรมิาณน้ําทnาเฉลีย่

มากที่สุดจํานวน 4 สถานีไดo แกn สถานี M38C, M145, M177 

และ สถานี M184 โดย SMOreg เป}นแบบจําลองที่มีประสิทธิ

มากเหนือกวnา แบบจําลอง LR, ANN และ RBFN ดoวยคnา 

RMSE ระหวnาง Training และ Testing แบบจําลอง SMOreg 

มคีnาเฉล่ีย (Average) ของคnา RMSE อยูnที ่0.32 และ 0.44 และ 

คnา S.D. ของคnา RMSE อยูnที่ 0.08 และ 0.20 ตามลําดับ และ

แบบจาํลอง LR, ANN และ RBFN มคีnา RMSE ระหวnาง Train-

ing และ Testing มคีnาเฉลีย่ (Average) 1.12 0.59, 3.07 5.22, 
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และ 0.44 0.60 ตามลําดบั มคีnา S.D. ของคnา RMSE ของแบบ

จาํลอง LR, ANN และ RBFN 0.29 0.57, 4.08 7.40, และ 0.23 

0.34 ตามลําดับ แสดงใหoเป}นวnาคnา RMSE ของแบบจําลอง 

SMOreg มีประสิทธิภาพท่ีดีที่สุดในการพยากรณrนํ้าทnาเฉล่ีย

ในฤดูฝนของจังหวัดนครราชสีมา

 3. ผลการพยาการณrน้ําทnาเฉล่ียของจังหวัดนครราชสีมา

  ในงานวจิยัน้ี เราสามารถนาํแบบจาํลอง SMOreg 

มาใชoในการวิเคราะหrปริมาณน้ําทnาเฉล่ียของจังหวัดนครราชสีมา 

ของสถานีวัดปริมาณนํ้าทnาที่มีปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยมากที่สุด

จํานวน 4 สถานีไดo แกn สถานี M38C, M145, M177 โดยใชo

ขoอมลูในการ (วนัที ่1 กรกฎาคม ค.ศ. 2012 – วนัที ่31 ตลุาคม 

ค.ศ. 2014) เป}นชุดขoอมูลฝfกสอน (Training) ดoวยหลักการ 

Sliding Window และใชoขoอมูล (วันที่ 1 กรกฎาคม ค.ศ.2015 

– วันที่ 31 ตุลาคม ค.ศ.2015) ท่ีใชoในการทดสอบ (Testing) 

  จากน้ันผูoวิจัยไดoทําการพยากรณrปริมาณน้ําทnา

เฉลี่ย ดoวยแบบจําลอง SMOreg ของสถานีวัด M38C, M145, 

M177 และ M184 ในปe ค.ศ. 2016 และ ปe ค.ศ. 2017 ดัง 
(Figure 10) และ (Figure 11)

 

Figure 10 Result of Water Stream Flow Prediction Models for Nakhonratsima Province in year 2016

 (Figure 10) แสดงใหoเห็นถึงปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยของ

สถานีวัดปริมาณน้ําทnาเฉล่ีย ของจังหวัดนครราชสีมา ในปe 

ค.ศ. 2016 คnาทีพ่ยากรณrไดoจากแบบจําลอง SMOreg ในเดือน 

กรกฎาคม – สิงหาคม มีปริมาณน้ําทnาเฉล่ียคงที่ ในเดือน 

กันยายน – ตุลาคม มีคnาปริมาณนํ้าทnาจากการพยากรณrเพิ่ม

มากขึ้น สถานีที่มีปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยที่มากที่สุด คือ สถานี 

M184 และ สถานทีีม่ปีรมิาณนํา้ทnาเฉล่ียทีน่oอยทีสุ่ด คือ สถานี 

M177

 

Figure 11 Result of Water Stream Flow Prediction Models for Nakhonratsima Province in year 2017

  (Figure 11) แสดงใหoเห็นถึงปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยของ

สถานีวัดปริมาณน้ําทnาเฉล่ียของจังหวัดนครราชสีมาปe ค.ศ. 

2017 คnาทีพยากรณrไดoจากแบบจําลอง SMOreg ในเดือน 

กรกฎาคม – ตุลาคม มีปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ย ของสถานี M38C, 

M177, และM184 มีปริมาณน้ําเพ่ิมขึ้นอยnางตnอเน่ือง สnวน

สถานี M145 มีปรมิาณน้ําทnาเฉลีย่ทีล่ดลงอยnางตnอเน่ือง สถานี

ทีม่ปีรมิาณนํา้ทnาเฉลีย่ทีม่ากทีสุ่ด คอื สถาน ีM184 และ สถานี

ที่มีปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยที่นoอยที่สุด คือ สถานี M145

วิจารณrและสรุป
ในการศึกษาและพัฒนาแบบจําลองที่เหมาะสมสําหรับการ

พยากรณr ปรมิาณนํา้ทnาเฉลีย่ในจงัหวดันครราชสมีาในชnวงฤดู
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ฝน โดยแบบจําลองท่ีใชoในการเปรียบเทียบ 4 แบบจําลองไดoแกn 

แบบจําลอง LR, ANN RBFN และ SMOreg ผลการทดลอง

พบวnาแบบจําลอง SMOreg มีความเหมาะสมมากที่สุดในการ

พยากรณrปริมาณน้ําทnาเฉล่ียของจังหวัดนครราชสีมาในชnวง

ฤดฝูน โดยการวัดประสทิธภิาพการทํางานของแบบจาํลองดoวย

คnา MAE และ RMSE ดoวยคnา RMSE ระหวnาง Training และ 

Testing แบบจําลอง SMOreg มีคnาเฉล่ีย (Average) ของคnา 

RMSE อยูnที ่0.32 และ 0.44 ซึง่ความแตกตnาง จากผลการวจิยั

ของ Choubey, Mishra and Pandey6 ศึกษาแบบจําลอง 

SMOreg ซึ่งเป}นเทคนิคหนึ่งในตระกูลเทคนิคเครื่องเวกเตอรr

การสนับสนุน (Support Vector Machine: SVM) เพื่อ

พยากรณrปริมาณน้ําที่ไหลบnา และปริมาณน้ําฝน ผลการ

ทดรองพบวnาแบบจําลอง SMOreg มีคnา RMSE จากการวิจัย

เทnากับ 2.3731 คnา RAE เทnากับ 65.28% และคnา RRSE 

เทnากับ 62.491% ซึ่งเป}นคnาที่เปรียบเทียบกับคnาจริง จะเห็น

วnาความแตกตnางระหวnางคnาที่พยากรณrและคnาจริงมีความ

แตกตnางกันมากโดยมีนัยสําคัญ

 จากผลการทดลอง สรปุไดoวnา SMOreg มคีวามเหมาะ

สมในการพยากรณrปริมาณนํ้าทnาเฉลี่ยในชnวงฤดูฝนของ

จังหวัดนครราชสีมา หากผูoที่สนใจศึกษาหรือสนใจที่จะพัฒนา

งานวจิยันี ้ควรเพิม่จาํนวนขoอมลูชดุฝfกสอนใหoมากขึน้ และเพิม่

ตัวแปรในการพยากรณrเพ่ิมขึ้นตัวอยnางเช nน อุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธr เป}นตoนเพ่ือใหoแบบจําลองมีประสิทธิภาพ

มากขึ้นในการ พยากรณr และในไปใชoงานทางดoานอื่นตnอไป
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