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บทคดัยอ่ 
   

ปัญหาพิเศษนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรู้ของเครื่องจาก
ตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณเม่ือข้อมูลมีความสัมพันธ์เชิงเส้นพหุ โดยวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ทั้ง 5 วิธี คือ วิธีการถดถอยโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก (DNN) วิธีการถดถอยเพ่ือน
บ้านที่ใกล้เคียงที่สุดเคอันดับ (KNN) วิธีการถดถอยป่าสุ่ม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนท์ 
(SGD) และวิธีการถดถอยซัพพอร์ตเวกเตอร์ (SVM) โดยท าการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย
ที่ 0.1 และ 1 จากเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมที่มีรูปแบบความสัมพันธ์แบบค่าคงที่ และรูปแบบ
ความสัมพันธ์แบบโทพลิทซ์ ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.1, 0.5 และ 0.9 ซึ่งมีตัวแปร
อิสระสองกลุ่มคือตัวแปรอิสระกลุ่มขนาดเล็ก ได้แก่ 10, 30 และ 50 กลุ่มที่สองคือตัวแปรอิสระกลุ่ม
ขนาดใหญ่ ได้แก่ 70, 100 และ 150 วิธีการด าเนินงานวิจัยจะท าการแบ่งข้อมูลออกเป็น ชุดข้อมูล
ฝึกหัด 70% และชุดข้อมูลทดสอบ 30% โดยจะใช้โปรแกรมอาร์สตูดิโอในการจ าลองและวิเคราะห์
ข้อมูลโดยท าซ้ าเป็นจ านวน 1000 รอบและท าการหาค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยและ
ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ค่าที่ต่ าที่สุดเพ่ือแสดงว่าวิธีใดดีที่สุด ผลการวิจัยพบว่า
เมื่อเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมรูปแบบความสัมพันธ์คงที่จะพบว่า วิธี SGD คือวิธีที่ดีที่สุด และเมื่อ
เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมรูปแบบความสัมพันธ์แบบโทพลิทซ์ จะพบว่า วิธี SVM คือวิธีที่ดีที่สุด  
 
ค าส าคัญ : วิธีการถดถอยโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอยเพ่ือนบ้านที่ใกล้เคียงที่สุดเค
อันดับ วิธีการถดถอยป่าสุ่ม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนท์และวิธีการถดถอยซัพพอร์ต
เวกเตอร์ 
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Abstract 
 

This special problem aims to study a comparison of the performance of 
machine learning from multiple linear regression models using multicollinearity data. 
The five machine learning methods are analyzed by Deep Neural Network Regression  
(DNN), K-Nearest Neighbor Regression (KNN), Random Forest Regression, Stochastic 
Gradient Descent Regression (SGD) and Support Vector Regression (SVM). The 
comparison of the regression coefficients is considered of 0.1 and 1 from the 
covariance matrix with a constant correlation pattern and Toeplitz correlation pattern 
which has correlation coefficient values of 0.1, 0.5 and 0.9. The independent 
variables have two groups namely small groups of independent variables (10, 30 and 
50) and a large group of independent variables (70, 100 and 150). The research 
method is to divide the data into 70% training data set and 30% test data set. The R 
studio program is used for simulation and analyzed the data by repeating 1000 
rounds and finding the mean square error and the mean absolute percentage error 
then minimum average is the best method. The results show the SGD is the best 
method when the covariance matrix is the constant pattern. And the results show 
the SVM is the best method when the covariance matrix is the Toeplitz pattern.  
 
Keywords : Deep Neural Network Regression, K-Nearest Neighbor Regression, Random 
Forest Regression, Stochastic Gradient Descent Regression and Support Vector 
Regression  
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ความสัมพันธ์คงที่ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 100 และ 
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4.21 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของความแปรปรวนร่วมรูปแบบ

ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 50 
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ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 100 
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4.24 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของความแปรปรวนร่วมรูปแบบ
ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 150 
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4.25 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของความแปรปรวนร่วมรูปแบบ
ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 10 
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4.26 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของความแปรปรวนร่วมรูปแบบ
ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 30 
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4.28 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของความแปรปรวนร่วมรูปแบบ
ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 70 
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4.29 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของความแปรปรวนร่วมรูปแบบ
ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 100 
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ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 150 
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4.32 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของความแปรปรวนร่วมรูปแบบ

ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 30 
และ n = 100, 150, 200 เมื่อ rho = 0.9................................................................ ....... 
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ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 50 
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4.34 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของความแปรปรวนร่วมรูปแบบ
ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0.1 โดยก าหนดให้ p = 70 
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4.35 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของความแปรปรวนร่วมรูปแบบ
ความสัมพันธ์โทพลิทซ์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย = 0. โดยก าหนดให้ p = 100 
และ n = 300, 350, 400 เมื่อ rho = 0.9................................................................. ...... 

 
 
71 

4.36 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ของความแปรปรวนร่วมรูปแบบ
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ที่มาและความสำคัญ  

ในป$จจุบัน โลกเต็มไปด3วยข7าวสารท่ีหลากหลาย ทำให3เกิดการรวบรวมข3อมูลอยู7ในปริมาณ
มากหรือเรียกว7า ข3อมูลขนาดใหญ7 (Big Data) ซ่ึงได3จากแหล7งต7างๆ เช7น ข3อมูลในโรงพยาบาล 
ธุรกรรมออนไลนV  ธนาคาร การขนส7ง รวมถึงส่ือสังคมออนไลนVและอ่ืนๆ ทำให3เปZนเร่ืองยากท่ีจะ
สามารถวิเคราะหVข3อมูลท่ีมีปริมาณ (Volume) มาก รูปแบบของข3อมูลแต7ละประเภทท่ีมีความ
หลากหลาย (Variety) และมีการเปล่ียนแปลงอยู7ตลอดเวลาอย7างต7อเน่ือง (Velocity) (ชุตินุช, 2561) 
ดังน้ันการวิเคราะหVและประมวลผลข3อมูลแบบด้ังเดิมน้ัน จึงยากท่ีจะรับมือกับชุดข3อมูลจำนวนมาก ซ่ึง
นำไปสู7การวิเคราะหVข3อมูลโดยใช3เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรV เรียกว7า การเรียนรู3ของเคร่ือง (Machine 
Learning) (Rahul et al., 2023) ซ่ึงจะช7วยค3นหารูปแบบ และคาดการณV เพ่ือจัดการกับป$ญหาท่ี
ซับซ3อนเหล7าน้ี 

การเรียนรู3ของเคร่ือง (Machine Learning)  มีหลักการคล3ายมนุษยVท่ีจำเปZนต3องเรียนรู3จาก
ประสบการณV โดยการปuอนชุดข3อมูลพ้ืนฐานและชุดคำส่ังให3คอมพิวเตอรVเรียนรู3 จำแนกวัตถุต7างๆ 
รวมถึงบุคคลหรือส่ิงของ เพ่ือให3เกิดพัฒนาการทำให3ระบบคิดได3เอง โดยไม7ต3องมีมนุษยVคอยกำกับ ซ่ึง
หลักการทำงานแบบการเรียนรู3แบบมีผู3สอน (Supervised Learning) ฝ~กสอนเคร่ืองคอมพิวเตอรVโดย
ใช3การใส7ข3อมูลเข3าไป แล3วนำข3อมูลไปจำแนกท่ีไม7มีความต7อเน่ือง (Classification) หรือวิเคราะหVการ
ถดถอยของข3อมูลท่ีมีความต7อเน่ือง (Regression) ส7วนการเรียนรู3แบบไม7มีผู3สอน (Unsupervised 
Learning) ฝ~กสอนเคร่ืองคอมพิวเตอรVโดยการปuอนเฉพาะข3อมูล โดยให3เคร่ืองเรียนรู3และค3นพบ
รูปแบบด3วยตัวเอง การเรียนรู3แบบน้ีมักถูกนำไปใช3เพ่ือการจัดกลุ7ม (Clustering) และเม่ือต3องการ
ทำนายตัวแปรเชิงปริมาณ การเรียนรู3ของเคร่ืองในรูปแบบการถดถอย จึงเปZนวิธีท่ีเหมาะสม (รุจิรา 
และคณะ, 2566) 

การวิเคราะหVการถดถอย (Regression Analysis) เปZนวิธีการทางสถิติท่ีใช3ในการวิเคราะหV
ความสัมพันธVระหว7างตัวแปรอิสระ (Independent Variable) กับตัวแปรตาม (Dependent 
Variable) เพ่ือต3องการหาสมการทางคณิตศาสตรVท่ีเหมาะสมกับข3อมูลมากท่ีสุด และสามารถนำมาใช3
ในการทำนายตัวแปรตาม ตามค7าของตัวแปรอิสระซ่ึงมีหลายรูปแบบ ในกระบวนการน้ีมีตัวแปรตาม 
1 ตัวแปร ส7วนตัวแปรอิสระจะมีก่ีตัวก็ได3 ถ3าหากมีตัวเดียวจะเรียกว7าการถดถอยเชิงเส3นอย7างง7าย 
(Simple Linear Regression) หากมีต้ังแต7 2 ตัวข้ึนไปจะเรียกว7าการถดถอยเชิงเส3นพหุคูณ 
(Multiple Linear Regression) (สฤษฏVเทพ, 2565) เน่ืองด3วยการวิเคราะหVการถดถอยมีข3อตกลง
เบ้ืองต3น (Assumption) ได3แก7 ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามต3องมีความสัมพันธVกัน (Linearity) ค7า
คลาดเคล่ือนเปZนอิสระกัน (Independent) ความแปรปรวนของค7าคลาดเคล่ือนต3องคงท่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Homogeneity of Variance) ค7าคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปรกติ (Normality) และตัวแปรอิสระ
ไม7ควรมีความสัมพันธVเชิงเส3นพหุ (No Multicollinearity) (บุญเล้ียง, 2565)  ซ่ึงข3อตกลงเบ้ืองต3นน้ีถ3า
ไม7ได3ตรวจสอบข3อมูลให3เปZนไปตามเง่ือนไข อาจทำให3การทำนายผิดพลาดได3 (นัจรีภรณV, 2561) 

จากการวิเคราะหVการถดถอยเชิงเส3นพหุคูณ เปZนการศึกษาความสัมพันธVระหว7างตัวแปรตาม
หน่ึงตัวกับตัวแปรอิสระหลายๆตัว ซ่ึงการวิเคราะหV น้ีมีข3อตกลงท่ีว7าตัวแปรอิสระจะต3องไม7มี
ความสัมพันธVกัน แต7บ7อยคร้ังมักมีตัวแปรอิสระมากกว7าสองตัวท่ีมีความสัมพันธVกัน จะเรียกว7า
ความสัมพันธVเชิงเส3นพหุ (Multicollinearity) ทำให3ค7าสัมประสิทธ์ิถดถอยไม7สามารถอธิบายถึง
ความสัมพันธVของตัวแปรได3 เพราะตัวแปรอิสระมีค7าคงท่ีท่ีได3จากค7าสัมประสิทธVถดถอยท่ีคลาดเคล่ือน 
ซ่ึงในการวิเคราะหVการถดถอยเส3นพหุคูณน้ัน จะต3องไม7มีภาวะความสัมพันธVเชิงเส3นพหุเกิดข้ึนระหว7าง
ตัวแปรอิสระ หรือกล7าวอีกนัยหน่ึงคือ ตัวแปรอิสระจะต3องเปZนอิสระจากกัน (นัจรีภรณV, 2561) 

เพ่ือลดป$ญหาของข3อมูลท่ีมีความสัมพันธVกัน จึงพิจารณาวิธีท่ีไม7ตรวจสอบข3อตกลงเบ้ืองต3น 
โดยเลือกใช3วิธีเรียนรู3ของเคร่ือง (Machine Leaning) ยกตัวอย7างเช7น วิธีการถดถอยโครงข7าย
ประสาทเทียมเชิงลึก (Deep Neural Network Regression) วิธีการถดถอยเพ่ือนบ3านท่ีใกล3เคียง
ท่ีสุดเคอันดับ (K-Nearest Neighbor Regression) วิธีการถดถอยปëาสุ7ม (Random Forest 
Regression) วิธีการถดถอยสโตเคสติกเกรเดียนเดสเซนทV (Stochastic Gradient Descent 
Regression) และวิธีการถดถอยซัพพอรVตเวกเตอรV (Support Vector Regression) 

อัชฌา และคณะ (2565) ศึกษาการเปรียบเทียบการประมาณค7าพารามิเตอรVของตัวแบบ
ถดถอยพหุคูณ เม่ือตัวแปรอิสระมีความสัมพันธVและไม7มีความสัมพันธVเชิงเส3นพหุ ซ่ึงพบว7าวิธีเบสVให3ค7า
คลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียต่ำสุดท่ีขนาดตัวอย7างเท7ากับ 5 แต7เม่ือขนาดตัวอย7างเพ่ิมข้ึนวิธีกำสองน3อย
สุดถ7วงน้ำหนักให3ค7าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียต่ำท่ีสุด เม่ือตัวแปรอิสระมีและไม7มีความสัมพันธVเชิง
เส3นพหุ 

Belmokre et al. (2019) ตรวจสอบความปลอดภัยของเข่ือนผ7านการวิเคราะหVข3อมูลการซึม 
พฤติกรรมการซึมน้ำทำหน3าท่ีเปZนตัวบ7งช้ีความสมบูรณVของโครงสร3างเข่ือน ผลลัพธVการทำนายของ
แบบจำลองการถดถอยปëาสุ7ม (Random Forest Regression) ให3ค7ารากของค7าคลาดเคล่ือนกำลัง
สองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) ของ FL-175 เท7ากับ 0.0629 และ FR-175 เท7ากับ 
0.1332 ซ่ึงให3ประสิทธิภาพท่ีดีกว7าแบบจำลองการถดถอยซัพพอรVตเวกเตอรV (Support Vector 
Regression) ท่ีให3ค7า RMSE ของ FL-175 เท7ากับ 0.0969 และ FR-175 เท7ากับ 0.1532 

Islam et al. (2018) ศึกษาแบบจำลองการถดถอยด3วยวิธีโครงข7ายประสาทเทียมเชิงลึก 
(Deep Neural Network Regression) สำหรับการทำนายความเข3มข3นของไตรกลีเซอไรดV โดยใช3โปร
ไฟลVเมทิเลชัน DNA รวมถึงอีพิจีโนม แสดงให3เห็นว7าแบบจำลองการถดถอยด3วยวิธีโครงข7ายประสาท
เทียมเชิงลึกมีค7า RMSE เท7ากับ 47.4 ซ่ึงประสิทธิภาพการทำนายดีกว7าวิธีการถดถอยซัพพอรVต
เวกเตอรVท่ีมีค7า RMSE เท7ากับ 48.7  
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Kibtia et al. (2020) เปรียบเทียบวิธีปëาสุ7มกับวิธีซัพพอรVตเวกเตอรVแมชชีนสำหรับการ
ทำนายความบกพร7องทางสติป$ญญาในผู3ปëวยโรคพารVกินสัน จากการทดลองสรุปได3ว7าวิธีการถดถอย
ซัพพอรVตเวกเตอรVท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ีเปZนวิธีท่ีสามารถทำนายความบกพร7องทางสติป$ญญาได3
ดีกว7าวิธีการถดถอยปëาสุ7มโดยวิธีการถดถอยซัพพอรVตเวกเตอรVให3ค7าคลาดเคล่ือนสัมบูรณVเฉล่ีย (Mean 
Absolute Error, MAE) เท7ากับ 0.076 ท้ังชุดฝ~กอบรมและชุดทดสอบ และค7า RMSE เท7ากับ 0.542 
ในการทำนายความบกพร7องทางสติป$ญญา 

Mas’ud (2022) เปรียบเทียบโมเดลการเรียนรู3ของเคร่ืองสามแบบสำหรับการทำนายการ
ส7งออกพลังงานของแผงโซล7าเซลลVเปZนรายช่ัวโมงในซาอุดิอาระเบีย วิธีในการทำนายคือ วิธีการ
ถดถอยเพ่ือนบ3านท่ีใกล3เคียงท่ีสุดเคอันดับ (KNN), วิธีการถดถอยพหุคูณและวิธีการถดถอยต3นไม3
ตัดสินใจ (Decision Tree Regression) โดยวิธีการถดถอยเพ่ือนบ3านท่ีใกล3เคียงท่ีสุดเคอันดับมี
ประสิทธิภาพดีกว7าวิธีอ่ืนๆ โดยมีค7าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (Mean Square Error : MSE) 
ค7าเฉล่ียของเปอรVเซ็นตVความผิดพลาดสัมบูรณV (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) และ
ค7ารากของค7าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียท่ีทำให3เปZนปรกติ (Normalized Root Mean Square 
Error) คือ 18.68%, 80.6% และ 13.2% ตามลำดับ  

Singh (2022) ทำนายหุ3นช่ือ Nifty 50 โดยใช3วิธีการเรียนรู3ของเคร่ือง 8 วิธี คือ อะแดปทีฟ 
บูสตV (Adaptive Boost: AdaBoost) วิธีการถดถอยปëาสุ7ม วิธีการถดถอยต3นไม3ตัดสินใจ วิธีการ
ถดถอยเพ่ือนบ3านใกล3เคียงท่ีสุดเคอันดับ วิธีการถดถอยเชิงเส3น วิธีการถดถอยโครงข7ายประสาทเทียม 
วิธีการถดถอยซัพพอรVตเวคเตอรV และวิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทV (Stochastic 
Gradient Descent Regression) การทดสอบจากตารางท่ี 13 วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียน
เดสเซนทV มีค7า MSE = 1802.542, RMSE = 42.456, MAE = 29.093 และค7า R2 = 0.999 มี
ประสิทธิภาพการทำงานได3ดีกว7าวิธีอ่ืนๆ 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข3องผู3วิจัยจึงสนใจศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากการ
ถดถอยของข3อมูลเม่ือตัวแปรอิสระมีความสัมพันธVเชิงเส3นพหุด3วยวิธีเรียนรู3ด3วยเคร่ือง ประกอบไปด3วย
วิ ธีการ 5 วิ ธี  คือ  วิ ธีการถดถอยโครงข7 ายประสาท เทียม เชิ งลึก  (Deep Neural Network 
Regression) วิธีการถดถอยเพ่ือนบ3านท่ีใกล3เคียงท่ีสุดเคอันดับ (K-Nearest Neighbor Regression: 
KNN) วิธีการถดถอยปëาสุ7ม (Random Forest Regression) วิธีการถดถอยสโตเคสติกเกรเดียนเดส
เซนทV  (Stochastic Gradient Descent Regression) และวิ ธีการถดถอยซัพพอรVต เวกเตอรV  
(Support Vector Regression) โดยพิจารณาจากค7าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และ 
ค7าเฉล่ียของเปอรVเซ็นตVความผิดพลาดสัมบูรณV (MAPE) เปZนเกณฑV เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของ
แบบจำลอง และการเปรียบเทียบวิธีการเหล7าน้ีจะเปZนแนวทางในการตัดสินใจในการเลือกแบบจำลอง
ท่ีดีท่ีสุดในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองข3อมูลท่ีมีความสัมพันธVเชิงเส3นพหุด3วยวิธี
เรียนรู3ด3วยเคร่ือง 
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1.2 วัตถุประสงค9 
1.2.1 เพ่ือศึกษาการถดถอยของข3อมูลเม่ือตัวแปรอิสระมีความสัมพันธVเชิงเส3นพหุด3วยวิธีการ

เรียนรู3ของเคร่ืองท้ัง 5 วิธี คือ วิธีการถดถอยโครงข7ายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอยเพ่ือนบ3านท่ี
ใกล3เคียงท่ีสุดเคอันดับ วิธีการถดถอยปëาสุ7ม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทVและวิธีการ
ถดถอยซัพพอรVตเวกเตอรV  

1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถดถอยของข3อมูลเม่ือตัวแปรอิสระมีความสัมพันธV
เชิงเส3นพหุด3วยวิธีการเรียนรู3ของเคร่ืองท้ัง 5 วิธี คือ วิธีการถดถอยโครงข7ายประสาทเทียมเชิงลึก 
วิธีการถดถอยเพ่ือนบ3านท่ีใกล3เคียงท่ีสุดเคอันดับ วิธีการถดถอยปëาสุ7ม วิธีการถดถอยสโตแคสติก
เกรเดียนเดสเซนทVและวิธีการถดถอยซัพพอรVตเวกเตอรV 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ทำการสุ7มค7าคลาดเคล่ือน ( ) ของตัวแบบการถดถอยเชิงเส3นพหุคูณจากข3อมูล
ท่ีมีการแจกแจงปรกติ ซ่ึงมีค7าเฉล่ีย  และ  งานวิจัยน้ีกำหนดให3 ค7าเฉล่ีย  
( ) เท7ากับ 0 และความแปรปรวน ( ) เท7ากับ 1 

1.3.2 ทำการสร3างตัวแปรอิสระ ( ) สำหรับขนาดเล็ก ได3แก7 10, 30 และ 50 ตัว และ 
ขนาดใหญ7 ได3แก7 70, 100 และ 150 จากการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal 
Distribution) กำหนดให3 ค7าเฉล่ีย ( ) เท7ากับ 1 และค7าความแปรปรวนร7วม ( ) โดยมีฟ$งกVชัน
ความหนาแน7นน7าจะเปZนดังน้ี 

 

เม่ือ 

 

โดยท่ี 

 
 

และเมทริกซVความแปรปรวนร7วม ( ) แบ7งเปZน 2 รูปแบบ ได3แก7 
          รูปแบบท่ี 1 รูปแบบความสัมพันธVแบบค7าคงท่ี (Constant Correlation Model) เปZน
รูปแบบความสัมพันธVท่ีทุกตัวแปรอิสระมีความสัมพันธVเท7ากัน โดยเมทริกซVความสัมพันธVมีรูปแบบดังน้ี 
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          รูปแบบท่ี 2 รูปแบบความสัมพันธVแบบโทพลิทซV (Toeplitz Correlation Model) ลักษณะ
ความสัมพันธVในรูปแบบความสัมพันธVแบบโทพลิทซV คือตัวแปรอิสระท่ีอยู7ใกล3กันจะมีความสัมพันธVกัน
สูง และความสัมพันธVจะลดน3อยลงเม่ือตัวแปรอิสระอยู7ห7างกันมาก โดยเมทริกซVความสัมพันธVมีรูปแบบ
ดังน้ี  
 

 

 
และค7าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธV ( ) เท7ากับ 0.1, 0.5 และ 0.9 

1.3.3 กำหนดค7าคงท่ี  ของสมการถดถอย และกำหนดค7าสัมประสิทธ์ิการถดถอย
ของตัวแบบถดถอยเชิงเส3นพหุเปZน 0.1 และ 1 โดยท่ี  

1.3.4 กำหนดขนาดตัวอย7าง ( ) และจำนวนตัวแปรอิสระ ( ) 
 

กลุ7มตัวแปรอิสระ ( ) ขนาดเล็ก กลุ7มตัวแปรอิสระ ( ) ขนาดใหญ7 
      
      
      
      

 
1.3.5 นำข3อมูลจากข3อ 1.3.1, 1.3.2, 1.3.3 และ 1.3.4 มาประมาณค7าตัวแปรตาม  
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เม่ือ    คือ ค7าของตัวแปรตาม 
    คือ ค7าของตัวแปรอิสระ 
    คือ ค7าคงท่ี (Constant) ของสมการถดถอย 
    คือ ค7าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient) ของตัวแปร 

อิสระ 
     คือ ค7าคลาดเคล่ือน (Error) 

1.3.6 ในการสร3างโมเดลเพ่ือทำนาย จะทำการรวบรวมข3อมูลและนำข3อมูลเหล7าน้ันมาแบ7ง
ออกเปZน 2 ส7วน คือ ชุดข3อมูลฝ~กฝน (Train Data) 70% และชุดข3อมูลทดสอบ (Test Data) 30% 
(Nguyen et al., 2021) 

1.3.6.1 ชุดข3อมูลฝ~กฝนใช3การคำนวณค7าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (นัทธมน และ 
คณะ, 2563) 
 

 

 
เม่ือ  คือ ขนาดตัวอย7าง 
      คือ ค7าท่ีสังเกตได3จริงของตัวแปรตาม 
      คือ ค7าท่ีทำนายของตัวแปรตามท่ีได3รับจากการประมาณค7าจากการเรียนรู3ด3วยเคร่ือง 

1.3.6.2 ชุดข3อมูลทดสอบใช3การคำนวณค7าเฉล่ียของเปอรVเซ็นตVความผิดพลาด 
สัมบูรณV (นัทธมน และคณะ, 2563) 
 

  

 
เม่ือ  คือ ขนาดตัวอย7าง 
      คือ ค7าท่ีสังเกตได3จริงของตัวแปรตาม 
      คือ ค7าท่ีทำนายของตัวแปรตามท่ีได3รับจากการประมาณค7าจากการเรียนรู3ด3วยเคร่ือง 
 1.3.7 ใช3โปรแกรมอารV (R Program) ในการจำลองท้ังหมด 1,000 คร้ัง แล3วทำการหาค7า
คลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย และค7าเฉล่ียของเปอรVเซ็นตVความผิดพลาดสัมบูรณV 
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1.4 ประโยชน9ที่คาดวIาจะไดLรับ 
1.4.1 เพ่ือเปZนประโยชนVในการเลือกใช3วิธีการถดถอยด3วยการเรียนรู3ของเคร่ืองท้ัง 5 วิธี 

วิธีการถดถอยโครงข7ายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอยเพ่ือนบ3านท่ีใกล3เคียงท่ีสุดเคอันดับ วิธีการ
ถดถอยปëาสุ7ม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทVและวิธีการถดถอยซัพพอรVตเวกเตอรV 

1.4.2 เพ่ือให3ทราบประสิทธิภาพในวิธีการถดถอยด3วยการเรียนรู3ของเคร่ืองท้ัง 5 วิธี คือ 
วิธีการถดถอยโครงข7ายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอยเพ่ือนบ3านท่ีใกล3เคียงท่ีสุดเคอันดับ วิธีการ
ถดถอยปëาสุ7ม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทVและวิธีการถดถอยซัพพอรVตเวกเตอรV 
 
1.5 นิยามศัพท9 (ราชบัณฑิตยสภา, 2561) 

1.5.1 ข3อมูลมหัต (Big Data) หมายถึง เซตข3อมูลขนาดใหญ7 ท่ี มีความซับซ3อนมาก 
ประกอบด3วยลักษณะอย7างน3อย 3 ประการคือ มีปริมาตร (Volume) มาก มีการเปล่ียนแปลงอยู7
ตลอดเวลาอย7างต7อเน่ือง (Velocity) และมีความหลากหลายในโครงสร3างข3อมูล (Variety) นอกจากน้ี 
อาจมีองคVประกอบอ่ืนเพ่ิมเติม เช7น มีความแปรผันสูงและมีความซับซ3อนมาก เน่ืองจากอยู7ในรูปแบบ
ต7างๆ ท้ังท่ีมีโครงสร3างท่ีแน7นอน เช7น เมทริกซVข3อมูล หรือไม7มีโครงสร3าง เช7น ข3อความ อีเมล วิดีทัศนV 
หรือรวบรวมมาจากหลายแหล7ง  

1.5.2 การเรียนรู3ของเคร่ือง (Machine Learning) หมายถึง สาขาหน่ึงของป$ญญาประดิษฐVท่ี
พัฒนามาจากการศึกษาการรู3จำแบบ เก่ียวข3องกับการศึกษาและการสร3างข้ันตอนวิธี (Algorithm) ท่ี
สามารถเรียนรู3ข3อมูลและทำนายข3อมูลได3 ข้ันตอนวิธีน้ันจะทำงานโดยอาศัยแบบจำลองท่ีสร3างมาจาก
ชุดข3อมูลตัวอย7างเพ่ือการทำนายหรือตัดสินใจโดยไม7ต3องเขียนโปรแกรมไว3อย7างชัดแจ3ง การเรียนรู3ของ
เคร่ืองต3องอาศัยวิธีการทางสถิติศาสตรVเปZนอย7างมาก โดยเช่ือมโยงกับองคVความรู3อ่ืนท่ีต3องการนำไป
ประยุกตV เช7น การแพทยV ชีวสารสนเทศศาสตรV เคมีสารสนเทศศาสตรV 

1.5.3 ค7าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (Mean Squared Error: MSE) หมายถึง วิธีการ
วัดความคลาดเคล่ือน การใช3วิธีการน้ีจะได3ค7าความคลาดเคล่ือนท่ีสูง เน่ืองจากเปZนการนำความ
คลาดเคล่ือน ณ เวลาใดเวลาหน่ึงมายกกำลังสอง ก7อนท่ีจะหาผลรวมแล3วจึงนำมาหาค7าเฉล่ียอีกคร้ัง
หน่ึง   

1.5.4 ค7าเฉล่ียของเปอรVเซ็นตVความผิดพลาดสัมบูรณV (Mean Absolute Percentage Error: 
MAPE) เปZนวิธีวัดความแม7นยำโดยคำนวณเปอรVเซ็นตVความผิดพลาดในการพยากรณV ซ่ึงไม7คำนึงถึง
เคร่ืองหมาย และค7าท่ีได3ต่ำมีความแม7นยำสูง  

1.5.5 ความสัมพันธVเชิงเส3นพหุ (Multicollinearity) หมายถึง สถานการณVท่ีตัวแปรอิสระใน
สมการถดถอยมีความสัมพันธVเชิงเส3นสูง ซ่ึงหากตัวแปรอิสระมีความสัมพันธVเชิงเส3นกันสูงมาก ทำให3 
ดีเทอรVมิแนนตVของ ' มีค7าเข3าใกล3ศูนยV ค7าประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอยไม7เสถียรหรือมี
เคร่ืองหมายผิดจากท่ีควรจะเปZน และค7าคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธ์ิการถดถอยมีค7ามากกว7าความ
เปZนจริง 

X X
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1.5.6 การถดถอย (Regression Analysis) หมายถึง วิ ธีการทางสถิ ติ ท่ี ใช3 วิ เคราะหV
ความสัมพันธVระหว7างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระชุดหน่ึงโดยมีจุดมุ7งหมายท่ีจะอธิบายหรือทำนายตัว
แปรตาม 
          ถ3าตัวแปรสุ7ม  ประกอบด3วยส7วนประกอบ 2 ส7วน ส7วนแรกข้ึนกับตัวแปร  และส7วนท่ี
สองข้ึนกับค7าคลาดเคล่ือนสุ7ม  กล7าวคือ  แล3ว การถดถอยของ  บน  คือ 
สมการท่ีได3จากการหาค7าคาดหมายของสมการข3างต3น เม่ือตรึงค7าตัวแปร  ท้ังน้ีเรียก  ว7า ตัว
แปรอิสระ ตัวแปรอธิบาย ตัวแปรทำนาย หรือตัวแปรถดถอย ส7วนตัวแปรสุ7ม  คือ ตัวแปรตาม  

1.5.7 การถดถอยเชิงเส3นพหุคูณ (Multiple Linear Regression) หมายถึง เปZนวิธีการทาง
สถิติสำหรับการศึกษาความสัมพันธVภายในระหว7างตัวแปรอิสระหลายตัวกับตัวแปรตาม 1 ตัว โดย
อาศัยหลักของความสัมพันธVเชิงบวกแบบเส3นตรง ซ่ึงเปZนแบบท่ีตัวแปรอิสระหลายตัวไม7 มี
ความสัมพันธVกัน 

1.5.8 ชุดข3อมูลฝ~กฝน (Training Data Set) หมายถึง ข3อมูลท่ีสุ7มหรือเลือกจากชุดข3อมูลท่ีทำ
การวิเคราะหVเพ่ือใช3ในการพัฒนาตัวแบบ โดยคัดเลือกตัวแปรท่ีเหมาะสมตามเกณฑVท่ีกำหนด รวมท้ัง
การประมาณค7าพารามิเตอรVของตัวแบบ 

1.5.9 ชุดข3อมูลทดสอบ (Testing Data Set) หมายถึง ข3อมูลท่ีสุ7มจากชุดข3อมูลท่ีทำการ
วิเคราะหVซ่ึงไม7ได3ใช3ในการพัฒนาตัวแบบและตรวจสอบตัวแบบ แต7นำมาทดสอบตัวแบบท่ีผ7านการ
ตรวจสอบจากวิธีต7างๆ เพ่ือคัดเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสมไปใช3งาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Y X

( )e ( )Y f x e= + Y X

X X

Y
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข5อง 

 
การทำป'ญหาพิเศษน้ี ผู5วิจัยมีวัตถุประสงคBเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ

ถดถอยของข5อมูลเม่ือตัวแปรอิสระมีความสัมพันธBเชิงเส5นพหุด5วยวิธีการเรียนรู5ของเคร่ือง โดยวัดจาก
คPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย และ คPาเฉล่ียของเปอรBเซ็นตBความผิดพลาดสัมบูรณB การศึกษามุPงเน5น
ไปท่ีวิธีการเรียนรู5ของเคร่ือง 5 วิธี ได5แกP วิธีการถดถอยโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอย
เพ่ือนบ5านท่ีใกล5เคียงท่ีสุดเคอันดับ วิธีการถดถอยปXาสุPม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทB 
และวิธีการถดถอยซัพพอรBตเวกเตอรB ซ่ึงรายละเอียดของทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข5องของแตPละวิธีมี
ดังตPอไปน้ี 

 
2.1 การแจกแจงปรกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal Distribution) 
 การแจกแจงปรกติหลายตัวแปร เป[นข5อตกลงเบ้ืองต5นท่ีสำคัญของวิธีการถดถอยเชิงเส5น
พหุคูณ การแจกแจงความนPาจะเป[นของตัวแปรสุPมมากกวPา 1 ตัว โดยท่ีตัวแปรสุPมแตPละตัวมีการแจก
แจงปรกติ ในกรณีท่ีมีตัวแปรสุPม  ตัว ฟ'งกBชันความหนาแนPนความนPาจะเป[นรPวม ดังสมการ
ท่ี (2.1) (งานราชบัณฑิตยสภา, 2561) 
 

    (2.1) 
เม่ือ 

 โดยท่ี 
 

 
เม่ือ  คือ เวกเตอรBขนาด  
  คือ เวกเตอรBคPาเฉล่ียประชากรขนาด  
  คือ เมทริกซBความแปรปรวนรPวมของประชากรขนาด  
          คือ ดีเทอรBมิแนนตBของ  
โดยแสดง  จากโปรแกรมอารBได5ดังรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 ผลลัพธBจากโปรแกรมอารBแสดงคPา  
 

จากรูปท่ี 2.1 เม่ือขนาดตัวอยPาง ( ) = 100 (แสดง 20 คPาจาก 100 คPา) ตัวแปรอิสระ ( ) 
= 10 และคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธB ( ) = 0.9 แสดงผลลัพธBจากโปรแกรมอารB เม่ือ  เป็นเมทริกซB
ท่ีมี 10 สดมภB 100 แถว 

2.1.1 รูปแบบความสัมพันธPของตัวแปรอิสระ 
1. รูปแบบความสัมพันธBแบบคงท่ี (Constant Correlation Model)  

เป[นรูปแบบความสัมพันธBท่ีทุกตัวแปรอิสระมีความสัมพันธBเทPากัน โดยเมทริกซBความสัมพันธB 
มีรูปแบบดังน้ี 
 

 
 

แสดงเมทริกซBความสัมพันธBโดยคPา  ประมาณจากคPา 
 
จาก

โปรแกรมอารBดังรูปท่ี 2.2  
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รูปท่ี 2.2 เมทริกซBความสัมพันธBมีรูปแบบความสัมพันธBแบบคงท่ี 
 

จากรูปท่ี 2.2 เมทริกซBความสัมพันธBมีรูปแบบความสัมพันธBแบบคงท่ี เม่ือขนาดตัวอยPาง ( ) 
= 100 จำนวนตัวแปรอิสระ ( ) = 10 และคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธB ( ) = 0.9  ซ่ึงผลลัพธBมีคPา
ใกล5เคียงคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธB ( ) เป[นรูปแบบความสัมพันธBท่ีทุกตัวแปรอิสระมีความสัมพันธB
เทPากัน โดยแสดงคPา p-value จากการทดสอบนัยสำคัญของคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธBเพียรBสันท่ีใช5

สถิติทดสอบที (t - test) 
 
เพ่ือทดสอบความสัมพันธBของตัวแปรอิสระ 2 ตัว

จากโปรแกรมอารBดังรูปท่ี 2.3 
สมมติฐาน  

 (ตัวแปรอิสระสองตัวไมPมีความสัมพันธBกัน) 
 (ตัวแปรอิสระสองตัวมีความสัมพันธBกัน) 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 เมทริกซBคPาความนPาจะเป[นของความสัมพันธBของตัวแปรอิสระ 
ในรูปแบบความสัมพันธBแบบคงท่ี 

 
จากรูปท่ี 2.3 จะเห็นได5วPา p-value = 0 ซ่ึงน5อยกวPา 0.05  จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ท่ีระดับ

นัยสำคัญ 0.05  ทุกกรณีหมายความวPา ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธBเชิงเส5นพหุ 
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2. รูปแบบความสัมพันธBแบบโทพลิทซB (Toeplitz Correlation Model) 
เป[นรูปแบบความสัมพันธBท่ีมีลักษณะ คือตัวแปรอิสระท่ีอยูPใกล5กันจะมีความสัมพันธBกันสูง  

และความสัมพันธBจะลดน5อยลงเม่ือตัวแปรอิสระอยูPหPางกันมาก โดยเมทริกซBความสัมพันธBมีรูปแบบ
ดังน้ี  
 

 
 

แสดงเมทริกซBความสัมพันธBโดยคPา  ประมาณจากคPา 
 
จาก 

 
โปรแกรมอารBดังรูปท่ี 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 เมทริกซBความสัมพันธBมีรูปแบบความสัมพันธBแบบโทพลิทซB 
 

จากรูปท่ี 2.4 เมทริกซBความสัมพันธBมีรูปแบบความสัมพันธBแบบโทพลิทซB เม่ือขนาดตัวอยPาง   
( ) = 100 จำนวนตัวแปรอิสระ ( ) = 10 และคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธB ( ) = 0.9 ซ่ึงตัวแปร
อิสระท่ีอยูPใกล5กันจะมีความสัมพันธBกันสูง และความสัมพันธBจะลดน5อยลงเม่ือตัวแปรอิสระอยูPหPางกัน
มาก โดยแสดงคPา p-value จากการทดสอบนัยสำคัญของคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธBเพียรBสันท่ีใช5สถิติ

ทดสอบที (t - test) 
 
เพ่ือทดสอบความสัมพันธBของตัวแปรอิสระ 2 ตัวจาก

โปรแกรมอารBดังรูปท่ี 2.5 
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สมมติฐาน 
 (ตัวแปรอิสระสองตัวไมPมีความสัมพันธBกัน) 
 (ตัวแปรอิสระสองตัวมีความสัมพันธBกัน) 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 เมทริกซBคPาความนPาจะเป[นของความสัมพันธBของตัวแปรอิสระ 
ในรูปแบบความสัมพันธBแบบโทพลิทซB 

 
จากรูปท่ี 2.5 จะเห็นได5วPา p-value = 0 ซ่ึงน5อยกวPา 0.05  จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ท่ีระดับ

นัยสำคัญ 0.05  ทุกกรณีหมายความวPา ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธBเชิงเส5นพหุ 
 
2.2 ความสัมพันธPเชิงเสYนพหุ (Multicollinearity) 

การวิเคราะหBการถดถอยเชิงเส5นพหุเป[นตัวแบบท่ีความสัมพันธBของตัวแปรตามข้ึนอยูPกับตัว
แปรอิสระมากกวPา 1 ตัวแปร เพ่ือทำนายคPาของตัวแปรตาม แตPการใช5ตัวแปรอิสระมากเกินไปใน
สมการถดถอยทำให5คPาทำนายท่ีได5มีความคลาดเคล่ือนสูงและอาจเกิดป'ญหาตัวแปรอิสระบางตัวมี
ความสัมพันธBเชิงเส5นพหุ ทำให5การประมาณคPาสัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ีได5มีคPาไมPเสถียรและมีคPา
ความคลาดเคล่ือนสูง (นิศาชลและจิราวัลยB, 2556) โดยวิธีตรวจสอบความสัมพันธBเชิงเส5นพหุทำได5
หลายวิธี จึงยกตัวอยPางวิธีการตรวจสอบ 2 วิธี ดังน้ี  

1. พิจารณาจากสถิติวิเคราะหBสหสัมพันธBแบบเพียรBสัน (Pearson Correlation) 
2. พิจารณาจาก Tolerance และ VIF 
2.2.1 พิจารณาจากสถิติวิเคราะหPสหสัมพันธPแบบเพียรPสัน (Pearson Correlation) 

การเลือกใช5สถิติเพ่ือวิเคราะหBความสัมพันธBให5เหมาะสม พิจารณาจากมาตรวัดของตัวแปรตัว
ท่ี 1 และ 2 ซ่ึงในงานวิจัยน้ีกำหนดให5เป[นมาตรวัดแบบอันตรภาค (Interval Scale) หรือมาตรวัด
อัตราสPวน (Ratio Scale) ดังน้ันสถิติเพ่ือวิเคราะหBความสัมพันธB ได5แกP สหสัมพันธBแบบเพียรBสัน 

สหสัมพันธBแบบเพียรBสันเป[นเทคนิคสถิติท่ีใช5หาขนาดและทิศทางของความสัมพันธBเชิง
เส5นตรงระหวPางตัวแปรท่ีมีมาตรวัดแบบอันตรภาค หรือมาตรวัดอัตราสPวน หรือเรียกตัวแปรประเภทน้ี
วPาตัวแปรเชิงปริมาณ (Metrics Variables) สัญลักษณBท่ีใช5แทนคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธBแบบเพียรB

0 : 0H r =

1 : 0H r ¹
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สัน คือ  สำหรับตัวอยPาง และ  สำหรับประชากร กำลังสองของ  ( ) แทนคPาสัมประสิทธ์ิการ
กำหนด (Coefficient of Determination) ซ่ึงเป[นคPาท่ีแสดงวPาตัวแปรตัวหน่ึงอธิบายความแปรปรวน

ของตัวแปรอีกตัวหน่ึงได5ประมาณร5อยละเทPาไร สูตรในการคำนวณ  คือ 
 
แตPสูตรท่ีนิยม

ใช5คำนวณ คือ   

หรือ  

 
ยกตัวอยPางการทดสอบสหสัมพันธBแบบเพียรBสันของตัวแปร  และ  กับตัวแปร  และ  

สถิติทดสอบความสัมพันธBระหวPางตัวแปร  และ  เม่ือกำหนดให5รูปแบบความสัมพันธB
แบบคงท่ี โดยมีสมมติฐาน 

: ตัวแปร  และ  ไมPมีความสัมพันธBกัน 
: ตัวแปร  และ  มีความสัมพันธBกัน 

แสดงผลลัพธBจากโปรแกรมอารBดังรูปท่ี 2.6 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 ผลลัพธBความสัมพันธBระหวPางตัวแปร และ   
เม่ือกำหนดให5รูปแบบความสัมพันธBแบบคงท่ี 

 
จากรูปท่ี 2.6 เน่ืองจาก p-value < 2.2e-16  ซ่ึงน5อยกวPา 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ท่ี

ระดับนัยสำคัญ 0.05  สรุปได5วPาตัวแปร  และ  มีความสัมพันธBกัน 
 
สถิติทดสอบความสัมพันธBระหวPางตัวแปร  และ  กำหนดให5รูปแบบความสัมพันธBแบบ

คงท่ี โดยมีสมมติฐาน 
: ตัวแปร  และ  ไมPมีความสัมพันธBกัน 
: ตัวแปร  และ  มีความสัมพันธBกัน 
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x y
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1X 2X 3X 4X

1X 2X

0H 1X 2X

1H 1X 2X

1X 2X

1X 2X

3X 4X

0H 3X 4X

1H 3X 4X
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แสดงผลลัพธBจากโปรแกรมอารBดังรูปท่ี 2.7 
 

 
รูปท่ี 2.7 ผลลัพธBความสัมพันธBระหวPางตัวแปร และ   

เม่ือกำหนดให5รูปแบบความสัมพันธBแบบคงท่ี 
 

จากรูปท่ี 2.7 เน่ืองจาก p-value < 2.2e-16  ซ่ึงน5อยกวPา 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก  ท่ี
ระดับนัยสำคัญ 0.05  สรุปได5วPาตัวแปร  และ  มีความสัมพันธBกัน 
 

สถิติทดสอบความสัมพันธBระหวPางตัวแปร  และ  กำหนดให5รูปแบบความสัมพันธBแบบ
โทพลิทซB โดยมีสมมติฐาน 

: ตัวแปร  และ  ไมPมีความสัมพันธBกัน 
: ตัวแปร  และ  มีความสัมพันธBกัน 

แสดงผลลัพธBจากโปรแกรมอารBดังรูปท่ี 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 ผลลัพธBความสัมพันธBระหวPางตัวแปร  และ   
เม่ือกำหนดให5รูปแบบความสัมพันธBแบบโทพลิทซB 

 
จากรูปท่ี 2.8 เน่ืองจาก p-value < 2.2e-16  ซ่ึงน5อยกวPา 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก   ท่ี

ระดับนัยสำคัญ 0.05  สรุปได5วPาตัวแปร  และ  มีความสัมพันธBกัน 
 

3X 4X

3X 4X

1X 2X

0H 1X 2X

1H 1X 2X

1X 2X

1X 2X
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สถิติทดสอบความสัมพันธBระหวPางตัวแปร  และ  กำหนดให5รูปแบบความสัมพันธBแบบ
โทพลิทซB โดยมีสมมติฐาน 

: ตัวแปร  และ  ไมPมีความสัมพันธBกัน 
: ตัวแปร  และ  มีความสัมพันธBกัน 

แสดงผลลัพธBจากโปรแกรมอารBดังรูปท่ี 2.9 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 ผลลัพธBความสัมพันธBระหวPางตัวแปร  และ   
เม่ือกำหนดให5รูปแบบความสัมพันธBแบบโทพลิทซB 

 
จากรูปท่ี 2.9 เน่ืองจาก p-value < 2.2e-16  ซ่ึงน5อยกวPา 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ท่ี

ระดับนัยสำคัญ 0.05   สรุปได5วPาตัวแปร  และ  มีความสัมพันธBกัน 
การจะแปลความหมายวPาตัวแปรท้ังสองสัมพันธBกันมากหรือน5อยต5องนำคPาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธBเทียบกับตารางการแปลความหมายซ่ึงกำหนดเป[นชPวงของคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธBไว5
หลายแบบ  
การแปลความหมายคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธB (Best and Kahn, 1977) แสดงดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 การแปลความหมายคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธB 

คPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธB ระดับความสัมพันธB 
คPาสหสัมพันธBทางลบ คPาสหสัมพันธBทางบวก 

-0.81  ถึง  -1 0.81  ถึง  1 มีความสัมพันธBกันสูงมาก 
-0.61  ถึง  -0.80 0.61  ถึง  0.80 มีความสัมพันธBกันสูง 
-0.41  ถึง  -0.60 0.41  ถึง  0.60 มีความสัมพันธBกันปานกลาง 
-0.21  ถึง  -0.40 0.21  ถึง  0.40 มีความสัมพันธBกันต่ำ 

0  ถึง  -0.2 0  ถึง  0.2 มีความสัมพันธBกันต่ำมาก 
 
จากรูปท่ี 2.6 – 2.9 แสดงคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธBดังตารางท่ี 2.2 

3X 4X

0H 3X 4X

1H 3X 4X

3X 4X

3X 4X
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ตารางท่ี 2.2 ผลลัพธBของคPาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธB 
รูปแบบความสัมพันธB รูปท่ี  ระดับความสัมพันธB 

แบบคงท่ี 2.6 0.9008 มีความสัมพันธBกันสูงมาก 
แบบคงท่ี 2.7 0.9098 มีความสัมพันธBกันสูงมาก 

แบบโทพลิทซB 2.8 0.9165 มีความสัมพันธBกันสูงมาก 
แบบโทพลิทซB 2.9 0.9096 มีความสัมพันธBกันสูงมาก 

 
จากตารางท่ี 2.2 แสดงให5เห็นวPาคPาสหสัมพันธBแบบเพียรBสันของตัวแปรท้ังสอง ในรูปแบบ

ความสัมพันธBแบบคงท่ีจากรูปท่ี 2.6-2.7 และรูปแบบความสัมพันธBแบบโทพลิทซBจากรูปท่ี 2.8-2.9 คPา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธBอยูPระหวPาง 0.81 ถึง 1 หมายความวPา มีความสัมพันธBกันสูงมาก หรือมี
ความสัมพันธBเชิงเส5นพหุ และสามารถแสดงเมทริกซBสหสัมพันธBโดยใช5คอรBเรโลแกรม (Correlation 
Matrix using Correlogram) เพ่ือแสดงความสัมพันธBระหวPางตัวแปรสองตัวแปรดังรูปท่ี 2.10-2.11 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 ภาพเมทริกซBสหสัมพันธBระหวPางตัวแปร และ (ซ5าย) กับตัวแปร และ (ขวา) 
เม่ือกำหนดให5รูปแบบความสัมพันธBแบบคงท่ี 

 
จากรูปท่ี 2.10 จะเห็นได5วPาตัวแปร และ  กับตัวแปร  และ  ในรูปแบบ

ความสัมพันธBแบบคงท่ีมีสีน้ำเงินเข5ม หมายความวPาทุกตัวแปรอิสระมีความสัมพันธBเทPากัน 

1X 2X 3X 4X

1X 2X 3X 4X

r
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รูปท่ี 2.11 ภาพเมทริกซBสหสัมพันธBระหวPางตัวแปร และ (ซ5าย) กับตัวแปร และ (ขวา) 
เม่ือกำหนดให5รูปแบบความสัมพันธBแบบโทพลิทซB 

 
จากรูปท่ี 2.11 จะเห็นได5วPาตัวแปร  และ  กับตัวแปร  และ  ในรูปแบบ

ความสัมพันธBแบบโทพลิทซB โดยสีน้ำเงินเข5มเป[นตัวแปรอิสระท่ีอยูPใกล5กันจะมีความสัมพันธBกันสูง และ
สีจะคPอยๆ อPอนลงซ่ึงความสัมพันธBจะลดน5อยลงเม่ือตัวแปรอิสระอยูPหPางกันมาก 
 

2.2.2 พิจารณาจาก Tolerance และ VIF 
จากข5อ 2.2.1 พัฒนาตัวตรวจสอบเพ่ิมข้ึนมาได5อีก 2 ตัวคือ   

1. พิจารณาจากคPาการยอมรับ (Tolerance) จากสูตร  หาก Tolerance  
มีคPาเข5าใกล5 0 แสดงวPามีความสัมพันธBเชิงเส5นพหุ 

2. พิจารณาจากองคBประกอบความแปรปรวนท่ีสูงเกินความเป[นจริง (Variance Inflation 

factor : VIF) จากสูตร
 

 หาก VIF > 4 แสดงวPามีความสัมพันธBเชิงเส5นพหุ (Pedhazur, 

1997) 
จากรูปท่ี 2.6 – 2.9 แสดงคPา Tolerance และ VIF ดังตารางท่ี 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 ผลลัพธBของคPา Tolerance และ VIF 
รูปแบบความสัมพันธB รูปท่ี  Tolerance VIF ทดสอบความสัมพันธB 

แบบคงท่ี 2.6 0.9008 0.1886 5.3034 มีความสัมพันธBกันเชิงเส5นพหุ 
แบบคงท่ี 2.7 0.9098 0.1723 5.8050 มีความสัมพันธBกันเชิงเส5นพหุ 

แบบโทพลิทซB 2.8 0.9165 0.1600 6.2489 มีความสัมพันธBกันเชิงเส5นพหุ 
แบบโทพลิทซB 2.9 0.9096 0.1726 5.7928 มีความสัมพันธBกันเชิงเส5นพหุ 

1X 2X 3X 4X

1X 2X 3X 4X

21 jj rTolerance -=

2

1
1j

j

VIF
r

=
-

r
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จากตารางท่ี 2.3 แสดงให5เห็นวPาจากการตรวจสอบคPา Tolerance ของตัวแปรท้ังสองมีคPา
เข5าใกล5 0 และการตรวจสอบคPา VIF ของตัวแปรท้ังสองมีคPา VIF > 4 ในรูปแบบความสัมพันธBแบบ
คงท่ีจากรูปท่ี 2.6-2.7 และรูปแบบความสัมพันธBแบบโทพลิทซBจากรูปท่ี 2.8-2.9 แสดงวPามี
ความสัมพันธBเชิงเส5นพหุ 

ดังน้ันเม่ือพิจารณาความสัมพันธBเชิงเส5นพหุจากวิธีการตรวจสอบท้ัง 2 วิธี แสดงให5เห็นวPาตัว
แปรอิสระทุกตัวมีความสัมพันธBเชิงเส5นพหุ 
 
2.3 การถดถอยเชิงเสYนพหุคูณ (Multiple Linear Regression) 

การวิเคราะหBการถดถอย คือ กระบวนการทางสถิติเพ่ือวิเคราะหBความสัมพันธBระหวPางตัว
แปร โดยมีเปôาหมาย 2 ประการ คือ เพ่ือทำนายคPาของตัวแปรตามและเพ่ือศึกษาป'จจัยสาเหตุของตัว
แปรตาม ผลการศึกษานำไปสูPการใช5ประโยชนBท่ีตPางกันคือ ในกรณีศึกษาเพ่ือการทำนายเราจะนำผล
การทำนายไปใช5กำหนดคPาของตัวแปรตามเม่ือตัวแปรอิสระมีคPาอ่ืนตามกำหนด หรือเพ่ือกำหนดคPา
อนาคตของตัวแปรเม่ือตัวแปรอิสระมีคPาอ่ืนท่ีคาดวPาจะเป[นไปได5ในภายหน5า (มนตรี, 2544) 

2.3.1 ทฤษฎีการวิเคราะหPการถดถอยพหุคูณ  
สมการถดถอยเชิงเส5นพหุคูณเม่ือพิจารณาตัวแปรอิสระหลายตัวสามารถแสดงได5ดังสมการท่ี (2.2) 

    (2.2) 

        

และสามารถเขียนอยูPในรูปของเมทริกซB (Matrix Approach) ดังน้ี 
 

 

  
เม่ือ  	คือ ตัวแปรตาม  

		คือ ตัวแปรอิสระ    
 คือ คPาคงท่ีของสมการถดถอย 

 คือ คPาสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปรอิสระ 
 คือ คPาความคลาดเคล่ือนข5อมูลชุดท่ี  โดยท่ี 	
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2.3.2 ขYอตกลงเบ้ืองตYนในการใชYการวิเคราะหPการถดถอยเชิงเสYนพหุคูณ 
1. ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมีมาตรวัดเป[นอันตรภาค (Interval Scale) ข้ึนไป ถ5ามีตัว

แปรอิสระบางตัวมีมาตรวัดนามบัญญัติ (Norminal Scale) หรือมาตรวัดเรียงอันดับ (Ordinal Scale) 
ต5องทำการเปล่ียนตัวแปรอิสระท่ีมีมาตรวัดนามบัญญัติหรือมาตรวัดเรียงอันดับเหลPาน้ันเป[นตัวแปรหุPน 
(Dummy Variable) และทำการวิเคราะหBการถดถอยโดยใช5ตัวแปรหุPนท่ีเกิดข้ึนแทนตัวแปรเดิมท่ีมี  

2. ข5อมูลของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามจะต5องสุPมมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปรกติ 
3. ตัวแปรอิสระจะต5องไมPมีความสัมพันธBกันเอง การเกิดความสัมพันธBกันเองของตัวแปร

อิสระ เรียกวPา การเกิดความสัมพันธBเชิงเส5นพหุ (Multicollinearity) 
4. ตัวแปรอิสระแตPละตัวต5องมีความสัมพันธBเชิงเส5นตรงกับตัวแปรตาม 
5. คPาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการทำนายมีข5อกำหนดดังน้ี 

5.1 มีการแจกแจงปรกติ (Normality)  
5.2 มีคPาเฉล่ียเทPากับ 0  
5.3 มีความแปรปรวนคงท่ี (Homogeneity of Variance)  
5.4 ความคลาดเคล่ือนเป[นอิสระกัน (No Autocorrelation) 

(กิตติวัฒนB และคณะ, 2564) 
 
2.4 วิธีโครงขvายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep Neural Network) 

การเรียนรู5เชิงลึก (Deep Learning) เป[นสPวนหน่ึงของการเรียนรู5ของเคร่ือง (Machine 
Learning) ท่ีมีพ้ืนฐานจากโครงขPายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ซ่ึงมีโครงสร5างท่ี
หลากหลายและแตกตPางกันจำนวนมาก เชPน โครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep Neural Network 
: DNNs) โครงขPายประสาทเทียมแบบวนซ้ํา (Recurrent Neural Networks: RNNs) โครงขPาย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks: CNNs) และอ่ืนๆ (ราชฤทธา, 
2562) 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 การทำงานของการเรียนรู5เชิงลึก 
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จากรูปท่ี 2.12 จะพบวPาการเรียนรู5เชิงลึกในยุคเร่ิมแรกประกอบเพียงแคP 3 ช้ัน เทPาน้ัน ในยุค
ตPอมาระบบเร่ิมมีความซับซ5อนมากข้ึน ระบบเร่ิมมีขนาดท่ีใหญPและมีความสามารถและความซับซ5อน
มากข้ึน  

แตPในป'จจุบันการเรียนรู5เชิงลึกเร่ิมเป[นท่ีรู5จักกันอยPางแพรPหลายในชPวงท่ีผPานมาและใน
ป'จจุบันจากความสามารถท่ีสูงในการประยุกตBและใช5งานท่ีหลากหลาย เชPน ความสามารถในการรับรู5
และแยกแยะเสียงในธรรมชาติ (Natural Voice and Speech Recognition) การประยุกตBใช5งาน
รPวมกับระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอรB (Computer Vision) และอ่ืนๆ อีกมากมาย ทำให5การ
เรียนรู5เชิงลึกถูกศึกษาค5นคว5าและพัฒนาอยPางตPอเน่ือง การศึกษาเหลPาน้ีทำให5เกิดการเรียนรู5เชิงลึกท่ี
เป[นท่ีรู5จักมากมายหลายระบบ เชPน GoogleNet, Resnet และ Alexnet (ราชฤทธา, 2562)  

 
2.4.1 ประเภทของการเรียนรูYเชิงลึก 
การเรียนรู5เชิงลึกแบPงได5 3 ประเภท ดังน้ี 
1. โครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep Neural Network: DNNs) 
โครงสร5างแบบจำลองโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึกประกอบด5วยช้ันนำเข5า (Input Layer) 

ช้ันสPงออก (Output Layer) และช้ันท่ีซPอนอยูP (Hidden Layers) ดังรูปท่ี 2.13 
 

 
 

รูปท่ี 2.13 การทำงานของโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก  
 

จากรูปท่ี 2.13 จะพบวPาโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึกแตPละช้ันมีหลายโหนด การเพ่ิม
ประสิทธิภาพของโครงสร5างจะข้ึนอยูPกับการกำหนดจำนวนช้ันและโหนดของแบบจำลองโครงขPาย
ประสาทเทียมเชิงลึก และปรับพารามิเตอรBให5เหมาะสมท่ีสุด เครือขPายการเลือกโครงสร5างสามารถ
แบPงออกเป[นงานท่ีเหมาะสมท่ีสุดและวิธีการลองผิดลองถูก จึงจำเป[นต5องกำหนดจำนวนช้ันและปรับ
จำนวนโหนดให5เหมาะสม (Chen et al., 2023)  

2. โครงขPายประสาทเทียมแบบวนซ้ํา (Recurrent Neural Networks: RNNs)  
โครงขPายประสาทเทียมแบบวนซ้ำใช5เพ่ือทำงานกับเสียงพูด ข5อความ อนุกรมเวลา ข5อมูลท่ีมี

ลักษณะเป[นลำดับ (Sequence) ทุกประเภท มีการใช5กันอยPางแพรPหลายในการแปลด5วยเคร่ือง การ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สร5างข5อความ และการวิเคราะหBภาษาธรรมชาติ แตPโครงขPายประสาทเทียมแบบวนซ้ำจะไมPสามารถ
หาความสัมพันธBระหวPางโหนดท่ีอยูP ไกลกันมากเน่ืองจากการทำการแพรPย5อนกลับ (Back 
propagation) ซ่ึงเป[นการย5อนความผิดพลาดกลับมาเพ่ือปรับคPาน้ำหนักจะถูกทำให5หายไป (Vanish) 
(โสรยา และคณะ, 2563) หากเปรียบเทียบความแตกตPางระหวPางโครงขPายประสาทเทียมท้ังสองแบบ
ข5างต5นจะพบวPา โครงขPายประสาทเทียมแบบ จากข5อมูลวนซ้ำจะดีกวPาเพราะเหมาะสมกับการเอาไป
ใช5งานกับข5อมูลท่ีมีความซับซ5อนและมีการใช5อยPางแพรPหลายมากกวPาโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 การทำงานของโครงขPายประสาทเทียมแบบวนซ้ํา 
 

จากรูปท่ี 2.14 จะพบวPาโครงขPายประสาทเทียมแบบวนซ้ำทำงานโดยการสPงข5อมูลตามลำดับ
ท่ีได5รับไปยังช้ันท่ีซPอนอยูPทีละข้ันตอน เครือขPายท่ีเกิดซ้ำ (Recurrent Networks) ถูกเรียกวPาเซลลB 
(Cell) โดยเซลลBน้ันมีสPวนของช้ันท่ีซPอนอยูPท่ีใช5ในการเก็บข5อมูลการวิเคราะหBจากข5อมูลในชุดท่ีผPานมา 
เพ่ือใช5ในการวิเคราะหBของตัวถัดไป 

3. โครงขPายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks: CNNs)  
โครงขPายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันถูกออกแบบมาเพ่ือการเพ่ิมความสามารถในการสกัด

เอาลักษณะท่ีมีความซับซ5อนมากข้ึน จากข5อมูลนิยมใช5ในข5อมูลท่ีเป[นรูปภาพท่ีซับซ5อนได5 (โสรยา และ
คณะ, 2563) ใช5กันอยPางแพรPหลายสำหรับการประมวลผลภาพและการจัดประเภท รวมถึงงานตPางๆ 
เชPน การจดจำวัตถุ การแบPงสPวนภาพ และการตรวจจับใบหน5า  

 

 
 

รูปท่ี 2.15 การทำงานของโครงขPายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปท่ี 2.15 โครงขPายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมีโครงสร5างท่ีประกอบด5วยช้ันคอน
โวลูชัน (Convolutional Layer) ท่ีสลับกัน ทำหน5าท่ีในการสกัดลักษณะ (Feature) ออกมาจาก
รูปภาพ ช้ันรวมกลุPม (Pooling) เป[นช้ันท่ีทำหน5าท่ีในการปรับขนาดและปริมาณของข5อมูลตัวอยPาง 
และช้ันท่ีเช่ือมตPอกันอยPางสมบูรณB (Fully-connected Layer) ประกอบด5วยระบบเปอรBเซปตรอน
หลายช้ัน (Multilayer perceptron : MLP) ในการประมวลผลข5อมูลท่ีได5มาจาก 2 ช้ันกPอนหน5าน้ี
เพ่ือวิเคราะหBและทำการแยกแยะรูปภาพออกเป[นหมวดหมูP 

 
2.4.2 วิธีการถดถอยโครงขvายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep Neural Network 

Regression) 
การถดถอยโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก คPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียถูกใช5เป[นฟ'งกBชัน

การสูญเสีย โดยวัดผลตPางกำลังสองเฉล่ียระหวPางคPาท่ีคาดการณBไว5กับคPาจริงของตัวแปรเปôาหมาย 
ฟ'งกBชันการสูญเสียจะคำนวณผลตPางกำลังสองระหวPางคPาคาดการณBแตPละคPา ( ) กับคPาจริงท่ี
สอดคล5องกัน ( ) แล5วรวมผลตPางกำลังสองเหลPาน้ีจากจุดข5อมูลท้ังหมด จากน้ันหาคPาเฉล่ียคPา
ผลลัพธBแสดงถึงขนาดเฉล่ียของข5อผิดพลาดหรือคPาคงเหลือในการทำนาย จากสูตรการคำนวณคPา
คลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย ( ) (Baldisseri, 2023) 

โครงขPายประสาทเทียม (Neural Networks) เป[นโครงสร5างเครือขPายท่ีประกอบด5วยหนPวยท่ี
เช่ือมตPอหลายหนPวย มีหนPวยอยูP 3 ช้ัน ได5แกP ช้ันนำเข5า ช้ันท่ีซPอนอยูP และช้ันสPงออก (ดังรูปท่ี 2.16) 
การกำหนดคPาโครงขPายประสาทเทียมจะถูกกำหนดโดยลักษณะการเช่ือมตPอหนPวยตPางๆ เม่ือจำนวน
ของช้ันซPอนอยูPมากกวPา หรือเรียกวPาโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก การแพรPกระจายของเครือขPายใน
แตPละช้ันทำได5สำเร็จตามข้ันตอนตPอไปน้ี  

ข้ันตอนท่ี 1: ผลรวมถPวงน้ำหนักจะถูกคำนวณท่ีเซลลBประสาทแตPละอัน น่ันคือคPาสPงออกของ
เซลลBประสาทแตPละอันในช้ันเครือขPายท่ีกำลังดำเนินการคูณด5วยน้ำหนักตามลำดับของการเช่ือมตPอกับ
เซลลBประสาทน้ัน  

ข้ันตอนท่ี 2: จากน้ันฟ'งกBชันการแปลง  จะถูกนำไปใช5กับผลรวมถPวงน้ำหนักน้ีเพ่ือ
กำหนดคPาสPงออกของเซลลBประสาท  

ข้ันตอนท่ี 3: คPาข5อมูลสPงออก  สามารถแสดงเป[นฟ'งกBชันของคPาสPงออกและน้ำหนัก
เครือขPายได5 (Bayraci el at, 2019) 

( )i
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( )i
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MSE

( )f s

y
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รูปท่ี 2.16 โครงขPายประสาทเทียม 3 ช้ัน 
 

จากรูปท่ี 2.16 จะพบวPาสามารถแบPงออกได5เป[นสองสมการ คือ ฟ'งกBชันผลรวมและฟ'งกBชันการแปลง 
ฟ'งกBชันผลรวม (Summation Function) ดังสมการท่ี (2.3) 

         (2.3) 
ฟ'งกBชันการแปลง (Transformation Function) ดังสมการท่ี (2.4) 

        (2.4) 

การถดถอยโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึกดังสมการท่ี (2.5) 

        (2.5) 
 โดยท่ี  คือ คPาทำนาย 
                     คือ คPาถPวงน้ำหนักหรือคPาความชัน (Slope) 
   คือ ตัวแปรอิสระ  
    คือ คPาจุดตัดแกน  
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2.5 วิธีเพ่ือนบYานท่ีใกลYเคียงท่ีสุดเคอันดับ (K-Nearest Neighbor: KNN) 
 วิธีเพ่ือนบ5านท่ีใกล5เคียงท่ีสุดเคอันดับเป[นวิธีหน่ึงท่ีไมPซับซ5อน มีประสิทธิภาพคPอนข5างสูงและ
มักจะเป[นวิธีท่ีได5รับเลือกเป[นอันดับแรกในการสร5างแบบจำลองการเรียนรู5ของเคร่ือง หลักการสำคัญ
ของข้ันตอนวิธีน้ีคือการค5นหาตัวอยPางจำนวนหน่ึง (จำนวน k ตัวอยPาง) จากปริภูมิตัวอยPางท่ีปรากฏ
ใกล5เคียงท่ีสุดกับส่ิงท่ีต5องการจำแนกกลุPม ตัวอยPางเชPน การจัดกลุPมภาพยนตรB หากต5องการท่ีจะระบุ
วPาภาพยนตรBประเภทหน่ึงเป[นหนังประเภทความรัก (Romance) หรือประเภทบู• (Action) ซ่ึงหนัง
ประเภทบู•บางคร้ังก็มีบทรักเชPนเดียวกับหนังรักซ่ึงบางคร้ังก็มีฉากบู• ด5วยเหตุน้ีจึงต5องมีตัววัด 
(Measure) ปริมาณบางอยPางท่ีสามารถเปรียบเทียบกันได5 ในป'ญหาน้ีอาจใช5วิธีแก5ป'ญหาอยPางงPายคือ 
ถ5าภาพยนตรBเร่ืองน้ีมีบทรักมากกวPาบู•ให5นับเป[นหนังรักและหากมีฉากบู•มากกวPาบทรักให5เป[นหนังบู• 
ซ่ึงวิธีคิดเรียบงPายน้ีเป[นพ้ืนฐานของวิธีเพ่ือนบ5านท่ีใกล5เคียงท่ีสุดเคอันดับดังตPอไปน้ี (ปริญญา, 2562) 
 2.5.1 วิธีเพ่ือนบYานท่ีใกลYเคียงท่ีสุดเคอันดับ 

กำหนดให5ชุดข5อมูลหน่ึงประกอบด5วยตัวอยPางท่ีทราบกลุPมจำนวน 9 ตัวอยPาง (1-9) และมี
ตัวอยPางท่ีไมPทราบกลุPม (X) จำนวน 1 ตัวอยPาง ดังรูปท่ี 2.17 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 ปริภูมิตัวอยPาง 
 

จากรูปท่ี 2.17 จะเห็นวPาตัวอยPางท่ี 1-3 เป[นกลุPม B (สีน้ำเงิน) ตัวอยPางท่ี 4-6 เป[นกลุPม G (สี
เขียว) และตัวอยPางท่ี 7-9 เป[นกลุPม R (สีแดง) เม่ือต5องการกลุPมของ X ด5วยวิธีเพ่ือนบ5านท่ีใกล5เคียง
ท่ีสุดเคอันดับ สามารถแสดงผลลัพธBได5ดังตารางท่ี 2.4  
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ตารางท่ี 2.4  ผลการจำแนกกลุPมด5วยคPา k ตPางๆ 
k ผลการจำแนกกลุPม 
1 R 
2 R หรือ G 
3 G 
4 G 
5 G หรือ B 
6 B 
7 B 
8 B หรือ R 
9 R หรือ G หรือ B 

 
จากตารางท่ี 2.5 สามารถวิเคราะหBได5โดยข้ันตอนดังตPอไปน้ี 
ข้ันตอนท่ี 1 กำหนดคPา k หมายถึง จำนวนตัวอยPางท่ีใกล5เคียงท่ีสุด k ตัว โดยจะมีคPาต้ังแตP 1 

ถึงขนาดตัวอยPาง (ในท่ีน้ีมีขนาดตัวอยPางเทPากับ 9) 
 ข้ันตอนท่ี 2 กำหนดวิธีการวัดความใกล5เคียงหรือความเหมือน (Similarity) โดยท่ัวไปมักวัด
จากระยะหPางของระยะทาง (Distance) ระหวPางตัวอยPางดังสมการท่ี (2.6)  

      (2.6) 

โดยท่ี  คือ ระยะหPางระหวPางตัวอยPาง กับตัวอยPาง  
    คือ จำนวนคุณลักษณะท้ังหมดของตัวอยPาง 
           คือ คุณลักษณะท่ี  ของตัวอยPาง  
          คือ คุณลักษณะท่ี  ของตัวอยPาง  

ข้ันตอนท่ี 3 นับจำนวนตัวอยPางท่ีใกล5เคียงท่ีสุด k ตัว โดยหากจำนวนตัวอยPางกลุPมใดมีมาก
ท่ีสุดใน k ตัว ให5กำหนดกลุPมของตัวอยPางท่ีต5องการทราบเป[นกลุPมเดียวกับกลุPมตัวอยPางท่ีมีมากท่ีสุด 
โดยท่ีคำตอบจะแตกตPางตามคPา k ท่ีเลือก 
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2.5.2 วิธีการถดถอยเพ่ือนบYานท่ีใกลYเคียงท่ีสุดเคอันดับ (K-Nearest Neighbor 
Regression) 

จากท่ีกลPาวไปข5างต5นจะพบวPาวิธีเพ่ือนบ5านท่ีใกล5เคียงท่ีสุดเคอันดับเป[นวิธีท่ีเหมาะสมสำหรับ
การจำแนกหรือแยกข5อมูลเป[นกลุPม แตPสำหรับข5อมูลท่ีเป[นข5อมูลการถดถอยน้ันจำเป[นต5องมีการ
ปรับปรุงวิธีการเล็กน5อยเพ่ือให5เหมาะสมกับข5อมูลประเภทดังกลPาว โดยวิธีการน้ันจะคล5ายคลึงกันกับ
วิธีเพ่ือนบ5านท่ีใกล5เคียงท่ีสุดเคอันดับ จะแตกตPางกันตรงท่ีเม่ือกำหนดคPา k เรียบร5อยแล5วจะทำการหา
คPาเฉล่ียข5อมูลท่ีใกล5ท่ีสุดจำนวน k ตัว เพ่ือพิจารณาวPาข5อมูลดังกลPาวควรมีคPาเป[นเทPาใดดังสมการท่ี
(2.7) (Imandoust and Bolandraftar, 2013) 

       (2.7)
 

โดยท่ี   คือ คPาทำนาย 
    คือ ตัวอยPางการฝ®กอบรมท่ีมีระยะใกล5กับข5อมูลชุดใหมPมากท่ีสุด 

  คือ คPาเปôาหมายท่ีแท5จริงของตัวอยPางท่ี  

 
2.6 วิธีป�าสุvม (Random Forest) 

วิธีปXาสุPมเป[นวิธีการท่ีมีรากฐานจากวิธีต5นไม5ตัดสินใจ (Decision Tree) ท่ีทำการแบPงชPองวPาง
ของตัวแปรอิสระออกเป[นหลายๆ สับเซต (Subset) และทำนายผลในแตPละสับเซตไปยังคPา 
เดียวกัน โดยท5ายสุดสามารถเขียนออกมาเป[นต5นไม5ได5 ซ่ึงต5นไม5ตัดสินใจแบบปกติน้ันมีจุดอPอนคือ 
ความแปรปรวนท่ีสูงมาก น่ันคือเม่ือข5อมูลเปล่ียนเพียงเล็กน5อย ต5นไม5อาจตPางจากเดิมโดยส้ินเชิง วิธี
ปXาสุPมแก5ป'ญหาน้ีโดยการสร5างต5นไม5ตัดสินใจหลายๆ ต5น โดยในแตPละต5นจะทำการสุPมตัวแปรอิสระมา
เพียง  ตัว จากท้ังหมด  ตัว ซ่ึงนิยมกำหนด  ซ่ึงหลังจากได5ต5นไม5ตัดสินใจท้ังหมดแล5ว 
วิธีปXาสุPมจะเลือกกลุPมท่ีต5นไม5สPวนใหญPทำนายได5 (พรทิพยB และคณะ, 2565) 

ถึงแม5วPาต5นไม5ตัดสินใจจะสามารถเข5าใจได5งPาย แตPก็พบวPามักจะไมPมีความเสถียร (Unstable) 
ควบคุมขนาดได5ยาก และอาจเจอป'ญหาท่ีตัวแบบขณะฝ®กสอน (Train) มีประสิทธิภาพดีกวPาความเป[น
จริง (Overfitting) จึงได5มีการพัฒนาข้ันตอนวิธี (Algorithm) ปXาสุPมมาเพ่ือแก5ป'ญหาน้ี ถือเป[นแนว
ทางการเรียนรู5แบบท้ังชุด คือการรวมหลายตัวแบบเข5าด5วยกันสำหรับแก5ป'ญหาท่ีมีความซับซ5อน 
สามารถใช5ได5ท้ังการจำแนก (Classification) และการถดถอย (Regression) วิธีปXาสุPมแบPงออกเป[น
สองประเภท ได5แกP Bagging และ Boosting 
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รูปท่ี 2.18 หลักการของวิธี Bagging และ วิธี Boosting  
 

จากรูปท่ี 2.18 จะพบวPา Bagging เป[นการเรียนรู5แบบแยกจากกันโดยอิสระแล5วจึงนำมา
ประมวลผลในตอนสุดท5าย และ Boosting เป[นการเรียนรู5แบบท่ีจะทำการเรียนรู5และปรับปรุง
แบบจำลองไปทีละข้ันตอน (วิรากานตB และคณะ, 2565) 

2.6.1 วิธีการถดถอยป�าสุvม (Random Forest Regression) 
เน่ืองจากวิธีปXาสุPมมีพ้ืนฐานมาจากวิธีต5นไม5ตัดสินใจ (Decision Tree) ซ่ึงโดยปกติในการทำ

ต5นไม5ตัดสินใจ คPาของตัวแปรอิสระต5องเป[นแบบไมPตPอเน่ือง (Discrete variables) 
 

 
 

รูปท่ี 2.19 การแบPงข5อมูลออกเป[นชPวง 
 

จากรูปท่ี 2.19 ในกรณีท่ีคPาของตัวแปรอิสระมีคPาตPอเน่ือง (Continuous variables) จำเป[น
จะต5องแบPงคPาของข5อมูลออกเป[นชPวงๆ เพ่ือให5คPาของตัวแปรอิสระมีคPาไมPตPอเน่ืองกPอนท่ีจะนำไป
วิเคราะหBได5ตPอไป 
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รูปท่ี 2.20 ต5นไม5ตัดสินใจ (Decision Tree) 
 

จากรูปท่ี 2.20 จะพบวPาเม่ือทำการแบPงข5อมูลเป[นชPวงได5แล5วก็จะทำการสร5างต5นไม5ตัดสินใจ
หลายต5นแบบสุPมหรือท่ีเรียกวPาปXาสุPม และทำการหาต5นไม5ตัดสินใจท่ีดีท่ีสุด ในท่ีน้ีจะใช5คPาความ
คลาดเคล่ือนน5อยท่ีสุดเป[นตัววัดประสิทธิภาพของต5นไม5ตัดสินใจ (Schonlau and Zou, 2020) 

 

 
 

รูปท่ี 2.21 การสร5างการถดถอยปXาสุPม 
 

จากรูปท่ี 2.21  ตัวอยPาง  ใช5ข้ันตอนการตัดสินใจเก่ียวกับแผนผังตัวอยPางเพ่ือ
สร5างชุดแผนผังการทำนาย สร5างข5อมูลท้ังชุดท่ีสอดคล5องกับต5นไม5แตPละต5นเพ่ือทำนาย  ต5น จาก 

 จากน้ันจึงทำการรวมกลุPมโดยการหาผลลัพธB
คPาเฉล่ียของต5นไม5ท้ังหมด ดังน้ันการประมาณคPา  ของผลลัพธBจึงสามารถหาได5ดังสมการท่ี (2.8) 
(Li et al., 2018) 
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      (2.8) 
โดยท่ี   คือ คPาทำนาย 

          คือ เป[นเวกเตอรBสุPมอิสระท่ีมีการกระจายเหมือนกันและ  เป[นเวกเตอรBนำเข5า 
                    คือ จำนวนข5อมูลท้ังหมดของต5นไม5เพ่ือทำนาย  
 
2.7 วิธีสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทP (Stochastic Gradient Descent)  

วิธีการปรับให5เหมาะสมลำดับแรก (First-Order Optimization Methods) คือ วิธีเกรเดียน
เดสเซนทB (Gradient Descent) โดยมีตัวแบบของวิธีเกรเดียนเดสเซนทB 3 รูปแบบ ดังน้ี Batch 
Gradient Descent (BGD), Mini-batch gradient descent และ Stochastic Gradient Descent 
(SGD) โดยแตPละวิธีมีลักษณะ 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 วิธีตPางๆ ของวิธีเกรเดียนเดสเซนทBท้ัง 3 รูปแบบ 
 

จากรูปท่ี 2.22 จะพบวPาตัวแบบแตPละตัวแตกตPางกันไปตามปริมาณของข5อมูล มีการ
แลกเปล่ียนระหวPางความถูกต5องของการปรับปรุงพารามิเตอรBและเวลาในการดำเนินการปรับปรุง 
(Haji and Abdulazeez, 2021)  

ซ่ึงวิธีสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทBน้ันถูกนำไปใช5กันอยPางแพรPหลายในการทำการฝ®กฝนใน
วิธีการเรียนรู5เชิงลึก (Cai et al., 2019) และอีกหน่ึงเหตุผลเม่ือเทียบกับวิธีเกรเดียนเดสเซนทBแล5วน้ัน
จะเห็นวPาป'ญหาคือวิธีเกรเดียนเดสเซนทBต5องการหนPวยความจำคPอนข5างมาก ทำให5ไมPคPอยได5รับความ
นิยม จึงเกิดวิธีสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทBโดยวิธีน้ีเป[นวิธีหน่ึงของวิธีเกรเดียนเดสเซนทBท่ีใช5ตัวอยPาง
ข5อมูลแบบสุPมแทนท่ีจะเป[นชุดข5อมูลท้ังหมดดังรูปท่ี 2.23 (Abu-Shaira and Speegle, 2023) 
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รูปท่ี 2.23 เปรียบเทียบวิธีเกรเดียนเดสเซนทBและวิธีสโตเคสติกเกรเดียนเดสเซนทB  
 

จากรูปท่ี 2.23 จะพบวPาวิธีสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทBคือข้ันตอนวิธีท่ีมีการปรับปรุง
คPาพารามิเตอรBในทุก ๆ ชุดข5อมูลฝ®กฝนซ่ึงเป[นข้ันตอนวิธีท่ีสามารถประมวลผลได5คPอนข5างไว และมี
การปรับปรุงเพียง 1 คร้ังตPอการฝ®กสอน 1 รอบ (พิศิษฐBและวรภัทร, 2565) โดยในทุกคร้ังท่ีมีการ
ปรับปรุง คPาพารามิเตอรBท่ีปรับปรุงจะมีคPาความแปรปรวนสูงและสPงผลกับคPาฟ'งกBชันการสูญเสีย 
(Loss Function) และแปรผันไปตามความหนาแนPนท่ีแตกตPางกัน (Different Intensities)  โดย
ข้ันตอนเหลPาน้ีชPวยให5ค5นพบคPาท่ีน5อยท่ีสุดได5  

2.7.1 วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทP (Stochastic Gradient Descent 
Regression) 

ป'ญหาการถดถอยเชิงเส5น (Linear Regression) มีจุดประสงคBคือ การทำให5ข5อผิดพลาด
เกิดข้ึนลดน5อยลงท่ีสุดโดยใช5คPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) หรือท่ีเรียกวPาคPาฟ'งกBชันการ
สูญเสียในการปรับปรุงคPาพารามิเตอรBตPางๆ ในสมการดังตPอไปน้ี  

1. สมการการถดถอยเชิงเส5นดังสมการท่ี (2.9) 
        (2.9) 

เม่ือ  คือ คPาทำนาย 
           คือ เวกเตอรBถPวงน้ำหนัก (Weight) 

 คือ คPาความเอนเอียง (Bias) 
 คือ เวกเตอรBข5อมูลนำเข5า แสดงในรูปของเวกเตอรBสดมภB ขนาด

เทPากับ  
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2. สมการคPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (Mean Squared Error: MSE) คPาฟ'งกBชันการสูญเสีย
ดังสมการท่ี (2.10) 

       (2.10) 
เม่ือ        คือ คPาทำนาย 
             คือ จำนวนตัวอยPางท่ีใช5ฝ®กฝน  

 คือ คุณสมบัติของตัวอยPางท่ี  
 คือ คPาเปôาหมายท่ีแท5จริงของตัวอยPางท่ี  

 
2.8 วิธีซัพพอรPตเวกเตอรPแมชชีน (Support Vector Machine: SVM) 
 วิธีซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีนเป[นเคร่ืองมือท่ีใช5ในการจำแนก (Classification) ท่ีนิยมมากใน
งานท่ีหลากหลายในป'จจุบัน เชPน การจัดหมวดหมูPเอกสาร และการรู5จำใบหน5า เป[นต5น ซ่ึงมักจะให5
ประสิทธิภาพท่ีดี ท้ังน้ีเน่ืองจากวิธีซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีนมีการจดจำข5อมูลท่ีอยูPบริเวณขอบของแตP
ละคลาส (Class) หรือท่ีเรียกวPา เวกเตอรBซัพพอรBต (Support Vector) อีกท้ังวิธีดังกลPาวสามารถใช5
กับข5อมูลท่ีเป[นเชิงเส5นและไมPเชิงเส5น (ปริญญา, 2562) 

2.8.1 วิธีซัพพอรPตเวกเตอรPแมชชีน 
วิธีซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีนมีข้ันตอนการทำงานตPอไปน้ี 

2.8.1.1 ระนาบเกิน (Hyperplane) 
เพ่ือความเข5าใจขอยกตัวอยPางระนาบเกินในปริภูมิมิติตPางๆ ให5พิจารณาดังตPอไปน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 2.24 ตัวอยPางระนาบเกินในปริภูมิ 1 มิติ 
 

จากรูปท่ี 2.24 ในปริภูมิ 1 มิติ สามารถใช5จุดเพ่ือแบPงข5อมูลออกเป[น 2 คลาส คือ คลาสท่ี 1 
มี  และคลาสท่ี 2 มี  
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รูปท่ี 2.25 ตัวอยPางระนาบเกินในปริภูมิ 2 มิติ 
 

จากรูปท่ี 2.25 ในปริภูมิ 2 มิติ สามารถใช5เส5นเพ่ือแบPงข5อมูลออกเป[น 2 คลาส คือ คลาสท่ี 1 
มี  และคลาสท่ี 2  

 

 
 

รูปท่ี 2.26 ตัวอยPางระนาบเกินในปริภูมิ 3 มิติ 
 

จากรูปท่ี 2.26 ในปริภูมิ 3 มิติ สามารถใช5ระนาบเพ่ือแบPงข5อมูลออกเป[น 2 คลาส  
จากรูปท่ี 2.24 - 2.26 พบวPาระนาบเกินไมPวPาจะอยูPในปริภูมิก่ีมิติก็ตาม สามารถเขียนสมการของ
ระนาบเกินในรูปแบบเวกเตอรBได5เหมือนกัน ดังสมการท่ี (2.11) 
 
 
 

0Tw x b >+ 0Tw x b+ <

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 34 

        (2.11) 
โดย  คือ คPาความเอนเอียงหรือระยะเล่ือนขนานจากจุดกำเนิด 

 คือ เวกเตอรBปรกติ (Normal Vector) ซ่ึงเวกเตอรBน้ีจะต้ังฉากกับระนาบ
เกินและมิติเทPากับมิติของปริภูมิน้ันๆ 

2.8.1.2 ระนาบเกินแบบบัญญัติ (Canonical Hyperplane) 
 คำถามท่ีมักจะเกิดข้ึนในการใช5ระนาบเกินในการแบPงแยกข5อมูลออกเป[น 2 คลาส ก็คือ
ระนาบเกินแบบไหนจะดีท่ีสุด พิจารณาได5จากตัวอยPางดังรูปท่ี 2.27 
 

 
 

รูปท่ี 2.27 ระนาบเกินท่ีสามารถแบPงข5อมูล 2 คลาส 
 

 จากรูปท่ี 2.27 จะพบวPาทุกระนาบเกินสามารถแบPงข5อมูลชุดน้ีได5ถูกต5องท้ังหมด แตPหากมี
ข5อมูลเพ่ิมเข5ามาใหมPในกรณีดังรูปท่ี 2.28 
 

 
 

รูปท่ี 2.28 ระนาบเกินท่ีเกิดป'ญหาประสิทธิภาพดีกวPาความเป[นจริง  

0Tw x b+ =

b
w
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           จากรูปท่ี 2.28 จะพบวPาข5อมูลใหมPถูกตัดสินผิดพลาด ซ่ึงเรียกระนาบเกินรูปแบบน้ีวPาเกิด
ป'ญหาประสิทธิภาพดีกวPาความเป[นจริง (Overfitting) ดังน้ันระนาบเกินรูปแบบน้ีจึงไมPควรเลือกใช5  
กลPาวคือระนาบเกินท่ีต5องการควรทำให5ใช5ท่ัวไป (Generalize) ได5มากกวPาน้ี  
           เน่ืองจากในวิธีซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีนนิยมใช5การหาระนาบเกินท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(Optimal Hyperplane) ในการจําแนกข5อมูลสองประเภท (บวก และ ลบ) ในการสร5างระนาบเกิน 
ถึงแม5วPาการจําแนกข5อมูลจะสามารถสร5างได5หลายแบบด5วยกัน แตPจะมีระนาบเกินท่ีเหมาะสมท่ีสุด
เพียงระนาบเดียวเทPาน้ันท่ีสามารถรักษาระยะหPางมากท่ีสุดระหวPางข5อมูลสองประเภทท่ีใกล5กันมาก
ท่ีสุดได5 และเวกเตอรBข5อมูลท่ีอยูPบริเวณของขอบแตPละคลาสจะเรียกวPา เวกเตอรBซัพพอรBต ดังรูปท่ี 
2.29 
 

 
 

รูปท่ี 2.29 เวกเตอรBซัพพอรBต 
 

 จากรูปท่ี 2.29 จะพบวPา "  คือ ระยะขอบ และข5อมูลบริเวณขอบแตPละคลาสท่ีอยูPภายใน
เคร่ืองหมายวงกลมท้ังหมดคือเวกเตอรBซัพพอรBต และเป[นท่ีมาของช่ือซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีน 
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2.8.2 วิธีการถดถอยซัพพอรPตเวกเตอรP (Support Vector Regression) 
 

 
 

รูปท่ี 2.30  เปรียบเทียบแบบจำลองวิธีซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีนและวิธีการถดถอยซัพพอรBตเวกเตอรB 
 

 จากรูปท่ี 2.30 จะพบวPาวิธีซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีนเป[นวิธีท่ีเหมาะสมสำหรับการจำแนก
หรือแยกข5อมูลเป[นกลุPมโดยใช5ระนาบเกินในการแบPงข5อมูลออกจากกัน แตPสำหรับวิธีการถดถอยซัพ
พอรBตเวกเตอรBจะใช5ระนาบเกินในการทำนายคPาการถดถอย โดยให5ระนาบเกินทำหน5าท่ีเหมือนกับ
ขอบเขตของเส5นการถดถอยและให5ข5อมูลท้ังหมดอยูPภายใต5ขอบเขตของระนาบเกิน ดังสมการท่ี 
(2.12) (นัทธมน และคณะ, 2563) 

        (2.12) 
โดยท่ี  คือ คPาทำนาย 
           คือ เวกเตอรBถPวงน้ำหนัก (Weight) 

 คือ คPาความเอนเอียง (Bias) 
 คือ เวกเตอรBข5อมูลนำเข5า (Input data) แสดงในรูปของเวกเตอรBสดมภB  

ขนาดเทPากับ  
 

2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวขYอง 
Belmokre et al. (2019) ตรวจสอบความปลอดภัยของเข่ือนผPานการวิเคราะหBข5อมูลการซึม 

พฤติกรรมการซึมน้ำทำหน5าท่ีเป[นตัวบPงช้ีความสมบูรณBของโครงสร5างเข่ือน วิธีการเปรียบเทียบท่ีใช5กับ
กรณีศึกษาในการทำนายอัตราการไหลของน้ำซึมโดยใช5สองวิธี คือ แบบจำลองการถดถอยปXาสุPม 
(Random Forest Regression, RFR) และ แบบจำลองการถดถอยซัพพอรBตเวกเตอรB (Support 
Vector Regression, SVR) โดยใช5 2 วิธีน้ีกับเข่ือนท่ีช่ือเบอนี อาโรน (Beni Haroun)  เป[นเข่ือน
คอนกรีตอัดแรงลูกกล้ิง โดยมีอุณหภูมิของน้ำ ความแปรผันของระดับน้ำ และผลกระทบด5านเวลาเป[น
ข5อมูลนำเข5าของแบบจำลอง มีการประเมินความแมPนยำของแตPละแบบจำลองโดยการเปรียบเทียบ
ผลลัพธBกับข5อมูลท่ีบันทึกไว5 สุดท5ายได5ทำการประเมินความสำคัญของแตPละตัวแปรในกลไกลการซึม
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ของน้ำ ผลลัพธBการทำนายของแบบจำลองการถดถอยปXาสุPมให5คPารากของคPาคลาดเคล่ือนกำลังสอง
เฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) ของ FL-175 เทPากับ 0.0629 และ FR-175 เทPากับ 
0.1332 ซ่ึงให5ประสิทธิภาพท่ีดีกวPาแบบจำลองการถดถอยซัพพอรBตเวกเตอรB ท่ีให5คPา RMSE ของ FL- 
175 เทPากับ 0.0969 และ FR-175 เทPากับ 0.1532 

Islam et al. (2018) ศึกษาแบบจำลองการถดถอยด5วยวิธีโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก 
สำหรับการทำนายความเข5มข5นของไตรกลีเซอไรดB โดยใช5โปรไฟลBเมทิเลชัน DNA รวมถึงอีพิจีโนม ได5
ทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำนายของวิธีโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก (DNN) กับวิธีซัพ
พอรBตเวกเตอรBแมชชีน (SVM) โดยใช5วิธีโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก เพ่ือทำนายความเข5มข5นของ
ไตรกลีเซอไรดBข้ึนอยูPกับโพรไฟลBของดีเอ็นเอเมทิเลชัน (DNA methylation : DNAm) ของเอพิจิโนม
ไวดB (Epigenome-wide) ของแตPละบุคคล สำหรับแตPละตัวอยPางมีซีพีจี 463,995 แหPง แสดงให5เห็น
อยPางชัดเจนวPา ดีเอ็นเอเมทิเลชันของซีพีจีในแตPละแหPงสPวนใหญPมีการเปล่ียนแปลงเล็กน5อยในกลุPม
ตัวอยPาง สPวนในวิธีซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีนมีแนวโน5มท่ีจะเกิดป'ญหาประสิทธิภาพดีกวPาความเป[น
จริง ในแบบจำลองการถดถอยหากเราใช5ซีพีจีท้ังหมด 463,995 แหPง มาฝ®กแบบจำลอง ดังน้ันเราจึง
เลือกออกมาหลายร5อยรายการในซีพีจี ท่ีเป[นตัวหลักท่ีมีความแปรปรวนระหวPางแตPละบุคคลมากข้ึน
ของดีเอ็นเอเมทิเลชัน เพ่ือมาสร5างแบบจำลองการถดถอยซัพพอรBตเวกเตอรB มีการใช5คPารากของคPา
คลาดเค ล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) และคPาสัมประสิท ธ์ิ
สหสัมพันธB  (Pearson correlation) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองของวิธีการ
ถดถอยโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก และ วัดมาตรฐานของวิธีซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีน โดยมี Gal 
และ Ghahramani  ยังได5ใช5คPารากของคPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียเพ่ือวัดประสิทธิภาพของการ
ถดถอยของเคร่ืองมือพ้ืนฐานการเรียนรู5เชิงลึก (Deep Learning – Based) แสดงให5เห็นวPา 
แบบจำลองด5วยวิธีโครงขPายประสาทเทียมเชิงลึก มีคPา RMSE เทPากับ 47.4 ซ่ึงประสิทธิภาพการ
ทำนายดีกวPาวิธีซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีนท่ีมีคPา RMSE เทPากับ 48.7  

Kibtia et al. (2020) เปรียบเทียบวิธีปXาสุPม (RF) กับวิธีซัพพอรBตเวกเตอรBแมชชีน (SVM) 
สำหรับการทำนายความบกพรPองทางสติป'ญญาในผู5ปXวยโรคพารBกินสัน โดยวิธี SVM และ วิธี RF ถูก
นำไปใช5ในการหาคPาคลาดเคล่ือนสัมบูรณBเฉล่ีย (Mean Absolute Error, MAE) และคPารากทีสองของ
คPาความคาดเคลือนกําลังสองเฉลีย (RMSE) ใช5เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำนายของท้ัง 2 วิธี
ท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ี ผลการทดลองแสดงให5เห็นวPาท้ัง วิธี SVM และ วิธี RF ทำงานได5ดีในการ
ทำนาย ความบกพรPองทางสติป'ญญาในผู5ปXวย PD จากการทดลองสรุปได5วPาวิธี SVM ท่ีพัฒนาข้ึนใน
งานวิจัยน้ีเป[นวิธีท่ีสามารถทำนายความบกพรPองทางสติป'ญญาได5ดีกวPาวิธี RF โดยวิธี SVM ให5คPา 
MAE 0.076 ท้ังชุดฝ®กอบรมและชุดทดสอบ และคPา RMSE เทPากับ 0.542 ในการทำนายความ
บกพรPองทางสติป'ญญา 

Mas’ud. (2022) เปรียบเทียบแบบจำลองการเรียนรู5ของเคร่ืองสามแบบสำหรับการทำนาย
การสPงออกพลังงานของแผงโซลPาเซลลBเป[นรายช่ัวโมงในซาอุดิอาระเบีย วิธีในการทำนาย คือ วิธีเพ่ือน
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บ5านท่ีใกล5เคียงท่ีสุดเคอันดับ (KNN) วิธีการถดถอยพหุคูณและวิธีการถดถอยต5นไม5ตัดสินใจ 
(Decision Tree Regression)  ในการศึกษาน้ีชุดข5อมูลการปฏิบัติงานของแผงโซลPาเซลลB 
(Photovoltaic : PV) และอุตุนิยมวิทยาสำหรับเมืองจูเบล (Jubail) ใช5สำหรับชุดข5อมูลฝ®กฝนและชุด
ข5อมูลทดสอบข้ันตอนวิธีท่ีพัฒนาข้ึนท้ัง 3 แบบ เพ่ือประเมินความถูกต5องของแบบจำลองตPางๆ ท่ี
กำหนดไว5ลPวงหน5ามีการใช5เมตริกซ่ึงรวมถึงการใช5คPารากของคPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย คPา
คลาดเคล่ือนสัมบูรณBเฉล่ีย (Mean Absolute Error: MAE) คPารากของคPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย
ท่ีทำให5เป[นปกติ (Normalized Root Mean Square Error : NRMSE) และคPาสัมประสิทธ์ิการ
กำหนดพหุคูณ (Coefficient of Multiple Determination : R2) คPาคลาดเคล่ือนสัมบูรณBเฉล่ียเป[น
ตัวกำหนดความแตกตPางระหวPางข5อมูลจริงและข5อมูลทำนาย การทำนายความแมPนยำคำนวณโดยใช5
คPาเฉล่ียของเปอรBเซ็นตBความผิดพลาดสัมบูรณB (MAPE)  ในขณะท่ี RMSE จะแสดงคPาเบ่ียงเบน
มาตรฐานของข5อผิดพลาดในการทำนาย คPารากของคPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียท่ีทำให5เป[นปรกติ 
ก็คือ คPารากของคPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย ปรับให5เป[นมาตรฐานตามความจุท่ีระบุของระบบแผง
โซลPาเซลลB และชุดข5อมูลจะถูกแยกออกเป[นชุดข5อมูลฝ®กฝนและชุดข5อมูลทดสอบ โดย 70% ของชุด
ข5อมูลถูกใช5เพ่ือการฝ®กฝน ในขณะท่ีเหลืออีก 30% เป[นชุดข5อมูลทดสอบ โดยวิธีเพ่ือนบ5านท่ีใกล5เคียง
ท่ีสุดเคอันดับมีประสิทธิภาพดีกวPาวิธีอ่ืนๆ โดยมีคPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) คPา
คลาดเคล่ือนสมบูรณBเฉล่ีย (MAPE) และรากของคPาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียท่ีทำให5เป[นปรกติ คือ 
18.68%, 80.6% และ 13.2% ตามลำดับ  

Singh. (2022) ทำนายหุ5นช่ือ Nifty 50 โดยใช5วิธีการเรียนรู5ของเคร่ือง 8 วิธี คือ อะแดปทีฟ 
บูสตB (Adaptive Boost: AdaBoost) วิธีปXาสุPม วิธีต5นไม5ตัดสินใจ วิธีเพ่ือนบ5านใกล5เคียงท่ีสุดเคอันดับ 
วิธีการถดถอยเชิงเส5น วิธีโครงขPายประสาทเทียม วิธีซัพพอรBตเวคเตอรBแมชชีน และวิธีสโตแคสติก
เกรเดียนเดสเซนทB (Stochastic Gradient Descent) ในชุดข5อมูลการฝ®กอบรมถูกนำมาใช5เพ่ือสร5าง
แบบจำลอง และชุดข5อมูลการทดสอบถูกนำมาใช5เพ่ือตรวจสอบความถูกต5องของแบบจำลอง ในการ
ทดสอบอัตราสPวนในแตPละชุดข5อมูลจะเลือกใช5ข5อมูลฝ®กอบรม 80% และข5อมูลการตรวจสอบ 20% 
จากชุดข5อมูลท่ี 4 การทดสอบจากตารางท่ี 13 (Testing Data) วิธีสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทB มีคPา 
MSE = 1802.542, RMSE = 42.456, MAE = 29.093 และคPา R2 =  0.999 เห็นได5วPาเน่ืองจาก
ขนาดของชุดข5อมูลน้ันเพ่ิมข้ึน วิธีสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทBจะมีประสิทธิภาพการทำงานได5ดีกวPา
วิธีอ่ืนๆ 
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินงานวิจัย 

 
ในการทำป)ญหาพิเศษคร้ังน้ีเป6นการทำป)ญหาพิเศษเชิงทดลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของวิธีการเรียนรูFของเคร่ืองจากตัวแบบถดถอยเชิงเสFนพหุคูณเม่ือขFอมูลมีความสัมพันธNเชิงเสFนพหุ โดย
มีวิธีการเรียนรูFดFวยเคร่ือง 5 วิธี คือ วิธีการถดถอยโครงขRายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอยเพ่ือน
บFานท่ีใกลFเคียงท่ีสุดเคอันดับ วิธีการถดถอยปTาสุRม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทNและ
วิธีการถดถอยซัพพอรNตเวกเตอรN โดยการทำป)ญหาพิเศษคร้ังน้ีจะศึกษาจากการจำลองขFอมูลดFวย
เคร่ืองคอมพิวเตอรNโปรแกรมอารN (R Program) เวอรNชัน 4.3.1 เขFามาชRวยในการวิเคราะหNขFอมูลและ
ดำเนินการตามวัตถุประสงคNของงานวิจัยตRอไป ในบทน้ีกลRาวถึงการวางแผนการวิจัยและวิธีการ
ดำเนินงานวิจัย 
 
3.1 การวางแผนการดำเนินงานวิจัย 
     การวางแผนการดำเนินงานของการทำป)ญหาพิเศษคร้ังน้ีศึกษาการประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรูF
ของเคร่ืองจากตัวแบบถดถอยเชิงเสFนพหุคูณเม่ือขFอมูลมีความสัมพันธNเชิงเสFนพหุ โดยมีวิธีการเรียนรูF
ของเคร่ือง 5 วิธี 

3.1.1 ทำการสุRมคRาคลาดเคล่ือน ( ) ของตัวแบบการถดถอยเชิงเสFนพหุคูณจาก
ขFอมูลท่ีมีการแจกแจงปรกติ ซ่ึงมีคRาเฉล่ีย  และ งานวิจัยน้ีกำหนดใหFคRาเฉล่ีย 
( ) เทRากับ 0 และความแปรปรวน ( ) เทRากับ 1 

3.1.2 สรFางตัวแปรอิสระ ( ) สำหรับขนาดเล็ก ไดFแกR 10, 30 และ 50 ตัว และ ขนาดใหญR 
ไดFแกR 70, 100 และ 150 จากการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal Distribution) 
กำหนดใหFคRาเฉล่ีย ( ) เทRากับ 0 และคRาความแปรปรวนรRวม ( ) จากเมทริกซNสองรูปแบบ คือ 
รูปแบบท่ี 1 รูปแบบความสัมพันธNแบบคRาคงท่ี รูปแบบท่ี 2 รูปแบบความสัมพันธNแบบโทพลิทซN 

3.1.3 กำหนดรูปแบบความสัมพันธNของคRาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธNเป6นรูปแบบคRาคงท่ีและ
รูปแบบความสัมพันธNแบบโทพลิทซN 0.1, 0.5 และ 0.9 

3.1.4 กำหนดคRาคงท่ี = 100 ของสมการถดถอย และกำหนดคRาสัมประสิทธ์ิการถดถอย
ของตัวแบบถดถอยเชิงเสFนพหุเป6น 0.1 และ 1 โดยท่ี  

3.1.5 กำหนดขนาดตัวอยRาง ( ) และจำนวนตัวแปรอิสระ ( ) 
กลุRมตัวแปรอิสระขนาดเล็ก กลุRมตัวแปรอิสระขนาดใหญR 
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3.1.6 โปรแกรมท่ีใชFในการทำป)ญหาพิเศษในคร้ังน้ีท้ังหมดเขียนดFวยโปรแกรมอารN (R 
Program) ซ่ึงทำการจำลอง 1,000 คร้ัง 

 
3.2 ข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย 

3.2.1 ทำการจำลองขFอมูลตัวแปรอิสระจากการแจกแจงปรกติหลายตัวแปรท่ีใชFในการทำ
ป)ญหาพิเศษคร้ังน้ีดFวยโปรแกรมอารN มีคRาเฉล่ีย คRาความแปรปรวนรRวม คRาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธN 
คRาคงท่ีของระยะตัดแกน คRาสัมประสิทธ์ิการถดถอย ขนาดตัวอยRาง และตัวแปรอิสระเป6นไปตาม
ขอบเขตการศึกษา 

3.2.2 สรFางขFอมูลตัวแปรตามจากฟ)งกNชันถดถอยเชิงเสFนพหุคูณเม่ือขFอมูลมีความสัมพันธNเชิง
เสFนพหุ 

3.2.3 ในการสรFางโมเดลเพ่ือทำนาย จะทำการรวบรวมขFอมูลและนำขFอมูลเหลRาน้ันมาแบRง
ออกเป6น 2 สRวน ซ่ึงจะเป6นชุดขFอมูลฝ}กฝน 70 เปอรNเซ็นตN กับชุดขFอมูลทดสอบ 30 เปอรNเซ็นตN 

3.2.4 นำเอาชุดขFอมูลฝ}กฝนของตัวแปรตาม ( ) และตัวแปรอิสระ ( ) มาผRานการสรFาง
เกณฑNดFวยวิธี 5 วิธี คือ วิธีการถดถอยโครงขRายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอยเพ่ือนบFานท่ี
ใกลFเคียงท่ีสุดเคอันดับ วิธีการถดถอยปTาสุRม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทNและวิธีการ
ถดถอยซัพพอรNตเวกเตอรN  

3.2.4.1 วิธีการถดถอยโครงขRายประสาทเทียมเชิงลึก กำหนดใหFช้ันนำเขFา (Input  
Layer) p โหนด ช้ันท่ีซRอนอยูRมี (Hidden Layer) 3 ช้ัน (5,3,1) โดยช้ันท่ี 1 มี 5 โหนด ช้ันท่ี 2 มี 3 
โหนด และช้ันท่ี 3 มี 1 โหนด และช้ันสRงออก (Output Layer) 1 โหนด 

3.2.4.2 วิธีการถดถอยเพ่ือนบFานท่ีใกลFเคียงท่ีสุดเคอันดับ กำหนดใหFคRา k เป6นแบบ 
สุRม โดยแตRละรอบจะสุRม k ท่ีทำใหFคRาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียต่ำท่ีสุด 

3.2.5 ชุดขFอมูลฝ}กฝนใชFการคำนวณคRาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย และชุดขFอมูลทดสอบใชF
การคำนวณคRาเฉล่ียของเปอรNเซ็นตNความผิดพลาดสัมบูรณN 

3.2.6 ทำการทำซ้ำต้ังแตR 3.2.1-3.2.5 เป6นจำนวน 1,000 รอบ 
3.2.7 หาคRาเฉล่ียของคRาคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย และคRาเฉล่ียของเปอรNเซ็นตNความ

ผิดพลาดสัมบูรณN 
3.2.8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแตRละตัวแบบในวิธีการเรียนรูFของเคร่ืองท้ัง 5 วิธี เพ่ือหา

ขFอสรุปผลวRาวิธีใดมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยพิจารณาจากคRาเฉล่ียของคRาคลาดเคล่ือนกำลังสอง
เฉล่ีย และคRาเฉล่ียของเปอรNเซ็นตNความผิดพลาดสัมบูรณNท่ีต่ำท่ีสุด 
 
 
 
 

y ix
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3.3 ข้ันตอนทางโปรแกรมท่ีใชAในงานวิจัย 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนทางโปรแกรมท่ีใชFในงานวิจัย 
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3.4 แผนผังแสดงกรณีท้ังหมด  
 

 
 

รูปท่ี 3.2 แผนผังแสดงกรณีท้ังหมด 
 
จากรูปท่ี 3.2 แสดง 18 กรณี จาก 216 กรณี แบRงตามคRาสัมประสิทธ์ิการถดถอย เทRากับ 0.1 

และ 1, เมทริกซNความแปรปรวนรRวมรูปแบบความสัมพันธNคงท่ี และ โทพลิทซN, คRาสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอย = 0.1, 0.5 และ 0.9, โดยกลุRมเล็กกำหนดใหF p = 10, 30, 50 และ n = 100, 150, 200 
และ กลุRมใหญRกำหนดใหF p = 70, 100, 150 และ n = 300, 350, 400 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
งานวิจัยนี้มีจุดมุ.งหมายเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรูEของเครื่อง

จากตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเม่ือขEอมูลมีความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ โดยมีวิธีการเรียนรูEดEวยเคร่ือง 5 
วิธี คือ วิธีการถดถอยโครงข.ายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอยเพื่อนบEานที่ใกลEเคียงที่สุดเคอันดับ 
วิธีการถดถอยปPาสุ.ม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทKและวิธีการถดถอยซัพพอรKตเวกเตอรK 
โดยวัดจากค.าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย และค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK โดยจะ
ทำการจำลองขEอมูลดEวยโปรแกรมอารK (R Program) ทำซ้ำ 1000 คร้ัง  
โดยกำหนดสัญลักษณK 

DNN หมายถึง วิธีการถดถอยโครงข.ายประสาทเทียมเชิงลึก 
KNN หมายถึง วิธีการถดถอยเพ่ือนบEานใกลEเคียงท่ีสุดเคอันดับ 
RF หมายถึง วิธีการถดถอยปPาสุ.ม 
SGD หมายถึง วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทK 
SVM หมายถึง วิธีการถดถอยซัพพอรKตเวกเตอรK 
MSE หมายถึง ค.าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย 
MAPE หมายถึง ค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK 
n หมายถึง ขนาดตัวอย.าง 
p หมายถึง จำนวนตัวแปรอิสระ 
rho หมายถึง ค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK 
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4.1 เมื่อค+าสัมประสิทธิ์การถดถอย เท+ากับ 0.1 
4.1.1 เมทริกซ=ความแปรปรวนร+วมรูปแบบความสัมพันธ=คงที่ 
กำหนดค.าเฉล่ีย ค.าความแปรปรวนร.วม ค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK ค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 

ขนาดตัวอย.าง และตัวแปรอิสระเปqนไปตามขอบเขตของงานวิจัย แสดงผลดังตาราง 4.1-4.12 และ 
รูปท่ี 4.1-4.36 

 
ตารางที่ 4.1 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงท่ี เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 และ n = 
100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.1 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 0.862 0.911 0.8541 1.0782 1.1192 1.036 1.3871 1.4357 1.2836 
KNN 0.8936 0.8943 0.8872 0.9752 0.9627 0.9609 1.0874 1.0677 1.0587 
RF 0.8486 0.8451 0.8375 0.963 0.9376 0.9287 1.1778 1.1474 1.1209 

SGD 0.9745 0.8743 0.8392 4.8234 2.0392 1.2733 14.8627 6.1341 3.1887 
SVM 0.8718 0.8688 0.86 0.9318 0.9062 0.8994 1.0343 0.9836 0.9529 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.1 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 10 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี RF และที่ p = 30 และ p = 50 ค.า 
MAPE ท่ีต่ำท่ีสุด คือ วิธี SVM แสดงดังรูปท่ี 4.1 – 4.3 
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รูปที่ 4.1 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.1 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง โดย
เสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SGD ท่ี n = 100, วิธี DNN ท่ี n = 150 และ วิธี KNN ท่ี n = 200  
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.2 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.2 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง โดย
เสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.3 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.3 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง โดย
เสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.2 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 150 และ n = 
300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.1 
 

วิธี 
p = 70 p = 100 p = 150 

n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 
DNN 1.5805 1.4822 1.4787 2.0338 1.9151 1.8912 2.8384 2.7461 2.6932 
KNN 1.1462 1.1384 1.1353 1.3254 1.3033 1.2973 1.6037 1.5834 1.5726 
RF 1.3287 1.3112 1.3039 1.725 1.6956 1.683 2.4357 2.3929 2.3664 

SGD 2.7301 1.9815 1.5753 6.0596 4.2275 3.1264 14.5742 10.6711 7.8661 
SVM 0.9821 0.9675 0.9581 1.0655 1.0412 1.0253 1.2281 1.1837 1.1528 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.2 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี SVM แสดงดังรูปท่ี 
4.4 – 4.6 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.4 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง โดย
เสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.5 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงท่ี เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.5 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง โดย
เสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD 
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.6 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงท่ี เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.6 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง โดย
เสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 และ n = 
100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.5 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 0.9021 0.9683 0.896 1.3797 1.4694 1.3568 2.0434 2.1975 1.9809 
KNN 0.8911 0.8908 0.8838 0.951 0.9364 0.9284 1.0378 1.0155 0.9928 
RF 0.848 0.8413 0.8366 0.9485 0.9159 0.9039 1.1634 1.1096 1.07 

SGD 1.2711 1.0097 0.9103 5.1467 2.7717 1.8453 11.6796 6.1396 3.8792 
SVM 0.8924 0.8799 0.8701 1.0084 0.974 0.9632 1.1459 1.0914 1.045 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.3 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ท่ี p = 10, 30 และ 50 ค.า MAPE ท่ีต่ำท่ีสุด คือ วิธี RF และ วิธี KNN แสดง
ดังรูปท่ี 4.7 – 4.9 
 

 
 

รูปที่ 4.7 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.7 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง โดย
เสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE ต่ำท่ีสุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด  
คือ วิธี SGD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.8 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.8 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง โดย
เสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE ต่ำท่ีสุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด  
คือ วิธี SGD  
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.9 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.9 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง โดย
เสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี KNN และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 150 และ n = 
300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.5 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 2.8284 2.6346 2.658 3.9322 3.706 3.6901 5.8443 5.5748 5.535 
KNN 1.0475 1.027 1.0261 1.1577 1.1371 1.1227 1.3559 1.3329 1.3079 
RF 1.2238 1.1949 1.1794 1.5618 1.5209 1.4907 2.2053 2.1344 2.078 

SGD 3.4967 2.7576 2.2947 6.1541 4.7659 3.8658 11.5852 9.2285 7.41 
SVM 1.0869 1.0604 1.0472 1.1918 1.1617 1.1342 1.4026 1.3537 1.3092 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.4 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี KNN แสดงดังรูปท่ี 
4.10 – 4.12 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.10 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี KNN และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SGD ท่ี n = 100, 150 และ วิธี DNN ท่ี n = 200 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.11 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงท่ี เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.11 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี KNN และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 

 
 

รูปที่ 4.12 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงท่ี เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.12 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี KNN และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 และ n = 
100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.9 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 0.9562 1.0179 0.9461 1.6908 1.8133 1.6569 2.5987 2.8025 2.5539 
KNN 0.8861 0.8853 0.8783 0.9311 0.9134 0.907 1.0026 0.9689 0.9428 
RF 0.8512 0.847 0.8417 0.8715 0.8523 0.8498 0.9203 0.9049 0.8823 

SGD 1.6292 1.3795 1.2175 3.3275 2.4954 2.0533 5.0789 3.6368 2.9264 
SVM 0.8736 0.8601 0.8497 0.9571 0.9253 0.915 1.047 1.0092 0.9684 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.5 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 10, 30 และ 50 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี RF แสดงดังรูปที่ 4.13 
– 4.15 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.13 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.14 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.14 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.15 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.15 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.6 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 150 และ n = 
300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.9 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 3.7232 3.494 3.4473 5.273 4.9256 4.9265 7.9335 7.5706 7.5281 
KNN 0.9662 0.9471 0.9448 1.026 1.0078 0.9934 1.1455 1.1222 1.0969 
RF 0.9115 0.894 0.8865 0.9897 0.9723 0.9604 1.172 1.1448 1.1157 

SGD 2.819 2.5225 2.3227 3.6862 3.2593 2.9608 5.1233 4.5512 4.0685 
SVM 0.9952 0.9672 0.9567 1.0547 1.0292 1.0079 1.1875 1.1547 1.1141 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.6 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี RF และ วิธี KNN 
แสดงดังรูปท่ี 4.16 – 4.18 
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD และ วิธี DNN มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอ่ืน
อย.างเห็นไดEชัดจึงตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.16 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.16 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ : วิธี SGD และ วิธี DNN มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอ่ืน
อย.างเห็นไดEชัดจึงตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.17 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงท่ี เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.17 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD และ วิธี DNN มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอ่ืน
อย.างเห็นไดEชัดจึงตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.18 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงท่ี เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.18 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี KNN และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 4.1 – 4.6 แลEวจะสามารถเขียนตารางสรุปผลลัพธKของวิธีท่ีดี 
ท่ีสุดท่ีใหEค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK แสดงดังตารางท่ี 4.7-4.8  
 
ตารางที่ 4.7 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดกลุ.มตัวแปรอิสระ (p) ขนาดเล็ก 
เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

 ขนาดตัวอย.าง 
จำนวนตัวแปรอิสระ rho = 0.1 rho = 0.5 rho = 0.9 

 100 150 200 100 150 200 100 150 200 
p = 10 RF RF RF RF RF RF RF RF RF 
p = 30 SVM SVM SVM RF RF RF RF RF RF 
p = 50 SVM SVM SVM KNN KNN KNN RF RF RF 
 
จากตารางที่ 4.7 พบว.า เม่ือกำหนดใชEค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1 วิธีท่ีใหEค.าเฉล่ีย

ของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำที่สุด คือ วิธี SVM เปqนส.วนมาก ต.อมาเมื่อกำหนดใชEค.า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธK (rho) = 0.5 วิธีที่ใหEค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำที่สุด คือ 
วิธี RF เปqนส.วนใหญ. และเมื่อกำหนดใชEค.าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธK (rho) = 0.9 วิธีที่ใหEค.าเฉลี่ยของ
เปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำท่ีสุด คือ วิธี RF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.8 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดกลุ.มตัวแปรอิสระ (p) ขนาดใหญ. 
เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

 ขนาดตัวอย.าง 
จำนวนตัวแปรอิสระ rho = 0.1 rho = 0.5 rho = 0.9 

 300 350 400 300 350 400 300 350 400 
p = 70 SVM SVM SVM KNN KNN KNN RF RF RF 
p = 100 SVM SVM SVM KNN KNN KNN RF RF RF 
p = 150 SVM SVM SVM KNN KNN KNN KNN KNN KNN 
 
จากตารางที่ 4.8 พบว.า เม่ือกำหนดใชEค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1 วิธีท่ีใหEค.าเฉล่ีย

ของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำที่สุด คือ วิธี SVM ต.อมาเมื่อกำหนดใชEค.าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธK (rho) = 0.5 วิธีที่ใหEค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำที่สุด คือ วิธี KNN 
และเมื่อกำหนดใชEค.าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธK (rho) = 0.9 วิธีที ่ใหEค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความ
ผิดพลาดสัมบูรณKต่ำท่ีสุด คือ วิธี RF เปqนส.วนใหญ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.2 เมทริกซ=ความแปรปรวนร+วมรูปแบบความสัมพันธ=โทพลิทซ= 
กำหนดค.าเฉล่ีย ค.าความแปรปรวนร.วม ค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK ค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 

ขนาดตัวอย.าง และตัวแปรอิสระเปqนไปตามขอบเขตของงานวิจัย แสดงผลดังตาราง 4.9-4.14 และ 
รูปท่ี 4.19-4.36 

 
ตารางที่ 4.9 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 และ n 
= 100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.1 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 0.8504 0.8908 0.8492 0.938 0.986 0.9399 1.0219 1.0936 1.0218 
KNN 0.8931 0.8932 0.8867 0.953 0.9464 0.9474 1.0249 1.018 1.0133 
RF 0.8491 0.8444 0.8377 0.9077 0.8972 0.8911 0.9844 0.9691 0.9589 

SGD 0.9619 0.871 0.838 4.7352 1.9484 1.2233 15.2529 6.0782 3.066 
SVM 0.865 0.8643 0.8557 0.896 0.8811 0.8732 0.9594 0.9346 0.9134 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.9 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 10 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี RF และที่ p = 30 และ p = 50 ค.า 
MAPE ท่ีต่ำท่ีสุด คือ วิธี SVM แสดงดังรูปท่ี 4.19 – 4.21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.19 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.19 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SGD ท่ี n = 100 และ วิธี KNN ท่ี n = 150 และ n = 200  
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.20 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.20 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.21 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.21 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.10 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 
150 และ n = 300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.1 
 

วิธี 
p = 70 p = 100 p = 150 

n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 
DNN 1.1329 1.0924 1.0975 1.2522 1.196 1.2008 1.3943 1.3519 1.3462 
KNN 1.0975 1.0682 1.0706 1.174 1.1654 1.1644 1.3218 1.3155 1.3139 
RF 1.0228 1.0131 1.016 1.1242 1.1132 1.1163 1.2743 1.268 1.2621 

SGD 2.6038 1.8738 1.4896 5.9616 4.0857 2.9814 14.9705 10.7805 7.8365 
SVM 0.9409 0.9247 0.9169 1.0206 0.9971 0.9848 1.1608 1.133 1.1102 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.10 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี SVM แสดงดังรูปท่ี 
4.22 – 4.24 
 

 
 

รูปที่ 4.22 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.22 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.23 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.23 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD 
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.24 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.24 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.11 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 
และ n = 100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.5 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 0.877 0.9293 0.8724 1.0659 1.115 1.0629 1.24 1.3058 1.2293 
KNN 0.8927 0.8928 0.8861 0.9774 0.9632 0.9614 1.0894 1.0797 1.0657 
RF 0.8501 0.8467 0.836 0.9473 0.9283 0.9201 1.0841 1.0672 1.0446 

SGD 1.2073 0.9935 0.9078 4.855 2.4984 1.673 12.4457 5.8861 3.5398 
SVM 0.8784 0.8724 0.8634 0.9184 0.8994 0.8911 1.0061 0.9625 0.9276 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.11 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ท่ี p = 10, 30 และ 50 ค.า MAPE ท่ีต่ำท่ีสุด คือ วิธี RF และ วิธี SVM แสดง
ดังรูปท่ี 4.25 – 4.27 
 

 
 

รูปที่ 4.25 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.25 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.26 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.26 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.27 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.27 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 66 

ตารางที่ 4.12 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 
150 และ n = 300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.5 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 1.4215 1.3832 1.38 1.6207 1.5864 1.5758 1.912 1.8717 1.8636 
KNN 1.1605 1.1514 1.1471 1.3199 1.3105 1.2989 1.5761 1.5609 1.5585 
RF 1.164 1.1533 1.1453 1.3436 1.3397 1.3247 1.6201 1.6118 1.6015 

SGD 3.1614 2.4675 2.0511 5.828 4.3975 3.4894 12.1859 9.2812 7.1867 
SVM 0.9477 0.9298 0.9211 1.0266 1.0014 0.9758 1.2115 1.1592 1.1187 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.12 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี SVM แสดงดังรูปท่ี 
4.28 – 4.30 
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.28 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.28 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.29 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.29 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.30 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.30 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.13 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 
และ n = 100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.9 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 0.9283 0.9953 0.9207 1.3845 1.4815 1.3518 1.929 2.0078 1.8199 
KNN 0.8896 0.8885 0.8843 0.9758 0.9633 0.942 1.1525 1.1137 1.0778 
RF 0.8531 0.8475 0.8424 0.9639 0.9336 0.9163 1.2298 1.1726 1.117 

SGD 1.4511 1.2318 1.0995 3.1489 2.234 1.8021 5.4961 3.5073 2.6823 
SVM 0.8879 0.8725 0.8611 1.0091 0.9826 0.958 1.1608 1.1095 1.0573 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.13 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ท่ี p = 10, 30 และ 50 ค.า MAPE ท่ีต่ำท่ีสุด ไดEแก. วิธี RF, วิธี KNN และ วิธี 
SVM แสดงดังรูปท่ี 4.31 – 4.33 
 

 
 

รูปที่ 4.31 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.31 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.32 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.32 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 

 
หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.33 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.33 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี KNN ที่ n = 100 และ วิธี SVM ที่ n 
= 150 และ n =200 และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.14 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 
150 และ n = 300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.9 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 2.2991 2.2243 2.233 2.921 2.8256 2.8231 3.7637 3.7259 3.7297 
KNN 1.2093 1.1856 1.1736 1.4891 1.4577 1.4349 2.0034 1.9614 1.9293 
RF 1.3298 1.2986 1.277 1.7365 1.7048 1.6646 2.4242 2.378 2.3356 

SGD 2.5394 2.2343 2.0356 3.5097 3.0126 2.6816 5.3701 4.5619 3.9264 
SVM 1.1071 1.0804 1.0678 1.2356 1.209 1.1823 1.4075 1.3779 1.3547 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที่ 4.124 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี SVM แสดงดังรูปท่ี 
4.34 – 4.36 
 

 
 

รูปที่ 4.34 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.34 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด ไดEแก. วิธี SGD ท่ี n = 100, 150 และ วิธี DNN ท่ี n = 200 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.35 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.35 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด ไดEแก. วิธี SGD ท่ี n = 100, 150 และ วิธี DNN ท่ี n = 200  
 

 
 

รูปที่ 4.36 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.36 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี SGD  
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 4.9 – 4.14 แลEวจะสามารถเขียนตารางสรุปผลลัพธKของวิธีท่ีดี 
ท่ีสุดท่ีใหEค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK แสดงดังตารางท่ี 4.15 – 4.16 
 
ตารางที่ 4.15 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดกลุ.มตัวแปรอิสระ (p) 
ขนาดเล็ก เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

 ขนาดตัวอย.าง 
จำนวนตัวแปรอิสระ rho = 0.1 rho = 0.5 rho = 0.9 

 100 150 200 100 150 200 100 150 200 
p = 10 RF RF RF RF RF RF RF RF RF 
p = 30 SVM SVM SVM SVM SVM SVM RF RF RF 
p = 50 SVM SVM SVM SVM SVM SVM KNN SVM SVM 
 
จากตารางที่ 4.15 พบว.า เมื่อกำหนดใชEค.าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธK (rho) = 0.1 วิธีที ่ใหE

ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำที่สุด คือ วิธี SVM เปqนส.วนมาก ต.อมาเมื่อกำหนดใชE
ค.าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธK (rho) = 0.5 วิธีที่ใหEค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำที่สุด 
คือ วิธี SVM เปqนส.วนมาก และเมื่อกำหนดใชEค.าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธK (rho) = 0.9 วิธีที่ใหEค.าเฉล่ีย
ของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำท่ีสุด คือ วิธี RF เปqนส.วนมาก 

 
ตารางที่ 4.16 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 โดยกำหนดกลุ.มตัวแปรอิสระ (p) 
ขนาดใหญ. เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

 ขนาดตัวอย.าง 
จำนวนตัวแปรอิสระ rho = 0.1 rho = 0.5 rho = 0.9 

 300 350 400 300 350 400 300 350 400 
p = 70 SVM SVM SVM SVM SVM SVM SVM SVM SVM 
p = 100 SVM SVM SVM SVM SVM SVM SVM SVM SVM 
p = 150 SVM SVM SVM SVM SVM SVM SVM SVM SVM 
จากตารางท่ี 4.16 พบว.า เม่ือกำหนดใชEค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

วิธีท่ีใหEค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำท่ีสุด คือ วิธี SVM 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 เมื่อค+าสัมประสิทธิ์การถดถอย เท+ากับ 1 
4.2.1 เมทริกซ=ความแปรปรวนร+วมรูปแบบความสัมพันธ=คงที่ 
กำหนดค.าเฉล่ีย ค.าความแปรปรวนร.วม ค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK ค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 

ขนาดตัวอย.าง และตัวแปรอิสระเปqนไปตามขอบเขตของงานวิจัย แสดงผลดังตาราง 4.17-4.22 และ 
รูปท่ี 4.37-4.54 

 
ตารางที่ 4.17 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 และ n 
= 100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.1 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 3.0065 3.2076 2.8656 7.5139 7.4633 6.6691 11.8878 12.9252 11.3525 
KNN 1.8849 1.7426 1.703 4.4447 4.1924 4.0239 6.8652 6.5257 6.2586 
RF 2.0998 1.9724 1.9126 5.697 5.3827 5.2128 9.5083 9.1179 8.8031 

SGD 0.9766 0.8761 0.8407 4.8871 2.0629 1.2888 15.3212 6.3277 3.2887 
SVM 1.6037 1.4747 1.4194 3.5392 2.9515 2.7112 5.9955 4.8982 4.1776 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.17 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 10 และ p = 30 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี SGD และที่ p = 50 
ค.า MAPE ท่ีต่ำท่ีสุด คือ วิธี SVM แสดงดังรูปท่ี 4.37 – 4.39 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.37 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.37 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

 
 

รูปที่ 4.38 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.38 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SVM ที่ n = 100 และ SGD ที่ n = 
150 และ 200 และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.39 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.39 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE ต่ำท่ีสุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SVM ท่ี n = 100, 150 และ วิธี SGD 
ที่ n = 200  และ เสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูงที่สุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SGD ที่ n = 100 และ 
วิธี DNN ท่ี n = 150, 200 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.18 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKคงท่ี เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 150 และ 
n = 300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.1 
 

วิธี 
p = 70 p = 100 p = 150 

n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 
DNN 17.9658 16.3585 15.83 61.5742 46.9872 39.4824 201.8195 233.5663 180.6325 
KNN 8.4615 8.251 8.1979 24.8717 19.891 17.1795 70.7895 77.6531 62.8127 
RF 12.7885 12.48 12.3657 45.0291 32.2455 28.5395 141.6338 148.3609 125.6435 

SGD 2.9229 2.1221 1.685 8.2349 5.6977 4.2145 49.2418 38.3307 22.4824 
SVM 5.4205 4.9979 4.8177 27.0583 18.5288 14.5286 70.1739 62.2805 55.8255 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.18 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี SGD แสดงดังรูปท่ี 
4.40 – 4.42 
 

 
 

รูปที่ 4.40 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.40 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.41 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.41 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN 
 

 
หมายเหตุ : วิธี DNN มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.42 กราฟค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKคงท่ี เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.42 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.19 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 และ n 
= 100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.5 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 4.1727 4.3677 3.9166 13.7432 13.8099 12.2974 74.705 49.122 39.4964 
KNN 1.6629 1.5124 1.4466 4.0216 3.643 3.4205 21.4674 15.9746 11.2791 
RF 1.8879 1.6857 1.6111 5.8948 5.3501 5.0152 34.0841 22.1068 17.2117 

SGD 1.2783 1.0157 0.9153 5.442 2.9207 1.9485 17.3121 9.4094 5.5002 
SVM 1.8124 1.6095 1.5383 4.6895 4.0615 3.7993 40.2442 27.8635 19.0515 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.19 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ท่ี p = 10, 30 และ 50 ค.า MAPE ท่ีต่ำท่ีสุด คือ วิธี SGD แสดงดังรูปท่ี 4.43 
– 4.45 
 

 
หมายเหตุ : วิธี DNN มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.43 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.43 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.44 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.44 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี KNN ที่ n = 100 และ วิธี SGD ที่ n 
= 150, 200 และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

 
 

รูปที่ 4.45 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.45 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.20 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKคงท่ี เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 150 และ 
n = 300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.5 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 162.4943 147.3304 184.9979 218.8268 295.2126 216.6889 247.0293 151.9458 150.9452 
KNN 30.5351 24.5398 25.0979 40.177 46.0023 40.1275 62.7455 52.415 45.4557 
RF 68.1168 58.4109 66.8388 94.6544 125.9236 97.7436 139.1999 115.0357 98.0462 

SGD 11.701 10.532 8.0439 30.1296 38.6355 20.1295 87.2687 56.1203 45.6126 
SVM 58.1694 43.9621 38.1882 36.0583 48.6208 36.4012 49.7508 42.0574 42.5791 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.20 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี SGD และ วิธี SVM 
แสดงดังรูปท่ี 4.46 – 4.48 
 

 
 

รูปที่ 4.46 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.46 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.47 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.47 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

 
 

รูปที่ 4.48 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.48 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.21 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 และ n 
= 100, 150, 200  เม่ือ rho = 0.9 
 

วิธี 
p = 10 p = 30 p = 50 

n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 
DNN 5.2786 5.4254 5.028 31.5087 23.8743 32.7234 1348.894 161.1206 111.3748 
KNN 1.3316 1.1943 1.1383 10.8998 4.8042 10.5287 191.1318 20.6463 11.049 
RF 1.2221 1.1116 1.0645 9.7333 4.5381 9.6837 202.6538 24.7536 13.2449 

SGD 1.6444 1.3928 1.229 3.986 2.8544 2.4674 139.9878 10.6124 7.7839 
SVM 1.4253 1.2461 1.1863 18.2501 7.6662 19.7617 248.9937 37.0265 16.7616 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.21 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ท่ี p = 10, 30 และ 50 ค.า MAPE ท่ีต่ำท่ีสุด คือ วิธี RF และ วิธี SVM แสดง
ดังรูปท่ี 4.49 – 4.51 
 

 
หมายเหตุ : วิธี DNN มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.49 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.49 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี RF และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูง
ท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.50 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.50 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

 
หมายเหตุ : วิธี DNN ท่ี n = 100 มีค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอ่ืนอย.าง
เห็นไดEชัดจึงตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.51 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 150, 
200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.51 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 84 

ตารางที่ 4.22 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKคงท่ี เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 150 และ 
n = 300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.9 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 249.7985 211.8197 229.0479 232.1578 186.2081 170.2627 222.306 165.3112 159.225 
KNN 18.9976 12.6698 14.0887 35.2235 19.9415 19.3064 25.6211 25.7601 24.6896 
RF 30.9789 23.3044 23.6453 46.6145 31.1362 24.1693 31.7221 31.5659 27.5649 

SGD 18.9514 10.207 11.2693 28.4607 23.874 17.5905 23.9781 25.1957 26.1012 
SVM 34.6466 23.322 23.683 83.789 58.3575 47.9112 76.6472 69.0556 61.1995 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.22 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด ไดEแก. วิธี SVM และ วิธี 
KNN แสดงดังรูปท่ี 4.52 – 4.54 
 

 
หมายเหตุ : วิธี DNN มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.52 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.52 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ : วิธี DNN มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.53 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.53 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE ต่ำท่ีสุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SGD ท่ี n = 100, 200 และ วิธี KNN 
ท่ี n = 150 และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

 
หมายเหตุ : วิธี DNN มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.54 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKคงที่ เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 350, 
400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.54 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE ต่ำท่ีสุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SGD ท่ี n = 100, 150 และ วิธี KNN 
ท่ี n = 200 และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 4.17 – 4.22 แลEวจะสามารถเขียนตารางสรุปผลลัพธKของวิธีท่ีดี 
ท่ีสุดท่ีใหEค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK แสดงดังตารางท่ี 4.23-4.24  
 
ตารางที่ 4.23 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKคงท่ี เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดกลุ.มตัวแปรอิสระ (p) ขนาด
เล็ก เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

 ขนาดตัวอย.าง 
จำนวนตัวแปรอิสระ rho = 0.1 rho = 0.5 rho = 0.9 

 100 150 200 100 150 200 100 150 200 
p = 10 SGD SGD SGD SGD SGD SGD RF RF RF 
p = 30 SVM SGD SGD KNN SGD SGD SGD SGD SGD 
p = 50 SVM SVM SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD 

 
จากตารางที่ 4.23 พบว.า พบว.า เมื่อกำหนดใชEค.าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 

และ 0.9 วิธีท่ีใหEค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำท่ีสุด คือ วิธี SGD เปqนส.วนมาก  
 

ตารางที่ 4.24 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKคงท่ี เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดกลุ.มตัวแปรอิสระ (p) ขนาด
ใหญ. เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

 ขนาดตัวอย.าง 
จำนวนตัวแปรอิสระ rho = 0.1 rho = 0.5 rho = 0.9 

 300 350 400 300 350 400 300 350 400 
p = 70 SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD 
p = 100 SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD KNN SGD 
p = 150 SGD SGD SGD SVM SVM SVM SGD SGD KNN 
 
จากตารางที่ 4.24 พบว.า เมื่อกำหนดใชEค.าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธK (rho) = 0.1 วิธีที ่ใหE

ค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำท่ีสุด คือ วิธี SGD เปqนส.วนมาก 
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4.2.2 เมทริกซ=ความแปรปรวนร+วมรูปแบบความสัมพันธ=โทพลิทซ= 
กำหนดค.าเฉล่ีย ค.าความแปรปรวนร.วม ค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK ค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 

ขนาดตัวอย.าง และตัวแปรอิสระเปqนไปตามขอบเขตของงานวิจัย แสดงผลดังตาราง 4.25-4.30 และ 
รูปท่ี 4.55-4.72 

 
ตารางที่ 4.25 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 
และ n = 100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.1 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 2.7357 2.9253 2.7493 4.8847 5.2081 4.9106 6.3949 6.813 6.3824 
KNN 1.8674 1.7472 1.71 3.8807 3.7702 3.6793 5.4057 5.2853 5.2042 
RF 2.003 1.883 1.8376 4.1001 3.9977 3.9094 5.625 5.5092 5.3965 

SGD 0.9634 0.8721 0.8389 4.7586 1.9556 1.2278 15.3459 6.1072 3.0857 
SVM 1.464 1.3447 1.2973 3.1141 2.5859 2.2533 4.7963 4.1501 3.6092 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.25 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ท่ี p = 10, 30 และ 50 ค.า MAPE ท่ีต่ำท่ีสุด คือ วิธี SGD แสดงดังรูปท่ี 4.55 
– 4.57 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.55 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.55 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า 
MAPE สูงท่ีสุด คือ เสEนกราฟของวิธี DNN  
 

 
 

รูปที่ 4.56 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.56 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SVM ที่ n = 100 และ วิธี SGD ที่ n 
= 150, 200 และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.57 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.57 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE ต่ำท่ีสุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SVM ท่ี n = 100, 150 และ วิธี SGD 
ที่ n = 200 และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูงที่สุด ไดEแก. วิธี SGD ที่ n = 100 และ วิธี DNN ที่ n 
= 150, 200  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.26 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 150 
และ n = 300, 350, 400  เม่ือ rho = 0.1 
 

วิธี 
p = 70 p = 100 p = 150 

n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 
DNN 7.8877 7.6002 7.6122 9.484 9.171 9.1525 11.7016 11.3507 11.283 
KNN 6.3379 6.2727 6.2801 7.962 7.925 7.8847 10.2607 10.2421 10.1903 
RF 6.5394 6.4806 6.4866 8.1216 8.0752 8.0595 10.3396 10.3183 10.2463 

SGD 2.6252 1.8902 1.5021 6.0402 4.145 3.0163 15.2407 10.9916 7.9848 
SVM 4.093 3.7439 3.4953 5.8111 5.4057 5.0519 8.3534 7.9513 7.5208 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.26 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี SGD แสดงดังรูปท่ี 
4.58 – 4.60 
 

 
 

รูปที่ 4.58 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.58 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ : วิธี SGD มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.59 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.59 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SVM ที่ n = 100 และ วิธี SGD ที่ n 
= 150, 200 และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN 
 

 
 

รูปที่ 4.60 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.1 
 
 จากรูป 4.60 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SVM และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด ไดEแก. วิธี SGD ท่ี n = 100 และ วิธี DNN ท่ี n = 150, 200  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.27 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 
และ n = 100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.5 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 3.4532 3.6439 3.2773 7.1472 7.4985 7.074 9.7883 10.531 9.7938 
KNN 1.8537 1.6951 1.632 4.5126 4.2373 4.0868 6.7109 6.4626 6.2436 
RF 2.0973 1.9243 1.8321 5.2642 5.0138 4.8306 7.6837 7.4691 7.2208 

SGD 1.2106 0.9962 0.91 4.8905 2.5201 1.6878 12.6401 5.9797 3.5943 
SVM 1.6745 1.5037 1.4279 3.3136 2.7801 2.5186 5.3486 4.3599 3.7027 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.27 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 10, 30 และ 50 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด ไดEแก. วิธี SGD และ วิธี SVM 
แสดงดังรูปท่ี 4.61 – 4.63 
 

 
 

รูปที่ 4.61 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.61 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.62 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.62 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SVM ที่ n = 100 และ วิธี SGD ที่ n 
= 150, 200 และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

 
 

รูปที่ 4.63 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.63 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE ต่ำท่ีสุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SVM ท่ี n = 100, 150 และ วิธี SGD 
ที่ n = 200 และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE สูงที่สุด ไดEแก. วิธี SGD ที่ n = 100 และ วิธี DNN ที่ n 
= 150, 200  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.28 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 150 
และ n = 300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.5 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 12.4569 11.8888 11.989 15.2318 14.7287 14.6475 19.5122 19.0212 18.8371 
KNN 7.9193 7.7684 7.7307 10.4685 10.3142 10.2358 14.3909 14.2958 14.2237 
RF 9.0512 8.9268 8.89 11.7086 11.6288 11.4996 15.7684 15.7532 15.6148 

SGD 3.2318 2.5187 2.0946 6.0057 4.5323 3.5995 12.7932 9.7763 7.5614 
SVM 4.1558 3.8252 3.5859 5.9934 5.4762 5.0631 9.4382 8.6957 8.03 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.28 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด ไดEแก. วิธี SGD และ วิธี 
SVM แสดงดังรูปท่ี 4.64 – 4.66 
 

 
 

รูปที่ 4.64 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.64 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.65 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.65 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SVM ท่ี n = 100 และ วิธี SGD ท่ี n 
= 150, 200 และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

 
 

รูปที่ 4.66 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.5 
 
 จากรูป 4.66 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE ต่ำท่ีสุด ไดEแก. เสEนกราฟของวิธี SVM ท่ี n = 100, 150 และ วิธี SGD 
ท่ี n = 200 และเสEนกราฟท่ีแสดงค.า MAPE สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.29 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10, 30, 50 
และ n = 100, 150, 200 เม่ือ rho = 0.9 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 4.7578 4.937 4.5068 13.4353 14.0463 12.1364 24.2936 26.1684 24.3092 
KNN 1.5284 1.3743 1.2938 4.5853 4.1336 3.7962 9.3105 9.0054 8.5139 
RF 1.576 1.4206 1.3465 5.8393 5.2816 4.8796 12.017 11.5776 10.9871 

SGD 1.4619 1.241 1.1075 3.284 2.3393 1.8859 6.1263 3.9596 3.0077 
SVM 1.6259 1.4011 1.3214 4.4918 3.9063 3.5093 9.2525 9.0709 8.5914 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.29 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ท่ี p = 10, 30 และ 50 ค.า MAPE ท่ีต่ำท่ีสุด คือ วิธี SGD แสดงดังรูปท่ี 4.67 
– 4.69 
 

 
หมายเหตุ : วิธี DNN มีค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKมากกว.าวิธีอื่นอย.างเห็นไดEชัดจึง
ตัดออกจากการสรEางกราฟแสดงผล 
 
รูปที่ 4.67 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 10 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.67 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.68 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 30 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.68 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

 
 

รูปที่ 4.69 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 50 และ n = 100, 
150, 200 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.69 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.30 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70, 100, 150 
และ n = 300, 350, 400 เม่ือ rho = 0.9 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 61.8622 55.0451 52.1733 140.9814 278.8848 124.5567 261.7849 264.2975 292.0928 
KNN 22.0562 16.6751 17.4305 52.4802 95.9781 41.3821 106.0971 111.1227 97.7083 
RF 28.7291 23.4617 22.9171 70.9935 144.7795 57.0781 143.5692 137.8632 146.5984 

SGD 3.8328 3.072 2.8861 7.7915 9.1165 4.9599 16.2779 15.6297 13.3291 
SVM 26.2132 17.7481 18.914 52.5167 150.9186 42.3139 80.2227 74.5795 68.321 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค.าท่ีมีค.าต่ำท่ีสุด 
 
 จากตารางที ่ 4.30 พบว.าผลลัพธKของตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเมื ่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ ที่ p = 70, 100 และ 150 ค.า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ วิธี SGD แสดงดังรูปท่ี 
4.70 – 4.72 
 

 
 

รูปที่ 4.70 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 70 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.70 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.71 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 100 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.71 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 

 
 

รูปที่ 4.72 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วมรูปแบบ
ความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดใหE p = 150 และ n = 300, 
350, 400 เม่ือ rho = 0.9 
 
 จากรูป 4.72 แสดงใหEเห็นกราฟพบว.า เมื่อขนาดตัวอย.าง (n) เพิ่มขึ้น ค.า MAPE จะลดลง 
โดยเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE ต่ำที่สุด คือ เสEนกราฟของวิธี SGD และเสEนกราฟที่แสดงค.า MAPE 
สูงท่ีสุด คือ วิธี DNN  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 4.25 – 4.30 แลEวจะสามารถเขียนตารางสรุปผลลัพธKของวิธีท่ีดี 
ท่ีสุดท่ีใหEค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK แสดงดังตารางท่ี 4.31-4.32 
 
ตารางที่ 4.31 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดกลุ.มตัวแปรอิสระ (p) 
ขนาดเล็ก เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

 ขนาดตัวอย.าง 
จำนวนตัวแปรอิสระ rho = 0.1 rho = 0.5 rho = 0.9 

 100 150 200 100 150 200 100 150 200 
p = 10 SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD 
p = 30 SVM SGD SGD SVM SGD SGD SGD SGD SGD 
p = 50 SVM SVM SGD SVM SVM SGD SGD SGD SGD 

 
จากตารางท่ี 4.31 พบว.า เม่ือกำหนดใชEค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

วิธีท่ีใหEค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำท่ีสุด คือ วิธี SGD เปqนส.วนมาก  
 

ตารางที่ 4.32 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 โดยกำหนดกลุ.มตัวแปรอิสระ (p) 
ขนาดใหญ. เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

 ขนาดตัวอย.าง 
จำนวนตัวแปรอิสระ rho = 0.1 rho = 0.5 rho = 0.9 

 300 350 400 300 350 400 300 350 400 
p = 70 SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD SGD 
p = 100 SVM SGD SGD SVM SGD SGD SGD SGD SGD 
p = 150 SVM SVM SVM SVM SVM SGD SGD SGD SGD 

 
จากตารางท่ี 4.32 พบว.า เม่ือกำหนดใชEค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 

วิธีท่ีใหEค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำท่ีสุด คือ วิธี SGD เปqนส.วนมาก 
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4.3 อภิปรายผล 
จากการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรูEของเครื่องจากตัวแบบถดถอย

เชิงเสEนพหุคูณเมื่อขEอมูลมีความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ โดยมีวิธีการเรียนรูEดEวยเครื่อง 5 วิธี คือ วิธีการ
ถดถอยโครงข.ายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอยเพ่ือนบEานท่ีใกลEเคียงท่ีสุดเคอันดับ วิธีการถดถอย
ปPาสุ.ม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทKและวิธีการถดถอยซัพพอรKตเวกเตอรKแมชชีน โดย
วัดจากค.าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี ่ย และค.าเฉลี ่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK โดย
กำหนดค.าเฉลี่ย ค.าความแปรปรวนร.วม ค.าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธK ค.าสัมประสิทธิ์การถดถอย ขนาด
ตัวอย.าง และตัวแปรอิสระเปqนไปตามขอบเขตของงานวิจัย ผลการวิจัยพบว.าส.วนใหญ. วิธีการ
ถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทKเปqนวิธีที่ดีที่สุด ซึ่งสอดคลEองกับงานวิจัยของ Singh (2022). ท่ี
ทำนายหุEนชื่อ Nifty 50 โดยใชEวิธีการเรียนรูEของเครื่อง 8 วิธี คือ อะแดปทีฟ บูสตK (Adaptive Boost: 
AdaBoost) วิธีการถดถอยปPาสุ.ม วิธีการถดถอยตEนไมEตัดสินใจ วิธีการถดถอยเพื่อนบEานใกลEเคียง
ที่สุดเคอันดับ วิธีการถดถอยเชิงเสEน วิธีโครงข.ายประสาทเทียม วิธีการถดถอยซัพพอรKตเวคเตอรK และ
วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทK (Stochastic Gradient Descent Regression) ซึ่งเม่ือ
เพิ่มขนาดของชุดขEอมูลวิธีสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทKมีประสิทธิภาพการทำงานไดEดีกว.าวิธีอื่นๆ 
โดยจะพิจารณาจากค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKจากตารางที่ 4.7-4.8 ตารางท่ี 
4.15-4.16 ตารางท่ี 4.23-4.24 และตารางท่ี 4.31-4.32 แสดงดังตาราง 4.33 
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เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 4.1-4.32 สามารถเขียนตารางสรุปผลลัพธKของวิธีที่ดีที่สุดที่ใหEค.าท่ี
ใหEค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK แสดงดังตารางท่ี 4.33 

 
ตารางท่ี 4.33 ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK (MAPE) ของความแปรปรวนร.วม
รูปแบบความสัมพันธKคงที่และโทพลิทซK เมื่อค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 และ 1 โดยกำหนดกลุ.ม
ตัวแปรอิสระ (p) ขนาดเล็กและขนาดใหญ. เม่ือค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธK (rho) = 0.1, 0.5 และ 0.9 
ค.าสัมประสิทธ์ิ
การถดถอย 

จำนวนตัว
แปรอิสระ 

รูปแบบความสัมพันธKคงท่ี รูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK 
rho=0.1 rho=0.5 rho=0.9 rho=0.1 rho=0.5 rho=0.9 

 
 

 

p=10 RF RF RF RF RF RF 
p=30 SVM RF RF SVM SVM RF 
p=50 SVM KNN RF SVM SVM SVM 
p=70 SVM KNN RF SVM SVM SVM 
p=100 SVM KNN RF SVM SVM SVM 
p=150 SVM KNN KNN SVM SVM SVM 

 
 

 

p=10 SGD SGD RF SGD SGD SGD 
p=30 SGD SGD SGD SGD SGD SGD 
p=50 SVM SGD SGD SVM SVM SGD 
p=70 SGD SGD SGD SGD SGD SGD 
p=100 SGD SGD SGD SGD SGD SGD 
p=150 SGD SVM SGD SVM SVM SGD 

 
จากตารางที่ 4.33 พบว.า เมื่อกำหนดใชEค.าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธK (rho) = 0.1 วิธีที ่ใหE

ค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำท่ีสุด คือ วิธี SVM ต.อมาเม่ือกำหนดใชEค.าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธK (rho) = 0.5 และ 0.9 วิธีท่ีใหEค.าเฉล่ียของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKต่ำท่ีสุด คือ วิธี 
SGD  
 
 
 
 
 
 
 

0.1b =

1b =

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข1อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยนี้มีจุดมุ.งหมายเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรูEของเครื่อง

จากตัวแบบถดถอยเชิงเสEนพหุคูณเม่ือขEอมูลมีความสัมพันธKเชิงเสEนพหุ โดยมีวิธีการเรียนรูEดEวยเคร่ือง 5 
วิธี คือ วิธีการถดถอยโครงข.ายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอยเพื่อนบEานที่ใกลEเคียงที่สุดเคอันดับ 
วิธีการถดถอยปPาสุ.ม วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทKและวิธีการถดถอยซัพพอรKตเวกเตอรK 
โดยวัดจากค.าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย และค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณK โดยจะ
ทำการจำลองขEอมูลดEวยโปรแกรมอารK (R Program) ทำซ้ำ 1000 คร้ัง ไดEผลสรุปดังน้ี 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 กรณีพิจารณาค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 
  พิจารณาเมื ่อค.าสัมประสิทธิ ์การถดถอยเท.ากับ 0.1 เมื ่อพิจารณาค.าเฉลี ่ยของ
ค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKที ่ใหEค.าต่ำที ่สุด จะพบว.าวิธีการถดถอยซัพพอรKต
เวกเตอรK (SVM) คือวิธีท่ีดีท่ีสุด  

พิจารณาเม่ือค.าสัมประสิทธ์ิการถดถอยเท.ากับ 1 เม่ือพิจารณาค.าเฉล่ียของค.าเฉล่ีย 
ของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKที่ใหEค.าต่ำที่สุด จะพบว.าวิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดส
เซนทK (SGD) คือวิธีท่ีดีท่ีสุด 
 5.1.2 กรณีพิจารณาค.ารูปแบบความสัมพันธA 
  พิจารณาเมื่อเมทริกซKความแปรปรวนร.วมรูปแบบความสัมพันธKคงท่ี เมื่อพิจารณา
ค.าเฉลี่ยของค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKที่ใหEค.าต่ำที่สุด จะพบว.า วิธีการถดถอยสโต
แคสติกเกรเดียนเดสเซนทK (SGD) คือวิธีท่ีดีท่ีสุด 
  พิจารณาเมื ่อเมทริกซKความแปรปรวนร.วมรูปแบบความสัมพันธKโทพลิทซK เม่ือ
พิจารณาค.าเฉลี่ยของค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKที่ใหEค.าต่ำที่สุด จะพบว.า วิธีการ
ถดถอยซัพพอรKตเวกเตอรK (SVM) คือวิธีท่ีดีท่ีสุด 
 5.1.3 กรณีพิจารณาค.าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธA 
  พิจารณาเมื่อ rho = 0.1 เมื่อพิจารณาค.าเฉลี่ยของค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตKความ
ผิดพลาดสัมบูรณKท่ีใหEค.าต่ำท่ีสุด จะพบว.าวิธีการถดถอยซัพพอรKตเวกเตอรK (SVM) คือวิธีท่ีดีท่ีสุด 
  พิจารณาเมื่อ rho = 0.5 และ 0.9 เมื่อพิจารณาค.าเฉลี่ยของค.าเฉลี่ยของเปอรKเซ็นตK
ความผิดพลาดสัมบูรณKที่ใหEค.าต่ำที่สุด จะพบว.า วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทK (SGD) 
คือวิธีท่ีดีท่ีสุด 
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 5.1.4 กรณีพิจารณาจำนวนตัวแปรอิสระ (p) และขนาดตัวอย.าง (n)  
พิจารณากลุ.มตัวแปรอิสระขนาดเล็ก เม่ือพิจารณาค.าเฉล่ียของค.าเฉล่ียของ 

เปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKที่ใหEค.าต่ำที่สุด จะพบว.า วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดส
เซนทK (SGD) คือวิธีท่ีดีท่ีสุด 

พิจารณากลุ.มตัวแปรอิสระขนาดใหญ. เม่ือพิจารณาค.าเฉล่ียของค.าเฉล่ียของ 
เปอรKเซ็นตKความผิดพลาดสัมบูรณKที่ใหEค.าต่ำที่สุด จะพบว.า วิธีการถดถอยซัพพอรKตเวกเตอรK (SVM) 
คือวิธีท่ีดีท่ีสุด 
 
5.2 ข4อเสนอแนะ 
 5.2.1 เพื่อใหEไดEขEอสรุปของผลการวิเคราะหKขEอมูลที่มีความสมบูรณKมากขึ้น ดังนั้นผูEวิจัยอาจ 
เพ่ิมขนาดตัวอย.าง (n) และตัวแปรอิสระ (p) ใหEมากกว.าน้ีไดEเพ่ือจะหาขEอสรุปท่ีชัดเจนข้ึน 

5.2.2 การแจกแจงยังมีการแจกแจงอื่นๆ ที่สามารถนำมาศึกษาเพิ่มเติมไดE เช.น การแจกแจง
แกมมาหลายตัวแปร (Multivariate Gamma Distribution) การแจกแจงทีหลายตัวแปร 
(Multivariate t-distribution) และการแจกแจงอเนกนาม (Multinomial Distribution) เป|นตEน 

5.2.3 ผูEที่มีความประสงคKที่จะนำไปใชEในการวิจัยควรทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใชE 
โปรแกรมอื่นๆ นอกเหนือจากโปรแกรมอารK (R Program) ในการวิเคราะหKขEอมูล เช.น ภาษาไพธอน 
(Python) เป|นตEน 

5.2.4 ควรมีการกำหนดชุดขEอมูลฝÄกฝน (Train Data) กับ ชุดขEอมูลทดสอบ (Test Data) 
ของขEอมูลตัวอย.างใหEเหมาะสม เช.น ชุดขEอมูลฝÄกฝน 60%, 80%, 90% และ ชุดขEอมูลทดสอบ 40%, 
20%, 10%  

5.2.5 เป|นแนวทางใหEแก.ผูEที่สนใจการเปรียบเทียบประสิทธิภาพนอกจากจะมีวิธีการถดถอย
โครงข.ายประสาทเทียมเชิงลึก วิธีการถดถอยเพื่อนบEานที่ใกลEเคียงที่สุดเคอันดับ วิธีการถดถอยปPาสุ.ม 
วิธีการถดถอยสโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนทKและวิธีการถดถอยซัพพอรKตเวกเตอรK ยังมีวิธีอื่นๆ เช.น 
วิธีการถดถอยโครงข.ายประสาทเทียม เป|นตEน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 105 

เอกสารอ'างอิง 
 

กิตติวัฒน, สิริเกษมสุข, ทศพล เกียรติเจริญผล, ฮนูฟ ไวยรูป, ทัตพล กุลวงศ, และลัคน,สิริ ตรีรานิรุตน,. 
2564. การศึกษาป)จจัยที่มีผลต4อค4าความห4างของสกรูในการยึดสปอยเลอรA ในฮารAดดิสกA
ไดรAฟ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต  โดยใชMวิธีการวิเคราะหAการถดถอยพหุคูณ. Naresuan 
University Engineering Journal. 16: 167-187. 

ชุตินุช อินทรประสิทธ์ิ. 2561. การสอบบัญชีในยุค Big Data. วารสารสุทธิปริทัศน,. 103: 189-202. 
นัจรีภรณ, สิมมารุณ. 2561. ภาวะ Multicollinearity กับการวิเคราะหAการถดถอยพหุคูณ. วารสาร 

การวัดผลการศึกษา. 16: 23-29. 
นัทธมน พลายอินทร,, ชนาพันธุ, ชนาเนตร และวิกานดา ผาพันธ,. 2563. การพยากรณAค4า Scale 

ของ แผ4น PCB ชนิด Multilayer โดยใชMการเรียนรูMของเครื่อง. วารสารวิทยาศาสตร,และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 39: 693-701. 

นิศาชล งามประเสริฐสิทธิ์ และจิราวัลย,  จิตรถเวช. 2556. การเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปร
อิสระที่มีป)ญหาสหสัมพันธAเชิงเสMนพหุดMวยวิธีการถดถอยแบบริดจAและการคMนหาแบบ
ตMองหMาม.  วารสารวิทยาศาสตร,บูรพา. 2: 76-89. 

บุญเลี้ยง ทุมทอง. 2565. การวิเคราะหAตัวแปรพหุคูณทางการศึกษา: สรุปผังความคิดรวบยอด. 
วารสารครุศาสตร,สาร. 2: 60-76. 

ปริญญา สงวนสัตย,. 2562. Artificial Intelligence with Machine Learning AI สรMางไดMดMวย
แมชชีนเลิรAนน่ิง. พิมพ,คร้ังท่ี 1. นนทบุรี. อินโฟเพรส. 

พรทิพย, เดชพิชัย, ลทัธพล โชครัตน,ประภา, สุพิชฌ, ศรีแพทย, และณรรฐคุณ วิรุฬห,ศรี. 2565. การ 
เปรียบเทียบตัวแบบการทำนายระดับและการเปลี่ยนระดับคุณค4าของลูกคMาในระยะยาว. 
วารสารการจัดการสมัยใหมu. 2: 113-142. 

พิศิษฐ, บวรเลิศสุธี และวรภัทร ไพรีเกรง. 2565. ตัวแบบการวิเคราะหAความรูMสึกทางอารมณAสำหรับ 
จำแนกประเภทบทความแนะนำสินคMาออนไลนA. Journal of Engineering and Digital 
Technology (JEDT). 10: 71-79. 

ราชฤทธา รัตนวรกานต,. 2562. การหาค4าเหมาะสมที่สุดของการเรียนรูMเชิงลึกโดยใชMอัลกอริทึมเชิง 
วิวัฒนาการ. วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟÄาและคอมพิวเตอร,. 
มหาวิทยาลัยศิลปากร. 

ราชบัณฑิตยสภา. 2561. พจนานุกรมศัพทAสถิติศาสตรA ฉบับราชบัณฑิตยสภา พิมพAครั้งที่ 2. 
กรุงเทพฯ: สำนักงานราชบัณฑิตยสภา. 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 106 

เอกสารอ'างอิง (ต-อ) 
 
รุจิรา อธิบาย, หทัยรัตน, โกษียาภรณ,, ชาฮีดา วิริยาทร, อานนท, คุณากรจรัสพงศ, และระพีพงศ, 

สุพรรณไชยมาตย,. 2566. อัลกอริทึมของการเรียนรูMของเครื่องสำหรับงานวิจัยดMานสุขภาพ. 
วารสารวิชาการสาธารณสุข. 3: 391-392. 

วิรากานต, กิตติบวรกุล, ศรายุทธ นนท,ศิริ และพิชิตชัย คำอินทร,. 2565. การเปรียบเทียบประสิทธิ 
ภาพเทคนิคการเรียนรูMของเครื่องสำหรับการบำรุงรักษาเชิงคาดการณAสำหรับเครื่องยนตA
อากาศยาน. วารสารวิชาการสมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแหuงประเทศไทย (สสอท.). 1: 1-
14. 

มนตรี พิริยะกูล. 2544. เทคนิคการวิเคราะหAสมการถดถอย. วารสารรามคำแหง สาขาวิทยาศาสตร,
และเทคโนโลยี. 2: 67-81. 

โสรยา แพสุวรรณ,, สมพร ปÉÑนโภชา และบํารุง พuวงเกิด. 2563. การพยากรณAอัตราแลกเปล่ียน
เงินตราต4างประเทศ โดยใชMการเรียนรู Mเชิงลึก. การประชุมนําเสนอผลงานวิจัยระดับ
บัณฑิตศึกษา คร้ังท่ี 15. 1: 2606-2617. 

สฤษฏ,เทพ สุขแกáว. 2565. วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขMาสู4สมการถดถอยเชิงเสMนพหุคูณ. วารสาร 
การวัด ประเมินผลสถิติ และการวิจัยทางสังคมศาสตร,. 1: 1-10. 

อัชฌา อระวีพร, ณัฐพล ใจผuอง และอาทิมา อินพรม. 2565. การเปรียบเทียบการประมาณค4า 
พารามิเตอรAของตัวแบบถดถอยพหุคูณเมื่อตัวแปรอิสระมีและไม4มีความสัมพันธAเชิงเสMนพหุ. 
วารสารวิทยาศาสตร,และเทคโนโลยี. 4: 1-14. 

Abu-Shaira, M. and Speegle, G. 2023. Online Linear Regression Based on Weighted 
Average. arXiv. Null: 2-14. 

Baldisseri, F., Wrona, A., Menegatti, D., Pietrabissa, A., Battilotti, S., Califano, C., 
Cristofaro, A., Di Giamberardino, P., Facchinei, F. and Palagi, L. 2023. Deep 
Neural Network Regression to Assist Non-Invasive Diagnosis of Portal 
Hypertension. Healthcare. 11: 1-12. 

Bayraci, A. and Susuz, O. 2019. A Deep Neural Network (DNN) Based Classification 
Model in Application to Loan Default Prediction. Theoretical and Applied 
Economics. 4: 75-84. 

Belmokre, A., Mihoubi, M. and Santillanb, D. 2019. Seepage and Dam Deformation 
Analyses with Statistical Models: Support Vector Regression Machine and 
Random Forest. Procedia Structural Integrity. 17: 698–703.   

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 107 

เอกสารอ'างอิง (ต-อ) 
 
Best, J. and Kahn, J. 1977. Research in Education. 3rd ed. Englewod cliffs: N.J.: 

Prentice-Hall Inc. 
Cai, T., Gao, R. Hou, J. Chen, S. Wang, D. He, D. Zhang, Z. and Wang, L. 2019. A Gram- 

Gauss-Newton Method Learning Overparameterized Deep Neural Networks 
for Regression Problems. arXiv: 1905.11675. 

Chen, C.-H., Lai, J.-P., Chang, Y.-M., Lai, C.-J. and Pai, P.-F. 2023. A Study of 
Optimization in Deep Neural Networks for Regression. Electronics. 12: 1-17. 

Haji, S. and Abdulazeez, A. 2021. Comparison of Optimization on Techniques Base 
on Gradient Descent Algorithm: A Review. PalArch's Journal of Archaeology 
of Egypt / Egyptology (PJAEE). 18(4): 2715-2743. 

Imandoust, S. and Bolandraftar, M. 2013. Application of K-Nearest Neighbor (KNN) 
Approach for Predicting Economic Events: Theoretical Background. Journal 
of Engineering Research and Applications. 3: 605-610. 

Islam, M., Tian, Y., Cheng, Y., Wang, Y. and Hu, P. 2018. A Deep Neural Network 
Based Regression Model for Triglyceride Concentrations Prediction Using 
Epigenome-wide DNA Methylation Profiles. BioMed Central  Proceedings. 12: 
55-60. 

Kibtia, H., Abdullah, s and Bustamam, A. 2020. Comparison of Random Forest and 
Support Vector Machine for Prediction of Cognitive Impairment in 
Parkinson's Disease. The International Conference on Science and Applied 
Science. 2296: 1-6. 

Li,Y., Zou, C., Berecibara, M., Nanini-Mauryc, E., Chand C.-W, J., Bosschea, P., Mierloa, 
J. and Omara, N. 2018. Random forest regression for online capacity 
estimation of lithium-ion batteries. Applied Energy 232: 197–210. 

Mas’ud, A. 2022. Comparison of Three Machine Learning Models for The 
Prediction of Hourly PV Output Power in Saudi Arabia. Ain Shams Engineering 
Journal. 13: 1-9.  

Nguyen, Q., Ly, H., Ho, L., Ansari, N., Le, H., Tran, V., Prakash, I. and Pham, B. 2021. 
Influence of Data Splitting on Performance of Machine Learning Models in 
Prediction of Shear Strength of Soil. Hindawi. 2021: 1-15. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 108 

เอกสารอ'างอิง (ต-อ) 
 
Pedhazur, E.J. 1997. Multiple Regression in Behavioral Research: An Explanation 

and Prediction. Stamford. 14: 1002-1033. 
Rahul, K., Banyal, R. and Arora, N. 2023. A Systematic Review on Big Data 

Applications and Scope for Industrial Processing and Healthcare Sectors. 
Journal of Big Data. 10: 1-35.  

Schonlau, M and Zou, R. 2020. The Random Forest Algorithm for Statistical 
Learning. The Stata Journal. 1: 3-29. 

Singh, G. 2022. Machine Learning Models in Stock Market Prediction. International 
Journal of Innovative Technology and Exploring Engineering. 3: 2278-3075.  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 110 

ภาคผนวก ก 
 

ตารางท่ี ก-1 ตัวอย)างตารางแสดงค)าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE)  
กำหนดใหAความแปรปรวนร)วมรูปแบบความสัมพันธHคงที่ เมื่อค)าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 ที่ไดA
จากการเรียนรูAของเครื่องทั้ง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 10, 30, 50 และ n = 100, 150, 200  เม่ือ 
rho = 0.1 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 1.1659 1.2993 1.1475 1.8299 2.0069 1.6926 3.0451 3.2479 2.6347 
KNN 1.2570 1.2540 1.2352 1.4915 1.4609 1.4496 1.8648 1.8031 1.7663 
RF 1.1284 1.1218 1.0992 1.4524 1.3827 1.3581 2.1826 2.0719 1.9809 

SGD 1.5590 1.2023 1.1094 42.9243 7.3657 2.6805 369.2791 64.6236 17.4168 
SVM 1.1921 1.1858 1.1635 1.3726 1.3028 1.2829 1.7393 1.5776 1.4722 
 
ตารางท่ี ก-2 ตัวอย)างตารางแสดงค)าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE)  
กำหนดใหAความแปรปรวนร)วมรูปแบบความสัมพันธHคงที่ เมื่อค)าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 ที่ไดA
จากการเรียนรูAของเครื่องทั้ง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 70, 100, 150 และ n = 300, 350, 400  เม่ือ 
rho = 0.1 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 3.9882 3.5061 3.5286 6.7393 5.7283 5.7896 12.8202 11.6855 11.228 
KNN 2.0728 2.04 2.0347 2.7734 2.6883 2.652 4.0865 3.9909 3.9403 
RF 2.7854 2.707 2.6795 4.6997 4.545 4.4637 9.3071 9.0252 8.8172 

SGD 12.3498 6.4365 4.0523 59.9182 29.1915 15.9931 338.259 182.3181 99.3268 
SVM 1.6047 1.5388 1.5105 1.9941 1.9001 1.8208 2.9447 2.7424 2.5697 
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ตารางท่ี ก-3 ตัวอย)างตารางแสดงค)าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE)  
กำหนดใหAความแปรปรวนร)วมรูปแบบความสัมพันธHโทพลิทซH เมื่อค)าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 ท่ี
ไดAจากการเรียนรูAของเครื่องทั้ง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 10, 30, 50 และ n = 100, 150, 200  เม่ือ 
rho = 0.1 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 1.1334 1.2495 1.1297 1.3794 1.5337 1.3857 1.6383 1.8447 1.6269 
KNN 1.2533 1.2527 1.2315 1.4233 1.4094 1.4053 1.6496 1.6244 1.6065 
RF 1.1306 1.1232 1.1 1.2914 1.2604 1.2463 1.5188 1.4754 1.4403 

SGD 1.5146 1.193 1.1063 41.757 6.7354 2.463 390.4325 63.7326 16.1481 
SVM 1.1748 1.1729 1.1513 1.2563 1.2188 1.1979 1.4469 1.3726 1.3106 
 
ตารางท่ี ก-4 ตัวอย)างตารางแสดงค)าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE)  
กำหนดใหAความแปรปรวนร)วมรูปแบบความสัมพันธHโทพลิทซH เมื่อค)าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 0.1 ท่ี
ไดAจากการเรียนรูAของเครื่องทั้ง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 70, 100, 150 และ n = 300, 350, 400  
เม่ือ rho = 0.1 
 

วิธี 
p = 70 p = 100 p = 150 

n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 
DNN 2.0121 1.8749 1.8922 2.4696 2.2439 2.2565 3.0527 2.8668 2.8436 
KNN 1.8087 1.7913 1.7978 2.1592 2.1263 2.1228 2.7387 2.7112 2.7045 
RF 1.6387 1.6115 1.6214 1.9816 1.9475 1.9502 2.5462 2.5206 2.4998 

SGD 11.2697 5.7696 3.6201 58.3712 27.4225 14.6165 359.2467 187.4985 99.2886 
SVM 1.389 1.3419 1.3223 1.6359 1.5636 1.5206 2.1113 2.0143 1.9371 
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ตารางท่ี ก-5 ตัวอย)างตารางแสดงค)าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE)  
กำหนดใหAความแปรปรวนร)วมรูปแบบความสัมพันธHคงที่ เมื่อค)าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 ที่ไดAจาก
การเรียนรูAของเครื่องทั้ง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 10, 30, 50 และ n = 100, 150, 200  เมื่อ rho = 
0.1 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 14.6969 16.7725 13.0437 87.3083 97.1892 71.4196 237.3439 258.5496 198.3362 
KNN 5.7602 4.9112 4.6838 30.6209 27.2887 25.2971 68.4325 62.2789 57.2275 
RF 7.1099 6.2242 5.859 48.9294 44.2461 41.5073 127.2032 117.5733 108.8416 

SGD 1.5596 1.2023 1.1094 42.9795 7.3717 2.6801 369.4818 64.7123 17.4158 
SVM 5.1398 4.2147 3.9038 25.7281 19.4791 16.9499 65.9135 49.4551 38.1259 
 
ตารางท่ี ก-6 ตัวอย)างตารางแสดงค)าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE)  
กำหนดใหAความแปรปรวนร)วมรูปแบบความสัมพันธHคงที่ เมื่อค)าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 ที่ไดAจาก
การเรียนรูAของเคร่ืองท้ัง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 70, 100, 150 และ n = 300, 350, 400  เม่ือ rho 
= 0.1 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 418.9705 343.0691 317.3623 893.6211 788.6762 752.8189 2082.194 1903.8639 1812.8361 
KNN 88.6658 85.3042 83.5559 156.0023 150.1237 145.9169 290.6845 280.677 274.4572 
RF 193.5071 186.0609 182.3091 385.7389 373.843 364.2974 857.4691 830.1139 808.3107 

SGD 12.353 6.4368 4.0524 59.9122 29.2261 15.9881 338.3167 182.3591 99.2885 
SVM 53.0247 46.0069 42.6232 97.8288 87.4605 77.9828 206.056 182.9794 161.6703 
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ตารางท่ี ก-7 ตัวอย)างตารางแสดงค)าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE)  
กำหนดใหAความแปรปรวนร)วมรูปแบบความสัมพันธHโทพลิทซH เมื่อค)าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 ที่ไดA
จากการเรียนรูAของเครื่องทั้ง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 10, 30, 50 และ n = 100, 150, 200  เม่ือ 
rho = 0.1 

 
วิธี 

p = 10 p = 30 p = 50 
n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 n = 100 n = 150 n = 200 

DNN 11.7873 13.8717 11.9082 36.9241 41.9718 37.1857 62.5247 72.6089 62.3068 
KNN 5.549 4.8794 4.6626 23.3276 22.1193 21.1286 45.0455 43.0758 41.2348 
RF 6.3528 5.6187 5.3593 25.8814 24.7358 23.7501 48.7391 46.6502 44.4873 

SGD 1.5156 1.1931 1.1061 41.851 6.7515 2.4631 390.3942 63.649 16.162 
SVM 3.9262 3.2485 3.0311 15.7413 11.3787 8.943 36.1798 27.4081 20.7874 
 
ตารางท่ี ก-8 ตัวอย)างตารางแสดงค)าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE)  
กำหนดใหAความแปรปรวนร)วมรูปแบบความสัมพันธHโทพลิทซH เมื่อค)าสัมประสิทธ์ิการถดถอย = 1 ที่ไดA
จากการเรียนรูAของเครื่องทั้ง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 70, 100, 150 และ n = 300, 350, 400  เม่ือ 
rho = 0.1 

 
วิธี 

p = 70 p = 100 p = 150 
n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 n = 300 n = 350 n = 400 

DNN 93.617 87.3292 86.659 132.4558 124.9757 124.0293 200.3178 187.035 186.5595 
KNN 61.2945 59.9007 59.4391 95.0833 93.5063 92.8726 154.4772 152.6666 152.676 
RF 64.9544 63.7376 62.9705 98.2388 97.1607 96.2304 156.2521 154.0863 153.6588 

SGD 11.2818 5.7727 3.619 58.3752 27.5465 14.6112 359.7698 187.7465 99.4125 
SVM 26.5089 22.5308 19.4569 51.2483 44.6054 39.0842 102.4245 92.2605 83.6536 
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ภาคผนวก ข 
คำส่ังโปรแกรม R Studio ท่ีใชDในปFญหาพิเศษ 

*************************************************************************** 
คำสั่งสำหรับการคำนวณค)าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และ ค)าเฉลี่ยของเปอรHเซ็นตHความ
ผิดพลาดสัมบูรณH (MAPE) ไดAจากการเรียนรูAของเครื่องทั้ง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 10, rho = 0.1 
และ n = 100 เม่ือรูปแบบความสัมพันธHคงท่ี 
*************************************************************************** 
set.seed(99) 
m = 1000 
################################################################ 
n = 100 
pSet = 10 
rhoSet = 0.1 
################################################################ 
library("MASS") 
library(neuralnet) 
library(rpart) 
library(class) 
library(e1071) 
library(caTools) 
library(randomForest) 
library(deepnet) 
library(caret) 
library(kknn) 
################################################################ 
mse_dnn_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_dnn_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_dnn_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_dnn_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_knn_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_knn_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_knn_test_vec <- vector('numeric', length = m) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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mape_knn_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_rf_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_rf_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_rf_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_rf_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_sgd_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_sgd_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_sgd_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_sgd_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_svm_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_svm_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_svm_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_svm_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
################################################################ 
gradDesc <- function(df, x, y, alpha, max_iter) { 
  n <- nrow(df) 
  x0 <- rep(1, nrow(df)) 
  x1 <- df[, x] 
  x <- as.matrix(cbind(x0, x1)) 
  y <- df[[y]] 
   
  b <- runif(ncol(x), 0, 1) #random 0-1  
  yhat <- x %*% b 
  mse <- (1 / n) * sum((y - yhat) ** 2) 
  converged <- F 
  iteration <- 0 
  while (converged == F) { 
    iteration <- iteration + 1 
    b_new <- b - alpha * (1 / n * t(x) %*% (yhat - y)) 
    b <- b_new 
    yhat <- x %*% b 
    mse_new <- (1 / n) * sum((y - yhat) ** 2) 
    if (iteration == max_iter) { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      converged <- T 
      return(b) 
    } 
  } 
} 
 
################################################################  
for (j in 1:m) { 
  cat("Round : ", j, "\n") 
  set.seed(j) 
  p <- pSet 
  mu <- rep(0, p) 
  rho = rhoSet 
  error <- rnorm(n, mean = 0, sd = 1) 
  R = matrix(rep(rho, p * p), ncol = p, nrow = p) 
  diag(R) <- 1 
  Cor <- matrix(c(R), ncol = p) #Constant    
  X <- mvrnorm(n = n, mu = mu, Cor) 
  Y = 100 
  for (i in 1:p) { 
    Y = Y + (0.1 * X[, i]) 
  } 
  Y = Y + error 
   
  data = data.frame(Y, X) 
  sample <- sample(c(T, F), nrow(data), replace = T, prob = c(0.7, 0.3)) 
   
  train <- data[sample,] 
  train_x <- subset(train, select = -Y) 
  train_y <- train$Y 
  test <- data[!sample,] 
  test_x <- subset(test, select = -Y) 
  test_y <- test$Y 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 117 

  ############################### SGD ############################ 
  col_name <- colnames(train)[2:ncol(train)] 
  weights_gd <- gradDesc(train, x = col_name, y = "Y", alpha = 0.01, max_iter = 1000) 
  predict_train_gd <- rep(weights_gd[1], nrow(train)) 
  for (i in 1:length(col_name)) { 
    predict_train_gd <- predict_train_gd + (train[[col_name[i]]] * weights_gd[i + 1]) 
  } 
  mse_sgd_train_vec[j] <- mean((train$Y - predict_train_gd) ** 2) 
  mape_sgd_train_vec[j] <- mean(abs((train$Y - predict_train_gd) / train$Y)) * 100 
 
  predict_test_gd <- rep(weights_gd[1], nrow(test)) 
  for (i in 1:length(col_name)) { 
    predict_test_gd <- predict_test_gd + (test[[col_name[i]]] * weights_gd[i + 1]) 
  } 
  mse_sgd_test_vec[j] <- mean((test$Y - predict_test_gd) ** 2) 
  mape_sgd_test_vec[j] <- mean(abs((test$Y - predict_test_gd) / test$Y)) * 100 
   
  ############################### KNN ########################### 
  model_knn = knnreg(train_x, train_y)    
   
  model_knn_train <- predict(model_knn, train_x) 
  model_knn_test <- predict(model_knn, test_x) 
   
  mse_knn_train_vec[j] <- mean((train$Y - model_knn_train) ^ 2) 
  mape_knn_train_vec[j] <- mean(abs((train$Y - model_knn_train) / train$Y)) * 100 
  mse_knn_test_vec[j] <- mean((test$Y - model_knn_test) ^ 2) 
  mape_knn_test_vec[j] <- mean(abs((test$Y - model_knn_test) / test$Y)) * 100 
   
  ############################### SVM ############################  
  model_svm <- svm(train_x, train_y) 
  train_svm <- predict(model_svm, train_x) 
  mse_svm_train_vec[j] <- mean((train$Y - train_svm) ^ 2) 
  mape_svm_train_vec[j] <- mean(abs((train$Y - train_svm) / train$Y)) * 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  test_svm <- predict(model_svm, test_x) 
  mse_svm_test_vec[j] <- mean((test$Y - test_svm) ^ 2) 
  mape_svm_test_vec[j] <- mean(abs((test$Y - test_svm) / test$Y)) * 100 
   
  ############################### RF ############################# 
  model_rf <- randomForest(Y ~ ., data = train) 
  train_rf <- predict(model_rf, train) 
  mse_rf_train_vec[j] <- mean((train$Y - train_rf) ^ 2) 
  mape_rf_train_vec[j] <- mean(abs((train$Y - train_rf) / train$Y)) * 100 
   
  test_rf <- predict(model_rf, test) 
  mse_rf_test_vec[j] <- mean((test$Y - test_rf) ^ 2) 
  mape_rf_test_vec[j] <- mean(abs((test$Y - test_rf) / test$Y)) * 100 
   
  trainIndex <- createDataPartition(data$Y, p = .7, list = FALSE) 
  trainData <- data[trainIndex,] 
  testData <- data[-trainIndex,] 
   
  ################################ DNN ########################## 
  train_x_matrix <- as.matrix(subset(train, select = -Y)) 
  train_y_vector <- train$Y 
  test_x_matrix <- as.matrix(subset(test, select = -Y)) 
   
  model_dnn <- dbn.dnn.train(train_x_matrix, train_y_vector, hidden = c(5, 3, 1), 
output = 'linear', numepochs = 200) 
  prediction_dnn <- nn.predict(model_dnn, test_x_matrix) 
  mse_dnn_test_vec[j] <- mean((test$Y - prediction_dnn) ^ 2) 
  mape_dnn_test_vec[j] <- mean(abs((test$Y - prediction_dnn) / test$Y)) * 100 
   
  prediction_dnn_train <- nn.predict(model_dnn, train_x_matrix) 
  mse_dnn_train_vec[j] <- mean((train$Y - prediction_dnn_train) ^ 2) 
  mape_dnn_train_vec[j] <- mean(abs((train$Y - prediction_dnn_train) / train$Y)) * 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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} 
mse_dnn_train_mean <- mean(mse_dnn_train_vec) 
mape_dnn_train_mean <- mean(mape_dnn_train_vec) 
mse_dnn_test_mean <- mean(mse_dnn_test_vec) 
mape_dnn_test_mean <- mean(mape_dnn_test_vec) 
 
mse_knn_train_mean <- mean(mse_knn_train_vec) 
mape_knn_train_mean <- mean(mape_knn_train_vec) 
mse_knn_test_mean <- mean(mse_knn_test_vec) 
mape_knn_test_mean <- mean(mape_knn_test_vec) 
 
mse_rf_train_mean <- mean(mse_rf_train_vec) 
mape_rf_train_mean <- mean(mape_rf_train_vec) 
mse_rf_test_mean <- mean(mse_rf_test_vec) 
mape_rf_test_mean <- mean(mape_rf_test_vec) 
 
mse_sgd_train_mean <- mean(mse_sgd_train_vec) 
mape_sgd_train_mean <- mean(mape_sgd_train_vec) 
mse_sgd_test_mean <- mean(mse_sgd_test_vec) 
mape_sgd_test_mean <- mean(mape_sgd_test_vec) 
 
mse_svm_train_mean <- mean(mse_svm_train_vec) 
mape_svm_train_mean <- mean(mape_svm_train_vec) 
mse_svm_test_mean <- mean(mse_svm_test_vec) 
mape_svm_test_mean <- mean(mape_svm_test_vec) 
 
cat("\n MSE DNN (Train):", mse_dnn_train_mean) 
cat("\n MAPE DNN (Train):", mape_dnn_train_mean) 
cat("\n MSE DNN (Test):", mse_dnn_test_mean) 
cat("\n MAPE DNN (Test):", mape_dnn_test_mean) 
 
cat("\n MSE KNN (Train):", mse_knn_train_mean) 
cat("\n MAPE KNN (Train):", mape_knn_train_mean) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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cat("\n MSE KNN (Test):", mse_knn_test_mean) 
cat("\n MAPE KNN (Test):", mape_knn_test_mean) 
 
cat("\n MSE RF (Train):", mse_rf_train_mean) 
cat("\n MAPE RF (Train):", mape_rf_train_mean) 
cat("\n MSE RF (Test):", mse_rf_test_mean) 
cat("\n MAPE RF (Test):", mape_rf_test_mean) 
 
cat("\n MSE SGD (Train):", mse_sgd_train_mean) 
cat("\n MAPE SGD (Train):", mape_sgd_train_mean) 
cat("\n MSE SGD (Test):", mse_sgd_test_mean) 
cat("\n MAPE SGD (Test):", mape_sgd_test_mean) 
 
cat("\n MSE SVM (Train):", mse_svm_train_mean) 
cat("\n MAPE SVM (Train):", mape_svm_train_mean) 
cat("\n MSE SVM (Test):", mse_svm_test_mean) 
cat("\n MAPE SVM (Test):", mape_svm_test_mean) 
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*************************************************************************** 
คำสั่งสำหรับการคำนวณค)าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และ ค)าเฉลี่ยของเปอรHเซ็นตHความ
ผิดพลาดสัมบูรณH (MAPE) ไดAจากการเรียนรูAของเครื่องทั้ง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 10, rho = 0.1 
และ n = 100 เม่ือ รูปแบบความสัมพันธHโทพลิทซH 
*************************************************************************** 
set.seed(99) 
m = 1000 
################################################################ 
n = 100 
pSet = 10 
rhoSet = 0.1 
################################################################ 
library("MASS") 
library(neuralnet) 
library(rpart) 
library(class) 
library(e1071) 
library(caTools) 
library(randomForest) 
library(deepnet) 
library(caret) 
library(kknn) 
################################################################ 
mse_dnn_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_dnn_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_dnn_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_dnn_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_knn_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_knn_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_knn_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_knn_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_rf_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_rf_train_vec <- vector('numeric', length = m) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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mse_rf_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_rf_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_sgd_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_sgd_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_sgd_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_sgd_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_svm_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_svm_train_vec <- vector('numeric', length = m) 
mse_svm_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
mape_svm_test_vec <- vector('numeric', length = m) 
################################################################ 
gradDesc <- function(df, x, y, alpha, max_iter) { 
  n <- nrow(df) 
  x0 <- rep(1, nrow(df)) 
  x1 <- df[, x] 
  x <- as.matrix(cbind(x0, x1)) 
  y <- df[[y]] 
   
  b <- runif(ncol(x), 0, 1) #random 0-1  
  yhat <- x %*% b 
  mse <- (1 / n) * sum((y - yhat) ** 2) 
  converged <- F 
  iteration <- 0 
  while (converged == F) { 
    iteration <- iteration + 1 
    b_new <- b - alpha * (1 / n * t(x) %*% (yhat - y)) 
    b <- b_new 
    yhat <- x %*% b 
    mse_new <- (1 / n) * sum((y - yhat) ** 2) 
    if (iteration == max_iter) { 
      converged <- T 
      return(b) 
    } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  } 
} 
 
################################################################  
for (j in 1:m) { 
  cat("Round : ", j, "\n") 
  set.seed(j) 
  p <- pSet 
  mu <- rep(0, p) 
  rho = rhoSet 
  error <- rnorm(n, mean = 0, sd = 1) 
  R = matrix(rep(rho, p * p), ncol = p, nrow = p) 
  diag(R) <- 1 
  Cor <- outer(1:p, 1:p, function(x,y){rho^abs(x-y)}) # Toeplitz   
  X <- mvrnorm(n = n, mu = mu, Cor) 
  Y = 100 
  for (i in 1:p) { 
    Y = Y + (0.1 * X[, i]) 
  } 
  Y = Y + error 
   
  data = data.frame(Y, X) 
  sample <- sample(c(T, F), nrow(data), replace = T, prob = c(0.7, 0.3)) 
   
  train <- data[sample,] 
  train_x <- subset(train, select = -Y) 
  train_y <- train$Y 
  test <- data[!sample,] 
  test_x <- subset(test, select = -Y) 
  test_y <- test$Y 
  ############################### SGD ############################ 
  col_name <- colnames(train)[2:ncol(train)] 
  weights_gd <- gradDesc(train, x = col_name, y = "Y", alpha = 0.01, max_iter = 1000) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  predict_train_gd <- rep(weights_gd[1], nrow(train)) 
  for (i in 1:length(col_name)) { 
    predict_train_gd <- predict_train_gd + (train[[col_name[i]]] * weights_gd[i + 1]) 
  } 
  mse_sgd_train_vec[j] <- mean((train$Y - predict_train_gd) ** 2) 
  mape_sgd_train_vec[j] <- mean(abs((train$Y - predict_train_gd) / train$Y)) * 100 
   
  predict_test_gd <- rep(weights_gd[1], nrow(test)) 
  for (i in 1:length(col_name)) { 
    predict_test_gd <- predict_test_gd + (test[[col_name[i]]] * weights_gd[i + 1]) 
  } 
  mse_sgd_test_vec[j] <- mean((test$Y - predict_test_gd) ** 2) 
  mape_sgd_test_vec[j] <- mean(abs((test$Y - predict_test_gd) / test$Y)) * 100 
   
  ############################### KNN ########################### 
  model_knn = knnreg(train_x, train_y)    
   
  model_knn_train <- predict(model_knn, train_x) 
  model_knn_test <- predict(model_knn, test_x) 
   
  mse_knn_train_vec[j] <- mean((train$Y - model_knn_train) ^ 2) 
  mape_knn_train_vec[j] <- mean(abs((train$Y - model_knn_train) / train$Y)) * 100 
  mse_knn_test_vec[j] <- mean((test$Y - model_knn_test) ^ 2) 
  mape_knn_test_vec[j] <- mean(abs((test$Y - model_knn_test) / test$Y)) * 100 
   
  ############################### SVM ############################  
  model_svm <- svm(train_x, train_y) 
  train_svm <- predict(model_svm, train_x) 
  mse_svm_train_vec[j] <- mean((train$Y - train_svm) ^ 2) 
  mape_svm_train_vec[j] <- mean(abs((train$Y - train_svm) / train$Y)) * 100 
   
  test_svm <- predict(model_svm, test_x) 
  mse_svm_test_vec[j] <- mean((test$Y - test_svm) ^ 2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  mape_svm_test_vec[j] <- mean(abs((test$Y - test_svm) / test$Y)) * 100 
   
  ############################### RF ############################# 
  model_rf <- randomForest(Y ~ ., data = train) 
  train_rf <- predict(model_rf, train) 
  mse_rf_train_vec[j] <- mean((train$Y - train_rf) ^ 2) 
  mape_rf_train_vec[j] <- mean(abs((train$Y - train_rf) / train$Y)) * 100 
   
  test_rf <- predict(model_rf, test) 
  mse_rf_test_vec[j] <- mean((test$Y - test_rf) ^ 2) 
  mape_rf_test_vec[j] <- mean(abs((test$Y - test_rf) / test$Y)) * 100 
   
  trainIndex <- createDataPartition(data$Y, p = .7, list = FALSE) 
  trainData <- data[trainIndex,] 
  testData <- data[-trainIndex,] 
   
  ################################ DNN ########################## 
  train_x_matrix <- as.matrix(subset(train, select = -Y)) 
  train_y_vector <- train$Y 
  test_x_matrix <- as.matrix(subset(test, select = -Y)) 
   
  model_dnn <- dbn.dnn.train(train_x_matrix, train_y_vector, hidden = c(5, 3, 1), 
output = 'linear', numepochs = 200) 
  prediction_dnn <- nn.predict(model_dnn, test_x_matrix) 
  mse_dnn_test_vec[j] <- mean((test$Y - prediction_dnn) ^ 2) 
  mape_dnn_test_vec[j] <- mean(abs((test$Y - prediction_dnn) / test$Y)) * 100 
   
  prediction_dnn_train <- nn.predict(model_dnn, train_x_matrix) 
  mse_dnn_train_vec[j] <- mean((train$Y - prediction_dnn_train) ^ 2) 
  mape_dnn_train_vec[j] <- mean(abs((train$Y - prediction_dnn_train) / train$Y)) * 100 
} 
mse_dnn_train_mean <- mean(mse_dnn_train_vec) 
mape_dnn_train_mean <- mean(mape_dnn_train_vec) 
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mse_dnn_test_mean <- mean(mse_dnn_test_vec) 
mape_dnn_test_mean <- mean(mape_dnn_test_vec) 
 
mse_knn_train_mean <- mean(mse_knn_train_vec) 
mape_knn_train_mean <- mean(mape_knn_train_vec) 
mse_knn_test_mean <- mean(mse_knn_test_vec) 
mape_knn_test_mean <- mean(mape_knn_test_vec) 
 
mse_rf_train_mean <- mean(mse_rf_train_vec) 
mape_rf_train_mean <- mean(mape_rf_train_vec) 
mse_rf_test_mean <- mean(mse_rf_test_vec) 
mape_rf_test_mean <- mean(mape_rf_test_vec) 
 
mse_sgd_train_mean <- mean(mse_sgd_train_vec) 
mape_sgd_train_mean <- mean(mape_sgd_train_vec) 
mse_sgd_test_mean <- mean(mse_sgd_test_vec) 
mape_sgd_test_mean <- mean(mape_sgd_test_vec) 
 
mse_svm_train_mean <- mean(mse_svm_train_vec) 
mape_svm_train_mean <- mean(mape_svm_train_vec) 
mse_svm_test_mean <- mean(mse_svm_test_vec) 
mape_svm_test_mean <- mean(mape_svm_test_vec) 
 
cat("\n MSE DNN (Train):", mse_dnn_train_mean) 
cat("\n MAPE DNN (Train):", mape_dnn_train_mean) 
cat("\n MSE DNN (Test):", mse_dnn_test_mean) 
cat("\n MAPE DNN (Test):", mape_dnn_test_mean) 
 
cat("\n MSE KNN (Train):", mse_knn_train_mean) 
cat("\n MAPE KNN (Train):", mape_knn_train_mean) 
cat("\n MSE KNN (Test):", mse_knn_test_mean) 
cat("\n MAPE KNN (Test):", mape_knn_test_mean) 
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cat("\n MSE RF (Train):", mse_rf_train_mean) 
cat("\n MAPE RF (Train):", mape_rf_train_mean) 
cat("\n MSE RF (Test):", mse_rf_test_mean) 
cat("\n MAPE RF (Test):", mape_rf_test_mean) 
 
cat("\n MSE SGD (Train):", mse_sgd_train_mean) 
cat("\n MAPE SGD (Train):", mape_sgd_train_mean) 
cat("\n MSE SGD (Test):", mse_sgd_test_mean) 
cat("\n MAPE SGD (Test):", mape_sgd_test_mean) 
 
cat("\n MSE SVM (Train):", mse_svm_train_mean) 
cat("\n MAPE SVM (Train):", mape_svm_train_mean) 
cat("\n MSE SVM (Test):", mse_svm_test_mean) 
cat("\n MAPE SVM (Test):", mape_svm_test_mean) 
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*************************************************************************** 
คำสั่งสำหรับกราฟค)าเฉลี่ยของเปอรHเซ็นตHความผิดพลาดสัมบูรณH (MAPE) ที่ไดAจากการเรียนรูAของ
เคร่ืองท้ัง 5 วิธี โดยกำหนดใหA p = 10, rho=0.1 และ n = 100, 150, 200 เม่ือรูปแบบความสัมพันธH
คงท่ี 
*************************************************************************** 
library(ggplot2) 
 
data <- data.frame( 
  Model = c("DNN", "KNN", "RF", "SGD", "SVM"), 
  n_100 = c(0.862, 0.8936, 0.8486, 0.9745, 0.8718), 
  n_150 = c(0.911, 0.8943, 0.8451, 0.8743, 0.8688), 
  n_200 = c(0.8541, 0.8872, 0.8375, 0.8392, 0.86) 
) 
 
data_long <- reshape2::melt(data, id.vars = "Model", variable.name = "n", value.name 
= "MAPE") 
 
gg <- ggplot(data_long, aes(x = as.factor(n), y = MAPE, group = Model, color = Model)) 
+ 
  geom_line() + 
  geom_point() + 
  labs(x = "n", y = "MAPE", title = "p = 10, rho = 0.1") + 
  theme_minimal() + 
  scale_x_discrete(labels = c("100", "150", "200")) + 
  scale_color_discrete(name = "") +   
  guides(color = guide_legend(title = NULL)) 
 
gg + coord_cartesian(ylim = c(0.8, 1)) 
*************************************************************************** 
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