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ABSTRACT 

  
      This thesis presented the optimization of Multi-Layer Perceptron MLP) 

Artificial Neural Networks (ANN) using the Grey Wolf Optimizer (GWO) algorithm. The 
objective was to develop a prediction model for wind signal using artificial neural 
networks by using the principle of numerical statistical prediction and time-series data 
from air pressure, temperature, and wind speed. For accuracy and efficiency of the 
developed prediction model, the model consisted of the time series data divided into 
two sets as 70% for the learning data set   and 30% for the test data set  of the total 
data for the model to learn from the actual data set. The results obtained were Model 
3-24-12-1 using input data with 3 nodes, 1 hidden layer  with 24 nodes using tansig 
activation function, 2 hidden layers  with 12 nodes using the tansig activation function 
and the output layer had 1 node using purelin activation function. The mean squared 
error in the prediction was obtained at 0.0054. It can be concluded that the prediction 
model  could be used to forecast wind signals very well. In future work, the training 
algorithms by the optimizer may be used to achieve the least erroneous results. 
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บทที ่1  

บทน า 
 

1.1 หลักการและเหตุผล 

ในปัจจุบันศาสตร์ของการพยากรณ์ส่งผลต่อการวางแผนเพ่ือรับมือกับสภาพอากาศ   ไม่ว่า
จะด้านเศรษฐกิจ [1-2] การเกษตร [3] การจราจรขนส่ง [4] ลอจิสติกส์ [5] ไปจนถึงการป้องกันภัยพิ-
บัดทางธรรมชาติ [6] และการระบาดของโรคต่างๆ [7] ในทางวิทยาการข้อมูล (Data Sciences) และ 
Business Analytics นั้นมีสาขาหนึ่งคือ การวิเคราะห์เชิงการพยากรณ์ (Predictive Analytics) การ
วิเคราะห์เชิงการพยากรณ์ที่แม่นย า จะน าไปสู่การวิเคราะห์เชิงสั่งการ (Prescriptive Analytics) ที่
เหมาะสม หากการพยากรณ์อนาคตได้ล่วงหน้ามีความแม่นย ามากเท่าใด ยิ่งท าให้การจัดการ สั่งการ 
วางแผน รองรับความเสี่ยงและท าให้การบริหารความเสี่ยง (Risk management) ท าได้ดีมากยิ่งขึ้น  
ความยากของการพยากรณ์อากาศนั้นเกิดจากข้อมูลในการพยากรณ์มีความซับซ่ อนมาก  
ความก้าวหน้าของอินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ( Internet of Things : IoTs)  ท าให้มีข้อมูลไหลเข้ามา
มากขึ้น  อุปกรณ์ตรวจวัดมีมากขึ้น การสร้างสถานีตรวจวัดอากาศท าได้ง่ายมากขึ้น และมีปริมาณ
ข้อมูลมหาศาล ข้อมูลส าหรับการพยากรณ์อากาศเป็นข้อมูลอนุกรมเวลา (Time-series data) [8]  
และอาจจะเป็นข้อมูลแบบเรียลไทม์ไหลเข้ามาอย่างต่อเนื่อง ข้อมูลอนุกรมเวลาเหล่านี้มีอัตสหสัมพันธ์ 
(Autocorrelation or Serial Correlation) หรือความสัมพันธ์กันอันเกิดจากเวลา สภาพอากาศใน
เวลาที่ผ่านมาไม่นานเช่นในวันเดียวกันน่าจะมีความคล้ายคลึงสัมพันธ์กับสภาพอากาศในปัจจุบันหรือ
ในอีกวันสองวันมากกว่าสภาพอากาศในอดีตที่ผ่านมาแล้วยาวนาน ซึ่งการพยากรณ์อนาคตอันใกล้
ย่อมมีโอกาสแม่นย ามากกว่าอนาคตที่ห่างออกไป จะเห็นได้ว่าการพยากรณ์อากาศเป็นการวิเคราะห์
เชิงพยากรที่เป็นข้อมูลขนาดใหญ่ มีข้อมูลหลากหลายประเภท เป็นข้อมูลเรียลไทม์ เป็นข้อมูลอนุกรม
เวลาและข้อมูลเชิงพ้ืนที่ มีความไม่แน่นอนจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกเอง ท าให้เป็นงานที่
ท้าทายอย่างยิ่ง การพยากรณ์อากาศในปัจจุบันจึงไม่สามารถใช้คนค านวณด้วยมือเปล่าได้ เพราะ
ข้อมูลมีขนาดใหญ่ (Big Volume) มีความเร็วสูงเพราะเป็นข้อมูลแบบเรียลไทม์ (Big Velocity) มี
ความหลากหลายของข้อมูล (Big Variety) ต้องการอาศัย Supercomputer โดย Supercomputing 
และอาศัยความรู้ด้านการเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine Learning) และปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence) ที่พยายามให้คอมพิวเตอร์ความเร็วสูงเรียนรู้จากข้อมูล จับรูปแบบ (Pattern) ของ
ข้อมูลและน ามาพยากรณ์ต่อไป 
 ความท้าทายของการพยากรณ์สภาพภูมิอากาศคือความแปรปรวนข้อมูลในการพยากรณ์มี
ความซับซ้อน  เนื่องจากความก้าวหน้าของอินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ( Internet of Things : IoTs)  
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การสร้างสถานีตรวจวัดอากาศท าได้ง่ายมากข้ึน จึงส่งผลให้มีปริมาณข้อมูลจ านวนมหาศาล และข้อมูล
ส าหรับการพยากรณ์สภาพภูมิอากาศเป็นข้อมูลอนุกรมเวลา (Time-series data) [8] และอาจจะเป็น
ข้อมูลแบบเรียลไทม์ไหลเข้ามาอย่างต่อเนื่อง ข้อมูลอนุกรมเวลาเหล่านี้มีอัตตสหสัมพันธ์ หรือ
ความสัมพันธ์กันอันเกิดจากเวลา (Autocorrelation or Serial Correlation) สภาพภูมิอากาศใน
เวลาที่ผ่านมาไม่นานเช่นในวันเดียวกันจะมีความคล้ายคลึงสัมพันธ์กับสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน  
หรือในอีกวันสองวันมากกว่าสภาพภูมิอากาศในอดีตที่ผ่านมาแล้วเป็นสัปดาห์ หรือเดือน ซึ่งการ
พยากรณ์อนาคตอันใกล้ย่อมมีโอกาสแม่นย ามากกว่าอนาคตท่ีห่างออกไป 
 ดังนั้นจากการศึกษาจึงให้ความสนใจการพัฒนาต้นแบบการพยากรณ์การเกิดลม โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น [9] ส าหรับพยากรณ์การเกิดลม [10-14] โดยอาศัยข้อมูลทาง
อุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศจังหวัดสกลนคร ตั้งแต่ปี 2558 - 2562 ได้แก่ ความ
กดอากาศ อุณหภูมิ และ ความเร็วลม แล้วหาประสิทธิภาพด้านความถูกต้องของต้นแบบการพยากรณ์
ที่พัฒนาขึ้น  โดยใช้เทคนิคการเพ่ิมประสิทธิภาพโครงข่ายประสาทเทียมด้วยเกลวูฟออพติไมซ์เซอร์ 
(Grey Wolf Optimizer) [15] 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 1.  เพื่อพัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์สัญญาณลมโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 

1.3 ความส าคัญของปัญหา 

 1.  เพ่ือเสนอแบบจ าลองการพยากรณ์ที่ออกแบบและพัฒนาโดยใช้เทคนิคการเพ่ิม
ประสิทธิภาพโครงข่ายประสาทเทียมด้วยเกลวูฟออพติไมซ์เซอร์ (Grey Wolf Optimizer) 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 

 1.  ศึกษา และออกแบบการพยากรณ์สัญญาณลมโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม ด้วยเกลวูร์ฟ 
ออพติไมเซอร์ (Grey Wolf Optimizer) 
 2.  ทดสอบแบบจ าลองการพยากรณ์ที่พัฒนาขึ้น กับแบบจ าลองแบบเดิม 
 3.  วิเคราะห์ เปรียบผลและหาประสิทธิภาพของแบบจ าลองการพยากรณ์กับชุดข้อมูลจริง  
 4.  สรุปผลและเสนอแนะ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.  ได้ต้นแบบการพยากรณ์สัญญาณลมที่มีความถูกต้อง  
 2.  ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ 
 3.  สามารถน าต้นแบบการพยากรณ์ที่พัฒนาขึ้นไปประยุกต์ใช้กับการพยากรณ์ด้านอ่ืน ๆ  ได้ 
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1.6 แผนการด าเนินงาน 

 1.  ศึกษาข้อมูล บทความงานวิจัย และแหล่งข้อมูลอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาที่ต้องการ
ศึกษา 
 2.  ออกแบบแบบจ าลองการพยากรณ์สัญญาณลมโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
 3.  พัฒนา ทดสอบและปรับปรุงแบบจ าลองการพยากรณ์เพ่ือให้ได้ความแม่นย่ า  และ
ความถูกต้องตามท่ีต้องการ 
 4.  ทดลอง และเปรียนเทียบผลกับแบบการยากรณ์กับชุดข้อมูลจริง   
 5.  วิเคราะห์ สรุปผล และรายงานผล 
ตารางที่ 1.1 แผนการด าเนินการศึกษา 

 
รายการ 

ระยะเวลา 

ภาคเรียนที่ 2/2564 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
1. ศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้อง           

2. ออกแบบแบบจ าลองฯ           

3.พัฒนา ทดสอบและ
ปรับปรุงแบบจ าลองฯ 

          

4. ทดลอง และเปรียนเทียบ
ผล 

          

5. เก็บผลการทดลอง           
6. วิเคราะห์ สรุปผล รายงาน
ผลและเผยแพร่ผลงานวิจัย 

          

7. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์           

 

1.7 สถานที่ด าเนินการศึกษา 

 1.  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 2.  คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 3.  สถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร จังหวัดสกลนคร 
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1.8 นิยามศัพท์เฉพาะ 

 Prediction analytics คือ เทคโนโลยีซึ่งเรียนรู้จากประสบการณ์ (ข้อมูล) เพ่ือพยากรณ์
เหตุการณ์บางอย่างที่จะเกิดข้ึนในอนาคต ซึ่งท าให้สามารถช่วยในการตัดสินใจได้ดียิ่งขึ้น โดยประกอบ
ไปด้วยเทคนิคหลายๆ ด้าน อาทิเช่น หลักสถิติ การเรียนรู้ของเครื่อง เป็นต้น 
 Wind signal คือ อากาศที่เคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ของอากาศ เป็นผลเนื่องจากความแตกต่าง
ของอุณหภูมิสองแห่ง หรือความแตกต่างของความกดอากาศสองแห่ง โดยลม จะพัดจากบริเวณที่มี
ความกดอากาศสูง เข้าสู่บริเวณที่มี ความกดอากาศต่ า โดยกระแสการไหลของลมจะหยุด หรือความ
ดันของสองจุดมีค่าเท่ากัน 



 

 

 

บทที ่2  

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษา และออกแบบแบบจ าลองทางคณิตศาตร์เพ่ือหา

ความสัมพันธ์ของสัญญาณการเกิดลม  ได้แก่  ความกดอากาศ  ทิศทางลม  อุณหภูมิความ แล้วน า

สมการทางคณิตศาตร์ที่ได้เข้าสู่ขั้นตอนการเรียนรู้ของเครื่องโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลาย

ชั้น (Multi-Layer Perceptron) และใช้เทคนิคการจัดเรียงข้อมูลที่เหมาะสมด้วยเกลวูร์ฟออพติไม

เซอร์ (Grey Wolf Optimize) แล้ว เปรียบเทียบความถูกต้องของการพยากรณ์ปริมาณลม กับชุด

ข้อมูลจริง  ซึ่งเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ประกอบไปด้วยทฤษฎี และ

ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neuron Network) 

 โครงข่ายประสาทเทียม หรือ ข่ายงานประสาทเทียม (Artificial Neural Network) คือ 

โมเดลทางคณิตศาสตร์หรือโมเดลทางคอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผลสารสนเทศด้วยการค านวณแบบ

คอนเนคชันนิสต์ (connectionist) [16] แนวคิดเริ่มต้นของเทคนิคนี้ได้มาจากการศึกษาโครงข่าย

ไฟฟ้าชีวภาพ (bioelectric network) ในสมอง ซึ่งประกอบด้วย เซลล์ประสาท (neurons) และ จุด

ประสานประสาท (synapses) ตามโมเดลนี้ ข่ายงานประสาทเกิดจากการเชื่อมต่อระหว่างเซลล์

ประสาท จนเป็นเครือข่ายที่ท างานร่วมกัน 

 2.1.1  แบบจ าลองของเซลลประสาท 

  เรื่องราวของโครงขายประสาทเทียมนั้น มีพ้ืนฐานมากจากนิวรอนที่เปนของจริง ใน

สมองมนุษย  นิวรอนหรือเซลลประสาทในสมองนั้นจะมีหนาที่หลักสองประการ คือ การค านวณ และ

ท าการสงผลที่ไดจากการค านวณไปยังอีกปลายหนึ่งของเซลลประสาทอยางรวดเร็ว เพ่ือใหสามารถ

ส่งผลดังกลาวไปยังเซลลอ่ืน ๆ ไดอยางทันทวงที  ซึ่งทั้งหมดนี้จะท างาน โดยอาศัยหลักการทางไฟฟา  

โดยรูปรางลักษณะของนิวรอนในสมองมนุษยนั้นดังแสดงใน ภาพประกอบที่ 2.1 ซึ่งจะมีลักษณะคล้าย

กับตนไมที่ปราศจากใบ ที่แตละกิ่งและรากที่เชื่อมโยงกัน ดวยล าตน  โดยสวนประกอบการท างาน

หลักของขายประสาทคือเซลลประสาท  และกลุ่มเซลล ประสาทนั้นจะมีการรับรู โดยมีการท างานคือ

จะรับอินพุต (Input) จากแหลงตางๆ น ามารวมเขา ดวยกันและ มีการท างานในแบบไมเป็นเสนตรง 

(Non-Linear) และสงเอาตพุตสุดทายออกมา มนุษยนั้นมีความซับซอนในกระบวนการคิดซ้ า ท าให
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เซลลประสาทมี ความหลากหลายอยางมาก อยางไรก็ดีเซลลประสาทตามธรรมชาติทั้งหมดมี

ส่วนประกอบพ้ืนฐาน 4 สวนเหมือนๆ กัน สวนประกอบเหลานี้เรียกตามชื่อทางชีววิทยาวา เดนไดรท 

(Dendrites), โซมา (Soma), แอ็คซอน (Axon) และซินแนปส (Synapses)  

 

ภาพประกอบที่ 2.1 ความสัมพันธของระบบประสาททั้ง 4 สวน  
  เดนไดรทเปนสวนขยายหรือสวนตอของโซมา[17] ซึ่งมีลักษณะคลายขนซึ่งท าหนาที่ 

เหมือนเป็นช่องทางน าเขาของคาอินพุต และเดนไดรทจะท าการรับอินพุตผานซินแนปสของเซลล 

ประสาทอ่ืน โดยโซม่าจะคอยประมวลผลสัญญาณไฟฟาที่รับเขามาตลอดเวลา แลวสงผลการ ท างาน

เปนเอาตพุตออกไปใหเซลลประสาทอ่ืน โดยผานทางแอ็คซอนและซินแนปส การเรียนรูและความทรง

จ าเปนคุณสมบัติที่ส าคัญที่สุดในการน ามาใชงาน การเรียนรูของมนุษยไมไดเกิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทางเคมีชีวะภาพเพียงอยางเดียว แตตองมีการเปลี่ยนแปลงทางดานกายวิภาค (anatomical- 

alterations) ควบคูไปดวย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคนี้จะไมเกิดกับนิวรอนหรือซินแนปส

เพียงตัวเดียวหรือจุดเดียว คือ จะเกิดกับหลาย ๆ นิวรอน พรอม ๆ กัน เมื่อถึงเวลาหนึ่งนิวรอนก็จะ

หมดหนาที่ไป แตการลบเลือนของความทรงจ า จะไมเหมือนกับการสลายไปของนิวรอน นิวรอนตัว

หนึ่งจะรวมงานกับนิวรอนอีกหลายตัวเพ่ือกอใหเกิดรูปแบบของความทรงจ าส าหรับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง

ขึ้นในสมอง หมายความวาความจ าใน เรื่องหนึ่ง ๆ มักเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของนิวรอนหลาย ๆ 

ตัว  และจะเกิดในสวนใดสวนหนึ่งของสมอง โดยแตละสวนของสมองจะแบงหนาที่และความถนัดใน

เรื่องหน้าที่กันออกไป นิวรอนเหลานี้ คือ รากฐานระบบประสาทของมนุษยรวมทั้งการท าหนาที่ใน

ด้านการคิดค านึงตาง ๆ ดวย  โดยจ านวนนิวรอนที่มีอยูในสมองมนุษยนั้นมีอยูเปนจ านวนมาก โดย 

นิวรอนแตละตัวจะเชื่อมโยงกับนิวรอนตัวอ่ืนอีกนักพันตัว และเชื่อกันวาความรูทั้งหมดของมนุษย นั้น
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จะเก็บไวในจุดเชื่อมโยง (connections) ตาง ๆ โดยขึ้นอยูกับความเขมของการเชื่อมโยงดวย  สิ่ง

เหล่านี้ท าใหมนุษยสามารถเรียน คิด จดจ า หรือระลึกถึงสิ่งที่จ าไว เพ่ือที่จะสามารถน าไปใช ประโยชน์

ไดอยางฉับพลัน  จึงเปนความมหัศจรรยที่คอมพิวเตอรไมสามารถท าได้ 

2.1.2  คุณสมบัติของโครงขายประสาทเทียม 

  โครงขายประสาทเทียมนั้น มีคุณสมบัติที่เทียบเทากับสมองมนุษยคนเรา ในด้านการ

เรียนและจดจ า เชน สมองของมนุษยเรานั้น เมื่อไดรับการเรียนรูบางสิ่งหลาย ๆ ครั้งนั้น ก็จะเกิดการ

จดจ า  และเมื่อพบเห็นสิ่งที่ไมเคยไดเรียนรูมากอนก็สามารถที่จะอนุมานไดวาสิ่งนั้นคือ อะไรจาก

ความรูที่ไดรับจากการเรียนรูในกอนหนาที่ผานมา   

โครงขายประสาทมีคุณสมบัติ 2 ประการ คือ  

1) การเรียนรู (learning)  โครงขายประสาทสามารถเรียนรูจากชุด 
ฝึกสอนที่ไดท าการปอนให โครงขายประสาทเทียมไดเรียนรู  

2) การระลึกหรือจดจ าได้ (recall)   โครงขายประสาทเทียมสามารถระลึก 
ไดทั้งชุดฝึกสอนและชุดทดสอบ  หรือชุดทั่วไปไดดีในระดับที่ยอมรับได  โดยชุดทดสอบจะมีความ
แตกตางจากชุดฝึกสอน  ซึ่งความ แตกตางนั้นเรียกวามีสิ่งบิดเบือนของขอมูลนั้น ๆ ซึ่งเปนลักษณะ
ของสภาพความเป็นจริงที่เกิดขึ้น 
    โครงขายประสาทเทียมในทัศนะของคอมพิวเตอรนั้น จะประกอบไปดวย   

หน่วยประมวลผล (processing elements (PE)) ที่เชื่อมโยงกันหลายตัว  ท างานในลักษณะขนานกัน 

ไปคลายกับนิวรอนในสมองของมนุษย  เพ่ือแปลงขอมูลจากรูปแบบหนึ่งไปสูอีกรูปแบบหนึ่ง   การใช

โครงข่ายประสาทเทียมนี้จะเปนไปรูปแบบของการสอนใหคอมพิวเตอรเรียนรูแทนที่จะเปน การปอน

โปรแกรมใหกับคอมพิวเตอร  โดยจุดมุงหมายของการสอนนิวรอนหรือการปอนขอมูลที่ตองการใหกับ

คอมพิวเตอรเรียนรู คือ การท าใหระบบคอมพิวเตอรนี้สามารถแสดงค าตอบใน รูปแบบที่ตองการได  

ซึ่งจะเปนการปอนขอมูลที่ถือวารูอยูแลวเขาไปใหโครงขายประสาทเทียม  พรอมดวยคาเอาตพุตที่ตอง

การใหโครงขายประสาทเทียมนั้นแสดงออกมา  จากนั้นโครงขายประสาทเทียมจะท าการค านวณและ

ปรับคาตัวเลขน้ าหนักเองโดยใชกฎเกณฑตาง ๆ เขาชวย  จนกระทั่งเอาตพุตที่ไดออกมานั้นถูกตองแม

นย าอยใูนเกณฑที่นาพอใจ  สวนตัวเลขที่เปนกลไกท่ี ท าใหโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูและ

จดจ าไดนั้นจะอยูในรูปที่เรียกวา “เมตริกซ น้ าหนัก”  ลักษณะการท างานแบบนี้จะท าใหผูใชโครงขาย

ประสาทเทียม สามารถที่จะปอนขอมูลใหม ๆ เขาไปแลวปลอยใหเปนหนาที่ของโครงขายประสาท
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เทียมชนิดนั้น ๆ ที่จะหาทางที่จะจัดการ ปรับตัวเพ่ือที่จะหาค าตอบนั้นเอาเอง  ความกาวหนาของ

โครงขายประสาทเทียมในปัจจุบันเปนไป อยางรวดเร็ว  ท าใหสามารถแกปญหาใหกับงานบางประเภท

ที่ไมสามารถท างานไดจนสัมฤทธิ์ผล และใหค าตอบในแบบที่ผูใชงานพึงพอใจ 

ขอเปรียบเทียบระหวางการประมวลผลแบบดั้งเดิมกับโครงขายประสาทเทียม  
1)  การประมวลผลแบบดั้งเดิม (traditional approach)   เปนการวิ - 

เคราะห์ข้อมูลโดยมนุษย  ดังนั้นทรัพยากรมนุษยจะถูกใชใน การพัฒนาอัลกอริทึมและโปรแกรม  
2) การประมวลผลแบบโครงขายประสาทเทียม (Neural network   -       

approach) ในกระบวนการสอน  จะมีการสอนวนซ้ าหลาย ๆ รอบ  เพ่ือใหโครงขายประสาทเทียม
เกิดการเรียนรู  เมื่อสิ้นสุดการสอนแลวโครงขายประสาทเทียมก็จะสามารถจ าแนก ขอมูลได  และเม่ือ
มีข้อมูลใหม ๆ ที่ตองการใหโครงข่ายรูจักก็สามารถท าในท านองเดียวกันและ ตองมีการสอนใหม  แต
ท าใหประหยัดเวลาและแรงงานในการพัฒนาโปรแกรมข้ึนมาใหม การเก็บขอมูลของโครงขายประสาท
เทียมเป็นแบบกระจายและถูกใชรวมกันโดย หลาย ๆ เซลลประสาท  ซึ่งตางกับแบบดั้งเดิม คือ ขอมูล
จะเก็บไวในหนวยความจ า  การเก็บขอมูล ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบกระจายนั้นท าใหเกิดความ
ซ้ าซอน  ซึ่งเป็นการเพ่ิมความทนทาน คือ เป นระบบส ารองทดแทน (fault/error tolerance 
system)   รูปแบบของโครงขายประสาทเทียม สวนใหญจะมีองคประกอบที่ส าคัญ เชน รูปแบบการ
เรียนรูภายในสวนโปรเซสซิ่ง มีการบวก การคูณ การลบตัวเลขบรรจุอยู   หน่วยโปรเซสซิ่งในโครงขาย
ประสาทเทียมจะท างานสัมพันธกันโดยขึ้นกับการเชื่อมโยงกันหมด ทุกสวนหรือเชื่อมโยงเพียงบางสวน
ก็ได  การสรางโครงขายประสาท-เทียมตองเริ่มดวยการพิจารณาจากเรื่องของการเชื่อมต่อกันภายใน  
และสถาปตยกรรมที่สนับสนุนการสร้างโครงขายประสาทเทียมใหเปนไปได ้
ตารางที่ 2.1 แสดงขอแตกตางของการคิดแบบโครงขายประสาทเทียมเทียมกับการคิดของ
คอมพิวเตอร์ 

คอมพิวเตอร์ โครงข่ายประสาทเทียม 
Process digital data in binary form.  Process analog signals that fluctuate 

continuously. 
Make yes/no decision based on 
mathematical or logical functions.  

Make weighted decision based on fuzzy, 
incomplete and contradictory data. 

Rigidly structured sequence of 
operations with predictable results.  
. 

Independently formulated methods of 
data processing. 
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2.1.3 หลักการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม 
ขอมูลการทดลองในปจจุบันไดแสดงใหเห็นวาเซลลประสาททางชีววิทยา  

(Biological neurons) ของมนุษยนั้นมีความซับซอนทางโครงสรางมากกวาโครงขายประสาทเทียมท่ี 
สรางโดยวงจรโครงข่ายเซลลประสาทเทียมอยางมีนัยส าคัญ  โดยเมื่อทางดานชีววิทยานั้นสามารถ ให
ความเขาใจเกี่ยวกับเซลลประสาทไดดีกวารวมถึงเมื่อเทคโนโลยีในปจจุบันที่กาวหนาไปอยาง มากนั้น  
นักออกแบบวงจรโครงขายประสาทเทียมจึงสามารถที่จะพัฒนาระบบของโครงขายได อยางตอเนื่อง  
โดยเปนการสรางที่มีความสามารถเหนือกวาความเข้าใจของมนุษยในดานของสมอง  แตในปจจุบันนี้ 
เปาหมายของวงจรโครงขายประสาทเทียมไมใชการสรางสมองที่ยิ่งใหญหรูหรา แต เปนในทางตรง
ข้าม คือ นักวิจัยวงจรโครงขายเซลลประสาทไดก าลังค้นหาเพื่อที่ท าความเขาใจ เกี่ยวกับความสามารถ
ของเซลลประสาทตามธรรมชาติของมนุษย  เพ่ือที่จะน าไปใชในการแกปญหาที่ไมสามารถแกไดโดย
วิธีการค านวณดั้งเดิม  โดยเซลลประสาทเทียมนั้นไดถูกจ าลอง ขึ้นมาตามหนาที่พ้ืนฐานทั้ง 4 ของ
เซลลประสาทธรรมชาติดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.1  โครงขายประสาทเทียมจะมีอินพุตหลายค่า
เข้ามาในโครงขาย  โดยจะถูกแทนดวย สัญลักษณทางคณิตศาสตร X(n)  และแตละอินพุตนั้นจะถูก
คูณดวยคาความรูหรือเปนคาน้ําหนัก (weight) ซึ่งแทนดวย W(n)   โดยที่ปกติผลคูณของคาน้ าหนัก
และอินพุตที่เขาสูโครงขายนั้น จะถูก น ามารวมกันและสงผานเขาไปในฟงกชั่น(transfer function) 
เพ่ือที่จะหาเอาตพุตหรือผลลัพธ ออกมา  โดยกระบวนการนี้นั้นท าใหงายตอการใชงานและสามารถ
น าไปใชกับโครงสรางวงจร โครงขายอ่ืนที่ใชฟงกชั่นผลรวม (summing functions) และฟงกชั่นการ
ส่งผานที่ตางกันได โดยที่บางแอพพลิเคชั่นนั้น ตองการค าตอบที่เปน “ใชหรือไมใช” หรือคาไบนารี 
(binary)  โดย แอพพลิเคชั่นนั้นอาจจะรวมถึงการจดจ าข้อความ การชี้เฉพาะค าพูด และการแปล
ความหมาย รูปภาพของเหตุการณดังแสดงภาพประกอบที่ 2.2   

 
 

ภาพประกอบที่ 2.2 การท างานของเซลลประสาทเทียม 
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  2.1.3.1  การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม  (learning of neural 
network) 

โดยทั่วไปการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม  ก็คือ การสอนโครงขายให้ 
ท า การค านวณข้อมูลเอาตพุตพรอมกับปรับปรุงคาน้ าหนักโดยใชขอมูลอินพุตที่ปอนใหกับโครงขาย 
โดยอาศัยกระบวนการท าซ้ า (iterative)  สามารถแบงเปน 3 ประเภท  คือ   
   1)  การเรียนรูแบบมีผูสอน (supervised learning) 

การเรียนรูแบบมีผูสอนนั้นตองการชุดขอมูลอินพุต     และเอาต 
พุตเป้าหมายเปนชุดฝึกสอนควบคู (training pair)  โดยปกติการสอนโครงขายนั้นจะใชชุดฝกสอนควบ
คูกันหลายชุด  ในระหวางการสอนโครงขายจะเกิดเอาตพุตจริงซึ่งแตกตางจากเอาตพุตเปาหมายท าให
ไดค่าความคลาดเคลื่อนหรือคาความผิดพลาด  โดยโครงขายจะเรียนรูขอมูลทั้งสองโดยการปรับค่า
น้ าหนัก เพ่ือลดคาความแตกตางหรือคาความผิดพลาดระหวางคาของตัวแปรเอาตพุตของโครงขาย
กับคาของ ขอมูลเอาตพุตที่ถูกตองใหนอยที่สุด  การปรับคาน้ าหนักจะปรับทีละนอย ๆ  โดย
กระบวนการท าซ้ า กับขอมูลทีละชุด  จนกระทั่งคาน้ าหนักในโครงข่ายลูเขา ซึ่งทั้งหมดนี้เรียกวา  การ
รียนรู  จากนั้น  เมื่อเราปอนค่าข้อมูลอินพุตลาสุดซึ่งเปนข้อมูลชุดใหมก็จะได้ค่าตัวแปรเอาตพุตของ
โครงขาย  เมื่อโครงขายท าการเรียนรูแลวก็จะปอนขอมูลอินพุตลาสุดใหกับโครงข่าย  เพ่ือที่จะหาคา
ของตัวแปร เอาตพุตซึ่งคือ คาผลการท านายหรือระบุค าหรือวลีส าคัญ เปนตน  ซึ่งในวิทยานิพนธนี้
จะใช การเรียนรูแบบมีผูสอนเทานั้น 

2)  การเรียนรูแบบไมมีผสูอน (unsupervised learning) 
การเรียนรูแบบไมมีผูสอนนั้นไดถูกพัฒนาเพื่อใหใกลเคียงกับระบบ 

การเรียนรูของสมองมนุษยมากยิ่งขึ้น  โดยจะมีเพียงชุดขอมูลอินพุตเทานั้น จากนั้น กระบวนการเรียน
รูจะใช หลักทางสถิติ โดยหาคาทางสถิติของชุดฝกสอน  และท าการจัดกลุมขอมูลออกเปนระดับตาง 
ๆ  โดยโครงขายประสาทเทียมจะหาคาเอาตพุตเองจากความสัมพันธระหวางขอมูลอินพุตและเอาต
พุต 

3)  การเรียนรูเชิงบังคับ (reinforcement learning) 
การเรียนรูเชิงบังคับนั้นเปนการเรียนรูแบบมีผูสอน และไมมีผูสอน   

โดยจะใชการเรียนรูแบบไมมีผูสอนในระหวางการสอนที่มีเพียงชุดขอมูลอินพุต  และจะใชการเรียนรู
แบบมีผูสอนคือเมื่อค่าเอาตพุต  และจะท าการบอกวาถูกหรือผิดแตจะไมบอกวาเอาตพุตที่ถูกคืออะไร 
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2.1.4  ประเภทของโครงขายประสาทเทียม  
  จากแนวคิดของเซลลประสาทเทียม ที่ตองมีการเชื่อมตอและมีการค านวณคาฟังก์ชั่นกระตุ้น 
โดยมากจะเปนตัวบงบอกโครงสรางทางสถาปตยกรรม  ซึ่งจะมีกฎก าหนดวิธีการของโครงขายโดย
แบ่งออกเป็นประเภทได 5 ประเภท ดังนี้  

1) ประเภทการคาดเดา (Prediction)  
2) ประเภทการจัดล าดับหมวดหมู (Classification)  
3) ประเภทการเชื่อมโยงขอมูล (Data association)  
4) ประเภทกระบวนการสรางความคิด (Data conceptualization)  
5) ประเภทการกลั่นกรองขอมูล (Data filtering) 

ตารางที่ 2.2 แสดงความแตกตางระหวางประเภทของโครงขายประสาทเทียม 

ชนิดโครงขาย โครงขาย การใช 
การคาดเดา Prediction  
 

- Back-propagation  
- Delta Bar Delta  
- Extended Delta Bar 
Delta  
- Directed Random 
Search  
- Higher Order Neural 
Networks  
- Self-organizing map into 
Back-propagation 

ใชคาอินพุตเพ่ือคาดเดา เอาท
พุต 

การจัดหมวดหมู 
Classification  
 

- Learning Vector 
Quantization  
- Counter 
-propagation  
- Probabilistic Neural 
Networks  

ใชคาอินพุตเพ่ือ ก าหนดการ
จัดหมวดหมู่ 
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2.2 โครงขา่ยประสาทเทียมพอรเซฟตรอนแบบหลายช้ัน  (Multi-layer perceptron) 

สถาปตยกรรมโครงขายเพอรเซฟตรอนแบบหลายชั้น  เปนโครงขายประเภท การคาดเดา 
(Networks for Prediction) [17-18]  ที่มักใชท างานกับงานคาดเดาสามารถช วยก าหนดล าดับ 
ความส าคัญได    
 

2.2.1  สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมเพอรเซฟตรอนแบบหลายชั้น (Multi-layer 
perceptron)   

สถาปตยกรรมโครงขายเพอรเซฟตรอนแบบหลายชั้น หรือโครงขายแบบปอนไปข้าง 
หน้าโดยมีการเรียนรูแบบยอนกลับ [18-19]  นั้นถูกพัฒนาในต้นป 1970 โดยจากหลายๆ แหล่ง
และเปนการท างานพัฒนารวมกันอยางอิสระ  โดยในปจจุบันสถาปตยกรรมแบ็คพรอพาเกชั่น (Back- 
propagation) หรือแบบแพรยอนกลับนี้เปนที่นิยมสูงสุดและยังมีประสิทธิภาพมาก  รวมถึงยังมี
ความงายส าหรับการเปนตนแบบส าหรับโครงขายประสาทเทียมที่มีความซับซ้อนมากขึ้นที่เปนแบบ
หลายเลเยอร   โดยเทคนิคการแพร ยอนของของสถาป ตยกรรมแบบนี้นั้นได ถูกใช ในหลาย
แอพพลิเคชั่นดวยกัน  และยังมีผลตอชนิดของโครงขายขนาดใหญในดานของรูปรางและวิธีการฝกที่
แตกตางกันไป  เพราะมีจุดแข็งที่ส าคัญของเทคนิค คือวิธีการท างานแบบไมเชิงเสน (non-linear) ที่มี
ความเหมาะสมตอการแกปญหาที่มีความไมชัดเจน  โครงข่ายประสาทเทียมเพอรเซฟตรอนแบบหลาย
ชั้นนั้น  มีลักษณะตนแบบ คือ จะมีจ านวนหนึ่งชั้นอินพุต (Input Layer) หนึ่งชั้นเอาทพุต (Output 
Layer) และอยางนอยหนึ่งชั้นซอน (Hidden Layer)  ซึ่งลักษณะของโครงขายประสาทเทียมนั้น ไม
มีขอจ ากัดทางทฤษฎีตอจ านวนของชั้นซอน  แตตามแบบตนฉบับจะมีเพียงหนึ่งชั้นหรือสองชั้นเทานั้น 
โดยบางการท างานที่แกปญหาที่ซับซอนจะตองมีอยางนอยที่สุดสี่ชั้น (สามชั้นซอนกับหนึ่งชั้นเอาทพุต) 
แตละชั้นเชื่อมต่อกับชั้นที่ตามมา ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.3 
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ภาพประกอบที่ 2.3 โครงขายประสาทเทียม 

 
จากนั้น  ชั้นอินพุตและชั้นเอาตพุตของโครงขายประสาทเทียมจะเปนการแสดงถึง 

การไหลของขอมูล (Information) ในกระบวนการ ของการเรียกซ้ าหรือการแพรกลับ[20]  โดยการ
เรียกซ้ านั้นเป็นกระบวนการน าขอมูลอินพุตสูโครงขายที่ไดรับการฝกสอนแลว  และรอรับค าตอบที่
เอาตพุตโดยการเปรียบเทียบคาความแตกตางหรือ คาความผิดพลาดจากการแพรยอนกลับในชวงของ
การเรียกซ้ า  โดยจะใชในขณะที่โครงขายก าลังเรียนรูจากขอมูลชุดฝกสอน  จ านวนชั้นและจ านวน
โหนดในแตละชั้นนั้นมีผลต่อการท างานของโครงขายแบบปอนไปขางหนา และมีการเรียนรูแพร
ย้อนกลับ  โดยสิ่งเหลานี้เปนสิ่งที่ละเอียดอ่อนมาก และเปนศิลปะของนักออกแบบโครงขาย  โดยไมมี
ค าตอบที่ตายตัวหรือแนนอนส าหรับการออกแบบโครงขาย  จะมีเพียงกฎทั่วไปที่นักวิจัยและวิศวกร
ส่วนใหญหยิบยกข้ึนมาและ ท าตามกฎนั้นดังตอไปนี้  

กฎที่ 1 เมื่อขอมูลอินพุตและเอาทพุตที่ตองการมีความสัมพันธที่ซับซอนมากข้ึน  
จ านวนของหนวยประมวลผลในชั้นซอนก็ควรจะมากขึ้นดวย  

กฎที่ 2 ถากระบวนการสามารถแยกเปนหลายขั้นตอนได  ก็ตองเพ่ิมชั้นซอนแตถ้า 
กระบวนการไมสามารถแยกเปนขั้นซ่อนได้ ชั้นที่เพ่ิมเขาไปอาจท าใหสามารถจดจ าอยางงายได แต่จะ
ไมใชวิธีการธรรมดา  

กฎที่ 3 ปริมาณขอมูลการฝกสรางขอบเขตบนของหนวยประมวลผลในชั้นซอน 
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2.2.2  ลักษณะโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ   
โครงขายประสาทเทียมแบบแพรย้อนกลับ หรือแบบเพอรเซฟตรอนหลายชั้น   มี 

ลักษณะหลักๆ ดังนี้คือ   
1) จ านวนชั้นตางๆ โครงขายประสาทเทียมจะประกอบดวยชั้นตางๆ คือชั้นอินพุต 

ชั้นเอาตพุต  และชั้นซอนซึ่งจะอยูระหวางชั้นอินพุตและชั้นเอาตพุต   
2) การเชื่อมตอระหวางชั้นตางๆ นั้น จะมีลักษณะที่ทุก ๆ   โหนดในชั้นอินพุตนั้น 

จะส่งสัญญาณไปยังทุกๆ โหนดในชั้นซอน  และทุกๆ โหนดในชั้นซอนจะท าการสงสัญญาณตอไปยัง 
โหนดในชั้นเอาตพุต     

3) การท างานของชั้นตางๆ นั้น  ในชั้นอินพุตจะไมมีการประมวลผลใด ๆ ทั้งสิ้นจะ 
ท าหนาที่เพียงแครับสัญญาณหรือขอมูลเขาแลวกระจายออกไปยังแตละโหนดในชั้นซอน  สวน ชั้น
ซ่อนและชั้นเอาตพุตนั้น  จะเปนชั้นที่มีการประมวลผล   โดยภาพที่ 3-5 จะเปนการแสดงถึงลักษณะ
ของโครงขายประสาทเทียมแบบเพอรเซพตรอนแบบหลายชั้น  ซึ่งจะประกอบไปดวยชั้นอินพุต  ชั้น
ซ่อนจ านวน 1 ชั้น และชั้นของเอาตพุต โดยแตละโหนดจะถูกเชื่อมตอกันเปนโครงขาย  
  2.2.3  วิธีการเรียนรูแบบแพรยอนกลับ      

โครงขายแบบเพอรเซพตรอนแบบหลายชั้นมีรายละเอียดดังนี้ ดังในภาพประกอบที่ 
2.4 

 
ภาพประกอบที่ 2.4 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ  

 
  2.2.3.1  ขั้นตอนการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ[19]     

1)  ก าหนดจ านวนโหนดในชั้นอินพุต (N), จ านวนโหนดในชั้นเอาตพุต (J),  
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จ านวนโหนดในชั้นซอน (M) จ านวน 1 ชั้นซอน  และก าหนดจ านวนขอมูลอินพุตและขอมูลเอาตพุต  
ตอจากนั้นจะท าการก าหนดจ านวนรอบสูงสุดที่จะท าการเรียนรู (R) รวมถึงคาผิดพลาดที่ยอมรับได    

2)  ก าหนดคาพารามิเตอรของอัตราการเรียนร ู(η) ที่อยูในชวง [0, 1]   
3)  การสุมน้ าหนักเริ่มตนใหกับทุกๆ เสนเชื่อมโยงภายในโครงขายประสาท 

เทียมในทั้ง 2 ชั้น โดยใหมีคาอยูระหวาง [-1,1]     
4)  รับคาอินพุตของขอมูลชุดแรกหรือขอมูลแถวแรก  เพื่อใชในการ 

ค านวณหาคาเอาตพุตของโครงขายประสาทเทยีม    
5)  ค านวณคาผลรวมของโหนดในชั้นซอน (Sm)  กอนท าการปรับคารวม 

ด้วยฟงกชันกระตุน (Activation Function) ฟงกชันซิกมอยด ซึ่งจะไดคาของโหนดในชั้นซอนที่อยู 
ในชวง [0, 1] โดยมีรายละเอียดดังสมการ 2.1 ถึง 2.3 คาเอาตพุตของชั้นซอนกอนท าการปรับคา ดัง
สมการที่ 2.1 
 

sm ∑ xn*wnm

N

n=1

 

                                …(2.1) 
คาเอาตพุตของชั้นซอนหลังท าการปรับคา ดังสมการที่ 2.2 
 

ym=f(sm)                                           …(2.2) 
 
ฟงกชั่นที่ใชปรับคา f(x) ดังสมการที่ 2.3 
 

f(x)=1+e-x
1                                                 …(2.3) 
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ภาพประกอบที่ 2.5 Sigmoid function 

 
   6)  ค านวณคาเอาตพุตของโหนดในชั้นเอาตพุตดวยสมการที่ 2.4  จากนั้น
ท าการปรับคาผลรวมดวยฟงกชันกระตุนฟงชันซิกมอยด ดังสมการที่ 2.3  ซึ่งจะไดคาของโหนดในชั้น 
เอาตพุตที่อยูในชวง [0, 1] ส าหรับคาของผลลัพธในโหนดของชั้นเอาตพุตนั้น หลังท าการปรับคา 
แสดงดังสมการที่ 2.5 
 

vj ∑ ym*wmj
M
m=1                                               …(2.4) 

 
คาเอาตพุตของชั้นเอาตพุตหลังท าการปรับคา ดังสมการที่ 3.5 
 

Zj=f(vj)                                                      …(2.5) 
 
 

7)  การหาคาความผิดพลาดของโหนดในชั้นเอาตพุต       และท าการปรับ 
น้ าหนักนั้น  โดยการน าเอาตพุตที่ค านวณไดจริงเปรียบเทียบกับเอาตพุตที่ไดก าหนดไว  เพ่ือหาค่า
ความผิดพลาดของข้อมูล  โดยถาคาผิดพลาดของขอมูลนอยกวาคาผิดพลาดที่ยอมรับไดแลวนั้น  
โครงขายประสาทเทียมก็จะท าการรับข้อมูลชุดตอไปเขาสูโครงขาย  โดยถาไมไดท าการปรับน้ าหนัก
แลวนั้นโครงขายประสาทเทียมจะท าการรับขอมูลแถวถัดไป  และจะกลับไปท า ขอ 5 แตถาเปนข้อมูล
ชุดสุดทายของขอมูลแลวนั้น  จะไปท าขอ 8 ค่าความผิดพลาดในแตละแถวของขอมูล ดังสมการที่ 2.6 
 

eq=
1

2
∑ (tj-zj)

2j
j=1                                              …(2.6) 
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ท าการปรับน้ าหนักระหวางโหนดในชั้นซอนและชั้นเอาตพุต ดังสมการที่ 2.7 
 

wmj
(r+1)=wmj

r +η{(tj
q-zj

q)*[zj
q(1-zj

q)]*ym
(q)}                               …(2.7) 

 
ท าการปรับน้ าหนักระหวางโหนดในชั้นอินพุตและชั้นซอน มีสมการที ่2.8 
 

𝑤𝑛𝑚
(𝑟+1)

= 𝑤𝑛𝑚
(𝑟)

+ 𝜂 {∑ (𝑡𝑗
(𝑞)

− 𝑧𝑗
(𝑞)
)

𝑗
𝑗=1 [𝑧𝑗

(𝑞)
(1 −

𝑧𝑗
(𝑞)
)]𝑤𝑚𝑗

𝑟 } ∗ [𝑦𝑚
𝑞
(1 − 𝑦𝑗

(𝑞)
)] [∗ 𝑥𝑛

(𝑞)
}                                …(2.8) 

 
 

8)  ค านวณคาผิดพลาดรวมเฉลี่ย (Mean Squared Error : MSE) ในทุก ๆ  
แถวข้อมูล  โดยน าคาผิดพลาดของแตละแถวของชุดขอมูลมารวมกัน แลวท าการหาคาเฉลี่ย  เพ่ือใช
ใน การตรวจสอบวาผลลัพธของทุกๆ ขอมูลในแตละรอบนั้นมีคานอยกวาคาผิดพลาดที่ยอมรับไดใน 
ทุกๆ แถวข้อมูลหรือไม  โดยถาคาความผิดพลาดยอมรับไดใหจบการเรียนรู  แตถาคาความผิดลาด 
เฉลี่ยมากกว่าคาที่ยอมรับไดใหตรวจสอบวาไดท าการเรียนรูครบตามจ านวนรวบที่ก าหนดไว หรือไม  
ถาครบแล้วใหจบการเรียนรู  แตถายังไมครบใหกลับไปท าขอ 4 ใหม ซึ่งก็คือเริ่มตนการเรียนรูรอบใหม 
 

การคาผิดพลาดรวมเฉลี่ย ดังสมการที่ 2.9 
 

E=
1

Q
∑ e(q)Q

q=1                                        …(2.9) 

 
 
2.2.3  การวัดประสิทธิภาพ    

คาความถูกตองของขอมูล (%)    = 
จ านวนแถวที่ทายถูก

จ านวแถวท้ังหมด
*100 

 
2.2.4  การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมในงานดานตาง ๆ   

เนื่องจากความสามารถในการเรียนรู การจดจ า และจ าลองพฤติกรรมทางกายภาพ 
ของระบบโครงขายประสาทเทียมจากขอมูลชุดฝกสอนที่ปอนใหกับโครงขาย  ซึ่งเปนการท างานที่ 
ซับซอน  และในดานผลการท างานของโครงขายประสาทเทียมนั้น  ถาไดรับขอมูลการฝกสอนที่ดี นั้น  
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โครงข่ายประสาทเทียมจะสามารถท างานในดานตาง ๆ ส าหรับชุดทดสอบที่มีคาความแมนย าสูง  จึง
ไดมีผูน ามาประยุกตใชงานหลากหลาย  ดังนี้   

1)  งานในดานของการสกัดองคความรูจากฐานขอมูลขนาดใหญ   
2)  งานในดานของการจดจ ารูปแบบที่มีความไมแนนอน เชน ลายมือ ลายเซนต  

ตัวอักษร รูปหนา   
3)  งานในดานการประมาณคาฟงกชันหรือการประมาณความสัมพันธ (โดยมีการ 

ก าหนด อินพุตและเอาตพุต  แตไมไดมีการระบุวาอินพุตและเอาตพุตนั้น มีความสัมพันธกันอยางไร)   
4)  งานในดานการจัดหมวดหมูและการแยกแยะสิ่งของหรือขอมูล   
5)  งานในดานการท านาย เชน พยากรณอากาศ พยากรณหนุ   
6)  งานในดานการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมกับการควบคุมกระบวนการ 

ทางเคมี โดยวิธีพยากรณแบบจ าลอง (Model Predictive Control)   
7)  งานในดานการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกระจายกลับในการ 

ท านาย พลังงานความรอนที่สะสมอยูในตัวอาคาร   
8)  งานในดานการใชโครงขายประสาทเทียมในการหาไซโครเมตริกชารท การ 

ประยุกต์ใชขายงานระบบประสาทควบคุมระบบ  
 

2.3 เกลวูฟออพติไมซ์ (Grey wolf optimizer) 

ขั้นตอนวิธีเพ่ิมประสิทธิภาพในการการค้นหา เกลวูฟออพติไมซ์ (Grey wolf optimize : 
GWO) เลียนแบบพฤติกรรมการออกล่าเหยื่อของหมาป่าสีเท่าตามธรรมชาติ  การจัดล าดับชั้นของเป็น
ผู้น าฝูงและกลไกการล่าเหยื่อในธรรมชาติอัลกอริทึมนี้ถูกน าเสนอโดย Mirjalili et al. ในปี พ.ศ. 2557 
[20-21]  โดยการแบ่งหมาป่าสีเทาออกเป็นสี่ชนิด  ได้แก่แอลฟ่า ( ), เบต้า ( ), เดลต้า ( ), และ
โอเมก้า () ถูกใช้เพ่ือจ าลองล าดับชั้นความเป็นผู้น า และขั้นตอนหลักของการล่าเหยื่อ  การค้นหา
เหยื่อ  ล้อมรอบเหยื่อและโจมตีเหยื่อให้เกิดประสิทธิภาพและรวดเร็ว 

2.3.1 แนวคิด 
 เกลวูฟออพติ ไมซ์  (Grey wolf optimize : GWO)  ถูกคิดค้นจากข้อสั ง เกตุ

พฤติกรรมการล่าเหยื่อของหมาป่าสีเทา  เดิมที่หมาป่าสีเทาถือเป็นนักล่าที่ด้านบนสุดของห่วงโซ่
อาหาร  หมาป่าสีเทาส่วนใหญ่ชอบจะรวมกลุ่มกันเป็นฝูง  ขนาดของฝูงมีเฉลี่ย 5-12 ตัว  ที่น่าสนใจ
เป็นพิเศษคือหมาป่าสีเท่าจะมีล าดับชั้นทางสังคมที่เข้มงวดมาก 

   คือผู้น าอาจเป็นตัวผู้หรือตัวเมียก็ได้  อัลฟาส่วนใหญ่เป็นผู้รับผิดชอบในการ
ตัดสินใจเกี่ยวกับการล่าสัตว์สถานที่นอนเวลาที่จะปลุกและอ่ืน ๆ  การตัดสินใจของอัลฟาจะถูก
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ก าหนดให้เป็นค าสั่งหรือการตัดสินใจสูงสุดที่ฝูงต้องปฏิบัติตาม  อย่างไรก็ตามพฤติกรรมด้านระบบ
ประชาธิปไตยบางประเภทก็ถูกสังเกตด้วยเช่นกันซึ่งอัลฟาจะติดตามหมาป่าตัวอ่ืน ๆ ในฝูง  ในการ
รวมฝูงสมาชิกในฝูงจะยอมรับอัลฟ่า ที่น่าสนใจอัลฟาไม่จ าเป็นต้องมาจากสมาชิกที่แข็งแกร่งที่สุดของ
ฝูง  แต่เป็นตัวที่ดีที่สุดในแง่ของการจัดการฝูง  ความฉลาด  ประสบการณ์  นี้แสดงให้เห็นว่าสังคมของ
หมาป่าสีเท่าให้ความส าคัญของความสามารถด้านสติปัญญา  มากว่าความแข็งแกร่ง 

 ระดับที่สองในล าดับชั้นของหมาป่าสีเทาเป็น    เบต้าเป็นหมาป่าที่อยู่ใต้บังคับ
บัญชาของอัลฟา  ซึ่งจะช่วยอัลฟาในการตัดสินใจหรือกิจกรรมอ่ืน ๆ ของฝูง  หมาป่ารุ่นเบต้าสามารถ
เป็นได้ทั้งตัวผู้หรือตัวเมีย  และอาจเป็นตัวที่ดีที่สุดในการเป็นอัลฟา  ในกรณีที่หมาป่าตัวหนึ่งตายไป
หรือแก่ตัวมาก หมาป่ารุ่นเบต้าจะเชื่อฟังค าสั่งอัลฟา  แต่สามารถสั่งการหมาป่าระดับล่างอ่ืน ๆ ได้
เช่นกัน  มีบทบาทในการให้ค าปรึกษาแก่อัลฟ่า  และผู้ฝึกหัดให้กับสมาชิกในฝูง   เบต้าเสริมค าสั่ง
ของอัลฟา  หรือให้ข้อเสนอแก่อัลฟา 

 หมาป่าสีเทาที่อยู่ล าดับชั้นต่ าที่สุดคือโอเมก้า ()  โอเมก้ามีบทบาทเป็นมดงาน  
จะต้องท างานตามค าสั่ง  และเมื่อล้าเหยื่อได้ต้องส่งอาหารให้กับหมาป่าตัวอ่ืน ๆ ในฝูงทั้งหมด  และ
เป็นหมาป่าตัวสุดท้ายที่ได้รับอนุญาตให้กิน  อาจดูเหมือนโอเมก้าไม่ได้รับการให้ความส าคัญในฝูง  แต่
ก็สังเกตเห็นว่าทั้งฝูงอาจจะเกิดปัญหาในกรณีของการสูญเสียโอเมก้า ทั้งนี้โอเมก้ายังช่วยรักษาสมดุล
โครงสร้างของฝูง  ในบางกรณีโอเมก้ายังเป็นพ่ีเลี้ยงหมาป่าแรกเกิดของฝูงอีกด้วย 

 ถ้าหมาป่าไม่ใช่ได้แก่ ( ), ( ),  หรือ ()   เขาเรียกว่าผู้ใต้บังคับบัญชา    คือหมา
ป่า ( )  หมาป่าชั้นนี้จะขึ้นเป็น ( ) และ ( ) ในอนาคต  ซึ่งมีอ านาจเหนือ () มีหน้าที่ในการ
รักษาความปลอดภัยให้ฝูง รับผิดชอบในการเฝ้าดูขอบเขตของอาณาเขตและแจ้งเตือนอันตรายให้กับ
สมาชิกในฝูงรู้ ปกป้องและดูแลหมาป่าที่ป่วย อ่อนแอ อายุมาก หรือหมาป่าที่มีประสบการณ์ซึ่งเคย
เป็น ( ) หรือ ( )  และยังออกล่าช่วย( ) และ ( ) ด้วย 

 นอกเหนือจากล าดับชั้นทางสังคมของหมาป่า  เทคนิกการล่าสัตว์ยังเป็นพฤติกรรม
ทางสังคมที่น่าสนใจอีกอย่างหนึ่งของหมาป่าสีเทา  โดยมีขั้นตอนการล่าดังนี้ 

  1) ติดตามไล่ล่าและเข้าหาเหยื่อ 
2) ไล่ตามล้อมรอบและจู่โจมเหยื่อจนกว่าจะหยุดเคลื่อนย้าย 
3) โจมตีเหยื่อ 

 
 
 
 2.3.2 แบบจ าลองทางคณิตศาตร์ (Mathematical model) 
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  เทคนิคการล่าสัตว์และล าดับชั้นทางสังคมของหมาป่าสีเทาเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือออกแบบ GWO และท าการเพ่ิมประสิทธิภาพ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่น าเสนอ
ของล าดับชั้นทางสังคมการติดตามล้อมรอบและโจมตีเหยื่อมีดังนี้ 
  เพ่ือที่จะค านวณล าดับชั้นทางสังคมของหมาป่าเมือออกแบบ GWO จะพิจารณา
แนวทางที่เหมาะสมที่สุด  คือการติดตาม ( ),  ( ) และ ( )  ตามล าดับ ส่วนที่เหลือของการ
แก้ปัญหาทางเลือกจะถือว่าเป็น () ในขั้นตอนวิธีการของ GWO การล่าสัตว์ (การเพิ่มประสิทธิภาพ) 
ถูกชี้น าโดย ( ), ( ) และ ( )  ส่วนหมาป่า () จะเป็นผู้ติดตาม  ดังภาพประกอบที่ 2.6 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.6 ล าดับชั้นทางสังคม (Social hierarchy)  
 
  เกลวูฟออพติไมซ์ (Grey wolf optimize : GWO)  อัลกอริทึมนี้เลียนแบบความเป็น
ผู้น าทางสังคมและพฤติกรรมการล่าสัตว์ของหมาป่าสีเทาในธรรมชาติ [23]  ในอัลกอริทึ่มนี้ประชากร
แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มคือ ( ), ( ) และ ( ) และ () หมาป่าสามตัวแรกที่คือ ( ), ( ) และ ( ) 
ซึ่งเป็นผู้แนะน าหมาป่าตัวอ่ืน ๆ รวมถึง () ให้ไปยังพ้ืนที่ที่มีแนวโน้มในการค้นหาเหยื่อ  ในระหว่าง
การเพ่ิมประสิทธิภาพหมาป่าจะอัพเดตต าแหน่งรอบ ( ), ( ) และ ( )  ดังนี้ 

 
| ( ) ( )|pD C X t X t                                 …(2.10) 

 
( 1) ( )pX t X t A D                                  …(2.11) 

  โดยที่  t คือต าแหน่งบ่งชี้ปัจจุบัน  1 22 , 2 , pA a rac r X     เป็นเวกเตอร์
ต าแหน่งของเหยื่อ X  ระบุเวกเตอร์ต าแหน่งของหมาจะลดลงเป็นเส้นตรงจาก 2 ถึง 0  และ 1r , 2r  
เป็นเวกเตอร์สุ่มใน [0,1]  แนวคิดเกี่ยวกับการปรับปรุงต าแหน่งโดยใช้สมการที่ 2.10 และสมการที่ 
2.11 แสดงไว้ในรูปประกอบที่ 2.8  หมาป่าในต าแหน่ง (X, Y) สามารถเคลื่อนย้ายตัวเองไปรอบ ๆ ตัว
เหยื่อได้ตามที่เสนอในสมการ แม้ว่าจะมี 7 ต าแหน่งที่สามารถแสดงได้ในภาพประกอบที่ 2. 7  
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พารามิเตอร์สุ่ม A และ C อนุญาตให้หมาป่าเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งใด ๆ  ในพ้ืนที่ว่างต่อเนื่องรอบ ๆ 
เหยื่อได้เท่านั้น 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.7 เทคนิคการปรับปรุงต าแหน่งในการค้นหาเป้าหมาย 
 
  อัลกอริทึม GWO [23] จะสันนิษฐานได้เสมอว่า ( ),  ( ) และ ( ) จะเป็น
ต าแหน่งที่ใกล้เหยื่อที่ดีที่สุด  ระหว่างการเพ่ิมประสิทธิภาพการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดสามข้อแรกที่ได้
รับมาจนถึงปัจจุบันถือว่าเป็นต าแหน่องของ ( ), ( ) และ ( )   ตามล าดับ  จากนั้นหมาป่า ()  
จะสามารถจัดต าแหน่งใหม่ได้ในส่วนที่เกี่ยวกับ ( ),  ( ) และ ( )  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่
เสนอเพ่ือปรับต าแหน่งของหมาป่า  ใหม่ดังสมการที่ 
 

           1| |D C X X                                                                 …(2.12) 
 

       2| |D C X X                                                                 
…(2.13) 

 

3| |D C X X                                                                 …(2.14) 
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  โดยที่ X  แสดงต าแหน่งของ ( ),  X  แสดงต าแหน่งของ ( ),  X แสดง
ต าแหน่งของ ( ) 1C , 2C , 3C   เวกเตอร์สุ่มและ X  เป็นการระบุต าแหน่งในปัจจุบัน  สมการที่ 
2.12, 2.13  และสมการที่ 2.14  ค านวณระยะทางประมาณระหว่างต าแหน่งปัจจุบันกับ ( ), ( ) 
และ ( )   ตามล าดับ หลังจากก าหนดระยะทางแล้ว  ต าแหน่งสุดท้ายของที่อยู่ปัจจุบันจะถูกค านวณ
ดังนี้ 
 

1 1 ( )X X A D                                                ...(2.14) 
 

  2 2 ( )X X A D                                               ...(2.15) 
 

3 3 ( )X X A D                                               ...(2.16) 
 

1 2 3( 1)
3

X X X
X t

 
                                          …(2.17) 

 
  โดยที่  X   แสดงต าแหน่งของแอลฟา X   แสดงต าแหน่งของเบต้า X   แสดง

ต าแหน่งของเดลต้า  และ 1A , 2A , 3A   เป็นเวกเตอร์สุ่มตามล าดับ  และ t  คือจ านวนการท าซ้ า  ดัง

สมการที่ 4, 5 และสมการที่ 6  ก าหนดทิศทางของ  ไปทางแอลฟ่า ( ), เบต้า ( ) และเดลต้า    

( ) ตามล าดับ  สมการที่ 7, 8, 9 และสมการที่ 10  แล้วจะได้ต าแหน่งสุดท้ายของ ()  นอกจากนี้

อาจสังเกตได้ว่ามีเวกเตอร์สองตัว คือ A และ C เวกเตอร์สองตัวนี้เป็นการสุ่มและการปรับต าแหน่ง

เพ่ือใช้ในการส ารวจ  และการเข้าถึงเป้าหมายส าหรับขั้นตอนวิธี GWO  ดังภาพประกอบที่ 4  การ

ส ารวจหรือการค้นหาเกิดขึ้นเมื่อ A  มีค่ามากกว่า 1 หรือน้อยกว่า -1 เวกเตอร์ C ยังสนับสนุนการ

ค้นหาเมื่อมีค่ามากกว่า 1 ในทางตรงกันข้ามการเข้าสู่เป้าหมายจะกระท าเมื่อ | | 1A  และ 1C  

ควรสังเกตว่า A จะลดลงในเชิงเส้นระหว่างการเพ่ิมประสิทธิภาพ  เพื่อเน้นการใช้ประโยชน์ในขณะที่

รอบการค้นหาเพิ่มขึ้น  อย่างไรก็ตาม C จะถูกสร้างขึ้นแบบสุ่มตลอดรอบการเพ่ิมประสิทธิภาพ  เพื่อ

เน้นการส ารวจเป็นกลไกท่ีมีประโยชน์มากส าหรับการแก้ไขปัญหาความล้มเหลวในการเข้าถึงเป้าหมาย 

2.4 GWO-based MLP trainer 

ขั้นตอนแรกและส าคัญที่สุดในการสอน MLP  โดยใช้เมตาฮิวริสติก (Meta-heuristics) [23] 
ถือ เป็นวิธีการ ในการหาค าตอบอย่างมีเหตุมีผล ซึ่งได้รับความนิยมอย่างมากในการหาค าตอบใน
ปัจจุบัน  ซึ่งมีความรวดเร็วในการประมวลผล ส าหรับการแก้ไขปัญหาที่มีความสลับซับซ้อน  เมตาฮิวริ
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สติกที่มีความนิยมแพร่หลายประกอบด้วยวิธีซีมูเลทเทด แอนนีลลิง (Simulated Annealing), วิธี
ทาบูเสิร์ช (Taboo Search) วิธีนิวรอลเน็ทเวิร์ค (Neural Network) วิธีทางพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm) และวิธีฝูงมด (Ant Colony Optimisation)  วิธีหาค่าเหมาะสมแบบกลุ่ม  อนุภาค 
(Particle Swarm Optimisation)  วิธีมีมีติก (Memetic Algorithms) วิธีบีส์ (The Bees Algorithm)  
วิธีฮาร์โมนีเซิร์ช (Harmony Search Algorithm) และ วิธีการ ใหม่ คือ วิธีแบท (Bat Algorithm)  
โดยวิธีการเหล่านี้จะได้ ค าตอบหรือผลตอบสนองที่ไม่ใช่ค่าที่เหมาะสมที่สุด แต่จะใกล้เคียงค่าที่
เหมาะสมที่สุด  โดยกระบวนการท างานจะมีการวนซ้ าตามค่าที่ก าหนด  แล้วจะหยุดการท า งาน  เมื่อ
สอดคล้องกับเงื่อนไขของพารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้ 

 

1,1 1,2 , 1 2{ , } { , ,... , , , ,... }nm hV W w w w h                                  …(2.18) 
 

โดยที่ n คือจ านวนโหนดอินพุต, ijW  แสดงน้ าหนักการเชื่อมต่อจากโหนดชั้นอินพุท i  ไปยัง
โหนด j   ในชั้นซ่อน j  คือความลาดเอียง (threshold)  ของโหนดชั้นซ่อนหลังจากก าหนดตัวแปร  
แล้วจ าเป็นต้องก าหนดฟังก์ชันเป้าของขั้นตอนวิธี GWO ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว  วัตถุประสงค์ในการสอน 
MLP คือการเข้าถึงการจ าแนก  การประมาณความถูกต้องหรือการคาดการณ์  ส าหรับการสอนและ
ตัวอย่างการทดสอบเมตริกทั่วไปส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของ MLP คือ Mean Square 
Error (MSE)  ในเมตริกนี้ชุดฝึกหัดที่ก าหนดจะใช้กับ MLP และสมการต่อไปนี้จะค านวณความ
แตกต่างระหว่างผลลัพธ์ที่ต้องการ  และค่าท่ีได้จาก MLP 
 

2

1

( )
m

k k
i i

i

MSE o d


                                             …(2.19) 

 
โดยที่ m คือจ านวนเอาต์พุต, k

id  คือเอาต์พุตที่ต้องการของหน่วยอินพุต i  เมื่อใช้ตัวอย่าง

การฝึกที่ k  และ k
io  คือเอาต์พุตจริงของยูนิตอินพุต i  เมื่อการสอนที่ k  ปรากฏในอินพุต 

เห็นได้ว่า MLP ควรปรับตัวเองให้เข้ากับชุดตัวอย่างการสอนทั้งหมดเพ่ือให้มีประสิทธิภาพ 
ดังนั้น ประสิทธิภาพของ MLP จะถูกประเมินตามค่าเฉลี่ยของ MSE จากสอนทั้งหมดดังนี้ 
 

2
8

1

1

( )
m k k

i ii

k

o d
MSE

s





                                          …(2.20) 

 



 

 

 
 24 

โดยที่ s คือจ านวนตัวอย่างการสอน, m คือ จ านวนเอาต์พุต,จ านวนเอาต์พุต, k
id  คือ

เอาต์พุตที่ต้องการของหน่วยอินพุต i  เมื่อใช้ตัวอย่างการฝึกที่ kและ k
io  คือเอาต์พุตจริงของยูนิตอิน

พุต i  เมื่อตัวอย่างการฝึกที่ k  ปรากฏในอินพุต 
หลังจากนั้น  ปัญหาของการฝึกสอน MLP สามารถก าหนดด้วยตัวแปรและค่าเฉลี่ย MSE 

ส าหรับขั้นตอนวิธี GWO ดังนี้ 
: ( )Minimize FV MSE                                             …(2.20) 

 
: ( )Minimize FV MSE                                       …(2.21) 

 
ภาพประกอบที่ 2.8  แสดงกระบวนการโดยรวมของการฝึกอบรม MLP โดยใช้ GWO อาจ

เห็นได้ว่าอัลกอริทึม GWO ให้ MLP กับน้ าหนักหารด้วยความลาดเอียง  และรับค่าเฉลี่ย MSE ส าหรับ
ตัวอย่างการฝึกทั้งหมด  อัลกอริธึม GWO จะท าการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักและมีความลาดเอียงเพ่ือลด 
MSE เฉลี่ยของตัวอย่างการฝึกท้ังหมด 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.8 GWO provides MLP with weights/biases and receives average MSE 

for all training samples. 
 
 แนวคิดเกี่ยวกับวิธีที่ใช้ในการหาเป้าหมาย  และการฝึกสอน MLP ด้วย GWO อัลกอริธึ  ดัง
ภาพประกอบที่ 2.9  จะเห็นได้ว่าหมาป่า  มีแนวโน้มสูงกว่า  ,   และ    ตามล าดับ นี่คือ
เหตุผลที่ต าแหน่งถัดไปของหมาป่า  จะอยู่ใกล้กับ    และ     กล่าวอีกนัยหนึ่งการมีส่วนร่วม
ของหมาป่า   ในการก าหนดน้ าหนัก  และการคาดคะเนของหมาป่า  เป็นระดับสูงสุด แสดงให้
เห็นว่าจ านวนน้ าหนักและอคติที่เปลี่ยนเป็นสีม่วง  เมื่อมีการเคลื่อนที่ของหมาป่า   สูงกว่า   และ 
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   การมีส่วนร่วมน้อยลงของ   และ   ในต าแหน่งถัดไปของ   สามารถเน้นด้วยสีฟ้าและสีเขียว
ได้อย่างชัดเจน   จะสังเกตเห็นแม้ว่าจะใช้สีที่คล้ายกัน  น้ าหนักและค่าอคติไม่สมบูรณ์  แทนที่ด้วย 
,   และ       ในความเป็นจริงค่าระหว่างค่าของน้ าหนักปัจจุบันหารด้วยค่าอคติของ  ค านวณ
โดยใช้สมการที่ 2.17  และแทนที่ด้วยค่าปัจจุบัน 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.9 แนวคิดของ training MLP โดยตัวแทนการค้นหาของ GWO 
 

  ดังนั้นแนวโน้มสูงของการเรียนรู้และการการเข้าใกล้เป้าหมายของ MLP ที่ดีข้ึนในแต่
ละรอบ  ด้วยวิธีนี้ไม่มีการรับประกันแน่นอนส าหรับการหา MLP ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับชุดข้อมูลโดย
ใช้ GWO  เนื่องจากลักษณะการท างานแบบสุ่มของอัลกอริทึม  จะใช้ MLP ที่ดีที่สุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้
ในแต่ละรอบ  อย่างไรก็ตามค่าเฉลี่ย MSE โดยเฉลี่ยจะลดลงในระหว่างการท าซ้ า  หรือค่า GWO 
converges นั่นเอง 
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2.5 ความถูกต้องของการพยากรณ์ (Accuracy)  

 การพยากรณ์ทุกวิธีต้องมีค่าความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น ความถูกต้องของค่าพยากรณ์จะมาก

หรือน้อยขึ้นอยู่กับค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ (Error)  ซึ่งเป็นผลต่างของค่าจริง )( tZ  

กับค่าพยากรณ์ ))1(ˆ( 1tZ  แทนด้วย te  ดังนี้ 

 te  )1(ˆ
1 tt ZZ                                            …(2.22)  

  

  ค่าคาดหมายของความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ คือ 

  )]([ teE  0                                                   …(2.23) 

  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ คือ 

  )]([ teV   )](ˆ[  tt ZZV    

     )](ˆ[][  tt ZVZV    

     
1

2
2




t
  

1

2




t
t                                       …(2.24) 

  

  ซึ่งความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ก็คือ ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง 

(Mean Square Error, MSE) และความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error, SE) เท่ากับ 

MSE 

การหาค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 4 ค่า ดังนี้ 

  - ค่าเฉลี่ยของก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Mean Square Error, MSE) คือ 

 MSE 



t

i
iet 1

2)]1([
1                                        …(2.25) 

 - ค่าเฉลี่ยของรากท่ีสองของก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error, 

RMSE) หรือความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error, SE) คือ 

 SERMSE   MSE                                       …(2.26) 
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  - ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคลื่อน (Mean absolute deviation, MAD) คือ  

MAD 



t

i
iet 1

)1(
1                                           …(2.27) 

  - ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซนต์ของความคลาดเคลื่อน (Mean absolute percent 

error, MAPE) คือ 

MAPE  



t

i i

i

Z
e

t 1

)1(100                                         …(2.28) 

2.6 สัญญาณลม (Wind Signals) 

 สัญญาณลม คือ เกิดจากการเคลื่อนที่ของการอากาศ อากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะขยายตัวท าให้

ความหนาแน่นของอากาศลดลงและลอยตัวสูงขึ้น อากาศที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าจึงเคลื่อนที่เข้ามาแทนที่ 

ดังภาพประกอบที่ 2.10  พ้ืนดินและพ้ืนน้ าจะรับ และคายพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้ไม่

เท่ากัน ท าให้อากาศเหนือพ้ืนดิน และพ้ืนน้ ามีอุณหภูมิ แตกต่างกัน ในเวลากลางวันพ้ืนดินรับความ

ร้อนจากดวงอาทิตย์ได้เร็วกว่าพ้ืนน้ า อุณหภูมิ ของพ้ืนดินจึงสูงกว่าพ้ืนน้ า ส่วนเวลากลางคืนพ้ืนดิน

คายความร้อนได้เร็วกว่าพ้ืนน้ า อุณหภูมิของพ้ืนดินจึงลดต่ าลงกว่าพ้ืนน้ า  ความสามาถในการรับและ

คายความร้อนจากดวงอาทิตย์ของพ้ืนโลกแต่ละแห่งไม่เท่ากัน บริเวณป่าทึบจะดูดรังสีจากดวงอาทิตย์

ไว้ได้ถึง ร้อยละ 95 ของรังสีทั้งหมดที่ส่องมาถึงผิวโลก แต่ํพ้ืนที่ปกคลุมด้วยหิมะจะดูดรังสีไว้ได้เพียง

ร้อยละ 25 เท่านั้น  

 

ภาพประกอบที่ 2.10 สัญญาณลม 
ลม คือ มวลอากาศที่เคลื่อนที่ไปในทิศทางหนึ่งทางใดในแนวระดับ ซึ่งการเคลื่อนที่ของมวล

อากาศมีสาเหตุมาจาก  
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1) อุณหภูมิ อากาศร้อนจะมีอุณหภูมิสูง ความหนาแน่นของอากาศจะน้อยและ 

ลอยตัวสูงขึ้นและอากาศเย็นที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า มีความหนาแน่นของอากาศมากกว่า จะเคลื่อนที่มา

แทนที่ท าให้เกิดลม  

  2) ความกดอากาศ อากาศร้อนมีความกดอากาศต่ า และมีความหนาแน่นต่ า อากาศ

ร้อยจึงลอยตัวสูงขึ้นส่วนอากาศเย็นมีความ กดอากาศสูง และมีความหนาแน่นมากกว่าจะเคลื่อนที่เข้า

หาบริเวณที่มีอากาศร้อน ดังนั้น ลมจึงพัดจากบริเวณที่มความกดอากาศสูง เข้าสู่บริเวณที่มีความกด

อากาศต่ า 

ความกดอากาศ แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้  

1) ความกดอากาศสูง ( High pressure areas) หมายถึง บริเวณท่ีมีความกด 
อากาศสูงกว่า บริเวณข้างเคียงบริเวณ ที่มีความกดอากาศสูงนี้จะมีท้องฟ้าแจ่มใสและอากาศหนาว
เย็นกระแสลมจะพัดเวียนออกจากศูนย์กลางในทิศทางตามเข็มนาฬิกา (ในซีกโลกฝ่ายเหนือ) อิทธิพล
ของความกดอากาศสูงจากประเทศจีนท าให้ประเทศไทยมีอากาศหนาวเย็นในช่วงฤดูหนาว  
  2) ความกดอากาศต่ า ( Low pressure areas ) หมายถึง บริเวณท่ีมีความกดอากาศ

ต่ ากว่า บริเวณข้างเคียง กระแสลมจะพัดเวียนเข้าหาศูนย์กลางคล้ายก้นหอยในทิศทางทวนเข็ม

นาฬิกา(ในซีกโลกฝ่ายเหนือ) บริเวณที่มีความกดอากาศต่ าท้องฟ้าจะมีเมฆมาก  ถ้าหากมีความกด

อากาศต่ ามาก ก็จะเป็นพายุ ดีเปรสชั่น และอาจรุนแรงขึ้นเป็นพายุโซนร้อน 

 การวัดลมมีวิธีการวัด 2 วิธี คือ วัดทิศลม และวัดความเร็วลม 

1. ทิศลม อาจเรียกชื่อตามทิศต่างๆ ของเข็มทิศ หรือเรียกเป็นองศาจากทิศจริง ปัจจุบันการ
วัด ทิศลมนิยมวัดทิศลมตามเข็มทิศ และวัดเป็นองศา ถ้าวัดทิศลมด้วยเข็มทิศ เข็มทิศจะถูกแบ่ง
ออกเป็น ทิศใหญ่ๆ 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก ซึ่งทิศทั้ง 4 ทิศ เมื่อแบ่งย่อยอีกจะเป็น 8 
ทิศ โดยจะเพ่ิมทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้ นอกจากนี้ยังสามารถแบ่งจาก 8 ทิศ ให้ย่อยเป็น 16 ทิศ หรือ 32 ทิศ ได้อีก แต่การ
รายงานทิศนั้น มักนิยมรายงานจ านวนทิศเพียง 8 หรือ 16 ทิศ เท่านั้น ส่วนการวัดทิศลมที่เป็นองศา
บอกมุมของลมจากทิศจริง ในลักษณะที่เวียนไปตามเข็มนาฬิกา ใช้สเกลจาก 0 องศา ไปจนถึง 360 
องศา เช่น ลมทิศ 0 องศา หรือ 360 องศา เป็นทิศตะวันออก , ลมทิศ 45 องศา เป็นทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ, ลมทิศ 90 องศา เป็นทิศตะวันออก, ลมทิศ 135 องศา เป็นทิศตะวันออกเฉียง
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ใต,้ ลมทิศ 180 องศา เป็นทิศใต้, ลมทิศ 225 องศา เป็นทิศตะวันออกเฉียงใต้, ลมทิศ 270 องศา เป็น
ทิศตะวันตก และลมทิศ 315 องศา เป็นทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ดังภาพประกอบที่ 2.11 

 

ภาพประกอบที่ 2.11 ทิศทางลม 
2. ความเร็วลมคือ การเคลื่อนที่ของอากาศที่ท าให้เกิดแรง หรือความกดที่ผ่านจุดที่ 

ก าหนดให้บนพ้ืนผิวโลก และแรงหรือความกดเป็นสัดส่วนกับก าลัง 2 ของความเร็วลม อธิบายดังใน
รูปของสมการ 
 

2P kv                                                    …(2.29) 
 
  โดยที่    P = ความกดท่ีเกิดจากการกระท าของลม 

V = ความเร็วลม 
K = ค่าคงที่ของหน่วยที่ใช้ 

ถ้าความกดอากาศมีหน่วยเป็นปอนด์ต่อตารางฟุต ความเร็วลมเป็นนอต (1 นอต  
หมายถึง   1 ไมล์ทะเล ( 6,080.20 ฟุต) ต่อชั่วโมง ซึ่งเป็นหน่วยมาตรฐานความเร็วลมที่ใช้ใน
สหรัฐอเมริกา) สมการจะเป็น P = 0.0053 2v  โดยประมาณส าหรับผิวพ้ืนที่ราบเรียบ แต่ถ้าความเร็ว
ลมมีหน่วยเป็นไมล์ต่อชั่วโมง ค่า P ที่ได้จะเปลี่ยนไปเป็น P = 0.004 2v  ด้วยเหตุนี้แรงที่เกิดขึ้น
เนื่องจากการกระท าของลม ท าให้สามารถหาความเร็วลมได้ โดยที่ไม่ต้องอาศัยเครื่องมือใดๆ แต่จะ
สังเกตได้จากปรากฏการณ์ของวัตถุที่อยู่รอบๆ ดังนั้น เพ่ือวัตถุประสงค์ดังกล่าวจึงได้มีการก าหนด
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มาตราความเร็วลมขึ้น เรียกว่ามาตราโบฟอร์ด (Beaufort Scale) พลเรือเอก เซอร์ฟรานวิส โบฟอร์ต 
(Admiral Sir Francis Beaufort) ชาวอังกฤษ เป็นผู้คิดขึ้นใช้ในปี พ.ศ. 2548 ส าหรับตรวจลมใน
ทะเล ต่อมาได้ถูกดัดแปลงน ามาใช้ทั้งบนบกและในทะเล มาตราโบฟอร์ด จะใช้เปรียบเทียบกับสิ่งที่กีด
ขวางไม่ว่าบนบกและในทะเล โดยสิ่งทีกีดขวางต่างๆ ได้แก่ ใบไม้ กิ่งไม้ สายโทรเลข สายโทรศัพท์ ธง 
สิ่งปรักหักพังต่างๆ และคลื่นในทะเล เกณฑ์ที่ใช้ก าหนดความเร็วลม ได้มาจากการสังเกตก าลังลม
เหนือพ้ืนดินและในทะเล มาตราโบฟอร์ด เริ่มต้นจากมาตราที่ 0 ไปจนถึงมาตราที่ 17 ความเร็วลมจะ
เพ่ิมขึ้นคือ ที่มาตรา 0 จะเป็นเขตลมสงบ ไปจนถึงมาตราที่ 17 ลมมีก าลังแรงจัดกลายเป็นพายุเฮอร์ริ
เคน 
ตารางท่ี 2.3  เทียบความเร็วลมและชนิดลมของมาตรโบฟอร์ด 

 
มาตราโบฟอร์ด 

ความเร็วลม  
ชนิดลม นอต กม./ชม. 

0 1 1.6   หรือ 0-0.2 เมตรต่อวินาที ลมสงบ 
1 1 – 3 1.6 – 4.8   หรือ 0.3-1.5 เมตรต่อวินาที ลมเบา 

2 4 – 6 6.4 – 8.6   หรือ 1.6-3.3 เมตรต่อวินาที ลมอ่อน 

3 7 – 10 12.8 – 19.2   หรือ 3.4-5.4 เมตรต่อ
วินาที 

ลมเฉื่อย 

4 11 – 21 20.8 – 28.8   หรือ 5.5-7.9 เมตรต่อ
วินาที 

ลมปานกลาง 

5 17 – 21 30.4 – 38.4   หรือ 8.0-10.7 เมตรต่อ
วินาที 

ลมกระโชก 

6 22 – 27 40.0 - 38.4   หรือ 10.8-13.8 เมตรต่อ
วินาที 

ลมแรง 

7 28 – 33 51.2 – 60.8   หรือ 13.9-17.1 เมตรต่อ
วินาที 

พายุปานกลาง 

8 34 – 40 62.4 – 73.6   หรือ 17.2-20.7 เมตรต่อ
วินาที 

พายุกระโชก 

9 41 – 47 75-2 – 86.4   หรือ 20.8-24.4 เมตรต่อ
วินาที 

พายุแรง 

10 48 – 55 88.0 – 100.8   หรือ 24.5-28.4 เมตรต่อ
วินาที 

พายุจัด 
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 2.6.1  ประเภทของลม 
  1) ลมชั้นบน  ลมยีโอสโทรฟิก (Geostrophic Wind) เป็นลมที่เกิดจากแรง 2 แรง 
ที่มากระท าต่อกัน คือ แรงความชันความกดอากาศกับแรงคอริออสิล เนื่องจากการหมุนของโลก แรง
ทั้ง 2 จะพัดอยู่ในทิศทางตรงข้ามกันและมีความสมดุลกัน ลมนี้พัดขนานกับไอโซบาร์ที่เป็นเส้นตรง
และขนานกัน ซีกโลกเหนือ ความกดอากาศต่ าจะอยู่ทางซ้ายของลม ส่วนในซีกโลกใต้ความกดอากาศ
ต่ า จะอยู่ทางขวาของลม ดังภาพประกอบที่ 2.12 แรงความชันความกดอากาศที่จะไม่เกี่ยวข้องกับ
ความเร็วลม แต่แรงคอริออลิสเป็นปฏิภาค 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.12 ลมยีโอสโทรฟิกพัดขนานกับไอโซบาร์ ในซีกโลกเหนือความกดอากาศต่ าจะอยู่
ทางซ้ายของลมส่วนในซีกโลกใต้ความกดอากาศต่ าจะอยู่ทางขวาของลมกับความเร็วลม และตั้งฉาก

กับความเร็วลม 
 

  ลมนี้เป็นลมลักษณะชั้นบนอยู่สูงจากพ้ืนดินตั้งแต่ 1 กิโลเมตร ขึ้นไปเป็นระยะที่ไม่มี
แรงฝืด พ้นจากอิทธิพลของสิ่งกีดขวางธรรมชาติบนพื้นโลก และจะเกิดท่ีละติจูดประมาณ 10 หรือ 15 
เหนือศูนย์สูตร เพราะท่ีละติจูดต่ าแรงคอริออลิสจะมีค่าน้อย ยิ่งบริเวณศูนย์สูตรแรงนี้จะมีค่าเป็นศูนย์ 
ดังภาพประกอบที่ 2.13 แสดงทิศทางของลมยีโอสโทรฟิกในซีกโลกเหนือที่ไม่มีแรงฝืด ในระดับความ
สูงจากพ้ืนดิน 3 กิโลเมตร อากาศเคลื่อนที่จากความกดอากาศสูงไปยังความกดอากาศต่ า ก่อนที่ลมจะ
เคลื่อนที่ แรงคอริออลิสมีค่าเป็นศูนย์ เมื่อความแตกต่างของความกดอากาศเกิดขึ้น อากาศจะ
เคลื่อนที่เริ่มจากต าแหน่งที่ 1 เคลื่อนด้วยความเร็วลมข้ามไอโซบาร์ ซึ่งในขณะที่อากาศเคลื่อนที่จาก
ต าแหน่งที่ 1 ถึงต าแหน่งที่ 7 แรงเฉจะค่อยๆ เบนเฉไปทางขวาและความสมดุลของลมจะเกิดขึ้นที่
ต าแหน่งที่ 7 
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ภาพประกอบที่ 2.13 ทิศทางของลมยีโอสโทรฟิก ในซีกโลกเหนือที่ไม่มีแรงฝืดในระดับความสูงจาก
พ้ืนดิน 3 กิโลเมตร 

  โดยที่  HP  = แรงความชันความกดอากาศในแนวนอน 
V = ลมยีโอสโทรฟิก 
C= แรงคอริออลิส 

 
1) ลมเกรเดียนด์ (Gradient Wind) เป็นลมที่เกิดจาแรง 3 แรง กระท าต่อกัน  และ 

มีความสมดุลกันคือ แรงความชันความกดอกาาศในแนวนอน และแรงคอริออสิส (ท้ัง 2 แรงท าให้เกิด
ลม ยีโอสโทรฟิก) แต่มีแรงที่กระท าเพ่ิมขึ้นอีกแรงหนึ่ง คือแรงหนีศูนย์กลาง (centrifugal Force) ซึ่ง
เป็นแรงที่ออกจากศูนย์กลางลมนี้ไอโซบาร์จะมีลักษณะเป็นแนวโค้ง และจะพัดขนานกับความโค้งตาม
ไอโซบาร์ ภาพปรพกอบที่ 2.15 แสดงความสมดุลของแรง 3 แรง รอบๆ บริเวณความกดอากาศต่ า 
และความกดอากาศสูงในซีกโลกเหนือ 
 

โดยที่  Ph  = แรงความชันความกดอากาศในแนวนอน   
   C  = แรงคอริออลิส 
   CF = แรงหนีศูนย์กลาง 
   W  = ทิศทางลม 
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ภาพประกอบที่ 2.14 บริเวณความกดอากาศต่ า     

      
ภาพประกอบที่ 2.15 บริเวณความกดอากาศสูง 

 
  ภาพประกอบที่ 2.14 แสดงระบบความกดอากาศต่ า แรงความชินความกดอากาศใน
แนวนอนเป็นแรงที่เข้าหาศูนย์กลางความกดอากาศต่ าเสมอ แรงคอริออลิสเป็นแรงที่อยู่ตรงข้ามกับ
แรงความชันความกดอากาศในแนวนอน ส่วนแรงหนีศูนย์กลางเป็นแรงที่ออกจากศูนย์กลางอยู่ใน
ทิศทางเดียวกับแรงคอริออลิส ท าให้เกิดความสมดุลกับแรงความชันความกดอากาศในแนวนอนหรือ 

Ph = C + CF                                                   ...(2.30) 
เพ่ือเกิดความสมดุลของแรงเหล่านี้บนแผ่นภาพต้องจ าไว้ว่า แรงคอริออลิส จะอยู่ 

ทางขวาของทิศทางลม ลมนี้จะพัดขนานกับการหมุนเวียนของศูนย์กลางความกดอากาศต่ าในทิศทาง
ทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ 
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  ภาพประกอบที่ 2.16  แสดงระบบความกดอากาศสูง แรงความชันความกดอากาศ
ในแนวนอนจะออกจากศูนย์กลางความกดอากาศสูง และแรงหนีศูนย์กลางจะออกจากศูนย์กลางความ
กดอากาศสูงเช่นเดียวกัน ส่วนแรงคอริออลิสจะเข้าหาศูนย์กลางความกดอากาศสูง ท าให้เกิดความ
สมดุล ดังนี้ 
 

C = Ph + CF                                                 ...(2.31) 
 

แรงคอริออลิสจะอยู่ทางขวาของทิศทางลม ลมนี้จะพัดพาขนานกับการหมุนเวียน 
ของความกดอากาศสูงในทิศทางตรงตามเข็มนาฬิกา ส่วนในซีกโลกใต้จะกลับตรงกันข้าม คือเมื่อแรง
ความชันความกดอากาศในแนวนอนเคลื่อนที่ แรงคอริออลิสจะเริ่มเฉไปทางซ้าย ลมจะพัดในทิศทาง
ตามเข็มนาฬิกาบริเวณความกดอากาศต่ า และพัดทวนเข็มนาฬิกาบริเวณความกดอากาศสูง 
  3) ลมผิวพ้ืน (Surface Winds) คือ ลมที่พัดจากบริเวณผิวพ้ืนไปยังความสูงประมาณ 
1 กิโลเมตรเหนือพ้ืนดิน ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีการคลุกเคล้าของอากาศ และมีแรงฝืดอันเกิดจากการปะทะ
กับสิ่งกีดขวางร่วมกระท าด้วย ในระดับต่ าแรงความชันความกดอากาศในแนวนอนจะไม่สมดุลกับ แรง
คอริออลิส แรงฝืดท าให้ความเร็วลมลดลง มีผลให้แรงคอริออลิสลดลงไปด้วย ลมผิวพ้ืนจะไม่พัดขนาน
กับไอโซบาร์ แต่พัดข้ามไอโซบาร์จากความกดอากาศสูงไปยังความกดอากาศต่ า และท ามุมกับไอโซ
บาร์ ดังภาพประกอบที่ 2.16  การท ามุมนั้นขึ้นอยู่กับความหยาบของผิวพ้ืน ถ้าเป็นทะเลที่ราบเรียบ
จะท ามุม 10 ถึง 20 แต่พ้ืนดินท ามุม 20 ถึง 40 ส่วนบริเวณท่ีเป็นป่าไม้หนาทึม อาจท ามุมถึง 90 มุมที่
ท ากับไอโซบาร์อยู่ในระดับความสูง 10 เมตร เหนือผิวพ้ืน ที่ระดับความสูงมากกว่า 10 เมตร ขึ้นไป 
แรงฝืดลดลง แต่ความเร็วลมจะเพ่ิมขึ้น มุมที่ท ากับไอโซบาร์จะเล็กลง ส่วนที่ระดับความสูงใกล้ 1 
กิโลเมตร เกือบไม่มีแรงฝืด ดังนั้นลมจึงพัดขนานกับไอโซบาร์ 
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ภาพประกอบที่ 2.16 ในระดับความสูง 1 กิโลเมตรแรกจากผิวพ้ืนที่มีแรงฝืด ลมผิวพ้ืนพัดข้ามไอโซ

บาร์ และท ามุมกับไอโซบาร์ 
 
การตรวจลมชั้นบน 

  การตรวจลมชั้นบน วิธีง่ายๆ ใช้ ไพลอตแบลลูน (Pilot Balloon) ในการหยั่งอากาศ 
เป็นแบลลูนขนาดย่อม อัดด้วยก๊าซไฮโดรเจนหรือก๊าซฮีเลี่ยม แล้วปล่อยแบลลูนให้ลอยขึ้นจากพ้ืนดิน 
แบลลูนทีลอยขึ้นไปในอากาศลอยด้วยอัตราความเร็วที่ก าหนดไว้ หลังจากปล่อยแบลลูนไปแล้ว ใช้
กล้องส่อง ทางไกลขนาดเล็ก เรียกว่ากล้องทีโอโดไลด์ (Theodorite) ส่งดูแบลลูน โดยหันกล้องตาม
แบลลูนตลอดเวลา เพ่ือวัดมุมการเคลื่อนที่ของลมแบลลูน วัดมุนในแนวตั้ง (ความสูง) และวัดมุมใน
แนวนอน (ทิศทาง) การวัดมุมนั้นปกติวัดมุมกันทุกๆ นาที (หรือครึ่งนาที) เนื่องจากสามารถค านวณหา
อัตราการลอยของแบลลูนได้ จึงสามารถค านวณหาความสูงของแบลลูน จากการค านวณตาม
ตรีโกณมิติสามารถหาที่อยู่ของแบลลูนและเขียนที่อยู่ลงบนกระดาษพิเศษ การค านวณหาความเร็วลม
และทิศทางลม จะท ากันในระดับความสูงทุกๆ 300 เมตร การตรวจลมวิธีนี้ มีข้อเสียก็คือถ้าแบลลูน
ถูกเมฆบังก็ไม่สามารเห็นแบลลูน จึงท าการตรวจต่อไปไม่ได้ 

ไพลอตแบลลูน สามารถใช้ตรวจลมพร้อมกับเครื่องมือที่เรียกว่า เรดิโอซอนต์  
(Radiosonde) เป็นการตรวจลมในระดับความสูงจากพ้ืนดินไปจนถึงระดับ 30 กิโลเมตร เครื่องเรดิโอ
ซอนด์ประกอบด้วยเครื่องส่งใช้ตรวจความกด ความชื้นและอุณหภูมิ กับเครื่องส่งวิทยุ บรรจุอยู่ใน
กล่องขนาดเล็ก และมีสถานีเครื่องรับวิทยุขนาดย่อยมบนพ้ืนดิน น ากล่องนี้มาผูกติดกับแบลลูนซึ่งมีร่ม
ชูชีพผูกติดไปด้วย ดังภาพประกอบที่ 2.17 
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ภาพประกอบที่ 2.17 เรดิโอซอนต์ 
เครื่องวัดลม 

  1) เครื่องวัดทิศลม เรียกว่า วินด์เวน (Wind Vane) ส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นลูกศร
ยาว ซึ่งมีความยาวเป็นแผ่น ทางตั้งเห็นตัวบังคับให้ปลายศรลมชี้ในทิศทางที่ลมพัดเข้ามา โดยมีแกน
ของศรลมหมุนไปโดยรอบ และต่อเข้ากับวงจรไฟฟ้า อ่านทิศทางลมตามที่ปลายศรลมชี้ไปที่หน้าปัด
ของเครื่อง  ดังภาพประกอบที่ 2.18 

2) เครื่องวัดความเร็วลม เรียกว่าอะนิโมมิเตอร์ (Anemometer) ซึ่งอะนิโมมิเตอร์ 
แบบเก่าแก่ที่สุดคือแบบแผ่นกระดก (Pressure Plate Anemometer) ประดิษฐ์โดย โรเบิร์ต ฮุค 
(Robert Hook) เมื่อปี พ.ศ. 2210 ประกอบด้วยแผ่นโลหะรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าแขวนติดอยู่กับแกน และ
แกนนี้ติดอยู่กับเสาในแนวตั้ง แผ่นโลหะนี้หมุนรอบแกนได้อย่างอิสระ และตั้งฉากกับทิศทางลมเสมอ 
เมื่อมีลมพัดปะทะกับแผ่นโลหะ ปลายด้านหนึ่งของแผ่นโลหะจะกระดกขึ้น มุมที่แผ่นโลหะท ากับ
แนวตั้งนั้น จะขึ้นอยู่กับความแรงของลม ถ้าลมนั้นแรงมากมุมที่ท าจะใหญ่ขึ้น ความเร็วลมอ่านได้จาก
สเกลที่ท าไว้บนโลหะโค้งท่ีติดอยู่กับแขนของแผ่นโลหะ ปัจจุบันแบบที่นิยมใช้กันมากท่ีสุด คือ แบบลูก
ถ้วย (Cup Anemometer) ประกอบด้วยลูกถ้วยรูปครึ่งทรงกลม 3 หรือ 4 ใบ ติดอยู่กับเพลาใน
แนวตั้ง ความกดที่แตกต่างกันจากด้านหนึ่งของลูกถ้วยใบหนึ่ง ไปยังลูกถ้วยอีกใบหนึ่ง เป็นเหตุให้ลูก
ถ้วนหมุนรอบๆ เพลา ดังภาพประกอบที่ 2.20  อัตราที่ลูกถ้วยหมุนจะเป็นสัดส่วนตรงต่อความเร็วลม 
การหมุนของลูกถ้วยปกติจะถูกเปลี่ยนกลับเป็นความเร็วลมผ่านระบบเกียร์ และสามารถอ่านความเร็ว
ลมได้จากหน้าปัด หรือส่งไปยังเครื่องบันทึกเวลา 
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ภาพประกอบที่ 2.18 วินต์แวน 

 

 

ภาพประกอบที่ 2.19 อะนิโมมิเตอร์แบบรูปถ้วย 
   
  ส่วนเครื่องวัดที่วัดได้ทั้งความเร็วลม และทิศทางลม เรียกว่า แอโรเวน (Aerovane) 
โดยรวมอะนิโมมิเตอร์และวินต์เวนเข้าด้วยกัน เครื่องมือนี้ใช้ใบมีดที่เป็นใบจักร 3 ใบ วัดความเร็วลม 
ใบจักรหมุนเป็นอัตราส่วนต่อความเร็วลม จากรูปร่างของเครื่องที่เพียว และมีปีกอยู่ในแนวตั้งช่วยให้
ใบมีดหันเข้าหาลม ดังภาพประกอบที่ 2.20  วินต์เวนจะท าหน้าที่ 2 อย่าง คือ บอกทิศทางลม และ
ช่วยให้แกนของใบจักรชี้เข้าหาทิศทางลม ทั้งอะนิโมมิเตอร์และวินต์เวน เชื่อมต่อเข้ากับเครื่องมือที่ท า
การบันทึก 
 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.20 แอร์โรเวน 
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  เครื่องวัดลมที่กล่าวมานี้เป็นการวัดลมที่พ้ืนดิน และบอกทิศทาง หรือความเร็วลมใน
ต าแหน่งคงที่โดยเฉพาะสิ่งกีดขวางอ่ืนๆ ก็มีอิทธิพลต่อลม เช่น อาคาร  ต้นไม้ และอ่ืนๆ  ความเร็วลม
จะเพ่ิมมากขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อความสูงเพ่ิมขึ้น ดังนั้น เครื่องมือที่ใช้วัดลมควรตั้งอยู่ในที่โล่งที่อากาศ
ถ่ายเทได้สะดวก และควรอยู่สูงกว่าหลังอาคาร แต่ในทางปฏิบัติอะนิโมมิเตอร์จะถูกวางไว้ในระดับ
ความสูงต่างๆ ไม่แน่นอน ท าให้การวัดลมมีความผิดพลาดอยู่เสมอ 
 

2.7 งานวิจัยท่ีกี่ยวข้อง 

 เสาวลักษณ์ อร่ามพงศานุวัต (2553) [10] การพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือพยากรณ์ปริมาณ PM10 
ในเขตกรุงเทพมหานคร  โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น  สอนแบบ Back-propagation 
ซึ่งผลการด าเนินงานวิจัยพบว่าโครงขายประสาทเทียมได้ชุดการพยากรณ์ที่ให้ผลการพยากรณ์
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด โดยมีค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง (Mean Square Error: MSE) เท่ากับ 
0.0063  ซึ่งแสดงว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่กลับ  สามารถใช้ในการพยากรณ์
ปริมาณ PM10 ได้เป็นอย่างดี 
 Shiqiong Zhou (2556) [24] การพยากรณ์สัญญาณลมโดยใช้ต้นแบบ Autoregressive–
moving-average หรือ ARMA ข้อมูลสัญญาณลมที่วัดได้ถูกสร้างขึ้นโดยใช้แบบจ าลอง ARMA และ
สัญญาณลมของโซล่าฟาร์มจะถูกคาดการณ์  หลังจากได้รับรูปแบบที่เหมาะสมและได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด   
โมเดล ARMA  ที่ใช้ Identification Toolbox บนโปรแกรม MATLAB  ถูกใช้ในการคาดการณ์
สัญญาณของลม  ซึ่งเป็นวิธีการใหม่  และได้ผลดีมากผลที่ได้แสดงให้เห็นว่ารูปแบบ ARMA จากการใช้ 
Identification Toolbox บนโปรแกรม MATLAB  เป็นข้อมูลที่ถูกต้องในการคาดการณ์สัญญาณลม
และสามารถสะท้อนถึงลักษณะของสัญญาณลมที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้ 
 Holger R. Maier (2543) [25]  การใช้โครงข่ายประสาทเทียมส าหรับการท านายและการ
คาดการณ์แหล่งน้ า  กรณีศึกษา : การทบทวนการสร้างแบบจ าลอง และการประยุกต์ใช้  พบว่าการใช้
โครงข่ายประสาทเทียม (ANNs)  มีศักยภาพในการเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ในการท านายและ
คาดการณ์ตัวแปรของแหล่งน้ า อย่างไรก็ตาม  เพ่ือให้ได้แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพ  จึงมีการ
เปลี่ยนแปลงกระบวนการตั้งแต่การใช้โมเดล ANN พ้ืนฐานจนถึงการศึกษากรณีศึกษาที่เพ่ิมมากขึ้นใน
การพัฒนาแนวทางส าหรับนักออกแบบโมเดล ANN . ซึ่งสรุปได้ว่าในปัจจุบันมีแนวโน้มที่นักวิจัย
สามารถใช้ ANNs กับการแก้ไขปัญหาที่วิธีการอ่ืน ๆ ไม่ประสบความส าเร็จได้ 
 Wen Long (2559) [21] ได้เสนอแนวคิดใหม่เกี่ยวกับการเพ่ิมประสอทธิภาพการแก้ไข้ปัญหา
ด้วย เกลวูฟ ออพติไมซ์ (Grey wolf optimize : GWO)  เป็นขั้นตอนวิธี meta-heuristic ใหม่ที่ได้
แรงบันดาลใจจากล าดับความเป็นผู้น าและพฤติกรรมการล่าเหยื่อของหมาป่าสีเทาในธรรมชาติ การ
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จัดล าดับชั้นของเป็นผู้น าฝูงและกลไกลการล่าเหยื่อในธรรมชาติอัลกอริทึมแบ่งหมาป่าสีเทาออกเป็นสี่
ชนิด  ได้แก่ แอลฟ่า ( ), เบต้า ( ), เดลต้า ( ), และโอเมก้า () ถูกใช้เพ่ือจ าลองล าดับชั้นความ
เป็นผู้น า และขั้นตอนหลักของการล่าเหยื่อ  การค้นหาเหยื่อ  ล้อมรอบเหยื่อและโจมตีเหยื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพและรวดเร็ว  ในอัลกอริธึม GWO พารามิเตอร์ของ a จะลดลงจาก 2 เป็น 0 เพ่ือหาค่า
การลดเวลาในการลู่เข้าหาค าตอบ  หรือการการส ารวจตามพารามิเตอร์ที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาตาม
นิยามของการลดเชิงเส้น  จะใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของอัลกอริทึม GWO  ผลการจ าลองที่ทดสอบ
ด้วยฟังก์ชัน unconstrained มาตรฐาน 10 ฟังก์ชั่น  แสดงให้เห็นว่าวิธีการ GWO  ได้โซลูชั่นที่ดี  
และประสิทธิภาพในการลู่เข้าสู่ค าตอบ  และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน GWO กับวิธีการอ่ืนๆ  
จะเห็นว่ามีประสิทธิภาพดีกว่า 
 Mohamed F. Hassanin (2559) [22] การใช้ GWO ในการสอนโครงข่ายประสาทเทียม
แบบแพร่ย้อนกลับ  โดยใช้ GMO  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของ ANNs  พบว่าการทดสอบ
การสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบได้ดังนี้ 1) วธิี 
GWOBP จ านวนรอบการเรียนรู้ 700 รอบ  ใช้เวลา 80 วินาที  และความถูกต้อง 75 %  ค่ามาตรฐาน 
(std) อยู่ที่ 0.278  และค่าเฉลี่ยการเรียนรู้อยู่ที่ 0.381  2) วิธี BP จ านวนรอบการเรียนรู้ 1,000 รอบ  
ใช้เวลา 62 วินาที  และความถูกต้อง 25 %  ค่ามาตรฐาน (std) อยู่ที่ 0.587  และค่าเฉลี่ยการเรียน
รู้อยู่ที่ 0.458  3) วิธี GWOFNN จ านวนรอบการเรียนรู้ 100 รอบ  ใช้เวลา 59 วินาที  และความถูก
ต้อง 72 %  ค่ามาตรฐาน (std) อยู่ที่ 0.432  และค่าเฉลี่ยการเรียนรู้อยู่ที่  0.348   จะเห็นว่าวิธี 
GWOBP  ได้ผลลัพธืที่ดีที่สุดคือมีความถูกต้องที่ 75 % 
 Seyedali Mirjalili (2558) [23] ผลของการใช้เกลวูร์ฟออพติไมซ์ในการสอนโครงข่ายระสาท
เทียมแบบโปรเซพตรอน  ขั้นตอนวิธี GWO-MLP เมื่อเทียบกับการเพ่ิมประสิทธิภาพแบบสุ่มอีก 5
แบบการสอนโครงข่ายประสาทเทียม  PSO, GA, ACO, ES และ PBIL ผลการค้นหาแสดงให้เห็นว่า
วิธีการนี้สามารถที่จะมีประสิทธิภาพมากกว่า  และช่วยช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาค่าประมาณ
ของน้ าหนัก และค่าอคติส าหรับ MLPs ที่เหมาะสมที่สุด  นอกจากนี้ยังมีความถูกต้องสูงเป็นอันดับ
แรก  และรองลงมาคือง AVG ในกลุ่มแรกคือ GeneticBP สถิติในกลุ่มที่สอง GWOFNN อยู่ล าดับ
สุดท้าย   อัลกอริทึม BP เป็นอัลกอริทึมท่ีเร็วที่สุดตามด้วย GWOBP ส่วน GWOFNN เป็น อัลกอริทึม 
ที่ช้าที่สุด 60% ของการทดลองกลุ่มที่สอง



 

 

 

บทที ่3  

วิธีด าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยเกี่ยวกับพัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์สัญญาณลมโดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียม  ขั้นตอนเริ่มจากขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล  และการจัดรูปแบบเขตข้อมูล 

(Data transformation) ให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถน าไปประมวลผล  หรือส าหรับการเรียนรู้ของ

เครื่องได้  จากนั้นก็จะเข้าสู่ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์ข้อมูล  และทดสอบ

แม่แบบโครงข่ายประสาทเทียมด้วยโปรแกรม Matlab [26]  ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 การรวบรวมข้อมูลและออกแบบการจัดรูปแบบเขตข้อมูล 

 1) การรวบรวมและวิเคราะห์ชุดข้อมูล  โดยข้อมูลที่น ามาใช้ส าหรับการพยากรณ์ 
เป็นข้อมูลรายงานสภาพอากาศที่รวบรวมมาจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร  กรมอุตุนิยมวิทยา  ซึ่ง
เป็นสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ  ซึ่งใช้ข้อมูลการตรวจวัดสภาพอากาศรายวัน  ตั้งแต่ปี 2558 – 2562  
โดยใช้ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะแบบไม่เชิงเส้น  และท าการแบ่งชุดข้อมูลที่ใช้ส าหรับการเรียนรู้ 
(Training Set)  คิดเป็น 70% ของข้อมูลทั้งหมด  เพื่อให้แบบจ าลองได้เรียนรู้จากชุดข้อมูลจริง  และ
ข้อมูลชุดทดสอบ (Test Set)  คิดเป็น 30% ของข้อมูลทั้งหมด 
 2) การแปลงค่าเขตข้อมูล (Data transformation)  เป็นกระบวนการปรับขอบเขตของข้อมูล
ให้อยูในช่วงที่เหมาะส าหรับการน าไปใช้งานในการสอนให้โครงข่ายประสาทเทียมให้เกิดการเรียนรู้  
ส่วนเครื่องมือ (Tools) ที่ใช้หลักการของโครงข่ายประสาทเทียมนั้น  จ าเป็นต้องแปลงค่าเขตข้อมูล
ด้วยวิธีการนอมัลไลเซชั่น (Normalization)  และจัดการข้อมูลว่าง (Missing data) [27]  ซึ่งเป็นการ
ลดค่าของข้อมูลให้อยูในขอบเขตที่เหมาะสมกับการท างานของโปรแกรม  และฟังก์ชั่นที่ใช้งานของ
โครงข่ายประสาทเทียม 

3.2 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์  

ส าหรับงานวิจัยนี้มีล าดับขั้นตอนการท างานดังนี้  
1) ก าหนดให้ 1 2( ) { , ,..., }nX t x x x   คือ เซตของตัวแปร    ข้อมูลเข้าที่ 

เวลา t  และ n คือจ านวนตัวแปรด้านป้อนเข้า ( 1) { }tY t y  คือเซตของข้อมูลตัวแปรผลลัพธ์ที่
เวลา 1t  ท าการแบ่งข้อมูล เป็น 2 ชุด คือ ชุดสอน (Training set)  และชุดทดสอบ (Test set)    
และก าหนดชั้นข้อมูลน าเข้า (Input layer) ชั้นซ่อน (Hidden layer) ชั้นผลลัพธ์ (Output layer) 

2) ท าการเตรียมข้อมูล (preprocessing) โดยท าการแปลงข้อมูล  
(Normalization) ให้อยูในช่วง่ [−1, 1]  
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   3)  ท าการสอนโครงข่ายประสาทเทียม (Neural network training) โดย

ชัตัวแปรข้อมูลเข้า ( )x t  และตัวแปรผลลัพธ์ ( 1)Y t  โดยใช้ข้อมูลชุดสอน 

4)  วัดประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลัง 
สอง (Mean square error: MSE) [28] 

3.3 การทดลองหาโครงสร้างของแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสม  

1) งานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือในการทดสอบความถูกต้องในการพยากรณ์ด้วยโปรแกรม MATLAB  
โดยเลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าหลายชั้น (Multilayer feed forward 
neural network)  และน าการเรียนรูปแบบแพร่กระจายย้อนกลับมาใช้  เนื่องจากเป็นโครงข่ายที่
สามารถเรียนรู้ได้  โดยการปรับค่าน าหนักเพ่ือลดค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าข้อมูลส่งออก 
(Output)  และค่าเป้าหมาย (Target) ซึ่งส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื่อนที่ออกมานั้นมีค่าสูงกว่าค่าที่ํ
ก าหนดไว้  และต้องมีการปรับสอนโครงข่ายอีกครั้ง  ตัวอย่างใช้งานโปรแกรม MATLAB ดัง
ภาพประกอบที่ 3.1 

 

ภาพประกอบที่ 3.1 การก าหนดโครงสร้างการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมด้วยโปรแกรม 
MATLAB 

2) ใช้ฟังก์การฝึก (Training function)  แบบ trainlm (Levenberg Marquardt Algorithm) 
เนื่องจากมีความเร็วสูงในการประมวลผล  และ GWO-based MLP trainer  ซ่ึงมีความรวดเร็วในการ
ประมวลผล และเหมาะส าหรับการแก้ไขปัญหาที่มีความสลับซับซ่อน 
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 3) ใช้ฟ้งก์ชั่นการเรียนรู้ (Learning function)  แบบ LearnGDM (Gradient descent with 
momentum weight/bias learning function.) 
 4) จ านวนชั้น (Layer) ในการหาผลลัพธ์  (Output)  โดยนับจากชั้นซ่อนไปจนถึงชั้นผลลัพธ์ 
แบบไม่คงตัวจนกว่าจะได้ค่าผลลัพธืที่มีความถูกต้องที่สุด 
 5) ใช้ฟังกชั่นกระตุ้น (Activation function)  แบบ logsig, tansig และ purelin ในชั้นซ่อน 
(Hidden Layer) และในชั้นผลลัพธ์ (Output Layer) 
 6) ใช้ Mean square error (MSE) ในการวัดความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์  
   

ภาพประกอบที่ 3.2   แสดงขั้นตอนการทดสอบโครงข่าย ซึ่งเริ่มจากการน าเข้าชุดข้อมูล
ทดสอบ และท าการค านวณค่าผลลัพธ์  จากค่าน ้าหนักและค่าไบแอสที่ได้จากการสอน (Training) ซ่ึง
มีข้ันตอนการฝึกหัดโครงข่าย  ดังภาพประกอบที่ 3.3 

 

ภาพประกอบที่ 3.2 ขั้นตอนการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 
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ภาพประกอบ ที่ 3.3 
การฝึกหัด
โครงข่าย

ประสาทเทียม 
(Training ANNs) 



 

 

 

บทที ่4  

ผลการวิจัยและอภิปราย 
 

ในบทนี้จะเป็นผลการด าเนินการวิจัยของการหาแบบจ าลองการพยากรณ์สัญญาณลมโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสม  ซึ่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

4.1 ผลการรวบรวมข้อมูล 

 ชุดข้อมูลที่น ามาใช้ในการพยากรณ์เป็นข้อมูลจากสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศจังหวัด
สกลนคร เป็นข้อมูลการายงานสภาพภูมิอากาศรายวันตั้งแต่ปี 2558 - 2562  ได้แก่ ข้อมูลความกด
อากาศค่าระหว่าง 0-1,100 มิลลิเมตรปรอท (mmhg)  ข้อมูลอุณหภูมิค่าระหว่าง 0-42 องศาเซลเซียส 
(°C)  และข้อมูลความเร็วลมมีค่าระหว่าง 0-50 เมตรต่อชั่วโมง (mph) ซึ่งเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาที่มี
ลักษณะแบบไม่เชิงเส้นจ านวน 1,825 ชุดข้อมูล  และท าการแบ่งชุดข้อมูลที่ใช้ส าหรับการเรียนรู้ 
(Training Set)  คิดเป็น 70% หรือ 1,277 ชุดข้อมูล  เพ่ือให้แบบจ าลองได้เรียนรู้จากชุดข้อมูลจริง  
และข้อมูลชุดทดสอบ (Test Set)  คิดเป็น 30% หรือ 548 ชุดข้อมูล  แสดงข้อมูลดังตารางที่ 4.1  
ตารางที่ 4.1 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศรายวัน ประจ าเดือนกรกฎาคม 2560 

Date Temperature (°C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg) 
Jul-17 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min 

1 32 28.3 23 9 4.9 0 986.6 985.3 983.7 

2 34 31.1 27 15 10.2 0 986.6 984.3 981.7 
3 33 30.6 26 15 8.5 0 985.6 982.3 979.8 

4 32 29.6 27 15 12.2 6 984.7 982.4 980.7 

5 30 28 25 6 4.1 0 986.6 984.9 982.7 
6 32 28.8 25 13 6.3 0 989.6 987.3 985.6 

7 33 29.9 26 13 5.8 0 990.5 988.3 986.6 
8 33 29.2 26 11 5.2 0 990.5 988.1 986.6 

9 32 29 24 15 7.2 0 989.6 988.1 985.6 

10 33 29.7 25 11 5 0 988.6 986.8 985.6 
11 34 31 25 11 4.8 0 988.6 986.8 984.7 

12 35 31.5 26 13 6.8 0 989.6 987.3 984.7 

 
ตารางที่ 4.1 (ต่อ) ข้อมูลสภาพภูมิอากาศรายวัน ประจ าเดือนกรกฎาคม 2560 
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Date Temperature (°C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg) 

Jul-17 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min 
13 35 32.4 28 7 4 0 988.6 986.8 984.7 

14 34 30.3 27 15 5.8 0 989.6 987.5 985.6 

15 34 30.7 24 31 12.3 6 988.6 986.4 983.7 
16 31 28.2 25 11 5.7 0 988.6 986.7 984.7 

17 32 26.2 0 7 3.1 0 988.6 986.4 983.7 

18 32 29 25 22 9.8 0 989.6 987.4 984.7 
19 31 27.3 25 17 6.7 0 989.6 987.3 984.7 

20 32 27.2 25 26 7.8 0 988.6 986.5 983.7 
21 31 27.1 25 17 5.6 0 987.6 985.6 983.7 

22 34 28.8 25 13 4.7 0 986.6 984.2 981.7 

23 34 29.5 26 15 6.3 0 984.7 983.2 979.8 
24 32 27.8 25 20 9.5 0 985.6 983.8 981.7 

25 32 27.6 26 19 8.4 0 986.6 985.1 982.7 

26 30 26.5 25 11 4.2 0 986.6 984.7 981.7 
27 32 26.5 25 15 6.1 0 986.6 984.2 980.7 

28 28 26.2 25 11 7 0 986.6 985.3 982.7 

29 29 26.1 24 15 7.5 0 988.6 986.1 984.7 
30 29 26.2 25 15 6.5 0 990.5 987.7 985.6 

31 31 27.1 25 9 3.1 0 990.5 988.6 985.6 
 

4.2 ผลการจัดรูปแบบเขตข้อมูล 

 ผลการจัดรูปแบบเขตข้อมูล (Data transformation) โดยเลือกข้อมูลจากค่าเฉลี่ยให้อยู่ใน
รูปแบบที่สามารถน าไปประมวลผล หรือส าหรับการเรียนรู้ของเครื่องได้ด้วยอัลกอรึทึมมินแม็กนอ -
มอลไลซ์เซชั่น (Min-Max Normalization) จะได้ค่าของข้อมูลในช่วง [-1, 1]   

สูตรทั่วไปคือ min( )
' 2 1

max( ) min( )
x x

x
x x


 


 

โดยที่  'x  คือ ค่า x-normalize 
          x คือ ค่า x จริง 
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          min( )x  คือ ค่าน้อยสุดของชุดข้อมูล x 
          max( )x  คือ ค่ามากสุดของชุดข้อมูล x 

แปลงข้อมูลด้วยโปรแกรมแมตแล็บ (Matlab) ใช้ค าสั่ง ดังนี้ 

norm = (x-min(x))/(max(x)-min(x))*2-1; 
โดยที่  norm คือ ค่า x-normalize 

          x คือ ค่า x จริง 
          min( )x  คือ ค่าน้อยสุดของชุดข้อมูล x 
          max( )x  คือ ค่ามากสุดของชุดข้อมูล x 

ตารางที่ 4.2 ผลการแปลงเขตข้อมูลด้วยวิธีนอมอลไลซ์เซชั่น 

Date 
Jul-
17 

Temperature 
(°C) 

Wind 
Speed 
(mph) 

Pressure 
(Hg) 

Temperature  
Normalize 

 

Wind 
Speed 

Normalize 

Pressure 
Normalize 

 
1 28.3 4.9 985.3 -0.30159 -0.6087 -0.04762 

2 31.1 10.2 984.3 0.587302 0.543478 -0.36508 

3 30.6 8.5 982.3 0.428571 0.173913 -1 
4 29.6 12.2 982.4 0.111111 0.978261 -0.96825 

5 28 4.1 984.9 -0.39683 -0.78261 -0.1746 
6 28.8 6.3 987.3 -0.14286 -0.30435 0.587302 

7 29.9 5.8 988.3 0.206349 -0.41304 0.904762 

8 29.2 5.2 988.1 -0.01587 -0.54348 0.84127 
9 29 7.2 988.1 -0.07937 -0.1087 0.84127 

10 29.7 5 986.8 0.142857 -0.58696 0.428571 

11 31 4.8 986.8 0.555556 -0.63043 0.428571 
12 31.5 6.8 987.3 0.714286 -0.19565 0.587302 

13 32.4 4 986.8 1 -0.80435 0.428571 
14 30.3 5.8 987.5 0.333333 -0.41304 0.650794 

15 30.7 12.3 986.4 0.460317 1 0.301587 

16 28.2 5.7 986.7 -0.33333 -0.43478 0.396825 
17 26.2 3.1 986.4 -0.96825 -1 0.301587 

ตารางที่ 4.2 (ต่อ) ผลการแปลงเขตข้อมูลด้วยวิธีนอมอลไลซ์เซชั่น 
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Date 
Jul-
17 

Temperature 
(°C) 

Wind 
Speed 
(mph) 

Pressure 
(Hg) 

Temperature  
Normalize 

 

Wind 
Speed 

Normalize 

Pressure 
Normalize 

 

18 29 9.8 987.4 -0.07937 0.456522 0.619048 
19 27.3 6.7 987.3 -0.61905 -0.21739 0.587302 

20 27.2 7.8 986.5 -0.65079 0.021739 0.333333 

21 27.1 5.6 985.6 -0.68254 -0.45652 0.047619 
22 28.8 4.7 984.2 -0.14286 -0.65217 -0.39683 

23 29.5 6.3 983.2 0.079365 -0.30435 -0.71429 

24 27.8 9.5 983.8 -0.46032 0.391304 -0.52381 
25 27.6 8.4 985.1 -0.52381 0.152174 -0.11111 

26 26.5 4.2 984.7 -0.87302 -0.76087 -0.2381 
27 26.5 6.1 984.2 -0.87302 -0.34783 -0.39683 

28 26.2 7 985.3 -0.96825 -0.15217 -0.04762 

29 26.1 7.5 986.1 -1 -0.04348 0.206349 
30 26.2 6.5 987.7 -0.96825 -0.26087 0.714286 

31 27.1 3.1 988.6 -0.68254 -1 1 

 
หลังจากปรับเขตข้อมูลให้อยู่ช่วงข้อมูล [-1, 1]  แล้วจะเห็นว่าข้อมูลมีรูปแบบ (Pattern)  ที่

เหมาะส าหรับน าเข้าสู่ขั้นตอนกระบวนการเรียนรู้ของเครื่องผ่านต้นแบบการพยากรณ์ที่จะพัฒนาขึ้น
ในขั้นตอนต่อไป  ดังภาพประกอบที่ 4.1 
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ภาพประกอบที่ 4.1 รูปแบบข้อมูลที่ผ่าน Normalize 

4.3 ผลการสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ 

หลังจากท าการรวบรวมข้อมูลการรายงานสภาพภูมิอากาศ  และท าการแปลงระเบียนข้อมูล
ให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมทั้งหมด 1,825 ระเบียน  แล้วขั้นตอนต่อไปคือการแบ่งชุดข้อมูลน าเข้า
ส าหรับการเรียนรู้ 70 เปอร์เซน ได้ 1,277 ชุดข้อมูล  และข้อมูลส าหรับทดสอบ 548 ชุดข้อมูล โดย
เลือกใช้โปรแกรมแมตแล็บ (MATLAB: Matrix Laboratory)  ในการสร้างและทดสอบต้นแบบการ
พยากรณ์ ดังนี้ 

ก าหนดชุดข้อมูลน าเข้า 3 ชุดได้แก่ อุณหภูมิ, ความกดอากาศ, ความเร็วลม ด้วยสมการ 

1 2( ) { , ,..., }nX t x x x   คือ เซตของตัวแปร ข้อมูลเข้าที่เวลา t  และ n คือจ านวนตัวแปรด้าน
ป้อนเข้า ( 1) { }tY t y  คือเซตของข้อมูลตัวแปรผลลัพธ์ที่เวลา 1t  ท าการแบ่งข้อมูล เป็น 2 ชุด 
คือ ชุดสอน (Training set)  และชุดทดสอบ (Test set)  และก าหนดชั้นข้อมูลน าเข้า (Input layer) 
ชั้นซ่อน (Hidden Layer) ชั้นผลลัพธ์ (Output layer) และทดสอบหาประสิทธิภาพของต้นแบบ โดย
ทดสอบหาต้นแบบการพยากรณ์ก าหนดรูปแบบการเรียนรู้ ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.3 ผลแบบจ าลองการพยากรณ์ 

Learning Algorithm=trainlm,Train Algorithm=GWO,Epoch=250,Goals=0.001 
Network Model Transfer Function Performance 

(MSE) 
1 3-6-1 tansig-purelin 0.020179 

2 3-6-1 logsig-purelin 0.022877 

3 3-9-1 tansig-purelin 0.024679 
4 3-9-1 logsig-purelin 0.019521 

5 3-9-1 tansig- tansig 0.017948 

6 3-24-1 logsig-purelin 0.018145 
7 3-9-3-1 tansig-logsig-purelin 0.0063117 

8* 3-9-3-1 tansig-tansig- purelin 0.0053768 
9 3-9-3-1 logsig-tansig-purelin 0.0090696 

 จากตารางที่ 4.3  ผลการทดลองหาแบบจ าลองการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดพบว่าจาก 
โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่ให้ค่าความคลาดแคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง MSE น้อยที่สุด คือ
โครงข่ายแบบจ าลองที่ 8 รูปแบบโครงข่าย 3-9-3-1 ซึ่งก าหนดให้มีชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้นซ่อนที่ 
1 มี 9 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบแทนซิกส์ (Tan-Sigmoid : tansig)  ในชั้นซ่อนที่ 2 มี 3 โหนด ใช้
ฟังชั่นกระตุ้นแบแทนซิกส์ และจ านวนชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบเพียวลิน (Pure-
Linear : purelin)  ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง เท่ากับ 0.0054  ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่มี
ความผิดพลาดน้อยที่สุด  เมื่อเทียบกับแบบจ าลองอ่ืน ๆ  และโครงข่ายประสาทเทียมที่ให้ค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสองมากที่สุด คือ โครงข่ายประสาทเทียมแบบจ าลองที่ 3 รูปแบบโครงข่าย 
3-9-1 มีชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้นซ่อนที่ 1 มี 9 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบแทนซิกส์ และจ านวน
ชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบล็อกซิกส์ (Log-Sigmoid : logsig)  ได้ค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยยกก าลังสอง  เท่ากับ 0.0246  และได้ค่าอ่ืนๆ ดังนี้ 
 แบบจ าลองที่ 1 รูปแบบโครงข่าย 3-6-1 มีชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้นซ่อนที่ 1 มี 6 โหนด 
ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบแทนซิกส์ และจ านวนชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบเพียวลิน  ได้
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง  เท่ากับ 0.0201   

แบบจ าลองที่ 2 รูปแบบโครงข่าย 3-6-1 มีชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้นซ่อนที่ 1 มี 6 โหนด  
ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบล็อกซิกส์ และจ านวนชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบเพียวลิน  ได้ค่า
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง  เท่ากับ 0.0228 
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แบบจ าลองที่ 4 รูปแบบโครงข่าย 3-6-1 มีชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้นซ่อนที่ 1 มี 9 โหนด  
ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบล็อกซิกส์ และจ านวนชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบเพียวลิน  ได้ค่า
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง  เท่ากับ 0.0195 

แบบจ าลองที่ 5 รูปแบบโครงข่าย 3-9-1 มีชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้นซ่อนที่ 1 มี 9 โหนด  
ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบแทนซิกส์ และจ านวนชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบแทนซิกส์  ได้
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง  เท่ากับ 0.0179 

แบบจ าลองที่ 6 รูปแบบโครงข่าย 3-24-1 มีชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้นซ่อนที่ 1 มี 24  
โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบล็อกซิกส์ และจ านวนชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบเพียวลิน  
ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง  เท่ากับ 0.0195 

แบบจ าลองที่ 7 รูปแบบโครงข่าย 3-9-3-1 ซึ่งก าหนดให้มีชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้นซ่อนที่ 
1 มี 9 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบแทนซิกส์ ในชั้นซ่อนที่ 2 มี 3 โหนด ใช้ฟังชั่นกระตุ้นแบบล็อก
ซิกส์ และจ านวนชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบเพียวลิน  ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยก
ก าลังสอง (MSE : Mean Square Error)  เท่ากับ 0.0063 

และแบบจ าลองที่ 9 รูปแบบโครงข่าย 3-9-3-1 ซ่ึงก าหนดให้มีชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้น
ซ่อนที่ 1 มี 9 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบล็อกซิกส์ ในชั้นซ่อนที่ 2 มี 3 โหนด ใช้ฟังชั่นกระตุ้นแบบ
แทนซิกส์ และจ านวนชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบเพียวลิน  ได้ค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยยกก าลังสอง เท่ากับ 0.0090   

4.4 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพแบบจ าลอง 

ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบมัลติเลเยอร์เฟอเซพ- 
ตรอน (MLP) เพ่ิมประสิทธิภาพด้วยเกลวูฟออฟติไมเซอร์ (GWO training)  โดยการก าหนดรอบการ
เรียนรู้ที่ 50 รอบ ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง เท่ากับ 0.0119 ดังภาพประกอบที่ 4.2   

 
ภาพประกอบที่ 4.2 ก าหนดรอบการเรียนรู้ที่ 50 รอบ 
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 ก าหนดรอบการเรียนรู้ที่ 100 รอบ ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง เท่ากับ 0.0097 
ดังภาพประกอบที่ 4.3   

 
ภาพประกอบที่ 4.3 ก าหนดรอบการเรียนรู้ที่ 100 รอบ 

ก าหนดรอบการเรียนรู้ที่ 150 รอบ ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง เท่ากับ 0.0084 
ดังภาพประกอบที่ 4.4   

 

 
ภาพประกอบที่ 4.4 ก าหนดรอบการเรียนรู้ที่ 150 รอบ 

 ก าหนดรอบการเรียนรู้ที่ 200 รอบ ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง เท่ากับ 0.0064  
ดังภาพประกอบที่ 4.5   



 

 

 
 52 

 
ภาพประกอบที่ 4.5 ก าหนดรอบการเรียนรู้ที่ 200 รอบ 

และก าหนดรอบการเรียนรู้ที่ 250 รอบ ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสอง เท่ากับ 
0.0054 ดังภาพประกอบที่ 4.6 

 
ภาพประกอบที่ 4.6 ก าหนดรอบการเรียนรู้ที่ 250 รอบ 

 ผลอัตราการเรียนรู้ในชั้นซ่อนกับชั้นผลลัพธ์ ได้เท่ากับ 0.2   ค่าโมเมนตัมในชั้นซ่อนและชั้น
ผลลัพธ์ เท่ากับ 1.2  อัตราการเรียนรู้จะเริ่มเข้าสู่ค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนดคือ 0.2 ในรอบการเรียนรู้ที่ 
250   ซึ่งเป็นรอบการเรียนรู้ที่ให้ผลค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสองน้อยที่สุด  ดังภาพประกอบ
ที่ 4.7 
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ภาพประกอบที่ 4.7 ค่าอัตราการเรียนรู้และค่าโมเมนตัมส าหรับการเรียนรู้ของแบบจ าลอง 

ผลการพยากรณ์สัญญาณลมของแบบจ าลองที่ 8 รูปแบบโครงข่าย 3-9-3-1 ซึ่งก าหนดให้มี
ชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้นซ่อนที่ 1 มี 9 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบแทนซิกส์ ในชั้นซ่อนที่ 2 มี 3 
โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบแทนซิกส์ และจ านวนชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นถ่ายโอนแบบเพียวลิน 
ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสองน้อยสุด  โดยผลการการพยากรณ์สัญาญลมที่ได้จากข้อมูล
การพยากรณ์เทียบกับข้อมูลจริง  แสดงดังดังภาพประกอบที่ 4.8 

 
ภาพประกอบที่ 4.8 เปรียบเทียบข้อมูลจริงกับข้อมูลพยากรณ ์

4.5 อภิปรายผลการวิจัย 

ผลการปรับค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง  เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่ให้ผลการพยากรณ์ที่มี

ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด  โดยค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมต่อการเรียนรู้ในการทดลองครั้งนี้ใช้อัตรา
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การเรียนรู้ในชั้นช่อนและชั้นผลลัพธ์ที่ 0.2/0.2/0.2  ส่วนค่าโมเมนตัมในชั้นซ่อนและชั้นผลลัพธ์ปรับ

ค่าที่ 1.2/1.2/1.2  ส าหรับฟังก์ชั่นกระตุ้นการเรียนรู้ในชั้นซ่อนใช้ฟังก์ชั่นแบบแทนซิกส์  และชั้น

ผลลัพธ์ใช้ฟังก์ชั่นถ่ายโอนแบบล็อกซิกส์  ก าหนดจ านวนรอบการเรียนรู้ (Epochs) เท่ากับ 50, 100, 

150, 200, 250 ตามล าดับ  และค่าความผิดพลาดเป้าหมายที่ให้โครงข่ายเรียนรู้ 0.001  แสดงใน

ตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 

ล าดับที่ ฟังก์ชั่นด าเนินการ ค่าพารามิเตอร์ 

1 อัตราการเรียนรู้ในชั้นซ่อนและชั้นผลลัพธ์ 0.2/0.2/0.2 
2 ค่าโมเมนตัมในชั้นซ่อนและชั้นผลลัพธ์ 1.2/1.2/1.2 

3 ฟังก์ชั่นกระตุ้นชั้นซ่อน tansig 
4 ฟังก์ชั่นถ่ายโอนผลลัพธ์ purelin 

5 จ านวนรอบการเรียนรู้ (Epochs) 50,100,150,200,250 

6 ค่าความผิดพลาดเป้าหมายที่ให้โครงข่ายเรียนรู้ 0.001 
 การปรับค่าพารามิเตอร์ให้กับแบบจ าลองจะปรับค่าพารามิเตอร์ในชั้นผลลัพธ์ก่อน  แล้วค่อย
ปรับในชั้นซ่อน  การปรับพารามิเตอร์ด้วยวิธีนี้เรียกว่า (Backpropagation)  หลังจากสอนโครงข่าย
หลายรอบจนได้ค่าความผิดพลาดต่ าสุดแล้ว  ก็จะได้แบบจ าลองส าหรับใช้พยากรณ์สัญญาณลม โดย
สามารถป้อนค่าอุณภูมิ  ความดัน และความเร็วลมให้กับแบบจ าลอง   แล้วแบบจ าลองพยากรณ์
สัญญาณลมที่จะเกิดขึ้นได้ 



 

 

 

บทที ่5  

สรุปผลการวิจัย 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการพัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์สัญญารลมโดยประยุกต์ใช้โครงข่าย
ประสาทเทียม  และเพ่ิมประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยเกลวูฟออพติไมซ์เทรนเนอร์ (GWO Trainer) 
ด้วยความเร็วในการประมวลผล  และความสามารถในการหาค าตอบส าหรับปัญหาที่มีความซับซ่อน
ได้  อีกทั้งเป็นการน าเสนออัลกอลิทึมด้านโครงข่ายประสาทเทียมที่สามารถน าไปสู่การวิเคราะห์เชิงสั่ง
การ (Prescriptive Analytics) ที่เหมาะสม  ถ้าผลการพยากรณ์ข้อมูลในอนาคตให้มีความถูกต้อง  ก็
จะส่งผลให้การจัดการสั่งการเพ่ือวางแผนรองรับความเสี่ยง ส่งผลให้การบริหารความเสี่ยง ( Risk 
management) มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 จากผลการวิจัยเลือกใช้สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่าย้อนกลับ 
(Multilayer Feedforward Neural Networks Back Propagation) โดยเลือกใช้การเรียนรู้แบบ 
Levenberg-Marquardt Back Propagation (Trainlm) และเพ่ิมประสิทธิภาพของโครงข่ายด้วย 
GWO Trainer  ซึ่งมีความเร็วในการปรับอัตราการเรียนรู้  มีคุณลักษณะในการลดการใช้งาน
หน่วยความจ า  ก าหนดให้โครงข่ายนี้มีจ านวนชั้นซ่อน (Hidden Layer) 2 ชั้น และก าหนดรูปแบบ
ของข้อมูลน าเข้า (Input Layer) ที่ผ่านกระบวนการนอมอลไลเซชั่น (Normalization)  โดยมีค่า
ระหว่าง -1 ถึง 1 ได้แก่ ข้อมูลความกดอากาศ  อุณหภูมิและความเร็วลม  ใช้ฟังก์ชั้นกระตุ้นและ
ฟังก์ชั่นถ่ายโอนแบบ Log-Sigmoid (logsig) , Tan-Sigmoid (tansig)  และ Pure-Linear (purelin)  
สลับระหว่างชั้นซ่อนที่ 1 และชั้นซ่อนที่ 2  หลังจากนั้นก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  ได้แก่ อัตราการ
เรียนรู้ในชั้นช่อนและชั้นผลลัพธ์,  ค่าโมเมนตัมในชั้นซ่อนและชั้นผลลัพธ์ฟังก์ชั่นกระตุ้นการเรียนรู้ใน
ชั้นซ่อน,  และฟังก์ชั่นถ่ายโอนชั้นผลลัพธ์,  ก าหนดจ านวนรอบการเรียนรู้ (Epochs) และค่าความ
ผิดพลาดเป้าหมายที่ให้โครงข่ายเรียนรู้   ซึ่งได้ผลการทดลองที่พอสรุปได้ดังนี้ 

ผลการพยากรณ์สัญญาณลมของแบบจ าลองที่ 8 รูปแบบโครงข่าย 3-9-3-1 ซึ่งก าหนดให้มี
ชั้นข้อมูลเข้า 3 โหนด ในชั้นซ่อนที่ 1 มี 9 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบบแทนซิกส์ ในชั้นซ่อนที่ 2 มี 3 
โหนด ใช้ฟังก์ชั่นกระตุ้นแบแทนซิกส์ และจ านวนชั้นผลลัพธ์ 1 โหนด ใช้ฟังก์ชั่นถ่ายโอนแบบเพียวลิน  
ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลังสองน้อยสุดที่ 0.0054 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 การก าหนดรูปแบบของโครงข่ายประสาทเทียมนั้นไม่มีข้อก าหนดที่ชัดเจน  ผู้ออกแบบ
สามารถออกแบบโครงข่ายโดยอ้างอิงปริมาณข้อมูล  และลักษณะของค าตอบที่ต้องการว่าต้องการ
ออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือใช้ในงานด้านใด   หากใช้เพ่ือจ าแนกต้องออกแบบโครงข่ายให้มี
ความสามารถด้าน (Classification)  หากต้องการโครงข่ายประสาทเทียมด้านการพยากรณ์ก็ใช้
ประเภทท (Regression)  และหากต้องการให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถจัดกลุ่มข้อมูลก็เลือกใช้ 
(Clustering)  เป็นต้น 
 สิ่งที่ส าคัญที่สุดต่อผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองการพยากรณ์ใดๆ   คือข้อมูลน าเข้า (Input)  
การเตรียมข้อมูลให้เหมาะสมกับการท างานของฟังก์ชั้นการเรียนรู้จะส่งผมต่อประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองด้วย  และการจัดการความสมดุลของข้อมูล (imbalance)  หากข้อมูลชุดที่ 1  มีมากกว่า
จ านวนข้อมูลชุดที่ 2  อาจส่งผลให้ผลลัพธ์ของแบบจ าลองเอนเอียงไปด้านข้อมูลชุดที่ 1 ได้   หรือการ
จัดการกับข้อมูลว่าง (Data missing)  ในชุดข้อมูลอาจมีข้อมูลบางตัวที่เป็นค่าว่าง  ซึ่งจะส่งผลให้
ผลลัพธ์การพยากรณ์เกิดความคลาดเคลื่อน  ฉะนั้นควจหาวิธีจัดการกับข้อมูลเหล่านี้ 
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ตารางที่ ก. 1 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนมกราคม 2558

 
 

 

 

Time
Jan-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min

1 28 26.3 25 9 7.7 7 997.4 996.4 995.4
2 29 27.8 26 9 6.8 6 996.4 994.3 992.7
3 29 27.7 27 7 6.3 6 993.5 992.8 991.5
4 27 27 27 15 11 7 996.4 995.4 994.5
5 27 22.4 17 13 8 0 998.4 997 994.5
6 27 25.3 24 7 5 4 997.4 996.4 995.4
7 26 25.7 25 15 13 11 999.4 998.4 997.4
8 27 25.3 23 11 8 6 1000 999.4 998.4
9 26 24.7 23 9 8 6 999.4 998.4 997.4

10 25 22.8 21 9 5.8 4 999.4 997.6 994.5
11 26 22.3 18 15 7.6 4 999.4 998.4 996.4
12 25 24 22 13 7.8 6 998.4 996.9 995.4
13 24 22.6 19 9 5.8 4 996.4 994.7 993.5
14 29 25.4 21 11 6.6 4 992.5 991.5 990.5
15 29 27.7 26 7 6 4 989.6 988.9 988.6
16 25 23.3 21 6 3.3 0 990.5 990.5 990.5
17 29 21 0 9 8.3 6 989.6 741.4 0
18 30 29.5 29 9 6.5 4 988.6 988.1 987.6
19 24 24 24 0 0 0 991.5 990.5 989.6
20 24 23.3 23 7 6.3 6 993.5 992.5 991.5
21 28 26 24 6 5.3 4 991.5 990.5 988.6
22 28 27 26 7 3.7 0 992.5 992.2 991.5
23 23 22 21 15 15 15 994.5 994.5 994.5
24 26 24.3 23 15 12.3 11 993.5 992.5 991.5
25 25 24.3 23 19 19 19 994.5 993.5 992.5
26 24 15.3 0 11 8.7 6 994.5 993.5 992.5
27 27 25 23 11 8.7 6 993.5 992.5 991.5
28 30 29.3 28 9 8.3 7 992.5 991.5 990.5
29 24 24 24 11 11 11 995.4 995.4 995.4
30 25 23 21 13 11.7 11 995.4 995.4 995.4
31 26 24 19 17 13.4 9 997.4 995.6 994.5

Temperature (°C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ตารางที่ ก. 2 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนกุมภาพันธ์ 2558

 
 

 

 

 

 

Time

Feb-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 27 25.7 24 15 12.3 11 995.4 994.1 992.5
2 27 26 25 19 14.3 11 994.5 994.5 994.5
3 24 23.5 23 9 8 7 996.4 996.4 996.4
4 26 24.7 24 11 5 0 994.5 993.5 992.5
5 29 28 27 6 5 4 994.5 994.5 994.5
6 33 31 30 4 1.3 0 991.5 991.5 991.5
7 36 33.3 28 7 4.8 0 989.6 987.8 986.6
8 29 27.3 25 17 16 15 993.5 992 990.5
9 30 28.2 25 11 9.2 4 993.5 991.4 989.6

10 27 25 23 15 11 7 994.5 994.5 994.5
11 28 27 26 15 11.7 9 994.5 993.5 992.5
12 25 23.7 22 13 7 4 995.4 995.4 995.4
13 26 24 22 13 10 7 995.4 994.7 994.5
14 33 29.2 25 11 7.2 4 994.5 991.9 989.6
15 35 33 30 6 5.5 4 990.5 988.6 986.6
16 32 30.3 28 15 14.5 13 991.5 990 988.6
17 28 25.7 23 11 8.7 4 993.5 992.8 992.5
18 27 25.3 23 15 13 9 994.5 993.7 992.5
19 20 20 20 9 9 9 996.4 996.4 996.4
20 29 25.4 20 9 7.1 6 995.4 992.3 988.6
21 32 28.4 22 13 8.4 6 991.5 989.1 986.6
22 36 31.9 26 13 7.6 4 989.6 987 983.7
23 37 31.9 24 7 5 2 988.6 986.9 983.7
24 37 29.7 0 9 6.3 4 988.6 986.3 983.7
25 37 36.5 35 7 4.5 0 982.7 982.5 981.7
26 30 28.3 26 15 11.3 4 988.6 987.9 987.6
27 25 23.7 22 15 13 9 991.5 991.2 990.5
28 29 27 25 15 10 6 988.6 987.1 984.7

Temperature (°C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ตารางที่ ก. 3 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนมีนาคม 2558

 
 

 

Time

Mar-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 34 29.7 24 15 9.3 0 990.5 987.8 984.7
2 35 32.5 29 9 5.8 0 988.6 986.1 983.7
3 35 34 33 9 7 6 987.6 986.6 985.6
4 32 29.3 26 9 6.8 4 989.6 989.3 988.6
5 35 29.6 0 11 5.6 0 988.6 984.3 981.7
6 35 32.7 27 13 6.5 0 986.6 983.9 982.7
7 35 35 35 4 4 4 983.7 983.7 983.7
8 34 31.6 28 17 10.6 7 986.6 984.5 982.7
9 32 28.4 25 9 6.7 4 989.6 987.1 984.7

10 27 26.3 26 17 14.3 11 991.5 990.5 989.6
11 26 23.7 21 15 12.3 9 994.5 994.5 994.5
12 26 23.7 21 15 11 9 996.4 995.8 995.4
13 29 26.8 25 0 0 0 996.4 994.5 992.5
14 32 29.5 27 17 15.5 15 993.5 992.3 990.5
15 35 27.8 0 9 6.3 0 992.5 990.2 988.6
16 35 32.6 29 13 7 4 991.5 989.1 985.6
17 36 34.7 34 19 17 15 989.6 988.6 987.6
18 30 28 26 7 6 4 992.5 992.5 992.5
19 33 29.9 25 19 10.7 0 992.5 988.9 985.6
20 33 30.4 26 11 9.5 9 993.5 990.2 985.6
21 34 31.9 28 15 10 0 991.5 987.4 984.7
22 37 34.3 29 15 9 0 990.5 988.3 985.6
23 36 32.8 28 9 4.2 0 991.5 990.5 988.6
24 28 26.3 24 22 19.8 19 996.4 994.5 992.5
25 31 25.3 18 15 9.3 0 996.4 993.7 990.5
26 29 24.4 18 9 8.3 6 996.4 994.2 991.5
27 32 25.8 19 15 8 0 997.4 995.3 992.5
28 33 27.3 21 13 8.4 0 996.4 994.6 991.5
29 34 29.6 23 7 4.6 2 993.5 990.9 987.6
30 32 27.8 23 9 7 0 991.5 989.7 987.6
31 31 26.4 23 19 13.2 6 994.5 993.3 992.5

Temperature (°C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ตารางที่ ก. 4 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนเมษายน 2558

 
 

 

 

Time

Apr-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 30 24.7 20 13 8.6 4 996.4 994.6 991.5
2 34 27.1 20 9 4.9 0 994.5 992.2 989.6
3 35 30.5 23 9 5.7 4 994.5 992.7 990.5
4 26 25.1 24 17 8 4 996.4 993.7 991.5
5 26 23.8 21 17 5.8 0 995.4 991.7 989.6
6 32 27.6 22 9 5.4 0 991.5 990.3 988.6
7 26 22.8 22 19 10 0 993.5 992 989.6
8 31 26.2 22 9 5 0 992.5 991.7 990.5
9 33 29 22 9 6 0 992.5 990.5 988.6

10 33 28.7 25 9 3.5 0 992.5 990.4 988.6
11 33 29.8 25 9 7 6 990.5 989.1 987.6
12 36 30.7 25 15 6.9 0 988.6 987.2 985.6
13 37 33 29 6 3 0 989.6 987.6 985.6
14 37 31.8 26 11 4.4 0 989.6 987.8 985.6
15 36 25.3 0 9 4.8 0 989.6 987.6 985.6
16 36 32.6 26 11 6.5 0 989.6 987.3 983.7
17 36 31 24 28 9.8 0 988.6 986 982.7
18 36 31.9 26 17 10.3 0 987.6 985.6 982.7
19 33 30.5 27 9 4.5 0 987.6 985.4 983.7
20 38 33.5 28 17 9.7 6 989.6 987.1 983.7
21 31 24.6 0 28 14.9 2 989.6 987.5 985.6
22 31 27.3 22 11 6 0 989.6 987.3 984.7
23 36 31.5 26 11 6 2 988.6 986.1 982.7
24 37 31.8 28 17 13 7 987.6 985.8 983.7
25 37 33.6 28 11 8.8 4 986.6 985 983.7
26 37 32.5 28 11 6.7 0 987.6 986 984.7
27 27 25 23 19 13 0 989.6 987.8 985.6
28 32 27.8 23 15 7.3 0 987.6 986.8 985.6
29 33 29.4 25 9 6 0 989.6 986.2 984.7
30 35 30.8 26 15 7.8 0 987.6 985.4 983.7

Pressure (Hg)Temperature (°C) Wind Speed (mph)
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ตารางที่ ก. 5 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนพฤษภาคม 2558

 
 

 

 

Time

May-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 37 32.3 27 9 5.2 0 987.6 985.5 983.7
2 36 31.5 27 11 5.5 0 985.6 984.7 983.7
3 37 32.4 27 11 6.4 0 986.6 984.7 982.7
4 39 33.2 27 6 4 0 985.6 983.7 981.7
5 35 30.8 26 15 7.4 0 986.6 985 983.7
6 32 29.5 24 15 10.8 6 987.6 986.1 984.7
7 33 28.2 24 11 7.5 4 987.6 986.5 984.7
8 32 28.3 25 9 4 0 988.6 987.1 985.6
9 32 28.5 24 9 5.3 0 989.6 988.3 986.6

10 33 28.8 25 9 6.4 4 989.6 988.4 986.6
11 36 32.3 26 11 5.3 0 987.6 985.5 983.7
12 36 32.5 27 7 4.7 0 984.7 982.9 980.7
13 34 30.2 25 9 3.8 0 985.6 983.7 981.7
14 35 31.2 26 11 5.7 4 985.6 983.7 981.7
15 33 28.4 24 11 6.6 2 987.6 985.6 983.7
16 35 31.3 26 6 3.7 0 986.6 982.9 980.7
17 35 31.8 27 13 7.7 0 986.6 984.5 982.7
18 33 29.3 26 11 8 4 987.6 986.1 984.7
19 32 31.2 29 15 9.7 4 989.6 986.8 983.7
20 35 31.2 26 17 8.2 0 987.6 985.3 983.7
21 36 32.2 27 15 10.3 0 985.6 984.7 983.7
22 34 29.8 28 15 9.2 0 985.6 984.5 983.7
23 30 26.4 25 13 7.2 0 984.7 984.3 982.7
24 32 28.2 25 7 2.5 0 984.7 983.4 981.7
25 30 27.8 26 7 6.3 4 985.6 984 981.7
26 31 28.9 26 11 6.6 0 986.6 985.8 983.7
27 33 30 26 9 6.3 0 986.6 984.7 982.7
28 29 26.5 25 17 7 0 986.6 985.6 983.7
29 34 29.3 25 13 7.9 0 987.6 986.5 984.7
30 35 30.6 26 9 5.6 0 987.6 985.9 983.7
31 26 25.2 24 6 3 0 987.6 986 984.7

Temperature (° C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ตารางที่ ก. 6 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนมิถุนายน 2558

 
 

 

 

Time

Jun-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 31 27.9 26 6 3.7 0 987.6 985.8 983.7
2 33 28.7 24 11 6 0 986.6 984.7 982.7
3 33 29 25 9 5.2 0 984.7 982.9 980.7
4 34 29.2 26 9 5.2 0 983.7 982.3 980.7
5 34 30.6 26 11 7.5 0 984.7 982.7 979.8
6 36 32.3 27 19 8.6 0 981.7 980.9 978.8
7 29 28.3 27 9 5 0 981.7 980.9 979.8
8 30 27.3 25 11 3.9 0 984.7 983.3 981.7
9 32 29 26 11 4.8 0 985.6 984.1 982.7

10 31 28.8 27 15 10.3 6 985.6 984.9 983.7
11 33 30.3 27 13 8.9 4 985.6 984.9 983.7
12 34 31.3 27 13 9.4 9 986.6 984.6 982.7
13 32 30.3 27 11 9.4 6 987.6 986.4 983.7
14 35 31.4 27 13 9.1 6 985.6 984.4 982.7
15 34 31 28 15 9.8 6 982.7 982.2 980.7
16 32 29.3 26 9 6 0 982.7 981.1 979.8
17 27 26.3 25 0 0 0 983.7 982.5 981.7
18 30 27.7 25 19 6.8 0 984.7 983.4 982.7
19 32 30 27 22 17.6 9 983.7 982.8 980.7
20 31 29.3 27 19 16.3 13 985.6 984.2 982.7
21 32 29 26 13 11.5 9 987.6 987.1 986.6
22 29 26.9 23 13 8 4 988.6 987.6 985.6
23 31 26.9 22 19 7.4 0 985.6 984.4 983.7
24 28 25.8 24 15 9.7 6 987.6 986.6 985.6
25 27 26.1 24 11 7.5 6 987.6 987.2 985.6
26 32 28.9 24 19 14.5 9 986.6 985.1 983.7
27 30 28.1 25 20 13.4 6 986.6 984.5 983.7
28 34 29.3 25 19 11.4 4 986.6 984.7 982.7
29 35 31.4 27 15 10.8 7 985.6 984 981.7
30 33 23 0 19 14.2 7 982.7 982.3 981.7

Temperature (° C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ตารางที่ ก. 7 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนกรกฎาคม 2558

 
 

 

 

Time

Jul-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 28 26.4 25 7 6 4 984.7 983.9 982.7
2 28 25.5 23 6 5 4 985.6 985 983.7
3 31 28.3 25 13 5.5 0 983.7 981.8 979.8
4 30 26.9 25 11 5.4 0 982.7 982 980.7
5 30 27.5 25 11 6.4 2 984.7 982.8 980.7
6 31 28.3 25 17 7.5 0 985.6 984.3 982.7
7 33 30 26 13 8.2 0 984.7 983.3 981.7
8 31 27.4 24 7 5.2 4 984.7 984.3 983.7
9 30 26.7 24 13 7.7 0 987.6 985.6 983.7

10 35 31.5 28 7 4.5 0 988.6 985.6 983.7
11 30 30 30 6 6 6 986.6 986.6 986.6
12 33 28.6 26 13 7.4 0 987.6 985.6 982.7
13 33 30 26 15 9.7 0 987.6 986.1 983.7
14 34 30.5 26 17 12.3 6 987.6 985.5 983.7
15 35 30.5 26 13 6.2 0 987.6 986.6 985.6
16 35 32.4 28 13 7.8 4 987.6 986.8 984.7
17 35 31.4 27 9 7 0 986.6 985.4 983.7
18 36 30.2 27 9 6.8 4 986.6 985 983.7
19 33 29.7 26 11 7.3 6 987.6 986.1 984.7
20 32 29.2 26 6 3.3 0 987.6 986.8 985.6
21 35 31.4 26 11 7.8 0 987.6 986 984.7
22 35 32.4 28 15 11.2 6 983.7 982.7 981.7
23 31 29.2 27 17 12.7 9 981.7 980.6 979.8
24 28 25.9 24 13 7.5 0 981.7 981 979.8
25 29 26.5 25 22 19.3 17 984.7 983.5 982.7
26 32 29 25 19 17.7 15 985.6 984.8 983.7
27 33 29.4 25 13 9.2 6 985.6 984.7 983.7
28 34 29.8 26 13 10 9 986.6 984.8 982.7
29 29 26.8 25 20 13.6 9 985.6 985.3 984.7
30 24 24 24 17 11 9 986.6 984.7 983.7
31 28 25.1 23 22 16.8 11 984.7 983.4 981.7

Temperature (° C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ตารางที่ ก. 8 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนสิงหาคม 2558

 
 

 

Time

Aug-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 33 29.3 26 22 11.5 7 983.7 982.7 981.7
2 34 33.5 33 7 7 7 982.7 982.2 981.7
3 31 28.2 25 15 10.5 6 984.7 984.2 983.7
4 30 27.8 26 15 11.7 9 985.6 984.7 983.7
5 33 29.7 26 19 10.5 4 984.7 984 982.7
6 32 29.7 27 19 9.7 0 984.7 983.8 982.7
7 27 27 27 22 15.8 11 984.7 983.8 982.7
8 25 24.6 24 19 14.6 11 983.7 983.1 982.7
9 26 24.6 24 22 15.9 13 983.7 982.3 981.7

10 28 26 24 20 14.3 11 984.7 984.4 983.7
11 31 28.4 25 20 13 0 988.6 987.4 985.6
12 32 28.7 26 13 8.8 4 986.6 985.3 983.7
13 34 30 26 15 9.4 4 984.7 983.3 981.7
14 31 29.3 28 9 9 9 984.7 984 983.7
15 34 29.1 26 4 3.4 0 986.6 985.2 983.7
16 32 27.4 23 13 5.1 0 985.6 984.3 981.7
17 32 29.6 25 15 6.2 0 983.7 982.1 979.8
18 32 29.9 27 26 18.4 9 984.7 983.4 981.7
19 33 29.8 25 6 4.4 4 987.6 987 986.6
20 32 28.2 25 6 2.4 0 988.6 986.5 984.7
21 36 31.8 26 9 4.6 0 986.6 985.9 984.7
22 36 31.6 27 19 6.6 0 986.6 985.4 983.7
23 28 26.4 25 6 3.8 0 987.6 986.1 984.7
24 33 29.5 25 9 4.9 0 988.6 986.2 983.7
25 33 29.4 24 7 4.6 0 989.6 988 985.6
26 33 28.7 25 6 3 0 988.6 986.3 983.7
27 31 28.4 26 9 5 0 986.6 984.2 981.7
28 31 28.3 25 13 6.3 0 987.6 986 984.7
29 29 26.4 25 9 5.9 0 989.6 988.5 986.6
30 32 29.1 25 11 6.6 0 990.5 988.4 985.6
31 33 29.2 25 13 5.7 0 988.6 986.6 983.7

Temperature (° C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ตารางที่ ก. 9 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนกันยายน 2558

 
 

 

 

Time

Sep-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 31 26.9 25 13 5.1 0 986.6 985.1 983.7
2 29 27.3 25 11 6.2 0 985.6 984.2 982.7
3 33 29.2 25 9 6.2 0 986.6 984.7 983.7
4 34 29.8 25 4 2 0 988.6 987.4 985.6
5 28 28 28 7 7 7 985.6 985.6 985.6
6 30 27 25 15 5.7 0 986.6 986 984.7
7 29 26.7 25 15 10.5 4 990.5 988.9 987.6
8 32 28.7 25 9 5.2 0 992.5 990.4 988.6
9 29 26 24 7 3.5 0 991.5 990.4 989.6

10 34 28.8 24 7 3.8 0 991.5 989.1 986.6
11 34 29.8 25 7 4 0 990.5 987.9 985.6
12 34 29.8 25 9 5.5 0 989.6 987.6 985.6
13 35 30.3 25 6 3.7 0 989.6 986.8 983.7
14 31 27.8 24 11 7.5 0 989.6 987.6 985.6
15 31 27.8 23 11 8.8 6 988.6 987.6 986.6
16 33 27.6 23 11 5.8 0 990.5 989.4 987.6
17 33 30 25 6 4.3 0 991.5 989.6 987.6
18 33 30.3 27 11 7 4 990.5 989 986.6
19 34 30.1 25 17 9.1 0 989.6 988.1 985.6
20 34 30.4 25 13 7.9 0 990.5 988.7 986.6
21 34 30.3 26 11 7 0 989.6 987.8 985.6
22 35 31.2 27 6 2.3 0 989.6 987.3 984.7
23 34 30.3 26 20 7.7 0 987.6 985.8 984.7
24 36 31.2 26 7 4.7 2 987.6 984.8 981.7
25 34 30.8 25 11 6 0 988.6 986.6 984.7
26 34 30.7 26 6 4.7 0 989.6 988.4 986.6
27 34 29.5 26 11 6.1 0 991.5 988.5 986.6
28 32 29.6 26 19 12.4 0 990.5 988.9 987.6
29 32 28.8 24 13 7.3 0 991.5 989.9 988.6
30 33 29.4 23 6 1.6 0 992.5 991.3 989.6

Temperature (° C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ตารางที่ ก. 10 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนตุลาคม 2558

 
 

 

 

Time

01-Oct Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 33 29.8 23 9 4.5 0 994.5 992.1 989.6
2 34 30 23 7 5.1 0 993.5 991.6 988.6
3 34 30.6 24 13 7.3 0 991.5 989.3 985.6
4 34 29.1 25 11 6 0 989.6 987 985.6
5 33 30.2 25 15 8 0 990.5 988.4 985.6
6 33 29.9 24 17 12 4 993.5 991.6 988.6
7 31 28 24 19 10 0 992.5 990.4 988.6
8 30 27.6 24 15 9.8 0 992.5 990.2 988.6
9 32 29.5 23 24 12.8 0 992.5 990.7 988.6

10 31 27.5 23 17 8.8 0 993.5 991.9 989.6
11 33 29 24 7 5 0 993.5 991.2 989.6
12 35 29.8 24 9 4.5 0 992.5 990.5 988.6
13 34 30.6 25 11 7.2 4 992.5 989.8 987.6
14 34 30.9 24 15 7 0 993.5 990.7 988.6
15 35 31 24 9 6 0 994.5 992.4 990.5
16 36 30.1 23 13 7.2 0 994.5 992.3 989.6
17 33 29 23 15 10.4 6 995.4 992.5 990.5
18 33 29.5 25 13 8.5 6 994.5 993 991.5
19 34 29.7 23 7 5.9 0 994.5 991.9 990.5
20 35 31.9 26 7 6.4 6 994.5 992.4 989.6
21 34 31.7 27 13 8 0 994.5 991.5 989.6
22 33 28.8 23 13 8.7 0 994.5 992.2 990.5
23 33 29.7 23 15 8 0 993.5 990.8 988.6
24 35 30.9 23 11 7 4 992.5 990.1 988.6
25 35 32.8 26 9 5.3 0 993.5 990.5 987.6
26 35 30.3 23 9 6.6 0 991.5 989.3 987.6
27 35 29.9 22 13 6 0 990.5 988 986.6
28 34 30.1 25 11 6.9 0 989.6 987.6 986.6
29 36 31 25 6 3.1 0 990.5 988.6 986.6
30 33 30.6 27 17 7.4 0 991.5 989.3 986.6
31 32 28.9 23 24 14.8 0 994.5 992 990.5

Temperature (° C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ตารางที่ ก. 11 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนพฤศจิกายน 2558

 
 

 

 

Time

Nov-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 32 29.2 20 11 5.6 0 995.4 993 990.5
2 33 29.6 23 9 6.5 4 994.5 992 988.6
3 34 28.3 21 7 4 0 992.5 990.1 988.6
4 35 30.1 22 9 4 0 992.5 989.9 988.6
5 35 30.7 22 13 8.1 0 992.5 990.5 988.6
6 35 30.3 23 11 6 0 993.5 990.8 988.6
7 36 31.3 23 7 5.3 0 992.5 989.6 987.6
8 36 31.8 24 7 5 0 990.5 988.6 985.6
9 37 30.8 25 9 4.8 0 990.5 988.6 986.6

10 38 31.3 24 7 4.5 4 990.5 989.2 987.6
11 35 29.8 24 15 9 0 991.5 990 987.6
12 34 29.7 23 15 9.6 0 994.5 992.1 990.5
13 33 28.6 23 11 7.4 4 995.4 992.2 989.6
14 35 29.3 22 9 5.7 0 992.5 990.5 988.6
15 34 29.4 22 20 10.1 0 993.5 991.3 989.6
16 35 32.2 26 11 5.8 0 993.5 991 988.6
17 31 28.2 25 13 8.8 0 993.5 992 990.5
18 32 27.2 22 11 6.8 4 994.5 992.7 989.6
19 35 30.8 25 9 6.5 4 993.5 991.5 989.6
20 35 30.3 25 9 5.9 2 993.5 990.8 988.6
21 38 33.6 29 9 6.3 2 992.5 990.7 987.6
22 38 35.6 31 7 3.6 0 991.5 988.3 985.6
23 37 35.5 33 9 6 4 991.5 989.4 985.6
24 33 29.5 27 15 12 7 993.5 991 988.6
25 32 29.7 27 15 8 2 994.5 992.3 990.5
26 36 32.2 27 9 5.3 4 993.5 991.4 988.6
27 33 29.9 26 13 11 9 993.5 990.7 988.6
28 34 29.8 26 11 8.3 4 992.5 990 987.6
29 32 28.8 25 7 5.5 2 992.5 990.5 988.6
30 34 30.2 26 9 7 4 992.5 990.3 987.6

Temperature (° C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ตารางที่ ก. 12 ข้อมูลรายงานสภาพภูมิอากาศรายวันเดือนธันวาคม 2558

Time

Dec-15 Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
1 36 31.6 27 11 6.7 4 992.5 990.5 988.6
2 34 31.3 26 9 6.6 4 992.5 990.5 988.6
3 32 29.4 25 15 11 7 993.5 991.4 989.6
4 31 27.4 25 11 7.7 4 993.5 991.4 988.6
5 33 29.9 25 15 10.1 6 993.5 991.5 989.6
6 31 26.9 21 11 7 4 995.4 992.8 989.6
7 30 27.5 24 13 10.7 7 996.4 993 989.6
8 28 25.3 23 9 7.5 6 994.5 994.5 994.5
9 32 27.6 22 11 3.8 0 994.5 991.6 989.6

10 28 25 22 9 6 0 993.5 993 992.5
11 32 29.1 23 11 8.2 6 993.5 991.5 989.6
12 32 28.3 23 15 10 6 994.5 992.8 990.5
13 33 29.4 23 9 5 0 995.4 992.7 990.5
14 34 30.5 25 7 5.1 0 996.4 993.9 991.5
15 36 31.4 24 7 5.1 0 994.5 991.8 989.6
16 35 28.3 21 7 3.8 0 993.5 991 989.6
17 36 28 20 6 2 0 992.5 990.5 988.6
18 34 31.2 24 13 10.8 0 994.5 992.1 990.5
19 31 27.9 24 19 15.5 11 994.5 992 989.6
20 34 27.9 19 13 5.7 0 993.5 991.2 988.6
21 35 28.5 18 11 3.1 0 993.5 990.9 988.6
22 33 30.5 24 15 14.3 13 993.5 990.9 989.6
23 28 26.3 23 24 18.7 0 997.4 996 994.5
24 27 23.4 17 19 15.6 0 999.4 996.6 993.5
25 30 24.8 19 19 13.2 0 996.4 993.2 990.5
26 30 26.9 22 22 12.6 0 994.5 991.7 989.6
27 33 25.4 19 9 3.2 0 992.5 990.7 988.6
28 32 27 20 15 10.4 0 992.5 990 987.6
29 34 29.2 20 9 7.5 0 992.5 990 988.6
30 27 24.4 22 28 24.1 15 994.5 992.9 991.5
31 25 20.1 14 17 12.9 0 997.4 994.7 992.5

Temperature (° C) Wind Speed (mph) Pressure (Hg)
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ชื่อ นายวีระชัย  จรบุรมย์ 
วันเกิด วันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ. 2524 
สถานที่เกิด จังหวัดร้อยเอ็ด ประเทศไทย 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน เลขที ่208 ม.1 ต.ไฮหย่อง  อ.พังโคน จ.สกลนคร 47160 
ต าแหน่งหน้าที่การงาน อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์และอิเล็กทรอนิกส์ 
สถานที่ท างานปัจจุบัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  วิทยาเขตสกลนคร   

เลขที ่199  ม.3  ต.พังโคน  อ.พังโคน  จ.สกลนคร 47160 
ประวัติการศึกษา พ.ศ.  2543  มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเชียงใหม่ประชานุสรณ์  

                 จังหวัดร้อยเอ็ด  
พ.ศ.  2547  ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.)  
                 สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  
                 สถาบันราชภัฏมหาสารคาม  
พ.ศ.  2565  ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.)  
                 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์  
                 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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