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บทคัดย่อ 
 

       การศึกษานี้เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยานที่เหมาะสมในเวลา 30 นาที
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ให้ความส าคัญเป็นพิเศษ มีการรวบรวมข้อมูลโดยการท าแบบสอบถามผู้ที่ปั่นจักรยานที่สนามปั่น
จักรยานในเขตลาดกระบัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จ านวน 94 คน ส าหรับงานวิจัยนี้สนใจการ
พยากรณ์ระยะทางที่เหมาะสมด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเพ่ือปรับปรุงความแม่นย าและได้เสนอการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณและวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการ
ถดถอย โดยพิจารณาจากค่าความผิดพลาดด้วยรากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยและ
เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย ผลลัพธ์ที่ได้คือวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการ
ถดถอยผสมผสานกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีที่แม่นย าที่สุดในการพยากรณ์ระยะทางการปั่น
จักรยาน 
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ABSTRACT 
 

       The aim of this study is to forecast the optimal cycling distance in 30 minutes 
approximately for physically constrained individuals, especially those having a 
congenital disease or elderly person. Data illustrations are collected from having 94 
people who cycled in Ladkrabang by questionnaires. The research focuses on 
forecasting optimal distances by exploiting Genetic Algorithm-Based Support Vector 
Regression (GA-SVR) that will be employed to improve the accuracy of the numerical 
study. We offer performance comparisons of our model against Multiple Linear 
Regression (MLR) and Support Vector Regression (SVR) algorithms. The experimental 
results demonstrate that GA-SVR outperforms more than MLR and SVR based on the 
Root Mean Squared Error (RMSE) and Mean Absolute Percentage Error (MAPE). This 
GA-SVR model is proven to be an effective approach to forecast cycling distances. 
 
Keyword: Cycling; Health Exercise; Support Vector Regression; Genetic Algorithm; 
Physically Constrained Individuals. 
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การศึกษาวิจัยเรื่อง การพยากรณ์ระยะทางของการปั่นจักรยานเพ่ือสุขภาพโดยวิธีซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA-SVR) ผู้วิจัยมีแนวคิด
และแรงบันดาลใจเกี่ยวกับการสร้างต้นแบบการพยากรณ์ให้กับผู้ที่มีข้อจ ากัดด้านสุขภาพให้รู้ถึง
ขีดจ ากัดของตนเองเพ่ือไม่ใหอ้อกก าลังกายมากจนเกินไปจนอาจท าให้ร่างกายบาดเจ็บในภายหลัง จึง
ได้เขยีนวัตถปุระสงค์ของงานวิจัย ก าหนดขอบเขตการวิจัย ตลอดจนคาดการณ์ถึงประโยชน์ที่จะได้รับ
จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ และน าเสนอในหัวข้อดังกล่าว 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญ   
     

ทุกวันนี้ผู้คนเริ่มสนใจการออกก าลังกายมากขึ้น การออกก าลังกายมีหลายรูปแบบทั้งแบบมี
อุปกรณ์และไม่มีอุปกรณ์ นอกจากนี้ยังมีท้ังข้อดีและข้อเสีย ประโยชน์ของการออกก าลังกายคือช่วยให้
ร่างกายแข็งแรงแต่การออกก าลังกายมากเกินไปอาจท าให้เกิดการบาดเจ็บได้ ดังนั้นจึงควรรู้ขีดจ ากัด
การออกก าลังกายของตัวเองเพ่ือลดความเสี่ยงที่จะเกิดผลเสียต่อร่างกายในภายหลัง การปั่นจักรยาน
เป็นการออกก าลังกายที่ดีส าหรับทุกเพศทุกวัย แต่ในบางกลุ่มที่มีข้อจ ากัดในการออกก าลังกาย เช่น ผู้
ที่เป็นโรคความดันโลหิตสูง ผู้สูงอายุที่เป็นโรคเบาหวาน หรือกลุ่มเสี่ยงที่จะเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจ 
การออกก าลังกายที่เพียงพอควบคู่ไปกับการรับประทานอาหารที่มีประโยชน์สามารถลดความเสี่ยงใน
การเกิดโรคได้ [1, 2] โดยทั่วไป แนะน าให้ออกก าลังกายส าหรับผู้ใหญ่อายุ 18-64 ปี โดยออกก าลัง
กายแบบแอโรบิกระดับความเข้มข้นปานกลางอย่างน้อย 150 นาทีต่อสัปดาห์ หรือ 30 นาที ห้าครั้ง
ต่อสัปดาห์ [3] ผู้ที่มีข้อจ ากัดทางด้านร่างกายสามารถยืดหยุ่นได้โดยออกก าลังกาย 2-3 ครั้งต่อ
สัปดาห์ [4] ดังนั้นในงานวิจัยนี้ เราจึงสนใจระยะทางที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการปั่นจักรยานใน
ระยะเวลา 30 นาที เพ่ือเป็นแนวทางในการหลีกเลี่ยงผลการออกก าลังกายที่มากเกินไปจนส่งผลเสีย
มากกว่าผลดี 
        การศึกษาก่อนหน้านี้ได้เสนอวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression : MLR) [5] ในการพยากรณ์โดยเก็บข้อมูลจากผู้ที่ปั่นจักรยานในสนามลู่ปั่นจักรยานมา
เป็นกลุ่มตัวอย่างในการพยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยานอยู่กับที่ (Stationary bike) ในขณะนั้นยัง
ไม่มีการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 (2019-nCoV) ซึ่งในปัจจุบันเนื่องจาก
สถานการณ์การแพ่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 มีความรุงแรงมากขึ้นท าให้การ
ด าเนินชีวิตของทุกคนเปลี่ยนไปท าให้ผู้คนไม่สามารถไปออกก าลังกายในที่สาธารณะได้ การออกก าลัง
กายท่ีบ้านถือเป็นทางเลือกที่ปลอดภัย จากเว็บไซต์ Research And Markets [6] ซึ่งเป็นแหล่งข้อมูล
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ชั้นน าของโลกส าหรับรายงานการวิจัยตลาดต่างประเทศและข้อมูลการตลาด กล่าวว่ายอดขาย
อุปกรณ์ฟิตเนสเติบโตขึ้น 170% ในช่วงล็อกดาวน์จากไวรัสโคโรนาสายพันธ์ใหม่เนื่องจากยิมได้ปิดตัว
ลงท าให้ผู้คนสนใจซื้ออุปกรณ์ออกก าลังกายมากขึ้นเช่น exercise bikes, treadmills and rowing 
machines  
 ส าหรับเทคนิคในการพยากรณ์แบบดั้งเดิมที่นิยมใช้มากที่สุดคือวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิง
พหุคูณ (Multiple Linear Regression : MLR)  เป็นแบบจ าลองความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ
กับสิ่งที่สนใจหรือตัวแปรตามและจะมีประสิทธิภาพสูงมากขึ้นหากสามารถหาตัวแปรอิสระที่สามารถ
อธิบายตัวแปรตามได้ครอบคลุม แต่ในการพยากรณ์แบบสมัยใหม่ได้สนใจศึกษาเกี่ยวกับวิธีซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย (Support Vector Regression : SVR) เป็นวิธีที่มีแนวคิด
โครงสร้างการท างานคล้ายคลึงกับการท างานของเซลล์สมอง มีความสามารถในการเรียนรู้ได้จาก
ประสบการณ์ สามารถใช้ในการท านายหรือพยากรณ์พฤติกรรมที่ไม่เชิงเส้นได้แต่การพยากรณ์จะมี
ประสิทธิภาพสูงก็ต่อเมื่อสามารถหาค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ค่า (  ( )Cost C   ( )Gamma   และ 

( )) Epsilon    ได้อย่างเหมาะสม จากงานวิจัยมีหลายวิธีในการน ามาประยุกต์ใช้ค้นหาค่าพารามิเตอร์

ทั้ง 3 แต่ทีส่นใจและน ามาศึกษาในงานวิจัยนี้คือวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เป็นวิธี

ที่เป็นไปตามหลักทางพันธุศาสตร์และการคัดเลือกทางธรรมชาติเป็นวิธีที่เหมาะสมในการน ามาใช้เพ่ิม
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง การพยากรณ์ด้วยวิธีที่กล่าวมาข้างต้นเหมาะสมที่จะน ามาใช้ใน
การศึกษาเปรียบเทียบค่า พยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยานที่เหมาะสมโดยวัดจากรากที่สองของค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE) และ เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อน
สมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
      1) เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลระยะทางการปั่นจักรยานเพ่ือสุขภาพส าหรับผู้ที่มีข้อจ ากัดทางด้าน

ร่างกาย 
2)  เพ่ือศึกษาและน าเสนอวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับ

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA-SVR)  ในการพยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยาน 
3)  สามารถพยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยานที่เหมาะสมส าหรับในผู้ที่มีข้อจ ากัดทางด้าน

ร่างกายได้ 
 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
1) กลุ่มตัวอย่างคือคนกรุงเทพฯ (เขตลาดกระบัง) ที่มีการออกก าลังโดยใช้จักรยาน ที่ไม่มี

ปัญหาเกี่ยวกับข้อเท้า และปัญหาเกี่ยวกับข้อเข่า ไม่มีโรคเฉพาะที่อาจมีผลต่อประสิทธิภาพการท างาน
ของร่างกาย ไม่มีความบกพร่องทางการมองเห็น  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2)   การใช้แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับขั้นตอนวิธี
เชิงพันธุกรรม (GA-SVR) ในการพยากรณ ์

3)  ข้อมูลที่ใช้คือ เพศ ส่วนสูง น้ าหนัก ระยะทาง ความถี่ในการปั่นจักรยานครั้งต่อสัปดาห์ 
และอัตราการเต้นของหัวใจ 

4)  งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรมภาษา R ในส่วนของการประมวลผลและการทดสอบประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลอง 

 

1.4  ขั้นตอนการศึกษา 
1)  ศึกษาวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย (SVR) และวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์  

แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA-SVR) 
2) สร้างแบบจ าลองโดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย (SVR) และวิธี     

แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA-SVR) 
3) เปรียบเทียบแบบจ าลองจากค่าคาดเคลื่อนจากการหารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนก าลัง

สองเฉลี่ย (RMSE) และเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) 
4) ปรับปรุงแบบจ าลองด้วยวิธีแมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับข้ันตอนวิธีเชิง

พันธุกรรม (GA-SVR) พยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยานที่เหมาะสม 
5) ประเมินผลและสรุปผลการวิจัย 

 

  1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ทราบระยะทางการปั่นจักรยานที่เหมาะสมโดยประมาณส าหรับผู้ที่มีข้อจ ากัดทางด้าน

ร่างกายเพ่ือไม่ให้เกิดอาการบาดเจ็บในภายหลังอันเนื่องมาจากการออกก าลังกายที่มากเกินไป 
2) เป็นแนวทางส าหรับประกอบการตัดสินใจด้านการออกก าลังกายเพ่ือสุขภาพส าหรับ

บุคคลทีมี่ขีดจ ากัดของการออกก าลังกายด้วยการปั่นจักรยาน 
3) เป็นประโยชน์ทางด้านอุตสาหกรรมสุขภาพ สามารถพัฒนาต่อได้โดยน าแบบจ าลองนี้ไป

สร้างเป็นโปรแกรมค านวณระยะทางที่เหมาะสมในจักรยานอยู่กับที่ 
4) ส าหรับบุคคลที่สนใจผู้วิจัยหวังว่าจะเป็นประโยชน์โดยสามารถน าไปเป็นแนวทางในการ

พยากรณร์ะยะทางการปั่นจักรยานเพ่ือให้มีความแม่นย าที่ดียิ่งขึน้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

ในบทนี้กล่าวถึงประโยชน์ของการออกก าลังกายและงานวิจัยทฤษฎีทีเกี่ยวข้องกับการสร้าง
แบบจ าลองโดยใช้วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม (GA-SVR)   

2.1 การพัฒนาสุขภาพ 
 

       การออกก าลังกาย หมายถึง การประกอบกิจกรรมใด ๆ ที่ท าให้ร่างกายหรือส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกายเกิดการเคลื่อนไหว และมีผลให้ระบบต่าง ๆ ของร่างกายเกิดความสมบูรณ์ แข็งแรงและ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในการออกก าลังกายต้องออกก าลังกายอย่างถูกต้อง ตามหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ และการฝึกกีฬาจึงจะเกิดประโยชน์ ซึ่งประโยชน์ของการออกก าลังกายสามารถแบ่งได้
ดังนี้ [5] 
 

2.1.1  ด้านร่างกาย  
 

        การออกก าลังกายจะท าให้อวัยวะและระบบต่างๆ ของร่างกายมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาไป
ในทางท่ีดีขึ้น ดังนี้ 
       1  ระบบกล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อจะมีการเจริญเติบโตขึ้น ท าให้ขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อขยาย
ใหญ่ขึ้น (Hypertrophy) ให้ประสิทธิภาพในการท างานของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น กล้ามเนื้อจะท างานได้
นานขึ้น เนื่องจากมีการใช้ออกซิเจนน้อย 
       2  ระบบโครงร่าง ในขณะออกก าลังกายกระดูกจะถูกดึง ถูกบีบจากแรงกล้ามเนื้อ ซึ่งจะกระตุ้น
ให้กระดูกมีการเจริญเติบโตขึ้น  
       3  ระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ การออกก าลังกายเป็นประจ าท าให้ระบบไหลเวียน
โลหิตและระบบหายใจท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  ระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ 
 

ระบบไหลเวียนโลหิต ระบบหายใจ 

1. กล้ามเนื้อหัวใจมีขนาดเพ่ิมขึ้น 
1. ความสามารถในการจับออกซิเจนของ
ร่างกาย(Maximum Oxygen uptake) มีค่า
เพ่ิมข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราที่ 2.1 ระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ(ต่อ) 

 
 2.1.2 ด้านจิตใจ  

 

        การออกก าลังกายอย่างสม่ าเสมอ จะส่งผลท าให้เป็นคนที่มีบุคลิกที่ม่ันคงสามารถปรับตัวเข้ากับ
สิ่งแวดล้อมได้ดี มีมนุษย์สัมพันธ์ที่ดีสามารถปรับตัวเมื่อได้รับความเครียดได้ดี มีความฉลาดทาง
อารมณ์ (EQ) ที่ในระดับดี 
 

2.1.3 ด้านสติปัญญา  
 

นอกจากการออกก าลังกายมีผลต่อด้านจิตใจแล้ว ผู้ที่ออกก าลังกายอย่างสม่ าเสมอ จะมี
ความสามารถในการแก้ปัญหา มีความสามารถในการคิดอย่างสร้างสรรค์ มีความสามารถในการเรียนรู้ 
มีความสามารถในการปรับตัวเข้ากับเหตุการณ์ต่างๆได้ดี 

 
2.1.4 ด้านสังคม 

  

การออกก าลังกายจะช่วยเพ่ิมความมีวุฒิภาวะทางสังคม มีความฉลาดทางสังคม เนื่องการ
ออกก าลังกายเป็นกิจกกรมที่ส่งเสริมให้คนมีปฏิสัมพันธ์มากขึ้น จนน าไปสู่การพัฒนาทักษะทางสังคม
ที่ด ี

2. อัตราการเต้นของชีพจรในขณะพักลดลง 
รวมทั้งอัตราการเต้นของชีพจรขณะออกก าลัง
กายต่ ากว่าระดับสูงสุดช้าลง 

2. การหายใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

3. การเพ่ิมปริมาณเม็ดเลือดแดง และฮีโมโกบิน 3. ความจุชีพ(Vital capacity) เพ่ิมขึ้น 

4. ช่วยลดไขมันในเส้นเลือด 
4. ทรวงอกขยายใหญ่ขึ้น กล้ามเนื้อที่เกี่ยวกับ
การหายใจแข็งแรงขึ้น ความยืดหยุ่นของปอด
เพ่ิมข้ึน 

5. เพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของหัวใจขณะ
พัก คือ อัตราการเต้นของหัวใจต่ าลง 

5. ลดอันตรายของโรคท่ีเกี่ยวข้องกับระบบ
หายใจและระบบไหลเวียนโลหิต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



6 
 

 

การออกก าลังกายด้วยการปั่นจักรยานปัจจุบันความนิยมเรื่องการปั่นจักรยานได้เพ่ิมขึ้นสูงมากใน
สังคมไทย อาจเป็นเพราะมาจากปัญหาเรื่องการจราจรที่ติดขัด ราคาพลังงาน ที่สูงขึ้นเรื่อย  ๆ 
มลภาวะทางอากาศที่เป็นพิษ และความต้องการในการออกก าลังกายเพ่ือสุขภาพแต่ไม่มีเวลา เป็นต้น 

 การหันมาปั่นจักรยานถือว่าเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถตอบโจทย์ในการช่วยลดและ
แก้ปัญหาดังกล่าวได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะคนในกลุ่มวัยรุ่นและกลุ่มวัยท างานที่ได้ให้ความสนใจ กับ
การหันมาปั่นจักรยานเป็นอย่างมาก จนเกิดเป็นเทรนด์ขึ้นในสังคม ซึ่งเราจะสามารถสังเกตได้ว่า
ปัจจุบัน มีชมรมคนรักจักรยานเกิดขึ้น หรือว่าจะเป็นงานการกุศลในปัจจุบันที่ได้ให้ความสนใจในการ
เลือกใช้จักรยานมาเป็นกิจกรรมหลักในงานเพื่อดึงดูดให้คนมาร่วมงาน 

การปั่นจักรยานจัดอยู่ในการออกก าลังกายแบบแอโรบิก (Aerobic Exercise) การออกก าลัง
กายประเภทนี้ถือว่าส าคัญต่อการท างานของร่างกาย โดยช่วยให้อัตราการเต้นของหัวใจและการ
หายใจดีขึ้น ช่วยขยายผนังหลอดเลือด ลดความดันโลหิต เผาผลาญไขมันส่วนเกินในร่างกาย ลดระดับ
น้ าตาลในเลือด ลดอาการอักเสบ และเพ่ิมระดับไขมันดี ทั้งนี ้ การออกก าลังกายแบบแอโรบิกควบคู่
กับการลดน้ าหนักยังช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล ควรท ากิจกรรมต่อเนื่องกันอย่างน้อยวันละ 30 นาท ี
หรือสัปดาห์ละ 150 นาท ี เช่น เดินเร็ว ว่ายน้ า จ็อกกิ้ง ปั่นจักรยาน หรือท ากิจกรรมเข้าจังหวะ 
อย่างไรก็ตาม การออกก าลังกายแบบแอโรบิกควรอยู่ในขอบเขตที่เหมาะสม ไม่ควรหักโหมจนหายใจ
ไม่ทัน เวียนศีรษะ เจ็บหรือแน่นหน้าอก หรือรู้สึกแสบร้อนกลางทรวงอก ทั้งนี้ ควรอบอุ่นร่างกายโดย
ไม่ควรเกิน 20 นาที [7] หรือคลายกล้ามเนื้อทุกครั้ง จิบน้ าระหว่างออกก าลังกายให้เพียงพอ ส่วนผู้ที่มี
ปัญหาสุขภาพบางอย่าง เช่น ป่วยเป็นโรคหัวใจวาย หรือโรคไต ควรจ ากัดปริมาณของเหลวตามแพทย์
สั่ง ไม่ควรดื่มน้ าขณะออกก าลังกายมากเกินไป อีกทั้งควรแต่งตัวให้เหมาะสมกับสภาพอากาศในกรณี
ที่ออกก าลังกลางแจ้ง และไม่ออกก าลังในที่ที่อากาศหนาวหรือร้อนเกินไป เนื่องจากอาจเป็นลม
แดด หากอากาศร้อนมาก หรืออุณหภูมิร่างกายลดต่ าลงในกรณีท่ีอากาศหนาวจัด [6]  
      วิธีการอบอุ่นร่างกาย British Cycling และ Team Sky [8]  ได้ค้นคว้าและทดสอบว่าเป็น
การอบอุ่นร่างกายที่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดกับนักกีฬาจักรยานลู่และถนน จนตอนนี้กลายเป็น
มาตรฐานที่หลาย ๆ ทีมทั่วโลกใช้กัน เป้าหมายคือเตรียมความพร้อมให้ร่างกายและกระตุ้นการ
ท างานของกล้ามเนื้อและระบบต่าง ๆ ด้วยการค่อย ๆ เพิ่มความหนักหน่วงในการออกแรง 
วิธีการอบอุ่นร่างกายนี้สามารถใช้ได้กับทั้งนักกีฬามืออาชีพและมือสมัครเล่นและไม่ได้ก าหนดว่า
ต้องออกแรงกี่วัตต์หรือความเร็วเท่าไร ใช้ความรู้สึก power zone หรืออัตราการเต้นของหัวใจ
เป็นตัวก าหนดฉะนั้นจึงสามารถใช้กับคนทั่วไปได้  
5 นาที : ปั่นเบาๆ รอบขาคงที่ 
8 นาที : ค่อยๆ เพ่ิมความหนักหน่วงของการออกแรงจาก power zone หรือโซนหัวใจเบาสุดไป
จนถึงสูงสุด 
2 นาที : Recovery ควงขาจนหายเหนื่อย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

https://www.pobpad.com/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%94
https://www.pobpad.com/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%94
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2 นาที : 3×6 สปรินต์ (สปรินต์สั้นๆ 6 วินาที 3 เซ็ต) เพ่ือกระตุ้นการท างานของกล้ามเนื้อ 
3 นาที : Recovery ควงขานิ่งๆ ผ่อนการออกแรงจนหายเหนื่อย  

รวมทั้งสิ้น 20 นาที ถ้าอากาศร้อนมากหรือมีเวลาน้อยสามารถลดเวลาในการอบอุ่นร่างกายลงได้
ตามสมควร  

       เครื่องออกก าลังกายอยู่กับที่โดยทั่วไปจะมีหน้าจอแสดงค่าต่างๆอาทิเช่น ความเร็ว อัตรา
การเผาพลาญ เวลา รอบการหมุนของล้อต่อนาที ชีพจรขณะออกก าลังกาย ในงานวิจัยมีแนวคิด
ที่ต้องการอยากจะพัฒนาให้มีโปรแกรมค านวณระยะทางที่เหมาะสมของแต่ละคน เพ่ือเป็น
ทางเลือกเบื้องต้นส าหรับคนที่อยากรู้ขีดจ ากัดการออกก าลังกายของตนเองและเพ่ือฟ้ืนฟูร่างกาย
อย่างมีประสิทธิภาพไม่ให้ส่งผลเสียภายหลัง 

 

รูปที่ 2.1  ตัวอย่างหน้าจอที่แสดงข้อมูลในเครื่องปั่นจักรยานอยู่กับที่ 
 

2.2  โครงข่ายประสาทเทียม 
 

       โครงข่ายประสาทเทียมสามารถน ามาประยุกต์ใช้ช่วยแก้ปัญหาได้หลากหลายรูปแบบ เนื่องจาก
โครงข่ายประสาทเทียมมีความน่าสนใจเพราะระบบโครงข่ายสามารถเรียนรู้ได้เองจากข้อมูลตัวอย่าง
และสามารถน าไปประยุกต์ใช้แก้ปัญหาที่มีข้อมุลจ านวนมากและไม่สามารถหาความสัมพันธ์จาก
ข้อมูลได้โดยง่าย การน าโครงข่ายประสาทเทียมมาแก้ปัญหาแต่ละแบบต้องมีการออกแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมข้ึนมาโดยเฉพาะ ดั้งนั้นการออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมกับปัญหา 
หลาย ๆ วิธีจึงถูกวิจัยและน าเสอข้ึน ซึ่งแต่ละวิธีต่างมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันไป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.1 วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (SVM) 

 

       ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (SVM) ถูกเสนอโดย Vapnik [9] เป็นวิธีในการคัดแยกกลุ่มเพ่ือจัด
ประเภท หรือจ าแนกประเภทข้อมูลที่มีการน ามาใช้ในด้านการประมวลผลภาพโดยอาศัยหลักการของ
การหา สัมประสิทธิ์ของสมการเพ่ือสร้างเส้นแบ่งแยกกลุ่มข้อมูลที่ถูกป้อนเข้าสู่กระบวนการสอนให้
ระบบเรียนรู้ เป็นวิธีการจ าแนกกลุ่มข้อมูล ที่อาศัยระนาบการตัดสินใจที่เรียกว่า ระนาบเกินหรือ
ไฮเปอร์เพลน (Hyperplane) มาใช้ในการจ าแนกกลุ่มข้อมูลโดยใช้สมการเส้นตรงในการแบ่งข้อมูล
ออกเป็น  2 กลุ่มแยกออกจากกัน [10] ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีรูปแบบในการเรียนรู้เป็น
กระบวนการเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดจะท าให้ได้ค่าที่เหมาะสมที่สุดเป็นค าตอบ ดังนั้น ซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจึงเป็นที่นิยมและเริ่มน าไปใช้ในงานด้านการรู้จ ารูปแบบซึ่งจะเลือกใช้ซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนแบบแบ่งกลุ่ม 
       ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการแบ่งกลุ่มข้อมูล จะใช้ระนาบเกินที่ เหมาะสมที่สุด 
(Optimal Hyperplane) ในการแบ่งกลุ่ม การสร้างระนาบเกินที่ใช้ในการแบ่งกลุ่มข้อมูลสามารถ 
สร้างได้หลายแบบ แต่จะมีระนาบเกินที่เหมาะสมที่สุดเพียงระนาบเดียว ที่สามารถรักษาระยะห่าง
มากที่สุดระหว่างขอ้มูล2กลุ่มท่ีใกล้กัน มากที่สุดได ้
 

รูปที่ 2.2 แสดงตัวอย่างของเส้นระนาบเกินในการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 คลาส 
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       โดยให้มีระยะขอบ (Margin) ที่มากท่ีสุดที่แบ่งข้อมูลระหว่าง 2 คลาส และค่าที่อยู่บริเวณเส้น
ขอบของแต่ละคลาสจะถูกเรียกว่า เวกเตอร์ซัพพอร์ต (Support vector) ดังรูปที ่2.3 
 

รูปที่ 2.3 แสดงเส้นระยะขอบและเวกเตอร์ซัพพอร์ต 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 2.4 แสดงสมการระนาบเกิน 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังนั้นสมการระนาบเกิน คือ 
1xTw b                                                           (2.1) 

                      1xTw b                                                          (2.2) 

เมื่อน าสมการที่ (2.1) ลบสมการที่ (2.2)      
 

2  xT Tw x w                                                        (2.3) 
2 x( )Tw x                                                        (2.4) 

 
เวกเตอร์ที่มีทิศเดียวกับเวกเตอร์ปกติ W และมีขนาดเท่ากับระยะขอบ สามารถหาได้จาก 

(  x
(  x )cos (  x )

)

 x

T

T
x

w

w
x

x

x
  

   

 

 
   
 
 

                        (2.5) 

 
แทนสมการที ่(2.4) ในสมการที ่(2.5) 
 

                  (  x )
(  x ) (  x )

   x

2

x

T

T T

w

w x w x

x
x x 
   

   

   
     
    
   

      

                                              
 2 x x

w x x

 

 

 
    

                                     (2.6) 

 

โดย  x x

x x

 

 

 
   

คือเวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่มีทิศเดียวกับ w จะได้ค่า Margin= 2

w
 

ดังนั้นปัญหาการหาค่าเหมาะสมของระยะขอบสามารถหาได้จาก 

Maximize 2

w
  โดย  ( ) 1T

i ixy w b   ทุกค่า i                            (2.7) 

จากปัญหาการหาค่าขอบที่กว้างที่สุดจากปัญหาการหาค่าสูงสุดสามารถเปลี่ยนเป็นปัญหาการค่าต่ าสุด
ได้ดังนี้ 

2 2 2
TTw w ww w

                                              (2.8) 

Minimize 1

2

Tw w  โดย ( ) 1T

i ixy w b   ทุกค่า i                           (2.9) 

 
บางปัญหาเราไม่สามารถที่จะหาค่า w ได้โดยตรง ดังนั้นจะแทนด้วยการใช้เงื่อนไข Karush-

Kuhn-Tucker โดยใช้วิธีตัวคูณลากรองจ์ซึ่งเป็นวิธีที่เปลี่ยนข้อจ ากัดให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิธีการหา จุดสูงสุดและต่ าสุดเหมือนกับกรณีไม่มีข้อจ ากัด นั่นคือ การเปลี่ยนให้เป็น Lagrangian 
function ของปัญหาเดิมสามารถเขียนได้ดังนี้ 

 

  T T

i i

1
L ,b,α    w α [y ( b) 1]

2
ww w x    ii

  โดย [ ( ) 1] 0T

i i iy bxw     

และ 0i   ทุกค่า i                                                                                                      (2.10) 
เมือ่ i    คือ Lagrange Multiplier   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.5 แสดงการแบ่งคลาสที่ 1iy   และ 1iy     

 
       ดังนั้น 

                                     , ,
0 i i i

L b
y





  


 i

w
w x

w
 

                                         i i iyi
w x                                           (2.11) 

                                                    
 , ,

0i i

L b
y

b





 


 i

w
                                            (2.12) 

 
แทนสมการที่ (2.11) และ (2.12) ในสมการที ่(2.10) 
 

                                      
1

( , , ) [ ( ) 1]  
2

T T

i i i

i

L w b w ww xy b      

                                 
, ,

1
 

2

T T

i j i j i j i j i j i j i

i j i j i

y y x x y y x x        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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,

1

2

T

i i j i j i j

i i j

y y x x                                        (2.13)    

                                   
ซึ่งจะได้ปัญหาควบคู่ของปัญหาเดิมดังนี้ 
 

Maximize   
,

1

2

T

i i j i j i j

i i j

y y x x     โดย  0, 0i i i

i

y    ทุกค่า i      (2.14) 

 
       จากที่กล่าวมาข้างต้นปัญหาการแบ่งคลาสที่สามารถแบ่งข้อมูลได้ด้วยเส้นตรง( Hard Margin )
คือการที่ไม่มีข้อมูลอยู่ในบริเวณขอบเขตของมาร์จินแต่ส าหรับบางปัญหาไม่สามารถแบ่งได้ด้วย
เส้นตรง ดั้งนั้นจะแก้ปัญหาด้วยวิธีการแก้ปัญหาขอบอ่อน (Soft Margin) [11] โดยปัญหาขอบอ่อนคือ
การที่อนุญาตให้จุดข้อมูลบางจุดสามารถอยู่ในด้านที่ไม่ถูกต้องได้ ดั้งนั้นจึงต้องมีการก าหนดตัวแปร

ส าหรับยอมรับค่าความผิดพลาดโดยการเพ่ิมตัวแปร Slack variable(𝜉) ดังสมการที่ (2.15) และ 
(2.16) ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 แสดงปัญหาขอบแข็ง (Hard margin) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 แสดงปัญหาขอบอ่อน (Soft margin) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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T

i ibw x y      เมื่อก าหนดให้ y=1                              (2.15) 
                                                    T

i ibw x y      เมื่อก าหนดให้ y=-1                             (2.16) 
 

       จากการก าหนดค่า 0i   ท าให้โครงสร้างของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถเพ่ิมระยะ
แบ่งแยกให้มากที่สุดและลดข้อผิดพลาดในการท านายให้ต่ าที่สุด ดังสมการที่ (2.17) 
 

Minimize 2

1

1

2

N

i

i

w C 


   โดย ( )  1 , 0T

i i i iy w bx       ส าหรับ 1,2,...,i N      (2.17) 

 
       โดยค่า C คือค่าคงที่ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ส าหรับก าหนดปริมาณความผิดพลาด ถ้าค้า c มีค่ามาก
จะท าให้เส้นขอบเขตแคบมากไปด้วยนั่นคือมีจุดข้อมูลที่อยู่ด้านผิดน้อยหรือยอมให้ความผิดพลาด
เกิดขึ้นได้น้อยเมื่อน ามาใช้อาจจะท าให้เกิด Overfitting (จดจ าข้อมูลเดิมมากเกินไปจนมีผลให้การ
ท านายผิดพลาด) ถ้าค่า C  มีค่าน้อยจะท าให้เส้นขอบมีความกว้างนั่นคือยอมให้มีจุดข้อมูลอยู่ด้านผิด
ได้หรือยอมให้เกิดความผิดพลาดได้มากจะให้ลดปัญหา Overfitting  แตไ่ม่ควรมีค่าน้อยจนเกินไป 
 

             
รูปที่ 2.8 แสดงตัวอย่างการเปรียบเทียบระหว่างการก าหนดค่า C  มากและค่า C  น้อย 

 
จะได้ปัญหาควบคู่ของปัญหาการหาค่าต่ าสุดคือ 
 

Maximize 
,

1

2

T

i i j i j i j

i i j

y y x x    โดย 0,  0i i i

i

y c     ทุกค่า i      (2.18) 

 
       จะเห็นว่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์คล้ายกับปัญหาเดิมแต่แตกต่างกันตรงเงื่อนไขของค่า i ต้องมีค่า
น้อยกว่าหรือเท่ากับ C  
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       จากที่กล่าวมาแสดงถึงปริภูมิที่สามารถแบ่งจุดข้อมูลได้ด้วยเส้นตรงหรือเชิงเส้นแต่ในความเป็น
จริงอาจไม่สามารถแบ่งจุดข้อมูลในปริภูมินั้น ๆ ได้ด้วยเส้นตรง เราจึงท าการแก้ปัญหาโดยการแปลง
ปริภูมิไม่เชิงเส้นให้เป็นเชิงเส้น โดยใช้ Kernel Trick  
       Kernel Trick คือการแปลงปริภูมิให้มีมิติที่สูงขึ้นเพ่ือแก้ปัญหาข้อมูลไม่เชิงเส้น [12] ซ่ึงฟังก์ชัน
Kernel มีหลายแบบดังนี้ 
Linear:                                                  , T

i i i iK x y x y  

Polynomial:                                        , 1
d

T

i i i iK x y x y   

Radial Basis Function (RBF):       
2

, ,  0i ix y

i iK x y e



 

   
Sigmoid:                              ( , ) ( ), [ 0 0]T

i i i iK x y tanh a x y b a b        
โดย , ,d a  และ b เป็นพารามิเตอร์ของฟังก์ชันเคอร์เนลมีค่าคงที่ซึ่งขี้นอยู่กับความเหมาะสม 
 

 
รูปที่ 2.9 แสดงรูปแบบการแบ่งกลุ่มด้วย Kernel ต่างๆโดย 1) Linear Kernel 2) Polynomial 

Kernel 3) Radial Basis Function (RBF) Kernel 4) Sigmoid Kernel  
 

2.2.2 วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย (SVR) 
 

       ในการศึกษาวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเราใช้เส้นไฮเปอร์เพลนเพ่ือแบ่งจุดข้อมูลออกจากกัน K 
กลุ่ม แต่ในกรณีของวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชันเราจะน ามาวิเคราะห์ความถดถอยระหว่างอินพุต
เวกเตอร์และตัวแปรเอาท์พุตแทนซึ่งเหมาะสมกับการน ามาแก้ไขปัญหา[13] ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมช 
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ชีนส าหรับการถอถอยมีเป้าหมายคือต้องการค้นหาความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างอินพุตเวกเตอร์ ในมิติ
ขนาด n  nx R และตัวแปรเอาท์พุต  y  R  ดังนั้นสมการความถดถอยของวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีนส าหรับการถดถอย จึงคล้ายกับสมการไฮเปอร์เพลนของวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน [14] 
โดยจะก าหนดระยะเส้นขอบที่ครอบคลุมจุดข้อมูลมากที่สุด แทนด้วย   โดยเราต้องการประมาณค่า
ความผิดพลาดของจุดข้อมูลที่อยู่นอกขอบเขต  
       ให้ข้อมูลฝึกฝนประกอบไปด้วยเซต    1 1 2 2{( , ), , , , , }l lx y x y x y X R    โดยที่  X  คือ
ขนาดของชนิดของข้อมูลน าเข้า ซึ่งในวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย เป้าหมายคือ
ต้องการที่จะหาฟังก์ชัน  f x  จากค่า   ที่เหมาะสมซึ่งค่าความผิดพลาดไม่ควรมากกว่าค่า   ซึ่งใน
กรณีท่ีเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นจะได้รูปแบบดังนี้ [12] 
 

  ,F x w x b                                                                   (2.19) 
 

   ,w X b R    และ สัญลักษณ์ ,   คือการหาผลคูณของจุดใน x  ซึ่งต้องการหาค่าน้อยสุดของ 
2

w ดังนั้นจะสามารถเขียนปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดจาก 
 

      Minimize 21

2
w  โดย ,  iiy w x b    และ ,    i iw x b y                     (2.20)  

 
จากสมการ (2.20) เป็นการประมาณค่าฟังก์ชัน f จากคู่อันดับ ( , )i ix y กับค่าคงที่  ในกรณีที่เส้น

ขอบเขตไม่สามารถครอบคลุมจุดข้อมูลทั้งหมดได้จะท าการเพ่ิมตัวแปร Slack(𝜉) เพ่ือรองรับข้อมูลที่
ผิดพลาด ดังนั้นจะได้ปัญหาการหาค่าต่ าสุดดังนี้ 
 

Minimize 2 *

1

)
1

(
2

l

i i

i

w C  


   โดย ,   ii iy w x b     , *,    i iiyw x b        

  และ         *, 0,  i=1,...,ni i                                                             (2.21) 
 

โดยที ่ C >0 จากปัญหาการหาค่าเหมาะสมในสมการ (2.21) ท าการแก้ปัญหานี้ด้วยการใช้ 
Lagrange Multipliers ด้วยเงื่อนไข KKT ได้ดังนี้ 
 

1

* *2

1

1
( , , ) ( ,  ))

2
, (

l

i

l

i i i i i i

ii

iL yw b w C w x b      
 

         

* *

1

*

1

* ,  ) ( )(
l

i i i i i i

i

l

i i

i

y w x b     


                              (2.22) 
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จากปัญหาควบคู่สมการ (2.22) เงื่อนไขคือ * *, , , 0i i i i       เมื่อท าการหาอนุพันธ์ย่อยของ L 
เทียบกับตัวแปร *( , , )iw b  จะได้ค่าดังนี้ 
 

*

1

( ) 0
l

i i

i

L

b
 




  


                                            (2.23) 

*

1

( ) 0
l

i i i

i

L
w x

w
 




   


                                      (2.24) 

* *

*
0i i

i

L
C  




   


                                            (2.25) 

 
จากสมการ (2.23)-(2.25) น าไปแทนค่าในสมการ (2.22) จะได้ปัญหาควบคู่ใหมด่ังนี้ 
 

Maximize * *

1 1

1
( )( ) ,  

2

l l

i i j j i

i

j

j

x x   
 

  
* *

1 1

( ) ( )
l l

i i i i i

i i

y    
 

      

โดย                            * *

1

( ) 0,  ,  [0, ]
l

i i i i

i

C   


                                       (2.26) 

 
จะเห็นว่าตัวแปรควบคู่ *( , )i i   ไม่ปรากฎในฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหาควบคู่ จากสมการที่  
(2.24) สามารถเขียนได้ดังนี้ 
 

*

1

( )
l

i i i

i

w x 


                                               (2.27) 

ดังนั้น 

   *

1

( ) ( ) ,
l

i i i

i

f x x x b 


                                                 (2.28) 

 
       ในกรณีที่ความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้นมีความซับซ้อนจนไม่สามารถแบ่งด้วยเส้นตรงได้จะ
แก้ปัญหาโดยใช้ฟังก์ชัน Kernel ( , ) ( ), ( )i iK x x x x   ที่ : X F   เมื่อ F  คือปริภูมิลักษณะ
เด่น  ดังนั้นเราสามารถสร้างสมการซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชั่นเพ่ือท านายเอาท์พุตจากอินพุต
เวกเตอร์ได้ดังสมการที่ (2.29) 

*

1

( ) ( ) ( , )
l

i i i

i

f x K x x b 


                                              (2.29) 

เมื่อ i และ *

i  คือ ตัวคูณลากรองจ์ ( , )iK x x  คือเคอร์เนลฟังก์ชันที่ใช้ในการแปลงข้อมูลให้มีมิติที่
สูงขึ้น 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



17 
 

 

2.3 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรม (GA) 
 

       แนวคิดของชาร์ลส์ ดาร์วิน (นักธรรมชาติวิทยาชาวอังกฤษ) ได้มาจากข้อมูลทางธรรมชาติที่เขา
เก็บรวบรวมได้ ขณะที่เขาเดินทางไปกับเรือส ารวจตามแนวฝั่งทวีปรอบโลก การส ารวจตามแนวฝั่ง 
ของทวีปอเมริกาใต้ และหมู่เกาะในมหาสมุทรแปซิฟิก ดาร์วินได้พบว่าพืชและสัตว์ บนพ้ืนทวีป และ
หมู่เกาะมีความคล้ายคลึงกันแต่ไม่เหมือนกัน ดาร์วินสังเกตพบว่านกฟินซ์ 13 สปีชีส์ พบบนหมู่เกาะ
กาลาปากอสอยู่ในมหาสมุทรแปซิฟิก มีจงอยปากที่มีขนาดและรูปร่างแตกต่างกันตามความเหมาะสม
ของประเภทอาหารที่นกแต่ละชนิดกิน จนในปี 1859 ดาร์วิน ตีพิมพ์หนังสือก าเนิดความหลากหลาย
ของสิ่งมีชีวิตโดยการคัดเลือกโดยธรรมชาติ (On the Origin of Species) ซ่ึงอธิบายเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตโดยผ่านกระบวนการคัดเลือกทางธรรมชาติ โดยมีแนวคิดว่า “ตามสภาพ
ธรรมชาติสิ่งมีชีวิตที่มีความสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าพวกอ่ืน จะสามารถ
ด ารงชีวิตอยู่ และถ่ายทอดลักษณะที่เหมาะสมต่อไป” 
       ขัน้ตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic algorithm หรือ GA )เป็นวิธีที่เลียนแบบวิวัฒนาการทาง
ธรรมชาติของชาร์ลส์ ดาร์วิน ซึ่งแนวคิดนี้ถูกน ามาประยุกต์ใช้โดย Holland (1975) และถูกพัฒนาต่อ
โดย โกลด์เบริก (Goldberg, 1989) เนื่องจากปัญหาที่พบส่วนใหญ่เป็นปัญหาที่ไม่เที่ยงตรง ซึ่งถ้าหาก
ต้องการค าตอบที่เที่ยงตรงและมีความแม่นย าสูงมากก็ย่อมมีค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้น วิธีการแก้ปัญหาคือการ
หาค าตอบที่ใกล้เคียงท่ีสามารถยอมรับได้ วิธีค้นหาค าตอบที่ดีอย่างหนึ่งได้แก่วิธีเชิงพันธุกรรมซึ่งจัดอยู่
ในประเภทวิธีการฮิวริสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 

รูปที่ 2.10 นกฟินซ์ (Finch) ตามภูมิภาคต่างๆ (อ้างอิง : www.sites.google.com) 
 

เนื่องจากขัน้ตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมีรากฐานมาจากทฤษฎีวิวัฒนาการจึงมีศัพท์เฉพาะทางชีววิทยาที่
ส าคัญเพ่ือน ามาแก้ปัญหาไว้ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



18 
 

 

ตารางท่ี 2.2 ศัพท์เฉพาะในวิธีเชิงพันธุกรรม 
ค าศัพท์ หมายถึง 
ยีน (Gene) ค่าท่ีเป็นไปได้ในแต่ละหน่วยย่อยของโครโมโซม 
โครโมโซม (Chromosome) กลุ่มผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ของปัญหา 
ประชากร (Population) กลุ่มของโครโมโซม 
การสืบพันธ์แบบใช้เพศ การที่ประชากรรุ่นต่อไป(offspring)เกิดข้ึนจากรุ่นก่อน

มากกว่า 1 ตัวเช่น ไขว้เปลี่ยน(Crossover) 
การสืบพันธ์แบบไม่ใช้เพศ การที่ประชากรรุ่นต่อไป (offspring) เกิดข้ึนจากรุ่นก่อนเพียง

ตัวเดียวเช่น การกลายพันธุ์ (Mutation) 
การคัดเลือก การอาศัยค่า Fitness หรือค่าความเหมาะสมในการคัดเลืกรุ่น

ถัดไป 
 
 
 

2.3.1  กระบวนการขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 

1)  ค่าประชากรเริ่มต้น ( Initial Population) เริ่มจากการสุ่มค าตอบซึ่งเป็นค่าค าตอบที่
อยู่ในขอบเขตของค าตอบขึ้นมาตามจ านวนของประชากรที่ก าหนดไว้แล้วหลังจากนั้นท าการเข้ารหัส
ชุดค าตอบนั้นจะเรียกว่าโครโมโซมซึ่งโครโมโซมประกอบไปด้วยยีนที่เรียงต่อกัน ซึ่งการเข้ารหัสทาง
พันธุกรรมสามารถท าได้หลายวิธีเช่น  
       การแทนด้วยเลขฐานสอง (Binary Encoding) เป็นการออกแบบโครโมโซมที่ใช้ตัวเลข 1 และ 0
ซ่ึงนิยมใช้กับผลเฉลยที่แต่ละทางเลือกเป็นใช่หรือไม่ใช่ตัวอย่างการแทนรหัสเช่น 00110101011  
       การแทนด้วยจ านวนจริง (Real Number Encoding) ใช้กับผลเฉลยที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลเชิง
ปริมาณหรือออกแบบโครโมโซมโดยใช้อักษรเป็นตัวแทนของค่าค าตอบ 
       การแทนด้วยการเรียงสับเปลี่ยน (Permutation Encoding) เป็นการออกแบบโครโมโซมที่ใช้
เป็นตัวเลขทั่วไปซึ่งนิยมใช้กับข้อมูลทีล่ าดับก่อนหลังมีผลกับผลเฉลย เช่น ปํญหาการจัดล าดับการผลิต 
       การแทนด้วยรายการของกฎ (Rule Encoding) เช่น การตัดสินใจหรือการวินิจฉัย  

2)  ฟังก์ชันความเหมาะสม (Fitness Function) ในขั้นตอนนี้โครโมโซมทั้งหมดจะถูก
ประเมินค่าความเหมาะสมของโอกาสในการอยู่รอดซึ่งจะใช้สมการเป้าหมายในการวัดค่าความน่าจะ
เป็น ซึ่งสมการเป้าหมายจะข้ึนอยู่กับแต่ละปัญหา 

3) พ่อเม่ (Parent)  ในขั้นตอนนี้จะท าการคัดเลือกโครโมโซมโดยโครโมโซมที่มีค่าความ
เหมาะสมสูงจะถูกคัดเลือก (Selection) ให้เป็นพ่อ-แม่ ซึ่งการคัดเลือกมีหลายวิธีเช่น วิธีแบ่งเป็น
สัดส่วน (Proportionate Selection) วิธีของโบลต์ซมัน (Boltzmann Selection) วิธีการจัดอันดับ
(Ranking Selection) วิธีการแข่งขัน (Tournament Selection)และ วิธีการชักตัวอย่างแบบวงล้อรูเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เล็ต (Roulette Wheel Sampling) จากที่กล่าวมาขางต้นวิธีที่นิยมที่สุดคือ วิธีการชักตัวอย่างแบบวง
ล้อรูเล็ต 

4)  การสลับสายพันธุ์ (Crossover) เป็นกระบวนการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ ซึ่งจะท าการ
สลับยีนในโครโมโซมโดยจะก าหนดความน่าจะเป็นของการสลับสายพันธ์ให้มีค่ามาก ซึ่งกระบวนการ
ในการสลับสายพันธ์จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อค่าการสุ่มในการสลับสายพันธุ์มีค่าน้อยกว่าค่าความน่าจะเป็น
ในการสลับสายพันธ์ เช่น ก าหนดความน่าจะเป็นในการสลับสายพันธุ์คือ 0.7ถ้าค่าสุ่มในการสลับสาย
พันธุ์คือ 0.65 จะเกิดการสลับสายพันธ์ขึ้น การสลับสายพันธุ์มีหลายรูปแบบเช่น การไขว้เปลี่ยนแบบ
จุดเดี่ยว(Single-point) การไขว้เปลี่ยนแบบสองจุด (Two-point) และการไขว้เปลี่ยนแบบเอกรูป 
(Uniform) 

5) การกลายพันธุ์ (Mutation) เป็นกระบวนการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศซึ่งโครโมโซมใหม่
เกิดจากโครโมโซมรุ่นก่อนโครโมโซมเดียว การกลายพันธุ์จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อค่าการสุ่มในการกลายพันธ์
มีค่า 

 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11 แสดงขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 

น้อยกว่าค่าความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์โดยจะก าหนดความน่าจะเป็นของการกลายพันธ์ให้มีค่า
น้อยๆ เช่น 0.01  การกลายพันธุ์ท าได้สองรูปแบบคือ การกลายพันธุ์แบบจุดและการกลายพันธุ์แบบ
สลับ 
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6) เงื่อนไขการหยุดการท างาน ในขั้นตอนนี้จะเป็นตัวก าหนดการสิ้นสุดการท างานเช่น 
ก าหนดให้สิ้นสุดการท างานเมื่อครบ 100 รอบหรือสิ้นสุดการวนรอบเมื่อค่าความเหมาะสม (Fitness 
Function) ไม่สามารถพัฒนาได ้
 

2.4  การวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ 
 

       การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองระยะทางการ จะใช้ค่าที่ผิดพลาดที่เกิดขึ้นของการ
พยากรณ์ชุดข้อมูลทดสอบโดยเปรียบเทียบค่าผลลัพธ์ที่แท้จริงกับค่าที่ได้จากการพยากรณ์โดยมีวิธีวัด
ค่า 2 วิธี  
 

2.4.1  รากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: 
RMSE) 
 

        เป็นหนึ่งในวิธีที่ใช้บ่อยที่สุดในการประเมินประสิทธิภาพของการพยากรณ์ซึ่งจะใช้วัดว่าค่า
พยากรณห์่างจากค่าจริงแค่ไหนโดยใช้ระยะทางแบบยุคลิด ( Euclidean distance ) ทั่วไปจะใช้รากที่
สองของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยในภูมิอากาศวิทยา การพยากรณ์ และการวิเคราะห์การถดถอย
เพ่ือตรวจสอบผลการทดลอง 

                                     2
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2.4.2  เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: 
MAPE) 
 

เป็นค่าวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ที่วัดจากขนาดของค่าความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์เทียบกับค่าจริง โดยไม่คิดเครื่องหมาย จึงเหมาะที่จะใช้กับการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์
เดียวกันหรือการเปรียบเทียบวิธีพยากรณ์หลายวิธี 
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โดยก าหนดให้ตัวแปร ty  คือข้อมูลจริง ตัวแปร ˆ ty คือความคลาดเคลื่อนและตัวแปร n  คือ จ านวน
ข้อมูลทั้งหมด 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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        A. Zander, E. Passmore, C. Mason and C. Rissel [15] ท าการศึกษาเชิงคุณภาพส ารวจ
ตัวกระตุ้น สิ่งกระตุ้น และอุปสรรคในการปั่นจักรยานในหมู่ผู้สูงอายุผ่านโครงการส่งเสริมการปั่น
จักรยานที่ก าหนดเป้าหมายตามอายุ วิธีการคือให้ผู้ใหญ่จ านวน 17 คนที่มีอายุ 50–75 ปีเข้าร่วม
โปรแกรมส่งเสริมการปั่นจักรยาน 12 สัปดาห์ ซึ่งรวมถึงหลักสูตรทักษะการปั่นจักรยาน จากรายงาน
ผลลัพธ์การปั่นจักรยาน ได้แก่ คุณภาพชีวิตที่ดีข้ึน (สุขภาพจิตที่ดีขึ้น ผลประโยชน์ทางสังคม และการ
เสริมสร้างพลังอ านาจ) และสุขภาพร่างกายที่ดีขึ้น 
 S. Titze, B. D. Geus, P. Krenn, A. Bauman, P. Oja, B. R. Nash and T. Kohlberger 
[16] ศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างการปั่นจักรยานกับสมรรถภาพหัวใจและหลอดเลือด ผลจาก
การศึกษาในผู้ใหญ่วัยท างานบ่งชี้ว่าสมรรถภาพของหัวใจและหลอดเลือดดีขึ้นอย่างสม่ าเสมอและ
ปัจจัยเสี่ยงโรคหัวใจและหลอดเลือดบางส่วนดีขึ้นเนื่องจากการปั่นจักรยาน 
       ในงานวิจัยหลายงานได้น าวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย (Support Vector 
Regression) ไปประยุกต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหาการพยากรณ์หรือเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการพยากรณ์ซึ่ง
สามารถน าไปประยุกต์ได้หลายด้านเช่น ด้านการแพทย์เพ่ือวินิจฉัยโรค นอกจากนี้บางงานวิจัยยัง
น าเสนอวิธีที่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการพยากรณ์โดยใช้วิธีเชิงพันธุกรรมเข้ามาประยุกต์ใช้กับวิธีซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย 

โดยเทคนิคทัว่ไปที่ใช้ในการพยากรณ์จะเป็นวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณและวิธีซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยเป็นการ
วิเคราะห์ความถดถอยระหว่างอินพุตที่อยู่ในรูปแบบเวกเตอร์กับตัวแปรตามด้วยหลักการด้านการ
เรียนรู้ของเครื่อง [17] วิธีนี้ให้ความแม่นย าสูง [18-21] แต่ SVR มีข้อจ ากัดในการใช้งานเนื่องจากผู้ใช้
ต้องก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้เหมาะสมเพ่ือให้ได้แบบจ าลอง SVR ที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นเรา
จึงเสนอวิธี Genetic Algorithm-Based Support Vector Regression (GA-SVR) โดยการใช้ วิธีเชิง
พันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) ในการค้นหาค่าพารามิเตอร์ใน SVR ที่เหมาะสม  GA-SVR 
สามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหาการพยากรณ์หรือเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการพยากรณ์ซึ่ง
สามารถน าไปประยุกต์ได้หลายด้าน  

C. C. Yang and M. D. Shieh [22]  งานวิจัยนี้เสนอวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับ
การถดถอยเพ่ือพัฒนาแบบจ าลองที่คาดการณ์การตอบสนองทางอารมณ์ของผู้บริโภค (consumers’ 
affective responses : CARs) ส าหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ประการแรกดูค าที่ใช้อธิบายต่อ
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ประการที่สองดูคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ (product form features : PFFs) ท า
การเก็บข้อมูลการประเมินโดยรวบรวมจากแบบสอบถาม แบบจ าลองถูกสร้างขึ้นโดยใช้ SVR และใช้
วิธี(RCGA)เพ่ือค้นหาค่าพารามิเตอร์เหมาะสมที่สุด จากนั้นท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ท านายระหว่าง Support Vector Regression with real-coded genetic algorithm (SVR–
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RCGA) Support Vector Regression with 5-fold cross-validation  (SVR–5FCV)  back-
propagation neural network with 5-fold cross-validation (BPNN –5FCV) ผลการทดลองโดย
ใช้ชุดข้อมูลบนโทรศัพท์มือถือและสกู๊ตเตอร์ไฟฟ้าแสดงให้เห็นว่า SVR ท างานได้ดีกว่า BPNN 
นอกจากนี้ RCGA ส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพพารามิเตอร์ในวิธี SVR ยังสะดวกต่อการใช้งานจริงใน
การออกแบบรูปแบบผลิตภัณฑ์มากกว่าวิธี cross-validation  (CV) ที่ใช้เวลานาน 

M. H. Zangooei, J. Habibi and R. Alizadehsani [23] งานวิจัยนี้อธิบายเกี่ยวกับการ
วินิจฉัยโรคทั้งโรคที่ไม่ติดต่อเช่นโรคมะเร็งเต้านม โรคตับ โรคเบาหวาน โรคที่ติดต่อได้คือโรคไวรัสตับ
อักเสบ โดยจะวินิฉัยการเป็นโรคชนิดต่างๆของผู้ป่วยจากการพยากรณ์ที่ประยุกต์ใช้วิธี SVR ร่วมกับ 
Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II (NSGAII) ผลการวัดค่าความถูกต้องเทียบกับวิธี
อ่ืน ๆ ที่เคยมีการศึกษามา เช่น การพยากรณ์โรคตับด้วยวิธีอ่ืนๆอาทิ AWAIS Naïve Bayes และ 
BNNF การพยากรณ์โรคมะเร็งเต้านมด้วยวิธีอ่ืนๆอาทิ RIAC LDA และ Fuzzy-GA1 การพยากรณ์
โรคเบาหวานด้วยวิธีอ่ืนๆอาทิ Hybtid system Naïve Bayes และ SVM  การพยากรณ์โรคไวรัสตับ
อักเสบด้วยวิธีอ่ืนๆอาทิ BNND Weighted 9NN และ PCA-LSSVM จากวิธีที่น ามาใช้พยากรณ์โรค
ต่างๆเมื่อน ามาเปรียบเทียบความแม่นย าในการพยากรณ์พบว่า วิธิ SVR ร่วมกับ NSGAII มีความ
แม่นย าในการพยากรณ์สูงกว่าวิธีอ่ืน ๆ  

 X. Tang, L. Wang, J. Chang, J. Chen and V. S. Sheng [24] ได้เสนอแบบจ าลองแบบ
ผสมผสานที่ไม่เคยมีมาก่อนโดยอิงจากการแยกย่อยข้อมูลที่คลุมเครือ (fuzzy information)ซึ่งผสาน
รวมกับแบบจ าลองของ GA-SVR และ Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) ใน
การท านายดัชนีราคาผู้ผลิต (Producer Price Index : PPI) จากการวิจัยแสดงให้เห็นว่าค่า PPI ที่
คาดการณ์โดยแบบจ าลองผสมผสานนี้มีความแม่นย ามากกว่าที่คาดการณ์โดยแบบจ าลองอ่ืน ๆ 

 M. L. Guo, D. Li, C. Du,  Z. Jia, X. Qin, L. Chen, L. Sheng and H. Li [25] การพยากรณ์
การจราจรที่หนาแน่นของเมืองซินเจียงในวันหยุดสุดสัปดาห์ จากการศึกษาก่อนหน้านี้มีการใช้วิธี 
ARIMA และวิธี SVM ในการพยากรณ์การจราจรในช่วงวันหยุดสุดสัปดาห์ ในงานวิจัยนี้จึงน าเสนอวิธี 
GA-SVR โดยใช ้ radial basis function เป็น kernel functions และเปรียบเทียบวิธี SVR แบบ
ดั้งเดิม วิธี GA-SVR และวิธี Back Propagation Neural Network (BP Neural Network) ผลลัพธ์
ที่ได้แสดงให้เห็นว่า GA-SVR ให้ความแม่นย าในการพยากรณ์สูงสุดและใช้เวลาน้อยลง ซึ่งเป็นวิธีที่มี
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์สภาพการจราจรที่หนาแน่น 

 Y. S. Kao, K. Nawata and C. Y. Huang [26] การคาดการณ์การใช้พลังงานของประเทศ 
เนื่องจากข้อมูลมีลักษณะไม่เชิงเส้นจึงท าให้ไม่สามารถคาดการณ์ได้อย่างแม่นย าด้วยวิธีการพยากรณ์
แบบเดิม ดังนั้นจึงมีการเสนอกรอบการคาดการณ์ด้วยการผสมผสานหลายวิธี ประกอบด้วย 
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Ensemble Empirical Mode Decomposition (EEMD) Autoregressive Integrated Moving 
Average  (ARIMA) SVR และ GA ได้เป็นวิธี EEMD-ARIMA-GA-SVR จากผลการศึกษา การ
ผสมผสานหลายวิธีที่เสนอนั้นสามารถน าไปใช้ได้ เมื่อเทียบกับผลการคาดการณ์วิธีอ่ืน ๆ พบว่าให้
ความแม่นย าที่ดีกว่า ระบบวิธีผสมผสานที่กล่าวมานี้เป็นพ้ืนฐานส าหรับการจัดการพลังงานและการ
ก าหนดนโยบาย 

 S. Liu, H. Tai, Q. Ding, D. Li, L. Xu and Y. Wei [27] แบบจ าลองการคาดการณ์คุณภาพ
น้ าส าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า การศึกษานี้น าเสนอแนวทางไฮบริดที่เรียกว่า real-value genetic 
algorithm support vector regression (RGA–SVR) ซึ่งค้นหาพารามิเตอร์ SVR ที่เหมาะสมที่สุด 
จากนั้นจึงน าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดมาใช้เพ่ือสร้างแบบจ าลอง SVR แบบจ าลองนี้ใช้เพ่ือท านาย
ข้อมูลคุณภาพน้ าเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่รวบรวมจากโรงงานสัตว์น้ าของ YiXing ในประเทศจีน ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า RGA–SVR มีประสิทธิภาพเหนือกว่าแบบจ าลอง SVR และ back-
propagation (BP) แบบดั้งเดิม โดยอิงจากค่าคลาดเคลื่อน RMSE และค่า MAPE แบบจ าลอง RGA–
SVR นี้ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าเป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการคาดการณ์คุณภาพน้ าส าหรับการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

H. Ahn, S. Kim and J. K. Kim. [28] สร้างแบบจ าลองการประเมินสภาวะทางอารมณ์ตาม
การแสดงออกทางสีหน้า การศึกษาส่วนใหญ่ใช้วิธี Multiple Regression Analysis (MRA) Artificial 
Neural Network (ANN) และ Support Vector Regression (SVR) แต่มีความแม่นย าในการ
ท านายค่อนข้างต่ า เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ของแบบจ าลองการจึงเสนอแบบจ าลอง 
GA-SVR โดยใช้ GA เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพพารามิเตอร์เคอร์เนลของ SVR ซึ่งเคอร์เนลที่เลือกใช้คือ 
Radial basis Function (RBF) เป็นเคอร์เนลที่นิยมใช้ในหลายๆงานวิจัย [29 , 30] เพ่ือตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง GA-SVR เราเก็บรวบรวมชุดข้อมูลจริงของการตอบสนองทางใบหน้า
และสภาวะทางอารมณ์ผ่านแบบส ารวจ ใช้แบบจ าลอง GA-SVR เปรียบเทียบกับแบบจ าลอง MRA, 
ANN และ SVR กับชุดข้อมูลเดียวกัน พบว่า GA-SVR มีประสิทธิภาพเหนือกว่าวิธีอ่ืน ๆ  
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บทที ่3  
วิธีด าเนนิการวิจัย 

 

        ในบทนี้จะน าทฤษฎีบทต่างๆ มาใช้ในการสร้างแบบจ าลองจากท่ีได้กล่าวมาในบทก่อนหน้า โดย
จะอธิบายตัวแปรที่น ามาใช้ อธิบายวิธีการสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับ
การถดถอยผสมผสานกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมและวิธีอ่ืน ๆ 

3.1  ข้อมูลที่น ามาใช้ 
 

        การด าเนินงานของการวิเคราะห์การศึกษาเรื่องการพยากรณ์ระยะทางของการปั่นจักรยานเพ่ือ
สุขภาพโดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมโดย
ผู้วิจัยได้ด าเนินตามขั้นตอนดังนี้ 
        1.การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
        2.การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

3.การเก็บรวมรวบข้อมูล 
4.การจัดกระท าข้อมูล 

        ขอบเขตของการวิเคราะห์ประกอบไปด้วยประชากร คือ คนที่ปั่นจักรยานชาวไทยที่อาศัยอยู่ใน
กรุงเทพมหานครและอยู่ในเขตลาดกระบัง ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์
ระยะทางที่เหมาะสมในการปั่นจักรยาน เนื่องจากในเขตลาดกระบังมีทางส าหรับจักรยานอยู่หลาย
แห่งและเป็นที่นิยมของคนท่ีปั่นจักรยานชาวไทยที่อาศัยอยู่ในกรุงเทพมหานคร 
        กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ คนที่ปั่นจักรยานชาวไทยที่อาศัยอยู่ในกรุงเทพมหานครและ
อยู่ในเขตลาดกระบัง จ านวน 105 ตัวอย่าง การเลือกกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจะเก็บ
ข้อมูลจากผู้ที่ปั่นจักรยานที่เป็นคนไทยที่อยู่ในเขตลาดกระบัง  โดยใช้วิธีการสุ่มแบบการเลือกตัวอย่าง
แบบตามข้ันตอนประกอบด้วย  
        ขั้นตอนที่ 1 ใช้การเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) เพ่ือเจาะจงสถานที่ที่จะ
ใช้ในการสอบถามกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ คนที่ปั่นจักรยานที่เป็นชาวไทยที่อาศัยอยู่ในกรุงเทพมหานคร
และอยู่ในเขตลาดกระบัง 
        ขั้นตอนที่ 2 ใช้การเลือกตัวอย่างแบบโควตา (Quota sampling) เพ่ือก าหนดจ านวนตัวอย่างที่ 
จะเก็บ โดยเก็บจ านวน 105 ชุด 
        ขั้นตอนที่ 3 ใช้การเลือกตัวอย่างแบบสะดวก (Convenience sampling) คือการเข้าไปแจก 
แบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่างที่ได้ก าหนดไว้แล้วในขั้นตอนที่  1 และ 2 ให้ครบตามจ านวน 
แบบสอบถามจ านวน  105 ชุด 
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3.1.1  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลครั้งนี้ คือ แบบสอบถาม ซึ่งเป็นการรวบรวมข้อมูล จาก
คนที่ปั่นจักรยานชาวไทยที่อาศัยอยู่ในกรุงเทพมหานครและอยู่ในเขตลาดกระบัง โดยผู้ วิจัยสร้างขึ้น
โดยการศึกษาค้นคว้าจาก หนังสือและเอกสารต่าง ๆ โดยลักษณะของแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 
ส่วน ดังนี้ 
ส่วนที่ 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนบุคคลของคนท่ีปั่นจักรยาน ได้แก่  

1. เพศ เป็นแบบสอบถามชนิดปลายปิด (Close - ended response question ) โดยใช้
ระดับการวัดข้อมูลประเภทนามบัญญัติ (Nominal Scale) ได้แก่ เพศชาย และ เพศหญิง 

3.1 เพศชาย 
3.2 เพศหญิง 

2. อายุ เป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิด Open-ended Question โดยใช้ระดับมาตรา
อัตราส่วน (Ratio scale)  

3. โรคประจ าตัวเป็นแบบสอบถามชนิดปลายปิด (Close - ended response question) 
โดยใช้ระดับการวัดข้อมูลประเภทนามบัญญัติ (Nominal Scale) ได้แก่ 

3.1 ไม่มี 
3.2 มี โปรดระบุ 

4. น้ าหนัก เป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิด Open-ended Question โดยใช้ระดับมาตรา
อัตราส่วน (Ratio scale) 

5. ส่วนสูง เป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิด Open-ended Question โดยใช้ระดับมาตรา
อัตราส่วน (Ratio scale) 
ส่วนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับการใช้จักรยาน 

6. แบบสอบถามเกี่ยวกับประเภทของจักรยานเป็นแบบสอบถามชนิดปลายปิด (Close - 
ended response question) โดยใช้ระดับการวัดข้อมูลประเภทนามบัญญัติ (Nominal Scale) 
ได้แก่ 

6.1  Mountain Bike (จักรยานเสือภูเขา) 
6.2  Fixed Gear (จักรยานแข่ง แบบไม่มีเกียร์) 
6.3  Road Bike (จักรยานขับบนถนนทางเรียบ) 
6.4  Stationary Bike (จักรยานในฟิตเนส) 
6.5  BMX (จักรยานวิบาก) 
6.6  Utility Bike (จักรยานทั่วไป ปั่นแถวบ้าน ปั่นไปจ่ายตลาด) 
6.7  อ่ืน ๆ 
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7. แบบสอบถามเกี่ยวกับอาการของโรคหลังปั่นจักรยานเฉพาะผู้ที่มีโรคประจ าตัว เป็น
แบบสอบถามชนิดปลายปิด (Close - ended response question) โดยใช้ระดับการวัดข้อมูล
ประเภทนามบัญญัติ (Nominal Scale)  ได้แก่ 

7.1  ดีขึ้น   
7.2  ทรงตัว   
7.3  แย่ลง   
7.4  ไม่ทราบ 

8. แบบสอบถามเกี่ยวกับระยะทางในการปั่นจักรยานที่ผู้ท าแบบสอบถามรู้สึกเหนื่อยหรือ
ขีดจ ากัดของระยะทางในการปั่นจักรยานซึ่งมีหน่วยเป็นกิโลเมตร เป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิด 
Open-ended Question โดยใช้ระดับมาตราอัตราส่วน (Ratio scale) 

9. แบบสอบถามเกี่ยวกับเวลาในการปั่นจักรยานที่ผู้ท าแบบสอบถามรู้สึกเหนื่อยหรือ
ขีดจ ากัดของเวลาในการปั่นจักรยานซึ่งมีหน่วยเป็นนาที เป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิด Open-
ended Question โดยใช้ระดับมาตราอัตราส่วน (Ratio scale)  

10. แบบสอบถามเก่ียวกับอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดขณะเหนื่อย ซึ่งมีหน่วยเป็นครั้งต่อ
นาทีเป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิด (Open-ended Question) โดยใช้ระดับมาตราอัตราส่วน 
(Ratio scale) 

11. แบบสอบถามเก่ียวกับพฤติกรรมการปั่นจักรยานของผู้ท าแบบสอบว่าในหนึ่งสัปดาห์
ปั่นจักรยานกี่ครั้ง ซึ่งเป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิด (Open-ended Question) โดยใชร้ะดับ
มาตราอัตราส่วน (Ratio scale) 
วิธีการหาคุณภาพเครื่องมือ  

1. น าแบบสอบถามท่ีได้ท าการสร้างขึ้นให้อาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณาความถูกต้อง และให้
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม   

2. แก้ไขปรับปรุงแบบสอบถามตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา  
3. น าแบบสอบถามท่ีปรับปรุงแล้วให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเที่ยงตรง  
4. แก้ไขปรับปรุงแบบสอบถามตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ จากนั้นน าเสนออาจารย์ที่

ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้งหนึ่งเพ่ือปรับปรุงแก้ไขก่อนน าไปทดลองใช้ 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล  
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ เพื่อช่วยสร้างความเข้าใจ

พ้ืนฐานในการวิจัยช่วยออกแบบสอบถาม ตลอดจนช่วยให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์ยิ่งข้ึนโดยมีแหล่งที่มา
ของข้อมูล ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1. ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เป็นการ ค้นหาข้อมูลจากเอกสาร วารสารที่สามารถ 
อ้างอิงได้ ผลงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องรวมถึงแหล่งข้อมูลทางอินเทอร์เน็ต เพ่ือประกอบการสร้าง
แบบสอบถาม  

2. ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) เป็นข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามเก็บข้อมูลจากกลุ่ม 
ตัวอย่าง จ านวน 105 คน ซึ่งจะด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างตามที่ได้ก าหนดไว้จน 
ครบตามจ านวนโดยขอความร่วมมือจากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นคนปั่นจักรยานชาวไทยที่อาศัยอยู่ใน
กรุงเทพมหานครและอยู่ในเขตลาดกระบัง 
การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. ตรวจสอบข้อมูล (Editing) ผู้วิจัยตรวจสอบความสมบูรณ์ของการตอบแบบสอบถาม 
โดยแยกแบบสอบถามท่ีไม่สมบูรณ์ออก  

2. การลงรหัส (Coding) น าแบบสอบถามที่ถูกต้องเรียบร้อยแล้ว มาลงรหัสตามที่ได้
ก าหนด รหัสไว้ล่วงหน้า  

3. การประมวลผลข้อมูลที่ลงรหัสแล้ว ได้น ามาบันทึกโดยใช้เครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ เพ่ือ
การประมวลผลข้อมูลซึ่งใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์  (R-
Studio ) 

ในวิจัยนี้มีข้อมูลทั้งหมด 94 ข้อมูล ดังตาราง 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ตัวอย่างข้อมูล 

Sex Age Weight Height dis30min freq hr 
1 27 88 181 12 3 115.8 
1 24 76 173 25 3 117.6 
1 35 76 170 10 2 111 
1 26 68 180 15 3 170 
1 25 67 169 15 1 168 

 
ให้ sex        แทนเพศโดยก าหนดให้ 1 คือเพศชาย 2คือเพศหญิง  
ให้ age        แทนอายุตั้งแต่ 20 ถึง 80 ปี 
ให้ weight    แทนน้ าหนัก 
ให้ height     แทนส่วนสูง 
ให้ dis30min แทนระยะทางในการปั่นครบ30นาที 
ให้ freq        แทนความถี่ในการปั่นจักรยานต่อสัปดาห์ 
ให้ hr           แทนอัตราการเต้นของหัวใจขณะเหนื่อย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2  ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง 
 

  วิธีที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้มี 3 วิธีด้วยกันคือวิธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุคูณ ซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีนส าหรับการถดถอย และ วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับขั้นตอน
วิธีเชิงพันธุกรรม ซ่ึงผู้วิจัยมุ่งเน้นในการศึกษาวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย
ผสมผสานกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมโดยท าการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนคือชุดข้อมูลที่ใช้ส าหรับ
ฝึกฝนโดยก าหนดจ านวนข้อมูลเป็น 80% ของข้อมูลทั้งหมด และอีกส่วนหนึ่งคือส่วนของชุดข้อมูล
ทดสอบจะถูกแบ่งออกเป็น 20% ของข้อมูลทั้งหมด ซึ่งทั้ง 3 วิธีที่กล่าวมานี้จะใช้ชุดข้อมูลเดียวกัน
ทั้งหมด มแีผนงานวิจัยดังรูปที่ 3.6 ก่อนที่จะค านวณในโปรแกรมควรที่จะน าเข้า Packages ที่จ าเป็น
เสียก่อนซึ่งประกอบไปด้วย  

1.  e107       ใช้ส าหรับในกระบวนการ SVR 
2.  GA  ใช้ส าหรับกระบวนการ GA 
3.  Readxl ใช้ส าหรับน าเข้าไฟล์จาก Excel 
4.  ggplot2 ใช้ส าหรับแสดงกราฟ 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 3.1 แสดง Package ที่น าเข้า 

 
 

3.2.1  การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ  
 

 ในการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม ผู้วิจัยได้น าข้อมูลมาหาค่าสหสัมพันธ์เพ่ือหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. การวิเคราะห์เพ่ือสร้างสมการถดถอยหรือสมการพยากรณ์ปัจจัยที่มีผลต่อเวลาใน
การปั่นจักรยานโดยหาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม (Response , Dependent variable , Y) 
และตัวแปรต้น (Predictor, Independent variable, X ) มากกว่าหนึ่งตัว โดยมี Correlation 
Coefficient (r) หรือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็นตัวบ่งชี้ถึงความสัมพันธ์ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สหสัมพันธ์นี้จะมีค่าอยู่ระหว่าง -1.0 ถึง +1.0 ซึ่งหากมีค่าใกล้ -1.0 นั้นหมายความว่าตัวแปรทั้งสอง
ตัวมีความสัมพันธ์กันอย่างมากในเชิงตรงกันข้ามหากมีค่าใกล้ +1.0 นั้นหมายความว่า ตัวแปรทั้งสอง
มีความสัมพันธ์กันโดยตรงอย่างมาก และหากมีค่าเป็น 0 นั้นหมายความว่า ตัวแปรทั้งสองตัวไม่มี
ความสัมพันธ์ต่อกัน  

2.  น าตัวแปรที่เลือกน าไปวิเคราะห์เพ่ือหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้ การ
วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis )  

3.  ผู้วิจัยใช้ โปแกรม R-studio มาช่วยในการวิเคราะห์  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แสดงค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ 
 

3.2.1.1 ท าการน าเข้าข้อมูลจากไฟล์ Excel 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3  แสดงการน าเข้าข้อมูลในโปรแกรม R 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.4 แสดงข้อมูลระยะทางจริง 
 

3.2.2  วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย 
 

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม R เนื่องจากได้น าเข้าข้อมูลในโปรแกรมแล้วผู้วิจัยได้น าข้อมูลเดิมมา
ใช้กับวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย (Support Vector Regression : SVR) ซ่ึง
สามารถแสดงผลลัพธ์ได้ดังรูปที่ 3.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 แสดงผลลัพธ์จากวิธี SVR  
 

โดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย ในโปรแกรมนี้สามารถค้นหาค่าพารามิเตอร์
ที่เหมาะสมได้ สามารถก าหนดเคอร์เนลที่เหมาะสมกับข้อมูลได้ ในที่นี้ก าหนดค่าเคอร์เนลคือ Radial 
Basis Function (RBF) ให้ค่า  ( )Cost C  คือ1 ค่า  ( )Gamma   คือ 0.1666667 และ ค่า 

( ) Epsilon   คือ 0.1 มีจ านวน Support Vector ทั้งหมด 80 ตัว 

3.2.3  วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       จากการที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย จะได้ว่ามี
พารามิเตอร์ที่ส าคัญอยู่ 3 ตัว คือ  ( )Cost C   ( )Gamma   และ ( ) Epsilon   ซ่ึงทั้ง 3 ตัวนี้มีผลต่อ
การพยากรณ์ ผู้วิจัยจึงต้องการที่จะค้นหาค่าโดยน าวิธี เชิงพันธุกรรม มาช่วยในการค้นหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม แล้วจะน าค่าพยากรณ์ที่ได้ไปเปรียบเทียบกับวิธี อ่ืนๆที่ได้ศึกษามาก่อน
หน้านี้  
ขั้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA-
SVR) 

1.  เริ่มจากก าหนดค่าเริ่มต้นแบบสุ่มของ  , ,C     โดยค่า C  คือค่าคงที่ซึ่งเป็น
พารามิเตอร์ส าหรับก าหนดปริมาณความผิดพลาด   คือค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชันเคอร์เนลมีค่า
ขึ้นอยู่กับความเหมาะสม   แทนระยะเส้นขอบที่ครอบคลุมจุดข้อมูลมากที่สุด โดยก าหนดค่า
ประชากรคือ 50 และก าหนดค่า C มีค่าอยู่ระหว่าง 0.0001 ถึง 3 ค่า   มีค่าอยู่ระหว่าง 0.001 ถึง 
2 และ   มีค่าอยู่ระหว่าง 0.01 ถึง 2 
         2.  น าค่า , ,C   ที่ได้ น าเข้าสู่แบบจ าลองวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย 
         3.  ค านวณค่า fitness function โดยในงานวิจัยนี้ก าหนดค่า fitness function วัดจากค่า 
RMSE 
         4.  ก าหนดการหยุดการท าซ้ าของโปรแกรมโดยในครั้งแรกก าหนดการท าซ้ า 10 รอบ ถ้า
ยังท าซ้ าไม่ถึง10 จะเข้าสู่ขั้นตอนต่อไปแต่หากครบ 10 รอบแล้วจะได้ค่า , ,C    เหมาะสมที่สุด 
         5.  การสร้างโครโมโซมรุ่นต่อไปผ่านการ  คัดเลือก (Selection) สลับสายพันธ์
(Crossover)  และ ข้ามสายพันธ์ (Mutation)  
         6.  จะได้ประชากรรุ่นใหม่จากนั้นจึงน าไปอัพเดต ในแบบจ าลอง SVR 
         7.  เมื่อท าครบจ านวนรอบและได้ , ,C    เหมาะสมที่สุดแล้วจากนั้นจะได้เป็นแบบจ าลอง
ส าหรับพยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยานเพื่อน าไปหาค่าพยากรณ์ระยะทาง 
         8.  น าข้อมูลที่ใช้ส าหรับทดสอบมาทดสอบแบบจ าลอง 
 
การปรับปรุงค่าด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับข้ันตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม (GA-SVR) 
        ในส่วนของการปรับปรุงค่านั้นในขั้นตอนแรกผู้วิจัยได้ท าการท าซ้ า 10 รอบ มีการวัดค่าความ
แม่นย าเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ หลังจากนั้นจึงท าซ้ า 50 รอบ 100 รอบ และ 500 รอบและตรวจสอบ
ความแม่นย าของการพยากรณ์อีกครั้ง 
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3.3 แผนงานวิจัย 
        รูปที่ 3.6 แสดงแผนงานวิจัยตั้งแตเ่ริ่มต้นด้วยการน าเข้าข้อมูลแล้วหาแบบจ าลองจนสุดท้ายน า
แบบจ าลองที่ได้มาเปรียบเทียบความแม่นย าในการพยากรณ์ 
 

 
รูปที่ 3.6 แผนงานวิจัย
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บทที ่4  
ผลการวิจัยและอภปิรายผล 

 

        ในบทนี้จะแบ่งการแสดงผลออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่หนึ่งคือผลการวิจัยและการอภิปรายผล
พยากรณ์ระยะทางที่เหมาะสมในการปั่นจักรยานและผลการวิจัยและการอภิปรายผลหลังจากมีการ
ปรับปรุงค่าพารามิเตอร์การพยากรณ์ระยะทางที่เหมาะสมในการปั่นจักรยาน 

4.1  ผลการวิจัยและการอภิปรายการพยากรณ์ระยะทางที่เหมาะสมในการปั่นจักรยาน 
 

       ในส่วนนี้จะประกอบไปด้วย 3 วิธีในการพยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยานวิธีแรกคือ การ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Linear Regression : MLR) วิธีที่สองคือวิธีซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย (Support Vector Regression : SVR) และวิธีสุดท้ายคือวิธีซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Support vector 
regression-Based Genetic Algorithm : GA-SVR) จากแบบจ าลองส าหรับสองวิธีแรกจะได้ค่า
พยากรณ์ของแต่ละวิธีดังรูปที่ 4.1-4.2 แสดงตัวอย่างค่าพยากรณ์ท่ีได้ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 หน้าจอแสดงผลตัวอย่างค่าพยากรณ์ท่ีได้ในโปรแกรมด้วยวิธี MLR 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 หน้าจอแสดงผลตัวอย่างค่าพยากรณ์ที่ได้ในโปรแกรมด้วยวิธี SVR 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.1  ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสาน
กับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 

   ในกระบวนการครั้งแรกแสดงการท าซ้ า 10 รอบได้ผลดังรูปที่ 4.3 โดยมีจ านวน 
Support Vector จ านวน 47 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.3 แสดงการท าซ้ า 10 รอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 หน้าจอแสดงผลตัวอย่างค่าพยากรณ์ท่ีได้ในโปรแกรมด้วยวิธี GA-SVR 
 

เมื่อได้ค่าผลลัพธ์ของทั้ง 3 วิธีแล้วหลังจากนั้นจึงน ามาแสดงด้วยกราฟเปรียบเทียบเพ่ือดูแนว
โน้วของแต่ละแบบจ าลองโดยก าหนดให้เส้นสีน้ าเงินแทนข้อมูลจริง สีม่วงแทนแบบจ าลองการ
วิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุคูณ (MLR) สีเขียวแทนแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการ
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ถดถอย (SVR) และสีแดงแทนแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA-SVR) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบทั้ง 3 วธิี 
 
จากตารางที่ 4.1 แสดงเวลาในการค านวณโดยใช้คอมพิวเตอร์รุ่น OS Intel Core i5-5200U, 4 GB 
RAM, 64 bit จากผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย ใช้เวลาน้อย
ที่สุดและมีการวัดค่าคลาดเคลื่อนเปรียบเทียบกัน จะเห็นได้ว่าวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการ
ถดถอยผสมผสานกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมให้ค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ าที่สุดคือ 
1.529 วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยให้ค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยคือ 
1.622 และวิธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุคูณให้ค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยคือ 1.630 
และแสดงเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ยของทั้ง 3 วิธีจะเห็นได้ว่าวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีนส าหรับการถดถอยให้เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ยต่ าที่สุดคือ 0.110 คิดเป็น 11.0% 
วิธีวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมให้เปอร์เซ็นต์
ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ยคือ 0.113 คิดเป็น 11.3% และวิธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุคูณให้
เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ยคือ 0.12 คิดเป็น 12%  
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงผลเปรียบเทียบ ทั้ง 3 วิธี  

Method Time (minutes) RMSE MAPE 
MLR 0.010 1.630 0.120 
SVR 0.001 1.622 0.110 
GA-SVR 0.35 1.529 0.113 
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4.2 ผลการวิจัยและการอภิปรายผลหลังจากมีการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ 
 

หลังจากที่รู้ผลลัพธ์ของการท าซ้ า 10 รอบแล้ว ในขั้นต่อไปจะท าการท าซ้ า 50 100 และ 500 
รอบได้ผลดังรูปที่ 4.6-4.8   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.6 แสดงการท าซ้ า 50 รอบ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.7 แสดงการท าซ้ า 100 รอบ 
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รูปที่ 4.8 แสดงการท าซ้ า 500 รอบ 
 

หลังจากท่ีท าซ้ า 10 50 100 และ 500 รอบแล้วน ามาแสดงด้วยกราฟจะได้ดังรูปที่ 4.9 โดยให้ (a) 
แทนการท าซ้ า 10 รอบ (b) แทนการท าซ้ า 50 รอบ (c) แทนการท าซ้ า 100 รอบและ (d) แทนการ
ท าซ้ า 500 รอบ และให้เส้นสีแดงแทนค่าพยากรณ์วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย
ผสมผสานกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA-SVR) ให้สีน้ าเงินแทนค่าจริง 
 

 

รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบการท าซ้ า 10 50 100 และ 500 รอบ 
 

การค้นหาค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) จะเก็บค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ค่าที่เหมาะสมที่สุดใน
การท าซ้ า 10 50 100 และ 500 รอบ แสดงได้ในตารางที่ 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่พารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
Iterations C      

10 1.516 0.110 0.297 

50 1.211 0.099 0.290 

100 1.294 0.078 0.047 

500 1.891 0.049 0.023 

 
4.2.1 สรุปผล 

 

       จากการรวบรวมข้อมูลจากระยะทางปั่ นจั กรยานของแต่ละคนในเขตลาดกระบั ง 
กรุงเทพมหานคร โดยรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถาม แบบจ าลองการพยากรณ์ถูกสร้างขึ้นโดยใช้
เทคนิคที่แตกต่างกันสามแบบ ได้แก่แบบจ าลองการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ วิธีซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยและวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ท าการเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดโดยการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดย
การวัดความคลาดเคลื่อนของ RMSE และ MAPE ในส่วน GA-SVR จะใช้ GA เพ่ือค้นหาพารามิเตอร์
สามตัว ( , , )C   และน าค่าพารามิเตอร์ไปใส่ในแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการ
ถดถอยเพ่ือปรับปรุงแบบจ าลองและท าซ้ า 10, 50,100 และ 500 รอบ และวัดข้อผิดพลาดเพ่ือดู
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองผลที่ได้คือ การท าซ้ า 500 ครั้งท าให้เกิดข้อผิดพลาดต่ าสุดคือมีค่าราก
ของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยคือ 1.314 และ เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย 9.1% แต่
เนื่องจากการท าซ้ า 500 รอบใช้เวลาในการค านวณของโปรแกรมเท่ากับ 10.02 นาที เทียบกับการ
ท าซ้ า 100 รอบ ซึ่งให้เวลาในการค านวณของโปรแกรมเพียง 2 นาที แต่มีความคลาดเคลื่อนใกล้เคียง
กัน ดังนั้นการวนซ้ า 100 รอบก็เพียงพอแล้ว จะได้ไม่ใช้เวลาในการค านวณมากเกินไป 
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการวัดค่าคลาดเคลื่อนกับเวลาที่ใช้ในการค านวณ 

Method Time (minutes) RMSE MAPE 

GA-SVR  

10  iterations 0.35 1.529 0.113 

50 iterations 1.03 1.501 0.108 

100 iterations 2.00 1.389 0.094 

500 iterations 10.02 1.314 0.091 

 
แบบจ าลองการพยากรณ์ระยะทางในการปั่นจักรยานที่กล่าวถึงข้างต้นมีจุดมุ่งหมายเพื่อท านายระยะ
การปั่นจักรยานของบุคคลที่มีข้อจ ากัดทางกายภาพหรือผู้สูงอายุ โดยการเก็บตัวอย่างส าหรับการ
ทดสอบ และสามารถช่วยให้นักปั่นจักรยานก าหนดขีดจ ากัดว่าควรปั่นจักรยานครั้งละกี่กิโลเมตรใน 
30 นาที แบบจ าลองนี้ยังช่วยลดความเสี่ยงของการเจ็บป่วยส าหรับผู้ที่มีข้อจ ากัดด้านสุขภาพร่างกาย
และช่วยส่งเสริมสุขภาพที่ดีและความเป็นอยู่ที่ดีด้วย
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บทที ่5  
สรุปผลการวิจัย 

 

       จากการด าเนินผลการวิจัยเกี่ยวกับการพยากรณ์ระยะทางที่เหมาะสมกับการปั่นจักรยาน โดยใช้
วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอยผสมผสานกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  ได้ข้อสรุป
ดังต่อไปนี้ 
  

5.1 สรุปผลวิจัย 
  
        จากการที่ผู้คนสนใจการออกก าลังกายมากขึ้นท าให้ยอดขายอุปกรณ์ออกก าลังกายเพ่ิมสูงขึ้น 
ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงเลือกการออกก าลังกายด้วยจักรยานอยู่กับที่ซึ่งเป็นอุปกรณ์ออกก าลังกายที่คน
ทุกวัยสามารถใช้ได้ โดยงานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่บุคคลที่มีข้อจ ากัดทางด้านร่างกายหรือผู้สูงอายุเนื่องจาก
บุคคลกลุ่มนี้ต้องได้รับความใส่ใจเป็นพิเศษ ผู้วิจัยท าการพยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยานที่
เหมาะสมส าหรับแต่ละคน โดยในงานวิจัยนี้มีพารามิเตอร์ที่ส าคัญได้แก่ เพศ อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง 
ความถี่ในการปั่นจักรยานต่อสัปดาห์และอัตราการเต้นของหัวใจ โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากการท า
แบบสอบถามบุคคลที่มีอายุตั้งแต่ 20-80 ปี  
       จากข้อมูลระยะทางการปั่นจักรยานของแต่ละคนในเขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร โดยสร้าง
ตัวแบบการพยากรณ์ด้วยเทคนิคที่แตกต่างกัน 3 วิธี ได้แก่วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ 
(Multiple Linear Regression : MLR) วธิีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการถดถอย (Support 
Vector Machain : SVR) และ Genetic Algorithm-Based Support Vector Regression (GA-
SVR) ในส่วนของวิธี GA-SVR ได้น าวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม (GA) มาช่วยในการปรับแต่ง
ค่าพารามิเตอร์ ทั้ง 3 ตัวได้แก่ ( , , )C    ได้ท าการท าซ้ า 10 รอบแล้วท าการเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดจาก
ทั้ง 3 วิธีด้วยการวัดค่าคลาดเคลื่อนด้วยวิธีรากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean 
Squared Error: RMSE) และเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute 
Percentage Error: MAPE) ผลลัพธ์คือแบบจ าลอง GA-SVR ได้ค่าความแม่นย าสูงที่สุดจากนั้นจึงน า
แบบจ าลองไปท าซ้ า 50 100 และ 500 เพ่ือปรับปรุงค่าความแม่นย าในการพยากรณ์ ผลลัพธ์ที่ได้คือ
การท าซ้ า 500 รอบให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าที่สุดคือรากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยคือ 1.314 
และเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ยคือ 9.1% แต่เนื่องจากการท าซ้ า 500 รอบใช้เวลาการ
ค านวณของโปรแกรม 10.02 นาที เมื่อเปรียบเทียบกับการท าซ้ า 100 รอบให้เวลาการค านวณของ
โปรแกรม 2 นาทีแต่มีค่าความคลาดเคลื่อนใกล้เคียงกัน ดังนั้นไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องการท าซ้ าถึง 
500 ครั้ง   
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       ด้วยตัวแบบการพยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยานที่ได้กล่าวมาข้างต้นมีจุดประสงค์เพ่ือ
พยากรณ์ระยะทางการปั่นจักรยานของบุคคลที่มีข้อจ ากัดทางด้านร่างกาย หรือ ผู้สูงอายุ โดยน ากลุ่ม
ตัวอย่างมาทดสอบซึ่งจะช่วยให้ผู้ที่ปั่นจักรยานสามารถก าหนดขอบเขตของตัวเองได้ว่าแต่ละครั้งของ         
การปั่นจักรยานควรจะปั่นกี่กิโลในระยะเวลา30นาที แบบจ าลองนี้ยังช่วยลดความเสี่ยงจากการล้ม
ป่วยของผู้ที่มีข้อจ ากัดทางด้านร่างกายและช่วยเสริมสร้างสุขภาพปอดส าหรับผู้ที่มีประวัติปอดอักเสบ 
แต่ด้วยข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์นั้นเป็นการเก็บข้อมูลเบื้องต้นส าหรับผู้คนทั่วไป ผู้วิจัยคิดว่าการ
พยากรณ์จะแม่นย ากว่านี้ถ้าสามารถเก็บข้อมูลอ่ืนๆที่มีผลเช่น ความเร็วขณะปั่นจักรยาน ขนาดวงล้อ
จักรยาน ค่าออกซิเจนในเลือดระหว่างก่อนออกก าลังกายและหลังออกก าลังกาย เป็นต้น ในส่วนของ
ข้อมูลผู้วิจัยคิดว่าจะต้องท าการวิเคราะห์จุดข้อมูลที่จะน ามาใช้เพ่ิมเติมเพ่ือผลลัพธ์ที่ดียิ่งขึ้น ดังนั้นการ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองต้องศึกษาและปรับปรุงเพ่ิมเติม 
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ภาคผนวก ก 
จักรยานอยู่กับทีอ่้างอิงระดับปริญญาตร ี
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เครื่องปั่นจักรยานอยู่กับท่ีที่ใช้ทดสอบ 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลที่น ามาใช้ในงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางข้อมูลของเพศชาย ช่วงอายุ 20-40 ปี จ านวน 18 คน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 

 
 
 

ตารางข้อมูลของเพศหญิงช่วงอายุ 20-40 ปี จ านวน 14 คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

age weight height dis30min freq hr

30 70 158 8.0 1 114

20 43 167 15.0 3 120

37 70 172 10.0 2 165

30 63 163 11.0 2 114

33 46 150 13.0 2 112

35 74 154 9.0 2 111

29 46 152 12.0 2 115

28 52 170 17.0 3 145

28 50 160 13.0 3 190

30 52 153 12.5 2 114

32 52 160 11.0 2 112

37 52 157 7.0 2 185

39 76 158 11.0 3 160

39 55 163 12.0 3 100

คา่สงูสดุ 39 76 172 17 3 190

คา่ต า่สดุ 20 43 150 7 1 100

คา่เฉลีย่ 32 57 160 12 2 133

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 5 11 7 3 1 30

age weight height dis30min freq hr

27 88 181 12.0 3 116

24 76 173 25.0 3 118

35 76 170 10.0 2 111

26 68 180 15.0 3 170

25 67 169 15.0 1 168

25 100 178 50.0 7 195

34 113 179 13.5 4 145

26 84 175 17.5 6 175

30 64 178 17.5 5 198

35 80 175 12.5 5 204

37 70 174 14.3 2 175

37 62 173 12.5 5 110

33 75 168 19.2 4 160

30 63 164 15.5 3 190

35 85 167 19.2 2 150

39 70 170 10.0 3 109

38 83 165 10.0 1 191

39 80 165 12.5 3 190

คา่สงูสดุ 39 113 181 50.0 7 204

คา่ต า่สดุ 24 62 164 10.0 1 109

คา่เฉลีย่ 32 78 172 17 3 160

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 5 13 5 9 2 34

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางข้อมูลของเพศชาย ช่วงอายุ 41-60 ปี จ านวน 31 คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ตารางข้อมูลของเพศหญิงช่วงอายุ 41-60 ปี จ านวน 9 คน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

age weight height dis30min freq hr

42 88 165 5.0 1 149

41 81 165 7.0 1 145

41 56 157 12.0 5 170

45 54 168 13.0 4 160

50 65 160 9.0 1 102

56 56 157.5 11.0 1 120

43 58 160 12.0 2 90

57 65 156 11.0 3 98

58 66 173 9.0 3 100

คา่สงูสดุ 58 88 173 13 5 170

คา่ต า่สดุ 41 54 156 5 1 90

คา่เฉลีย่ 48 65 162 10 2 126

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 7 12 6 3 2 30

age weight height dis30min freq hr

44 75 175 12.5 1 165

50 74 171 12.0 2 165

50 92 173 11.0 1 102

53 74 163 11.7 2 100

42 90 175 10.0 3 168

44 76 172 12.0 2 165

47 68 171 15.0 3 155

54 96 174 9.0 1 150

49 72 180 14.0 2 160

55 85 170 11.0 5 99

47 68 168 15.2 3 188

44 89 172 15.0 3 168

47 75 170 14.3 4 104

53 72 173 10.0 3 162

49 61 168 16.0 2 157

43 70 175 12.5 4 199

49 68 169 11.0 3 152

55 65 166 16.0 5 99

56 80 175 15.7 3 180

45 74 168 11.3 5 205

55 70 170 18.0 7 99

56 60 168 15.6 1 170

49 80 170 10.0 2 115

50 78 177 12.0 3 160

52 62 170 15.1 2 101

49 60 165 16.0 3 103

43 76 170 12.5 2 160

50 81 180 13.0 3 170

49 65 173 13.7 3 185

57 74 174 10.0 4 150

58 70 186 11.0 2 170

คา่สงูสดุ 58 96 186 18 7 205

คา่ต า่สดุ 42 60 163 9 1 99

คา่เฉลีย่ 50 74 172 13 3 149

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 5 9 5 2 1 33

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางข้อมูลของเพศชายช่วงอายุ 61-80 ปี จ านวน 10 คน 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ตารางข้อมูลของเพศหญิงช่วงอายุ 61-80 ปี จ านวน 12 คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

age weight height dis30min freq hr

67 50 157 9.3 3 92

65 55 151 11.3 4 92

74 58 161 6.3 3 87

71 58 156 7.0 6 89

80 52 157 5.0 4 85

69 60 160 10.5 2 92

70 54 158 7.5 3 90

79 52 152 6.0 3 86

62 60 158 7.2 5 102

68 67 154 10.0 4 93

77 66 156 6.0 6 88

63 58 161 7.0 4 95

คา่สงูสดุ 80 67 161 11 6 102

คา่ต า่สดุ 62 50 151 5 2 85

คา่เฉลีย่ 70 58 157 8 4 91

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 6 5 3 2 1 5

age weight height dis30min freq hr

75 48 170 11.3 4 87

78 59 162 9.5 3 92

 63 95 165 9.0 2 93

66 65 169 11.0 7 95

57 67 174 12.5 5 100

70 75 175 10.0 2 90

61 76 178 12.5 7 110

69 69 173 10.0 6 90

62 87 171 11.0 7 92

70 89 167 9.0 2 89

คา่สงูสดุ 78 95 178 13 7 110

คา่ต า่สดุ 57 48 162 9 2 87

คา่เฉลีย่ 67 73 170 11 5 94

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 7 14 5 1 2 7

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 
ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



52 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




