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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคศึกษาหาตัวแบบผสมในการพยากรณคุณภาพอากาศระหวางวิธีของบอกซและเจน

กินสกับโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ โดยใชขอมูลคุณภาพอากาศเฉลี่ยรายเดือนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) กาซคารบอนมอนนอกไซด (CO) และกาซโอโซน (O3) ของสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศอนามัยมาบตาพุด อําเภอมาบตาพุด จังหวัดระยอง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณระยะสั้น
และระยะยาว ตัวแบบบอกซและเจนกินส ตัวแบบโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ และตัวแบบผสมระหวาง
วิธีบอกซและเจนกินสกับโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ พบวา ตัวแบบผสมระหวางวิธีของบอกซและเจน
กินสรวมกับโครงขายประสาทเทียมใหผลการพยากรณที่ถูกตองที่สุดทั้งในการพยากรณระยะสั้นและระยะยาว 

 

ABSTRACT 
 This research study to find hybrid model between Box & Jenkins and feed forward backpropagation 
artificial neural network by air-quality data average monthly of  Sulfur dioxide (SO2), Nitrogen dioxide (NO2), 
Carbon monoxide (CO) and Ozone (O3) from Map Ta Phut stations, Amphor Map Ta Phut, Rayong Province. And 
compare performance predict short term and long term, Box & Jenkins model, feed forward backpropagation 
artificial neural network model and hybrid model, found hybrid model is the most accurate predict in short-term 
and long term. 
 
 
 
 
 
 
 
 

คําสําคัญ : ตัวแบบผสม บอกซและเจนกินส โครงขายประสาทเทียม 
Key Words : Hybrid, Box & Jenkins, Neural network 
 
* นักศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
** ผูชวยศาสตราจารย ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
*** อาจารย ภาควชิาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
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บทนํา 
 ปญหามลพิษทางอากาศเปนปญหาสําคัญ
ปญหาหน่ึงที่พบในประเทศไทย โดยเฉพาะในเขตเมือง
ใหญ ๆ ที่มีการเจริญเติบโตทางดานอุตสาหกรรม เชน 
กรุ ง เทพมหานคร  ระยอง  ชลบุ รี  เป นตน  โดย
สถานการณมลพิษทางอากาศในป 2551 ที่ผานมา ได
สรุปไววา สถานการณคุณภาพอากาศในภาพรวมแมจะ
ดีขึ้นกวาเดิม แตก็ยังตรวจพบมลพิษในอากาศท่ีเกิน
มาตรฐาน เชน การพบปริมาณโอโซนท่ีเกินมาตรฐาน
ในกรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑล หรือการตรวจ
พบกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนออกไซด 
และกาซคารบอนมอนอกไซดที่ เกินมาตรฐาน และ
พบวาเกิดขอรองเรียนเก่ียวกับปญหามลพิษทางอากาศ
และเสียง สูงที่สุดเปนอันดับหน่ึง คือ รอยละ 82 ของ
ปญหามลพิษที่พบทั้งหมด (มติชนออนไลน, 2551) จึง
มีการประกาศคาปริมาณสารมลพิษที่ยอมใหปลอยสู
บรรยากาศเพื่อควบคุมสารมลพิษหลักจํานวน 7 ชนิด 
คือ  กาซคารบอนมอนอกไซด  กาซไนโตรเจนได
ออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด ฝุนรวม ตะก่ัว ฝุน
ขนาดเล็กและโอโซน (นันทวัฒน, 2551) จากที่กลาวมา
น้ีถาเราสามารถที่จะประเมินเก่ียวกับคุณภาพอากาศ 
หรือสามารถประมาณการณไดวาสภาพอากาศที่จะ
เกิดขึ้นในอนาคตเปนอยางไร  ยอมมีผลดีกับการ
ดํารงชีวิตของมนุษย เพราะจะทําใหทราบถึงสภาวะ
มลภาวะหรือปญหาที่จะเกิดขึ้น ดังน้ันความตองการ
ทราบขอมูลในอนาคตหรือการคาดการณขอมูล
ลวงหนาหรือการพยากรณ สามารถที่จะชวยคาดคะเน
หรือชวยในการประเมิน ทําใหรูแนวโนมของเหตุการณ
ในอนาคต สงผลถึงการตัดสินใจหรือการวางแผนหรือ
หาทางปองกันสําหรับเหตุการณในอนาคตได 
 ในการศึกษาครั้งน้ีผูวิจัยมุงเนนที่จะทําการ
พยากรณขอมูลคุณภาพอากาศจากสถานีตรวจวัด  โดย
ใช  การพยากรณอนุกรมเวลา เปนวิธีการพยากรณเชิง
ปริมาณรูปแบบหน่ึง ดวยการนําขอมูลในอดีตที่ทําการ
เก็บรวบรวมมาเปนระยะเวลาหนึ่งมาทําการศึกษา

ลักษณะการ เปลี่ ยนแปลงของขอมูลว าขอมูลมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางไร มีการเคลื่อนไหวเปนแบบใด มาสราง
ตัวแบบทางคณิตศาสตรขึ้นเพ่ือใช เปนตัวแบบในการ
พยากรณ   เ น่ื องจากขอมูลในอดีตจะส งผลตอการ
เคล่ือนไหวของขอมูลในอนาคต (ทรงศิริ, 2549) มีนักวิจัย
จํานวนมาก ไดทําการศึกษาเก่ียวกับการหาตัวแบบทาง
คณิตศาสตรที่ใชในการพยากรณ เชน Luis and Robles 
(2008)  นําตัวแบบบอกซและเจนกินส(Autoregressive 
integrated moving average: ARIMA) และโครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial neural network: ANN) มาผสม
กัน (Hybrid) เพ่ือใชในการพยากรณสภาพอากาศในเมือง 
Temuco ประเทศชิลี (เปนสถานที่ที่มีไฟปาเกิดขึ้น 
กอใหเกิดมลพิษทางอากาศในชวงหนาหนาว)  Hashemloo 
(2008) ไดศึกษาเปรียบเทียบการพยากรณอุณหภูมิของพ้ืน
ผิวหนาถนนในโตรอนโต ประเทศแคนาดา โดยใชการ
พยากรณอนุกรมเวลาและแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม Nunnari และ Cannav´ (2005) การหาตัวแบบ
โ ค ร ง ข า ย ป ร ะ ส า ท เ ที ย ม  แ บ บ แ พ ร ย อ น ก ลั บ 
(Backpropagation) ที่เหมาะสมสําหรับการพยากรณขอมูล
อนุกรมเวลาดวยในการศึกษาขอมูลคุณภาพอากาศในอิตาลี  
Chelani และ Devotta (2006) ใชตัวแบบผสมในการ
พยากรณกาซไนโตรเจนไดออกไซด ในเมือง Delhi  จาก
งานวิจัยที่กลาวมาน้ี จะเห็นวาไดมีการพัฒนาวิธีการผสม 
(Hybrid) ระหวางวิธีการพยากรณขอมูลสวนที่เหมาะกับ
ฟงกชันเชิงเสน (linear function)รวมกับวิธีการพยากรณ
ขอมูลสวนที่ เหมาะกับฟงก ชันไม เ ชิงเสน  (non-linear 
function) ของขอมูลอนุกรมเวลา (Zhang, 2003)  เพ่ือทําให
การพยากรณมีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น และพบวาใช
โครงขายประสาทเทียมพยากรณขอมูลสวนที่เปนฟงกชัน
ไมเชิงเสนของขอมูลอนุกรมเวลาและวิธีของบอกซและเจน
กินส  วิธีปรับเรียบเอ็กซโปเนนเซียล วิธีถดถอยเชิงพหุ ใช
พยากรณขอมูลสวนที่เปนฟงกชันเชิงเสนของขอมูลอนุกรม
เวลา  
         ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจะทําการหาตัวแบบ
ผสมสําหรับการพยากรณขอมูลคุณภาพอากาศเฉล่ียราย
เดือนของประเทศไทย โดยใชตัวแบบผสมระหวางวิธีของ
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บอกซและเจนกินสซึ่ง “เปนวิธีการพยากรณระยะสั้นที่
ดี” (ทรงศิริ, 2549) พยากรณขอมูลอนุกรมเวลาที่เปน
ฟงกชันเชิงเสนรวมกับวิธีโครงขายประสาทเทียม แบบ 
feed forward backpropagation พยากรณขอมูลอนุกรม
เวลาสวนที่เปนฟงกชันไมเชิงเสน และใชโปรแกรม 
SPSS ในการหาตัวแบบ ARIMA และโปรแกรม 
Matlab หาตัวแบบ ANN 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
              1. หาตัวแบบการพยากรณแบบผสมระหวาง
วิธีของบอกซและเจนกินส และวิธีโครงขายประสาท
เทียม แบบ feed forward backpropagation ของขอมูล
คุณภาพอากาศเฉล่ียรายเดือนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
กาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด
และโอโซนของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศอนามัย
มาบตาพุด ตําบลมาบตาพุด อําเภอเมือง จังหวัดระยอง 
               2. ทดสอบและวัดประสิทธิภาพการพยากรณ
ขอมูลคุณภาพอากาศเฉล่ียรายเดือนดวยตัวแบบผสม
ระหวางวิธีของบอกซและเจนกินสและวิธีโครงขาย
ประสาทเทียม แบบ feed forward back propagation 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
อนุกรมเวลา 

ขอมูลที่เก็บรวบรวมไวในระยะเวลาหน่ึงที่มี
ชวงหางเทากัน และมีองคประกอบการผันแปร 4 สวน 
ไดแก แนวโนม ฤดูกาล การเปล่ียนแปลงตามวัฎจักร 
และการเปล่ียนแปลงที่เกิดจากเหตุการณปกติ (ทรงศิริ, 
2549) 
การประมาณคาท่ีสูญหาย 

ในงานวิจัยน้ีใชแบล็กบล็อก piecewise cubic 
hermite Interpolating polynomial (pchip) (The 
mathworks, 2007) โปรแกรม Matlab ซึ่งเปนการ
ประมาณคาระหวางจุดสองจุดดวยพหุนามกําลังสาม 
ชวยในการประมาณคาขอมูลที่สูญหาย 
 

บ็อกซแล ะเจนกินส(Box and Jenkins) (ตัวแบบ ARIMA) 
เปนวิธีการพยากรณที่รวมเอาตัวแบบการถดถอย

ในตนเองซึ่งเปนคาสังเกตในอดีต (Autoregressive หรือ 
AR)  และตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนที่ซึ่งเปนความคลาดเคล่ือน
สุมในอดีต (Moving average หรือ MA) เขาดวยกัน โดย
เปนการหาสมการเพ่ือแสดงความสัมพันธระหวางชุดขอมูล
กับเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป โดยตัวแบบ ARMA เมื่อรวมกับ
กระบวนการ Integrated รวมกันแลวไดตัวแบบดังสมการ
ตอไปน้ี 

 

dyt = +1dyt-1+ …+pdyp-1+t-tt-1- …-qq-1      (1) 
 

          เมื่อ yt   คือ คาสังเกตของอนุกรมเวลาที่เวลา t 
                 d   คือ จํานวนครั้งการหาผลตางที่ทําใหอนุกรม
เวลาคงที่ 
                 p   คือ อันดับของ autoregressive 
                 q   คือ อันดับของ moving average 
                   คือ คาคงที่ 
                  t   คือ เวลา 
                d คือ ผลตางอันดับที่ d 
   1, … , p  คือ พารามิเตอรของ autoregressive 
   t , … , q คือ พารามิเตอรของ moving average 
                  t   คือ คาความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t ภายใตขอ 
สมมติที่วาความคลาดเคลื่อนที่คนละเวลาเปนตัวแปรสุมที่
เปนอิสระตอกัน โดยมี การแจกแจงปกติที่มีคาเฉล่ียเปน
ศูนย และความแปรปรวนคงท่ี ขั้นตอนการสรางตัวแบบมี 
4 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. กําหนดตัวแบบ อนุกรมเวลาที่นํามาสรางตัว
แบบตองสเตชันนารี (stationary) คือความแปรปรวนและ
คาเฉล่ียคงที่ ถาอนุกรมวลาไมสเตชันนารี ตองทําการแปลง
อนุกรมเวลานั้น เชน คาเฉล่ียไมคงที่ แปลงดวยการหา
ผลตาง ความแปรปรวนไมคงที่ แปลงอนุกรมเวลาดวย
ฟงกชันลอกาลิทึม เปนตน แลวนําอนุกรมเวลาไปพล็อต
กร าฟคอ เ รลโรแกรม ( correlogram)  เ พ่ื อ พิ จ า รณา ดู
เปรียบเทียบแผนภาพคอเรลโรแกรมตัวแบบ (ทรงศิริ, 
2549) จะไดรูปแบบ ARMA(p,q) 
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2. การประมาณคาของตัวแบบ โดยให
คาประมาณที่ไดน้ันมีความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด 

3. การตรวจสอบตัวแบบ พิจารณาคาที่เหลือ
(residual) ที่ไดจากตัวแบบสอดคลองกับสมมติฐาน
หรือไม ถาไมสอดคลองตองกลับไปเริ่มหาตัวแบบใหม 

4. นําตัวแบบที่ผานการตรวจสอบแลว ไปใช
ในการพยากรณ 
การแปลงฟูเรียร Fast Fourier Transform (FFT) (The 
Mathworks, 2007) 

เปนวิธีที่ใชในการเปล่ียนรูปคลื่นสัญญาณ
ทางเวลาไปเปนสวนประกอบกันทางความถี่หรือส
เปคตรั มของสัญญาณนั้ นๆ  ในงาน วิจั ย น้ี ได ใช
ประโยชนจากแบล็กบล็อกน้ีในการหาคาบของขอมูล
อนุกรมเวลาเพ่ือกําหนด input node ในโครงขาย
ประสาทเทียม 
โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (ตัวแบบ 
ANN) 

เปนตัวแบบทางคณิตศาสตรที่ถูกสรางขึ้นเพ่ือ
เลียนแบบการทํางานของสมองมนุษย  โครงขาย
ประสาทเทียมที่เลือกใชน้ีเปนโครงขายประสาทเทียม
แบบตองมีผูสอน(supervised learning)  
สถาปตยกรรมและการทํางานของโครงขายประสาท
เทียม 

ประกอบดวยสามช้ันหลัก ไดแก ช้ันนําขอมูล
เขา(input layer) ทําหนาที่รับขอมูลและสงขอมูลไปสู
ช้ันถัดไป ช้ันซอน (hidden layer) ทําหนาที่รับขอมูล
จากช้ันกอนหนาน้ีมาคูณกับคานํ้าหนัก (weight) ดัง
สมการ และประมวลผลออกดวยฟงกชันกระตุน 
(activation function) ที่อยูในช้ันน้ี และไดขอมูลออก 
สงไปท่ีช้ันนําขอมูลออก (output layer) ซึ่งก็คือคา
พยากรณ มาคํานวณเปรียบเทียบกับขอมูลคาจริง ทํา
การคํานวณคาคลาดเคล่ือน (error) ที่เกิดขึ้น แลวสงคา
คลาดเคล่ือนของช้ันผลลัพธยอนกลับไปช้ันตางๆ ของ
โครงข า ย  เ พ่ื อปรั บ นํ้ าห นักใหม เ พ่ื อลดคว า ม
คลาดเคล่ือน และทําการหยุดเมื่อคาคลาดเคล่ือนลดลง
นอยกวาที่กําหนด หรือจํานวนรอบของการฝกดําเนิน

ไปจนถึงคาที่ต้ังไว การเกิด over fitting (พนิดาและคณะ, 
2009) เปนปรากฎการณที่คาคลาดเคล่ือนของการฝกสอน
ของโครงขายมีคานอยมาก แตเมื่อใชโครงขายประสาท
เทียมเดิมกับขอมูลใหมกลับมีคาคลาดเคล่ือนที่สูง แสดงให
เห็นวาโครงขายประสาทเทียมสามารถจําโครงขายมา
ฝกสอนแตไมสามารถเรียนรูสถานการณใหมได  ใน
งานวิจัยน้ีไดใชเทคนิค early stopping ในการแกปญหานี้ 
ตัวแบบผสม 

Zhang (2003) ไดนําเสนอวา ตัวแบบน้ีมีขอสมมติ
วาอนุกรมเวลามีสวนประกอบแบบเชิงเสน Lt และสวน 
ประกอบแบบไมเชิงเสน Nt น่ันคือตัวแบบจะมีลักษณะเปน
ดังสมการ 
                         Yt = Lt + Nt + t                                      (4) 
 

เมื่อ  Yt   คือ คาสังเกตของอนุกรมเวลาที่เวลา t    
        Lt   คือ สวนประกอบแบบเชิงเสน  
        Nt   คือ สวนประกอบแบบไมเชิงเสน 
        t   คือ ความคลาดเคล่ือนสุมที่เวลา t  
ขั้นตอนวิธีของตัวแบบผสมระหวาง ARIMA และ ANN มี
ดังน้ี 

   (1) ใชตัวแบบ ARIMA วิเคราะหขอมูลอนุกรม
เวลา เพ่ือประมาณสวนประกอบที่เปนเชิงเสน tL̂  

   (2) หาสวนเหลือจากตัวแบบ ARIMA น่ันคือ t 
= Yt - tL̂  (สวนที่เหลือ t เปนคาสังเกตที่ถูกจํากัดสวน
ฟงกชันเชิงเสนออกแลว) 

   (3) ใชวิธี ANN กับสวนเหลือ (t) ที่ไดในขั้นที่ 
2 เพ่ือประมาณสวนประกอบที่ไมใชเชิงเสน tN  

  (4) รวมคาประมาณสวนประกอบทั้ง 2 สวน 
เพ่ือใชประมาณคาอนุกรมเวลา tY  = tL̂ + tN  
 

ขอมูลท่ีใชทดลอง 
 ขอมูลคุณภาพอากาศเฉลี่ยรายเดือนต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2540 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551 ของสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศอนามัยมาบตาพุต ตําบลมาบตาพุต 
อําเภอเมือง จังหวัดระยอง (รหัสสถานี 29T) ประกอบดวย
ขอมูลคุณภาพอากาศเฉล่ียรายเดือนของกาซซัลเฟอรได
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ออกไซด (SO2) กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) กาซ
คารบอนมอนนอกไซต (CO) และกาซโอโซน (O3) ซึ่ง
ในแตละกาซจะมีขอมูลเทากับ 144 ขอมูล 
 

วิธีการทดลองและผลการทดลอง 
1. เตรียมขอมูล พบวาขอมูลไมสมบูรณจึง

ประมาณคาสวนที่สูญหายของขอมูลใหครบ ดวยแบล็ก
บล็อก piecewise cubic hermite interpolating 
polynomial (pchip) ใน matlab ดังภาพที่ 1 

2. นํ า ข อ มู ล ม า พิ จ า ร ณ า ดู ลั ก ษ ณ ะ
สวนประกอบของอนุกรมเวลา เชน แนวโนม ฤดูกาล 
สามารถดูกราฟฟงกชัน สหสัมพัทธ (Autocorrelation 
function: ACF) ประกอบดวย และเพ่ือความชัดเจนควร
หาผลตางลําดับที่ 1 ประกอบ ดังภาพที่ 2 พบวาขอมูล 
SO2 และ O3 มีการแปรผันตามฤดูกาล กราฟ NO2 มี
แนวโนม และ CO มีการเปล่ียนแปลงที่เกิดจาก
เหตุการณปกติ  สรุปไดวาขอมูลทุกกาซเปนขอมูล
อนุกรมเวลา 

3. ตัวแบบ ARIMA แบงขอมูลออกเปน 2 ชุด 
ไดแก ชุดใชหาตัวแบบจํานวน 108 ขอมูล และชุดใช
ทดสอบจํานวน 36 ขอมูล  
 

   

 

    
 

ภาพท่ี 1 ใชแบล็กบล็อก pchip ประมาณคาที่สูญหาย ของ 
  กาซ SO2, NO2, CO และ O3 เรียงลําดับ จากซาย 
  ไปขวาและบนลงลาง 

 

    

    

     

     
 

ภาพท่ี 2 กราฟขอมูลคุณภาพอากาศเฉล่ียรายเดือนกับเวลา 
  และกราฟ ACF ของ SO2, NO2, CO และ O3 เรียง 
  จากบนลงลาง 
 

1) เมื่อทําอนุกรมเวลาสเตชันนารีแลว ก็พิจารณา
กราฟฟงกชันตัวอยางกระบวนการสเตชันนารี (ทรงศิริ, 
2549) Sample autocorrelation function (SACF) และ 
Sample partial autocorrelation function (SPACF) ดังภาพที่  
3 เทียบกับตัวอยางรูปแบบของ SACF และ SPACF ที่พบ
บอย (ทรงศิริ, 2549) แลวกําหนดตัวแบบ ไดดังน้ี  SO2 ตัว
แบบคือARIMA(1,0,0)(0,1,1)12  NO2 ตัวแบบคือ 
ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 CO ตั วแบบคื อ 
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ARIMA(1,0,0)(0,0,0)12 และ O3 ตัวแบบของคือ 
ARIMA(0,0,3)(1,1,0)12  
 

    

 

   

 

  

 

  

 
ภาพท่ี 3 SACF และ SPACF ของ SO2, NO2, CO และ  

 O3 ที่สเตชันนารีแลว เรียงจากบนลงลาง 
 

 2) ประมาณคาตัวแบบที่กําหนด ดวยวิธีกําลัง
สองนอยที่สุดไมเชิงเสน ใชโปรแกรม SPSS ชวยในการ
ประมาณคา 

 3) ตรวจสอบความเหมาะสม พิจารณาจากกราฟ 
ACF ของ residual ดังภาพที่ 4 พบวา ทุกตัวแบบมีความ
เหมาะสม และที่ CO จะพบวา มีresidual ที่ lag ที่ 8 เกินชวง
เสนประขนานคู ที่ 95% ชวงความเช่ือมั่น (confident band) 
คา residual ที่ lag 8 น้ี เปนคาสังเกตนอกระบบ (outlier) 
ตองใชทฤษฎีเรื่อง ARIMA intervention ชวย ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีไมขอกลาวถึง 

4)   นําตัวแบบท่ีไดมาพยากรณ กับชุดขอมูล
ทดสอบไดแก พยากรณระยะสั้น (3 เดือน)ใชขอมูลเดือนที่ 
109-111 และพยากรณระยะยาว (36 เดือน)ใชขอมูลเดือนที่ 
109-144  ดังภาพที่ 5 และไดคาความคลาดเคล่ือนดังตาราง
ที่ 1  
 

  

   
 

ภาพท่ี 4 ACF ของ residual SO2, NO2, CO และ O3 เรียง 
จากซายไปขวาและบนลงลาง 
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ภาพท่ี 5 ตัวแบบ ARIMA ใชพยากรณขอมูลชุด 
  ทดสอบ SO2, NO2, CO และ O3 เรียงจากซาย 
  ไปขวาและบนลงลาง 

 

4. ตัวแบบ ANN นําขอมูลมาแปลงคาดวย
วิธีการนอมัลไลซขอมูล (Normalization) เปนการลดคา
ของขอมูลใหอยูในขอบเขตที่นอยลงเพื่อใหเหมาะสม
กับฟงกชันที่ใชในโครงขายประสาทเทียม (ฟงกชัน 
sigmoid) คือชวง 0-1 แลวแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด 
ไดแก ชุดขอมูลสําหรับหาตัวแบบจํานวน 108 ขอมูล 
และชุดขอมูลทดสอบ 36 ขอมูล ในชุดขอมูลหาตัวแบบ 
แบงขอมูลออกเปนชุดขอมูลทดสอบ 36 ขอมูล ชุด
ขอมูลเรียนรู 50% ที่เหลือเปนชุดขอมูลสําหรับ 
วาลิเดชัน และเมื่อไดตัวแบบแลวนํามาพยากรณกับชุด
ขอมูลทดสอบ พยากรณระยะสั้น (3 เดือน)ใชขอมูล
เดือนที่ 109-111 และพยากรณระยะยาว (36 เดือน)ใช
ขอมูลเดือนที่ 109-144 และจํานวนช้ันซอนในงานวิจัย
น้ีใช เพียงช้ันเดียวก็เพียงพอตอขอมูลที่ใชและการ
ประมวลผลไมซับซอนยุงยาก 

1) การหาคา input node ใชแบล็กบล็อก Fast 
Fourier Transform (fft) ชวยในการหาคาบของขอมูล

อนุกรมเวลาใน matlab ดังภาพที่ 6 จากผลการทดลองได
คาบของ SO2 เทากับทุก 24 เดือน NO2 เทากับทุก 12 เดือน 
CO เทากับทุก 12 เดือน และ O3 เทากับทุก 12 เดือน 
นําไปใชกําหนด input node 
 

 

 
 

ภาพท่ี 6 ใชแบล็กบล็อก fft หาคาบของ SO2, NO2, CO  
และ O3  เพ่ือใชกําหนด input node เรียงลําดับ  
จากซายไปขวาและบนลงลาง 

 

2) หาจํานวน hidden node ที่เหมาะสม ใช input 
node จากขอที่ 4.1 กําหนดจํานวนรอบเทากับ 5 อัตราการ
เรียนรู 0.01 ฟงกชันกระตุนใช Log-sigmoid ฟงกชันเทรน
น่ิงใช trainlm ฟงกชันเรียนรูใช learngdm คาความคลาด
เคล่ือน (MSE) เปาหมาย 0.00005 ทําการทดลองซ้ํา 30 ครั้ง
และหาคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย จากชุดขอมูลทดสอบใน
ชุดขอมูลสําหรับหาตัวแบบกับคาพยากรณ พบวาเมื่อเพ่ิม
จํานวน hidden node มากข้ึน คาความคลาดเคล่ือนลดลง
เรื่อย จึงไมสามารถเลือกจํานวน hidden node จากการ
ทดลองได  จึงใชทฤษฎีวิธีการหาคาเฉลี่ยของผลบวก
ระหวางจํานวนโหนดช้ันขอมูลเขาช้ันและจํานวนโหนดช้ัน
ขอมูลออก (Berke and Hajela, 1991) เพ่ือกําหนด hidden 
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node แทน เพราะฉะน้ัน SO2, NO2, CO และ O3 มี
จํานวน hidden node เทากับ 7, 13, 7 และ 7 ตามลําดับ 

3) หาฟงกชันกระตุนที่เหมาะสม ไดแก Log-
sigmoid, Hyperbolic tangent sigmoid และ Linear 
transfer ใชขอมูล input node และ hidden node จากขอ
ที่ 4.1 และ 4.2 กําหนดอัตราการเรียนรู 0.01 และ
จํานวนรอบเทากับ  10 ฟงก ชันเทรนน่ิงใช  trainlm 
ฟงกชันเรียนรูใช learngdm คาความคลาดเคลื่อน 
(MSE) เปาหมาย 0.00005 ทําการทดลองซ้ํา 30 ครั้งและ
หาคาความคลาดเคล่ือน MSE เฉล่ีย  ดังภาพที่ 7 พบวา 
SO2, NO2 และ CO ฟงกชันกระตุนที่เหมาะสมคือ 
hyperbolic tangent sigmoid สวนกาซ O3 ฟงกชัน
กระตุนที่เหมาะสมคือ log-sigmoid 
 

 

 
 

ภาพท่ี 7  เปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือน MSE ที่ได
จากการหาฟงกชันกระตุนของ SO2, NO2, CO 
และ O3 เรียงจากซายไปขวาและบนลงลาง 

 

  

 
 

ภาพท่ี 8 ตัวแบบ ANN พยากรณขอมูลชุดทดสอบ  
  SO2, NO2, CO และ O3 เรียงจากซายไปขวาและ 
  บนลงลาง  
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ภาพท่ี 9 ตัวแบบผสม พยากรณขอมูลชุดทดสอบ  
  SO2, NO2, CO และ O3 เรียงจากซายไปขวา 
  และบนลงลาง 

 

 

 
 

ภาพท่ี 10 เปรียบเทียบการพยากรณทั้งสามตัวแบบกับชุด 
ขอมูลทดสอบ SO2, NO2, CO และ O3 เรียงจาก 
บนลงลาง 

 

4 )  นํา ตัวแบบที่ ไดพยากรณขอมูลทดสอบ 
กําหนดจํานวนรอบเทากับ  50  อัตราการเรียนรู  0.01 
ฟงกชันเทรนน่ิง  
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ตารางที่ 1  เปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนตัวแบบที่ใชพยากรณกาซแตละชนิด 
 
มลภาวะ
ใน

อากาศ 
ตัวแบบ 

MSE MAPE 

train(108) test(3) test(36) train(108) test(3) test(36) 

SO2 
ARIMA(1,0,0)(0,1,1)12 3.6757 1.7433 10.680 42.1291 19.7417 37.0907 
ANN 12-7-1 (tansig) 1.4692 0.0849 1.3336 29.4375 4.7207 16.8989 

ตัวแบบผสม 0.0131 0.0045 0.0102 2.3109 1.1115 1.1105 

NO2 
ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 14.2814 2.0994 15.9148 31.3704 9.71458 16.9073 
ANN 24-13-1 (tansig) 0.4058 0.0720 0.1447 7.0338 1.6266 2.1982 

ตัวแบบผสม 19.5688 0.0027 0.0164 6.2289 0.3508 0.5254 

CO 
ARIMA(1,0,0)(0,0,0)12 0.0928 0.0183 0.0262 44.0924 15.7143 40.2202 
ANN 12-7-1 (tansig) 0.0047 0.0052 0.0053 16.6405 8.6663 15.7024 

ตัวแบบผสม 0.0012 0.0025 0.0009 7.9942 7.3049 5.5256 

O3 
ARIMA(0,0,3)(1,1,0)12 29.9538 21.3942 34.0250 29.1552 12.9361 37.6690 
ANN 12-7-1 (logsig) 0.6500 0.9682 0.4838 4.8688 4.0679 3.9311 

ตัวแบบผสม 0.1357 0.1094 0.1319 1.7607 1.0534 2.1954 
 

ตารางที่ 2  ตัวแบบที่ใหคาการพยากรณแมนยําที่สุดของกาซแตละชนิด 
 

มลภาวะ
ใน

อากาศ 

ตัวแบบที่ใหคาการพยากรณที่แมนยําที่สุด 

ระยะสั้น (3 เดือน) ระยะยาว (36 เดือน) 

SO2 
ตัวแบบผสม ARIMA(1,0,0)(0,1,1)12 

รวมกับ ANN 12-7-1 (tansig) 
ตัวแบบผสม ARIMA(1,0,0)(0,1,1)12 

รวมกับ ANN 12-7-1 (tansig) 

NO2 
ตัวแบบผสม ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 

รวมกับ ANN 24-13-1 (tansig) 
ตัวแบบผสม ARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 

รวมกับ ANN 24-13-1 (tansig) 

CO 
ตัวแบบผสม ARIMA(1,0,0)(0,0,0)12 

รวมกับ ANN 12-7-1 (tansig) 
ตัวแบบผสม ARIMA(1,0,0)(0,0,0)12 

รวมกับ ANN 12-7-1 (tansig) 

O3 
ตัวแบบผสม ARIMA(0,0,3)(1,1,0)12 

รวมกับ ANN 12-7-1 (logsig) 
ตัวแบบผสม ARIMA(0,0,3)(1,1,0)12 

รวมกับ ANN 12-7-1 (logsig) 
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ใช trainlm ฟงกชันเรียนรูใช learngdm และคาความ
คลาดเคล่ือนเปาหมาย 0.00005 ทําการทดลองซ้ํา 30 
ครั้งและหาคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย นําตัวแบบมา
พยากรณดังภาพที่ 8  และคาความคลาดเคลื่อนจากการ
พยากรณแสดงในตารางที่ 1 

5) ตัวแบบผสม ใชตัวแบบ ARIMA พยากรณ
ขอมูลจริง จะไดคาความคลาดเคล่ือนหรือคา residual 
และใชตัวแบบ ANN พยากรณคา residual แลวนําคา
พยากรณจากทั้งสองตัวแบบมารวมกันดังแสดงในภาพ
ที่ 9 และไดคาความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณใน
ตารางที่ 1 
 

ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาตัวแบบผสมระหวางวิธีบ็อกซ

และเจนกินสกับวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบแพร
ยอนกลับ สําหรับกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) กาคารบอนมอนอกไซด 
(NO) และกาซโอโซน (O3) ของสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศอนามัยมาบตาพุต ตําบลมาบตาพุต อําเภอเมือง 
จังหวัดระยอง (เขตนิคมอุตสาหกรรมมาตราพุด) เมื่อ
เปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือน MSE และ MAPE ดัง
แสดงในตารางที่ 1 และสรุปออกมาเปนตัวแบบที่ใหคา
พยากรณแมนยําที่สุดในตารางที่ 2 พบวา ตัวแบบผสม
จะใหผลการพยากรณที่แมนยํามากกวาตัวแบบ ANN 
และตัวแบบ ARIMA และตัวแบบ ARIMA จะใหการ
พยากรณที่แมนยํานอยที่สุดทั้งการพยากรณระยะสั้น (3 
เดือน) และพยากรณระยะยาว (36 เดือน) 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
งานวิจัยในครั้งน้ี เน่ืองจากขอมูลที่ใชในการ

พยากรณเปนขอมูลเฉล่ียรายเดือน แตในสภาพแวดลอม
จริงน้ันมีปจจัยที่ทําใหคุณภาพอากาศเปล่ียนแปลงน้ัน 
หลายปจจัย ไม วาจะเปนอุณหภูมิ ทิศทางลม ฤดูกาล 
กระแสนํ้ารอนนํ้าเย็น สนามแมเหล็กโลก เพ่ือที่จะทํา
ใหการพยากรณแมนยํามากย่ิงขึ้น ควรนําปจจัยเหลาน้ี

เขามาเปนพารามิเตอรประกอบ และขอมูลควรจะมี
จํานวนมากกวาน้ี และเน่ืองจากวิธีการทดลองอาศัย
เครื่องมือหลายชนิดที่มีอยูทั่วไป (off-the-shelf s/w 
tools) จึงควรนํามาประกอบกันจนเปนเครื่องมือที่
นํามาใชงานไดจริง 
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