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พยากรณ์โดยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือหารูปแบบในการพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูล
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ข้อมูลอินเทอร์เน็ตส าหรับโมเดลแบบ 1n, 2n, 3n, 4n, และ 5n มีค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์ของการพยากรณ์เป็น 3.59, 3.01, 4.02, 4.08 และ 5.95 ตามล าดับ โดยการพยากรณ์ของ
โมเดลแบบ 2n เป็นโมเดลที่ให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ต่ าที่สุด 
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ผิดพลาดสัมบูรณ ์
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Abstract 

 
 The objectives of this study were: ( 1) to study the forecasting model of 
Internet traffic volume using neural network techniques, (2) to develop the forecasting 
model for Internet traffic using neural network techniques, and ( 3) to evaluate an 
effectiveness of forecasting models by neural network techniques.  

The researcher used the 12 data sets of National Telecom Public Company 
Limited between January to December 2 021  and divided each data set into 2 sets. 
The first set is for learning forecast models and the seconf set is for testing predictive 
models with a ratio of 70 to 30. The input node (n) for a backward propagation neural 
network has 5 nodes and the output has 1 node and the neural network uses the 
Levenberg-Markwort algorithm to train the network for tuning weights, bias values, and 
the number of nodes in different hidden layers to design a neural network that makes 
the lowest of the Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 

The results showed that (1) the forecasting model was a multi-layer 
perceptron neural network technique suitablely for forecasting Internet traffic and (2) 
the model was developed using the technique of the Levenberg-Markwort algorithm 
to find the optimum number of nodes in the hidden layer equal to 2 times of input 
data and the result of the performance evaluation found that (3) the forecasting model 
has been developed to forecast Internet traffic for 1n, 2n, 3n, 4n and 5n  models have 
the MAPE are 3.59, 3.01, 4.02, 4.08, and 5.95 respectively which the 2n model was the 
model that gives the lowest value of MAPE. 

 
 

Keywords: Predictive models, Neural networks, Performance measurement, Mean 
Absolute Percentage Error. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 

ปัจจุบันการใช้งานอินเทอร์เน็ตถูกใช้งานผ่านกิจกรรมในหลากหลายรูปแบบทั้งได้เพ่ิม
ปริมาณการใช้งานที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องส่งผลให้อัตราการการรับส่งข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตเพ่ิมสูงขึ้น
ตามไปด้วย ดังนั้นองค์กรจึงมีความต้องการอินเทอร์เน็ตหรือช่องทางการรับส่งข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต 
(Bandwidth) ที่สูงขึ้นด้วย โดยเฉพาะหน่วยงานที่มีการท ากิจกรรมหรือการให้บริการในรูปแบบ
ออนไลน์ อาทิเช่น สถาบันทางการเงินการธนาคาร หน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนที่มีการ
ด าเนินการในรูปแบบอ่ืนที่ใช้อินเทอร์เน็ตเป็นสื่อหลักในการด าเนินงาน สถาบันทางด้านการศึกษาของ
ประเทศไทย รวมทั้งมหาวิทยาลัยต่าง ๆ ทั้งในและต่างประเทศซึ่งในปัจจุบันได้ผันเปลี่ยนกิจกรรมมา
ด าเนินการในการให้บริการหรือการปฏิบัติงานในรูปแบบออนไลน์ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตมากยิ่งขึ้น 
ด้วยเหตุเหล่านี้จึงท าให้เกิดความต้องการส าหรับการใช้งานอินเทอร์เน็ตใน รูปแบบต่าง ๆ ที่
หลากหลายมากขึ้นส่งผลให้ความต้องการอินเทอร์เน็ตส าหรับช่องทางส าหรับการสื่อสารที่สามารถ
รองรับกับปริมาณการใช้งานที่เพียงพอต่อการใช้หรือการให้บริการอยู่ในขณะนั้น และต้องยังต้อง
สามารถรองรับปริมาณที่เพ่ิมสูงขึ้นได้หากปริมาณการใช้งานมีจ านวนมากข้ึนเพ่ือเป็นการป้องกันไม่ให้
เกิดปัญหาขณะการใช้งานอินเทอร์เน็ตหรือที่เรียกว่ากันทั่วไปว่าอินเทอร์เน็ตล่มระหว่างการใช้งาน
นั่นเองซึ่งสอดคล้องกับการส ารวจการใช้งานอินเทอร์เน็ตของส านักงานพัฒนาธุรกรรมทาง
อิเล็กทรอนิกส์ หรือ ETDA (เอ็ตด้า) กระทรวงดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคมที่มีการส ารวจข้อมูลการ
ใช้งานอินเทอร์เน็ตโดยพบว่าจ านวนผู้ใช้อินเทอร์เน็ตเพ่ิมจ านวนขึ้นทุกปีท าให้ปริมาณการใช้งาน
อินเทอร์เน็ตเพิ่มข้ึนตามล าดับ (ส านักงานพัฒนาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์, 2564) 

ปริมาณการรับส่งข้อมูลบนระบบอินเทอร์เน็ตขององค์กรมีการก าหนดอัตราปริมาณการ
รับส่งข้อมูลอยู่ในระดับหนึ่งซึ่งยังไม่มีเกณฑ์ที่ใช้ในการก าหนดขนาดของช่องทางที่ใช้ในการสื่อสาร
ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตที่แน่ชัด ทั้งนี้ช่องทางการสื่อสารอินเทอร์เน็ตเปรียบเสมือนช่องทางการจราจร
คือช่องทางการจราจรที่กว้างก็จะสามารถให้รถวิ่งได้สะดวกมากยิ่งขึ้นในทางกลับกันหากช่องทาง
จราจรที่แคบก็จะท าให้การจราจรไม่สะดวกนั้นเอง ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการสร้างรูปแบบ
หรือโมเดลที่ใช้ในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการอินเทอร์เน็ตที่เหมาะสมเพ่ือให้การใช้งาน
อินเทอร์เน็ตในภาพรวมของทุกกิจกรรมเกิดการใช้งานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพและมีความเหมาะสม
กับความต้องการของหน่วยงานอย่างแท้จริงโดยข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิจัยได้รับความอนุเคราะห์
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ข้อมูลปริมาณการใช้งานอินเทอร์เน็ตจากบริษัทโทรคมนาคมแห่งชาติจ ากัด (มหาชน)  โดยใช้ใน
การศึกษาและพัฒนาโมเดลพยากรณ์เพ่ือให้ทราบถึงปริมาณการใช้งานอินเทอร์เน็ตซึ่งข้อมูลที่น ามาใช้
ส าหรับการวิจัยมีระยะเวลารวมทั้งสิ้นหนึ่งปี ทั้งนี้ผลที่ได้จากการพัฒนาโมเดลสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการตอบสนองต่อความต้องการอินเทอร์เน็ต สามารถน ามาใช้ในการบริหาร
จัดการทั้งในด้านการใช้งานทรัพยากรและงบประมาณให้เกิดประสิทธิภาพอย่างสูงสุด โดยผู้วิจัยได้
ด าเนินการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องส าหรับการพัฒนาโมเดลการพยากรณ์
ตลอดจนการด าเนินในส่วนที่เกี่ยวข้องทั้งในด้านการด าเนินงานการรวบรวมข้อมูลพร้อมทั้งการจัดการ
ข้อมูลเพ่ือใช้ในการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ การเลือกใช้เครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับการจัดการข้อมูล 
การศึกษารูปแบบอัลกอริทึมที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ งานวิจัยด้านการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ หรือ
งานวิจัยที่เกี่ยวกับการพยากรณ์ข้อมูลเชิงปริมาณในลักษณะต่าง ๆ ซึ่งการได้มาซึ่งข้อมูลและการ
จัดการกับข้อมูลมีส่วนส าคัญต่อการพยากรณ์เป็นอย่างมาก การเลือกใช้รูปแบบวิธีการในการพยากรณ์
ที่ต่างกันมีผลโดยตรงต่อค่าความคลาดเคลื่อนของงานวิจัยซึ่งผู้วิจัยจ าเป็นต้องเลือกใช้ให้มีความ
เหมาะสมต่อข้อมูลของงานวิจัยนั้น ๆ ทั้งนี้เพ่ือให้ได้งานวิจัยที่มีความครบถ้วนสมบูรณ์มีประสิทธิภาพ 
และค่าคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ให้น้อยที่สุด 

จากการศึกษางานวิจัยพบว่า การพยากรณ์ข้อมูลในด้านต่าง ๆ มีรูปแบบและวิธีการที่
หลากหลาย มีการวัดประสิทธิภาพของการพยากรณ์ด้วยวิธีการวัดค่าความคลาดเคลื่อน อาทิเช่น การ
วั ดคว ามคลาด เคลื่ อนด้ ว ยค่ า  RMSE (Root Mean Square Error), MAPE (Mean Absolute 
Percentage Error), MAE (Mean Absolute Error), MSE (Mean Squared Error) ซึ่งงานวิจัยส่วน
ใหญ่ที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาจากวรรณกรรมจะใช้วิธีการวัดประสิทธิภาพของการพยากรณ์ด้วยวิธีการ
วัดค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์เป็นหลัก (MAPE) โดยดูจากผลที่สามารถยอมรับค่า
ความคลาดเคลื่อนของงานวิจัยชิ้นนั้น ๆ ได้ โดยในปัจจุบันการใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเป็นที่
นิยมเนื่องจากสามารถใช้พยากรณ์งานได้หลากหลายด้านประกอบกับในปัจจุบันการประมวลผลของ
เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถท าได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงได้มุ่งเน้นการศึกษาและพัฒนาโมเดลพยากรณ์ส าหรับปริมาณการ
รับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตซึ่งข้อมูลที่น ามาพัฒนาโมเดลพยากรณ์นั้นได้ขอความอนุเคราะห์ข้อมูลจาก
บริษัทโทรคมนาคมแห่งชาติจ ากัด (มหาชน) โดยน าข้อมูลปริมาณการใช้งานอินเทอร์เน็ตตั้งแต่เดือน
มกราคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2564 ประกอบด้วยข้อมูลศูนย์วิทยบริการและชุมชนสัมพันธ์ มสธ. 
จ านวน 10 แห่ง ชุมสายอินเทอร์เน็ตจ านวน 3 แห่ง โดยท าการรวบรวมข้อมูล ศึกษาและเรียบเรียง
ข้อมูลเพื่อให้พร้อมและเป็นไปตามรูปแบบของเครื่องมือที่จะน ามาใช้ในการพัฒนาโมเดลการพยากรณ์ 
จากนั้นท าการแบ่งข้อมูลเพ่ือใช้ในขั้นตอนการพัฒนาโมเดลดังจะกล่าวถึงในบทที่ 3 โดยใช้เทคนิค
โครงข่ายประสาทเทียมอัลกอริทึม Levenberg-Marquardt แบบ Backward propagation เป็น
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กระบวนการในการเรียนรู้หรือการฝึกสอนโมเดล (Training) ซึ่งประกอบไปด้วยชั้นนิวรอนที่เรียงต่อ
กัน ได้แก่ ชั้นอินพุต (Input layer) ชั้นซ่อน (Hidden layer) และชั้นเอาท์พุต (Output layer) ซึ่งใน
แต่ละชั้นจะส่งสัญญาณไปยังทุกๆ นิวรอลถัดที่เชื่อมต่อกันและมีการปรับต่าง ๆ ได้แก่ ค่าถ่วงน้ าหนัก 
(weight) และค่าไบแอส (Bias) ผ่านไปยัง ทรานเฟอร์ฟังก์ชัน (Transfer function) (จักรพันธ์ นันท
พันธุ์กุล และบุญยัง ปลั่งกลาง, 2558) โดยใช้วิธีการก าหนดรูปแบบของเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden 
layer) (ยุพิน ไชยสมภาร และ ทวี ชัยพิมลผลิน, 2560 กับ ธิษร์ปัณฑา คนโทฉิมพลี กอบเกียรติ ผ่อง
พุฒิ และ ณัฐ มาแจ้ง, (2561)) เป็น 0.5n, 1n และ 2n (n คือจ านวนข้อมูลน าเข้า) ซึ่งจะได้เลเยอร์ชั้น
ซ่อนที่ใช้ในสร้างโมเดลพยากรณ์เป็น 2.5 5 และ 10  โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้การวัดผลโดยวิธีการวัด
ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE), ค่าเฉลี่ย
ความผิดพลาดยกก าลังสอง (Mean Squared Error : MSE) ในการวัดค่าประสิทธิภาพของรูปแบบ
โมเดลพยากรณ์ที่ได้พัฒนาขึ้น เมื่อได้ผลจากการพัฒนาโมเดลแล้วจึงจะท าการเปรียบเทียบค่า
ประสิทธิภาพของโมเดลพยากรณ์เพ่ือหาโมเดลที่ให้ค่าประสิทธิภาพที่ดีที่สุดส าหรับการพยากรณ์ต่อไป 
 

2. วัตถปุระสงค์ของกำรวิจัย 
1. เพ่ือศึกษารูปแบบการพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ต โดยใช้เทคนิค

โครงข่ายประสาทเทียม 
2. เพ่ือพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ต โดยเทคนิคโครงข่าย

ประสาทเทียม 
 3. เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของโมเดลที่ใช้ในการพยากรณ์  โดยเทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียม 
 

3. สมมติฐำนกำรวิจัย 
ได้โมเดลพยากรณ์ของการวัดปริมาณการรับส่งข้อมูลในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด้วยวิธี

โครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมโดยการวัดผลด้วยค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean 
Absolute Percentage Error: MAPE) ที่มีประสิทธิภาพไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 เปอร์เซ็นต ์
 

4. ขอบเขตกำรวิจัย 
1. ด้านเนื้อหาการวิจัย 
เนื้อหาของการวิจัยจะเป็นการพัฒนาโมเดลการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์แบบ

โครงข่ายประสาทเทียม โดยมีการประเมินประสิทธิภาพโดยด้วยการวัดค่าเฉลี่ยของร้อยละความ
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ผิดพลาดสัมบูรณ์ Mean Absolute Percentage Error (MAPE) และ ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดยกก าลัง
สอง MSE (Mean Squared Error) 

2. ด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร ปริมาณการรับ - ส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตของมหาวิทยาลัย 
 กลุ่มตัวอย่าง ปริมาณการรับ - ส่งข้อมูลเดือนมกราคม พ.ศ. 2564 ถึง เดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2564 เป็นระยะเวลา 1 ปี ของศูนย์บริการจ านวน 10 แห่ง และชุมสายอินเทอร์เน็ต 3 แห่ง  

 
ภำพที่ 1.1 ข้อมูลปริมาณการใช้งานอินเทอร์เน็ต  

3. ด้านเวลา 
 ระยะเวลาในการท าวิจัยเริ่มตั้งแต่เดือน 1 กันยายน 2564 ถึง เดือน 16 สิงหาคม 2565 
ดังแสดงในหัวข้อระยะเวลาและขั้นตอนในการด าเนินงาน 
 

5. กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
ในการวิจัยนี้มีส่วนประกอบของค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องส าหรับการพัฒนาโมเดล ดังต่อไปนี้ 
MTBF คือ Mean time between failures เป็นเวลาเฉลี่ยที่สามารถให้บริการได้  

(ฟังก์ชันนี้ท าหน้าที่ในการตรวจสอบการให้บริการ) ซึ่งมีค่าเป็น 24 หมายความว่า สามารถให้บริการ
ได้ตลอดเวลานั่นเอง 
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MTTR คือ Mean time to repair เป็นเวลาเฉลี่ยที่ไม่สามารถให้บริการได้ (ฟังก์ชันนี้ท า
หน้าที่ในการตรวจการไม่สามารถให้บริการ) ซึ่งมีค่าเป็น 0 หมายความว่าไม่มีช่วงเวลาใดเลยที่ไม่
สามารถให้บริการได้  

Available คือ ค่าความพร้อมใช้ของการให้บริการ มีค่า 100% หมายความว่าพร้อมใช้
ตลอดเวลาซึ่งจะสอดคล้องกับ MTBF 

Input คือ ปริมาณการรับข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตเป็นรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง 
ธันวาคม พ.ศ. 2564 

Output คือ ปริมาณการส่งข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตเป็นรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง 
ธันวาคม พ.ศ. 2564 

จากข้อมูลการใช้งานอินเทอร์เน็ตดังกล่าวสามารถน ามาก าหนดกรอบแนวคิดในการ
ด าเนินงานวิจัย รายละเอียดแสดงได้ดังภาพท่ี 1 ดังนี้ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภำพที่ 1.2 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 

Output 

Input 

Availability 

MTTR 

MTBF 

 

 

 

 

 

ปริมาณการรับ-ส่ง
ข้อมูลอินเทอร์เน็ต 

 

 

 

 

โมเดลการ
พยากรณ์ปริมาณ
ความต้องการ
อินเทอร์เน็ตที่

เหมาะสม 

Input layer Hidden layer Output layer 
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6. วิธีด ำเนินกำรวิจัย  
1. ศึกษาข้อมูล ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโครงข่ายประสาทเทียม 
2. การรวบรวมข้อมูลส าหรับงานวิจัย 
3. วิเคราะห์และออกแบบ 
4. การพัฒนาโมเดลที่ใช้ส าหรับการพยากรณ์ 
5. การวัดประสิทธิภาพโมเดลที่ใช้ในการพยากรณ์ 
6. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดลและสรุปผลการวิจัย 

 

7. แผนกำรด ำเนินงำน 
เวลา (เดือน) 

รายการ 

ก.ย
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64
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 6
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.ย.

 6
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พ.
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 6
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มิ.
ย. 

65
 

ก.ค
. 6

5 

ส.ค
. 6

5 

1. ศึกษาข้อมูล ทฤษฎี และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับด้าน
โมเดลพยากรณ์ 
2. การรวบรวมข้อมูลส าหรับ
งานวิจัย 
3. วิเคราะห์และออกแบบ 
4. การพัฒนาและวัด
ประสิทธิภาพโมเดลที่ใช้
ส าหรับการพยากรณ์ 
5. การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพโมเดลและสรุป
ผลการวิจัย 
6. จัดท ารูปเล่มการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1.1 แผนการด าเนินงานในการวิจัย 
 

8. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. ได้แนวทางการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยใช้

เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
2. ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยเทคนิคโครงข่ายประสาท

เทียม 
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3. ได้ประเมินประสิทธิภาพของโมเดลที่ใช้ในการพยากรณ์โดยเทคนิคโครงข่ายประสาท
เทียม 

 
9. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 การพัฒนา หมายถึง การสร้างหรือการท าให้เกิดสิ่งใหม่เพ่ือให้ทราบถึงค าตอบที่ต้องการ
ศึกษา หรือการค้นหาค าตอบในสิ่งที่ก าลังศึกษา 

โมเดลพยากรณ์ หมายถึง รูปแบบหรือต้นแบบที่ใช้ในการประมาณค่าหรือการคาดคะเน
ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตโดยใช้ข้อมูลในอดีตมาใช้ในก าหนดรูปแบบ 

ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ต หมายถึง จ านวนการไหลของข้อมูลผ่านอุปกรณ์ใน
การรับและการส่งข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตในหน่วยวินาที 

โครงข่ายประสาทเทียม หมายถึง การจ าลองการท างานของเครื่องคอมพิวเตอร์ให้
เหมือนกันการท างานในสมองของมนุษย์ โดยใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์มาประมวลผลข้อมูล 
 การวัดความคลาดเคลื่อน คือ การวัดประสิทธิภาพของการพยากรณ์จากผลลัพธ์ที่ได้จาก
การสร้างโมเดลพยากรณ ์
 ศูนย์ฯ มีความหมายว่า ศูนย์วิทยบริการและชุมชนสัมพันธ์ มสธ. 
 มสธ. หมายถึง มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
 ชุมสายอินเทอร์เน็ต คือ ศูนย์กลางการสื่อสารผ่านระบบอินเทอร์เน็ตของหน่วยงานซึ่งจะ
มีอุปกรณ์ท่ีตรวจจับปริมาณการไหลของข้อมูลอินเทอร์เน็ตทั้งในส่วนขาเข้าและขาออก 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาบนพื้นฐานของแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพ่ือใช้
เป็นแนวทางส าหรับการท าการวิจัยโดยมีสาระส าคัญดังนี้ 

 
 1. แนวคิด/ทฤษฎี ที่เก่ียวข้อง 
 2. ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 

3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

1. แนวคิด/ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1.1 แหล่งข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือใช้ในการพยากรณ์เป็นเรื่องที่มีความยุ่งยากและใช้เวลามาก

ส าหรับการพยากรณ์ กาพยากรณ์จะท าได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นหากมีการเก็บรวบรวมข้อมูลที่
เชื่อถือได้ และน ามาใช้ส าหรับการพยากรณ์ได้ ในทางกลับกันหากน าข้อมูลที่ไม่น่าเชื่อถือมาใช้ในการ
พยากรณ์จะท าให้การพยากรณ์เกิดความผิดพลาดได้ซ่ึงปัญหาที่ผู้พยากรณ์ส่วนใหญ่พบคือการ
รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องและการน าไปใช้ในการพยากรณ์ได้อย่างไร (นิภา นิรุตติกุล, 2558) 
 หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาว่าข้อมูลที่เก็บรวบรวมมานั้นเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์
ส าหรับการพยากรณ์ มีดังต่อไปนี้ 
 1) ข้อมูลควรจะเป็นข้อมูลที่เชื่อถื่อได้และมีความครบถ้วนถูกต้องซึ่งข้อมูลที่เชื่อถือได้นั้น
ควรได้มาจากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ และสามารถให้ข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 
 2) ข้อมูลที่น ามาควรจะเป็นข้อมูลที่มีความเกี่ยวข้องกับข้อมูลที่จะใช้ในการพยากรณ์โดย 
ข้อมูลที่น ามาใช้ควรเป็นตัวแทนของข้อมูล เช่น ข้อมูลที่เกี่ยวกับเศรษฐกิจควรจะน าข้อมูลที่มีการ
เคลื่อนไหวในลักษณะที่เพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามการผันผวนของข้อมูลธุรกิจที่ผ่านมา 
 3) ข้อมูลควรจะมีความสอดคล้องกันซึ่งเมื่อข้อมูลที่เก็บมามีการเปลี่ยนแปลงจ าเป็นต้อง
มีการปรับปรุงข้อมูลเพื่อรักษารูปแบบการจัดเก็บข้อมูลให้สอดคล้องกับในอดีต 
 4) ต้องเป็นข้อมูลที่สามารถน ามาใช้ได้ทันทีหรือตามเวลาที่มีความต้องการโดยข้อมูลที่มี
การเก็บรวบรวม สรุปผล และน าเสนอได้ทันเวลาจะเกิดประโยชน์ต่อผู้พยากรณ์เป็นอย่างมาก 
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1.2 ประเภทของข้อมูล 
ในขั้นตอนแรกการที่จะศึกษาเกี่ยวกับข้อมูลมีความจ าเป็นต้องท าการจ าแนกประเภท

ของข้อมูลเพ่ือที่จะท าความเข้าใจในธรรมชาติข้อมูลในประเภทนั้น ๆ และเพ่ือให้เราสามารถใช้
เครื่องมือในการวิเคราะห์ทางสถิติหรือเพ่ืออธิบายข้อมูลเหล่านั้นในการเตรียมความพร้อมส าหรับใน
การน าเข้าข้อมูลเพ่ือใช้ในการพยากรณ์ได้ (รสริน โคตรเสนา และอัจฉราพรรณ ประทุมมณี, 2563) 
โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

1) การจ าแนกตามลักษณะของข้อมูล สามารถจ าแนกแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
  1.1) ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data) หมายถึง ข้อมูลที่ไม่สามารถ
บอกจ านวนได้ว่ามีค่ามากหรือมีค่าน้อยแต่จะสามารถบอกถึงข้อมูลได้ว่าข้อมูลนี้ดีหรือไม่ดี หรือบอก
ถึงลักษณะความเป็นกลุ่มของข้อมูล เช่น คุณภาพของสินค้า ความพอใจ เพศ ศาสนา สีผม  

  1.2) ข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) หมายถึง ข้อมูลที่สามารถวัด
หรือบอกจ านวนได้ว่ามีค่ามากหรือมีค่าน้อยซึ่งสามารถท าการวัดค่าออกมาในรูปแบบของตัวเลขได้ 
เช่น ความยาว ปริมาณของสิ่งของ น้ าหนัก ส่วนสูง คะแนนของการสอบผ่านจากการสอบ ทั้งนี้ข้อมูล
เชิงปริมาณยังสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่   

        1.2.1) ข้อมูลเชิงปริมาณแบบต่อเนื่อง (Continues data) หมายถึง 
ข้อมูลที่เป็นจ านวนจริงที่สามารถระบุได้ทุกค่าที่ก าหนด เช่น จ านวน 0 – 1 ซึ่งมจี านวนค่ามากมายที่
นับไม่ถ้วน และเป็นจ านวนแบบทีไ่ม่ขาดตอน 

          1.2.2) ข้อมูลเชิงปริมาณแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete data) หมายถึง 
ข้อมูลที่เป็นจ านวนเติมหรือจ านวนนับ เช่น 0, 1, 2, ..., 100 หรือ 0.1, 0.2,...,... ซึ่งในช่องว่างของแต่
ละค่าของข้อมูลจะไม่มีค่าของข้อมูลอ่ืนใดมาแทรกระหว่างข้อมูลได้ 

2) การจ าแนกตามแหล่งที่มาของข้อมูล สามารถจ าแนกแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
2.1) ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary data) หมายถึง ข้อมูลที่ผู้ใช้งานเป็นผู้เก็บ

รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ด้วยตนเอง เช่น การเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม การทดลองในห้องปฏิบัติการ 
  2.2) ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary data) หมายถึง ข้อมูลที่ผู้ใช้งานน าข้อมูล

มาจากแหล่งอ่ืนซึ่งได้มีการเก็บรวบรวมไว้แล้ว เช่น รายงานการประชุมเดือนหรือรายงานประจ าปี 
ประวัติการรักษาของคนไข้ ข้อมูลของสินค้าที่จ าหน่ายในอดีตที่ผ่านมา 

3) การจ าแนกข้อมูลตามระดับการวัด สามารถจ าแนกแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท ดังนี้ 
  3.1) ข้อมูลระดับนามบัญญัติ (Normal scale) หมายถึง ข้อมูลที่แบ่งเป็น

กลุ่มหรือเป็นพวก ยกตัวอย่างเช่น เพศ อาชีพ สี ฯลฯ 
  3.2) ข้อมูลระดับอันดับ (Ordinal scale) หมายถึง ข้อมูลที่แบ่งเป็นกลุ่มได้

และยังสามารถบอกอันดับของความแตกต่างของข้อมูลได้แต่ไม่สามารถบอกระยะห่างของอันดับที่
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แน่นอนของข้อมูลได้หรือไม่สามารถบอกได้ว่าความแตกต่างของอันดับเป็นเท่าใด เช่น อับดับที่ของ
การสอบของนักเรียนนักศึกษา อันดับที่ของผู้เข้าประกวดนางงามสาวไทยฯลฯ 

3.3) ข้อมูลระดับช่วงชั้น, อันตรภาค (Internal scale) หมายถึง ข้อมูลที่มีช่วง
ห่างหรือระยะห่างของข้อมูลเท่า ๆ กัน สามารถวัดค่าได้แต่เป็นข้อมูลที่ไม่มีศูนย์แท้ เช่น อุณหภูมิ 
คะแนนสอบ GPA คะแนน I.Q. ฯลฯ 

3.4) ข้อมูลระดับอัตราส่วน (Ratio scale) หมายถึง ข้อมูลที่มีมาตรวัดหรือ
ระดับการวัดที่สูงสุดสามารถแบ่งกลุ่มได้ สามารถจัดอันดับได้ มีช่วงห่างของข้อมูลที่เท่ากันซึ่งเป็น
ข้อมูลที่มีศูนย์แท้ เช่น น้ าหนัก ส่วนสูง ระยะทาง รายได้ จ านวนต่าง ๆ ฯลฯ 

1.3 การพยากรณ์  
1) ความหมายของการพยากรณ์ (Forecasting) 
การพยากรณ์ และ การท านาย ได้ให้ความหมายของการการพยากรณ์ซึ่งหมายถึงการ

คาดการณ์ด้วยหลักวิชาหรือค าภีร์ทางโหราศาสตร์ ส่วนการท านายหมายถึงการคาดการณ์ใน
เหตุการณ์ที่จะเกิดในอนาคต (พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน, 2546) 

การพยากรณ์ หมายถึง เป็นการคาดคะเนหรือการประมาณการณ์ในอนาคต โดยอาศัย
ข้อมูลในอดีตหรือข้อมูลในปัจจุบัน ความรู้ ประสบการณ์ ตลอดจนวิจารณญาณของผู้พยากรณ์เอง 
เพ่ือให้การตัดสินใจมีความแม่นย าถูกต้อง (จันทร์เพ็ญ มีนคร, 2554) 

การพยากรณ์ หมายถึง การคาดการณ์หรือการมองเหตุการณ์ในอนาคตโดยอาศัยข้อมูล
จากในอดีตซึ่งการพยากรณ์นั้นต้องประกอบด้วยการประมาณค่าขนาดของตัวแปรต่าง ๆ โดยไม่ มี
ความล าเอียง (เติมพงศ์ สุนทโรทก, 2555) 

การพยากรณ์ หมายถึง การคาดการณ์หรือการประมาณการณ์ในเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้น
ในอนาคต อาทิเช่น ความต้องการในตัวสินค้าหรือการบริการในอนาคต ความต้องการทางด้าน
แรงงาน ซึ่งในการตัดสินใจนั้นมักมาจากการประเมินผลลัพธ์ที่ได้ซึ่งส่วนใหญ่แล้วการตัดสินใจจะ
ขึ้นกับคุณภาพของการพยากรณ์ที่ได้จากข้อมูลน ามาพยากรณ์ที่ได้ท าการเก็บรวบรวมไว้อย่างเป็น
ระบบประกอบด้วยพ้ืนฐานของการวางแผนระยะยาวในทุก ๆ ด้าน การพยากรณ์มีความส าคัญเป็น
อย่างยิ่งต่อบุคคลและองค์กรในสาขาหรือหน่วยต่าง ๆ เพราะจะท าให้ทราบว่าเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้น
ในอนาคตต่อไปจะเป็นอย่างไร พร้อมทั้งมีประโยชน์ส าหรับการวางแผนการด าเนินงานในเบื้องต้น 
นอกจากนั้นการพยากรณ์จ าเป็นต้องมีข้อมูลที่สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือใช้ส าหรับการ
ตัดสินใจซึ่งสามารถหาแหล่งของข้อมูลได้จากภายในองค์กรหรือแหล่งข้อมูลจากภายนอกองกรค์ได้ 
ทั้งนี้ ข้อมูลที่ได้มาใช้ในการพยากรณ์ควรเป็นข้อมูลที่มีความแม่นย า น่าเชื่อถือ และมีความทันสมัยต่อ
เหตุการณ ์(มนต์ชัย เทียนทอง, 2556) 
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 การพยากรณ์ หมายถึง การคาดเดาเหตุการณ์ หรือการท านายการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ในเบื้องหน้า โดยการพยากรณ์จะท าการศึกษาถึงแนวโน้มหรือรูปแบบของการเกิดเหตุการณ์ตาม
ข้อมูลที่มีอยู่ในอดีตมาพิจารณา หรือเป็นการใช้ประสบการณ์ ความรู้ ความสามารถ และดุลยพินิจ
ของตัวผู้พยากรณ์เองในการพยากรณ ์(นิภา นิรุตติกุล, 2558) 

การพยากรณ์ เป็นการประมาณค่าของตัวแปรหรือกลุ่มตัวแปรในอนาคต การพยากรณ์
มักจะท าขึ้นเพ่ือน ามาใช้ในการประกอบการตัดสินใจและการวางแผนงานในอนาคต ซึ่งถ้ากิจการใด ๆ
สามารถพยากรณ์ได้ว่าจะเกิดเหตุการณ์อะไรขึ้นในอนาคตองค์กรนั้นจะสามารถปรับเปลี่ยนหรือ
เปลี่ยนแปลงการกระท าในปัจจุบันเพ่ือท าให้อนาคตมีสภาพการณ์ที่ดีขึ้นกว่าเดิมที่ควรจะเป็น 
(Beasley, J E., 2002) 
 การพยากรณ์ หมายถึง การท านายหรือการประมาณค่าจริงของช่วงเวลาในอนาคต 
(ส าหรับประเภทข้อมูลอนุกรมเวลา) หรือการพยากรณ์ค่าจริงในสถานการณ์อ่ืน ดังนั้น การพยากรณ์ 
จึงเป็นการประมาณค่าจากสถานการณ์ท่ีผู้พยากรณ์เองก็ไม่รู้ (Armstrong and J. Scott, 2011) 
 การพยากรณ์ หมายถึง การค านวณ การท านายเหตุการณ์หรือสถานการณ์ในอนาคตซึ่ง
ในปกติการพยากรณ์จะเกิดจากการศึกษาหรือการวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง (Forecast Definition 
& Meaning - Merriam-Webster, 2564) 
 การพยากรณ์ทางธุรกิจ คือ การคาดการณ์ในสิ่งที่จะเกิดขึ้นต่อธุรกิจในอนาคตซึ่ง
จ าเป็นต้องอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลในอดีตและข้อมูลในปัจจุบัน ประสบการณ์ของผู้พยากรณ์ซึ่งผล
ของการพยากรณ์จะท าให้สามารถทราบถึงแนวโน้มต่อการเปลี่ยนแปลงของธุรกิจหรือสภาพแวดล้อม
ที่จะส่งผลต่อธุรกิจในอนาคตได้ ทั้งยังสามารถที่จะวางแผนหรือก าหนดนโยบายของธุรกิจเพ่ือให้บรรลุ
ตามเป้าหมายหรือตามวัตถุประสงค์ทางธุรกิจ (มนตรี สิงหะวาร, 2563) 
 ดังนั้นในความหมายของผู้วิจัยการพยากรณ์จึงเป็นการคาดคะเนหรือท านายเหตุการณ์
หรือข้อมูลที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตโดยการน าข้อมูลทั้งในอดีตและปัจจุบันที่เก็บรวบรวมอย่างมี
ระบบ รวมถึงการใช้ความรู้ความสามารถและประสบการณ์ของผู้พยากรณ์มาใช้ในการค านวนผลที่จะ
เกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งจากการศึกษาพบว่ามีเครื่องมือที่หลากหลายที่สามาถน ามาใช้ส าหรับการ
พยากรณ์โดยน าข้อมูลในอดีตมาท านายผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้ใกล้เคียงมากหรือสามารถท า
การพยากรณ์ที่ได้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับผลที่เกิดขึ้นจริง ดังนั้นการพยากรณ์จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญและเป็น
เครื่องมือในการวางแผนและการตัดสินใจในระยะยาวส าหรับการบริหารงานของผู้บริหารขององค์กร
นั้นเอง 

2) ประเภทของการพยากรณ ์
2.1) การพยากรณ์แบ่งตามระยะเวลาได้เป็น 3 ประเภท (นิภา นิรุตติกุล, 2558) ดังนี้  
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     1. การพยากรณ์ระยะสั้น (Short - term forcasting) เป็นการพยากรณ์ล่วงหน้าที่มี
เวลาไม่เกินหนึ่งปีเพื่อน าข้อมูลรายงานต่อผู้บริหารหรือหวัหน้าที่รับผิดชอบเกี่ยวกับสิ่งต่าง ๆ ที่เกิดข้ึน  

     2. พยากรณ์ระยะกลาง (Medium - term forcasting) เป็นการพยากรณ์ล่วงหน้า
ตั้งแตห่นึ่งถึงสามปี เพ่ือให้ข้อมูลแก่ผู้บริหารระดับกลางในการวางแผนกลยุทธ์หรือยุทธวิธีการบริหาร  

     3. การพยากรณ์ระยะยาว (Long - term forcasting) เป็นการพยากรณ์ล่วงหน้าใน
ระยะเวลาตั้งแต่สามปีขึ้นไปเพ่ือให้ข้อมูลแก่ผู้บริหารระดับสูงในการน าไปประกอบการก าหนดกลยุทธ์
และตัดสินใจส าหรับแผนการพัฒนาใหม ่ๆ การระดมทุน การพัฒนาผลิตภัณฑ์ หรือการหาวิธีการผลิต
แบบใหม ่รวมทั้งเพ่ือวางแผนการลงทุนหรือการขยายตัวของธุรกิจในระยะยาว 
 2.2) การพยากรณ์แบ่งตามลักษณะได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

1. การพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Qualtative forcasting) เป็นการพยากรณ์ที่ไม่ได้น า
ข้อมูลในอดีตหรือน ารูปแบบทางคณิตศาสตร์หรือททางสถิติในการพยากรณ์ เนื่องจากไม่มีข้อมูลหรือ
ข้อมูลที่มีไม่แสดงให้เห็นถึงข้อมูลในอนาคตได้ ซึ่งการพยากรณ์ด้วยวิธีนี้ผู้พยากรณ์ต้องอาศัยความรู้ 
ความสามารถและประสบการณ์ ตลอดจนการใช้ดุลยพินิจในเรื่องที่จะพยากรณ์ อาทิเช่น การส ารวจ 
การวิจัยตลาด การสอบถามความเห็นลูกค้า การสอบถามฝ่ายขาย เป็นต้น 

2. การพยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative forcasting) เป็นการพยากรณ์ที่ใช้
ข้อมูลตัวเลขที่มีอยู่ในอดีตและใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์หรือวิธีการทางสถิติมาร่วมใช้ในการ
พยากรณ ์ 

3) การจ าแนกเทคนิคของการพยากรณ์ 
 การพยากรณ์จ าแนกออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ (นิภา นิรุตติกุล, 2558) 
       3.1) การพยากรณ์เชิงคุณภาพ 
      เป็นการพยากรณ์โดยผู้ที่มีความสามารถ ความรู้ และประสบการณ์ของผู้พยากรณ์ 
โดยไม่ได้ใช้วิธีการหรือตรรกะทางคณิตศาสตร์ท าให้ไม่สามารถตรวจสอบความแม่นย าของการ
พยากรณ์ได้ โดยการพยากรณป์ระเภทนี้ ประกอบไปด้วย 

1. การคาดคะเนหรือการประมาณการ เป็นวิธีที่มักใช้กับการประกอบธุรกิจ
ขนาดย่อมหรือหน่วยงานที่มีขนาดเล็กโดยมีเจ้าของหรือหัวหน้าที่มีอ านาจเต็มเพียงผู้เดียวซึ่งเจ้าของ
หรือหัวหน้านี้จะประมาณยอดขายหรือสิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยอาศัยเวลาและประสบการณ์ที่ได้
ท างานในด้านนั้น ๆ มาใช้ในการคาดการ 

2. การระดมความคิด เป็นวิธีการที่ใช้การระดมความคิด หรือประชุมกลุ่ม
ของผู้บริหารในบริษัท เช่น ประชุมคณะกรรมการบริหารโดยเพ่ือให้ออกความคิดเห็นเกี่ยวกับสิ่งที่
อาจจะเกิดในอนาคต เช่น ยอดขายของปีหน้าจะประมาณการเป็นเท่าใด มีความจ าเป็นจะต้องพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ใหม่หรือไม่ อย่างไร โดยเสียงส่วนใหญ่ของการประชุม จะน ามาเป็นผลสรุป แต่วิธีการนี้จะมี
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ข้อเสียตรงที่อาจเกิดจากความเอนเอียง หรือ ความเกรงใจท าให้ไม่กล้าออกความคิดเห็นโดยที่ความ
คิดเห็นของตนเองอาจไม่ตรงกับคนอื่นๆ หรือไม่ตรงกับความคิดเห็นของผู้มีอ านาจมากกว่าซึ่งคือผู้ถือ
หุ้นใหญ่ ซึ่งโดยมากมักจะเห็นด้วยกับความคิดเห็นของผู้ที่มีอ านาจหรือผู้ถือหุ้นใหญ่นั่นเอง 

3.  การพยากรณ์ยอดขาย เป็นการพยากรณ์โดยให้แต่ละฝ่ าย เป็น
ผู้ด าเนินการ เช่นให้หัวหน้าฝ่ายขายในแต่ละภาคประมาณยอดขายแล้วน ามารวมกันกลายเป็นค่า
พยากรณ์ยอดขายรวมของบริษัท หรือให้ตัวแทนขายแต่ละคนประมาณยอดขายของตนเองแล้วน ามา
รวมกันกลายเป็นยอดขายของบริษัทซึ่งการพยากรณ์ยอดขายโดยวิธีนี้จะมีความแม่นย าสูงเนื่องจาก
ตัวแทนขายแต่ละคนหรือแต่ละหน่วยจะใกล้ชิดกับลูกค้าและตลาดมากท าให้สามารถคาดการได้
ถูกต้อง 

4. การพยากรณ์โดยการส ารวจตลาด เป็นการพยากรณ์ยอดขายโดยท าการ
ส ารวจความคิดเห็นของลูกค้าหรือผู้ที่คาดว่าจะเป็นลูกค้าในอนาคตเพ่ือสอบถามความต้องการของ
ลูกค้าในอนาคตโดยอาจท าการวิจัยตลาดหรืออาจใช้การสัมภาษณ์แบบเผชิญหน้าหรือทางโทรศัพท์
หรือผ่านทางจดหมาย เป็นต้น 

5. การพยากรณ์ด้วยเทคนิคเดลไฟ เป็นเทคนิคที่สามารถแก้ไขข้อเสียของ
วิธีการการระดมความคิดที่อาจก่อให้เกิดความเอนเอียง หรือคล้อยตามความคิดของผู้อ่ืน ซึ่งใช้วิธีการ
แก้ไขโดยไม่ให้ผู้มีอ านาจหรือผู้บริหารได้พบกัน หรือมาประชุมหรือระดมความคิดเห็นกันซึ่งหน้าโดย
การใช้วิธีการจะส่งค าถามถึงผู้บริหารเกี่ยวกับสิ่งที่ต้องการพยากรณ์พร้อมทั้งระบุเหตุผลที่ตอบมา เช่น 
จ านวนยอดขายปีหน้าน่าจะเป็นเท่าใด มีความจ าเป็นที่จะต้องออกผลิตภัณฑ์ใหม่หรือไม่ซึ่งการใช้
วิธีการนี้จะได้ความคิดของทุกคนโดยไม่มีการชักจูงหรือการชี้น าซึ่งส่วนใหญ่มักจะพบว่าความคิดเห็นที่
มีความแตกต่างจากนั้นจึงสรุปให้ผู้บริหารทุกคนเป็นผู้พิจารณาในรอบที่ 2 เพ่ือให้แสดงความคิดเห็น
เพ่ิมเติมจนกว่าจะได้ข้อสรุปที่ตรงกันหรือเป็นเอกฉันก์นั่นเอง 

     3.2) การพยากรณ์เชิงปริมาณ 
      เป็นการพยากรณ์ข้อมูลที่ เก็บรวบรวมไว้ ในอดีตโดยน าเทคนิคหรือวิธีทาง
คณิตศาสตร์มาร่วมในการด าเนินการ รวมทั้งรวบรวมข้อมูลด้านอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องน ามาใช้ในการ
พยากรณ์ โดยจะสามารถจ าแนกวิธีการพยากรณ์ได้ดังนี้ 

     1. การพยากรณ์ด้วยวิธีอนุกรมเวลา ซึ่งจะใช้วิธีการก าหนดว่าค่าพยากรณ์ที่เกิดขึ้น
นั้นจะเคยเกิดขึ้นกับข้อมูลในอดีตที่ผ่านมา ดังนั้นวิธีการนี้จึงสามารถน ามาใช้ได้กับข้อมูลที่เป็นข้อมูล
เชิงปริมาณท่ีมีการเก็บรวบรวมข้อมูลไว้ในอดีตมาใช้ส าหรับการพยากรณ์ 

     2. การพยากรณ์เชิงสาเหตุ ซ่ึงจะใช้วิธีการก าหนดว่าค่าตัวแปรต้นตั้งแต่หนึ่งตัวขึ้นไป 
จะมีความสัมพันธ์กับความต้องการโดยจะน าตัวแปรนั้นเข้ามาใช้เป็นตัวแทนในการพยากรณ์ปริมาณ
หรือความต้องการในอนาคตซึ่งการพยากรณ์เชิงปริมาณนั้นจะขึ้นอยู่กับข้อมูลในอดีตที่ผ่านมา ซึ่งอาจ
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ท าให้ค่าการพยากรณ์จะมีความเชื่อถือลดลงเมื่อเวลาหรือเหตการณ์ผ่านมานาน ดังนั้นถ้าหากองค์กร
ใดจะพยากรณ์ความต้องการในระยะยาวควรที่จะน าวิธีการพยากรณ์เชิงปริมาณและการพยากรณ์เชิง
คุณภาพเข้ามาด าเนินการวิเคราะห์ร่วมกันเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดส าหรับผลการพยากรณ์ 

1.4 ข้อมูลอนุกรมเวลา 
ข้อมูลอนุกรมเวลา (ภรัณยา ปาลวิสุทธิ์ อภินันท์ จุ่นกรณ์ และมงคล รวดจันทร์, 2563 

อ้างถึง A. R. Hoshmand. Business forecasting, second edition: A practical approach. New 
York: Routledge, 2009) หมายถึง ชุดข้อมูลที่เก็บรวบรวมและมีการจัดล าดับให้มีความต่อเนื่องกัน
เป็นช่วง ๆ ภายใต้เวลาที่เพ่ิมขึ้น เช่นทุก ๆ 7 วัน ทุกๆ 1 เดือนหรือปี โดยจะต้องเก็บข้อมูลอย่าง
ละเอียดและต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลาหนึ่งตามความต้องการและเหมาะสม เช่น ข้อมูลบันทึกปริมาณ
ของน้ าในเขื่อนรายวัน จ านวนักเรียนที่ใช้บริการในห้องสมุด ข้อมูลหุ้นในตลาดหลักทรัพย์ เป็นต้น ซึ่ง
จะต้องมีการก าหนดระยะเวลาในการจัดเก็บเริ่มต้นและระยะเวลาสิ้นสุดเท่า ๆ กัน ซึ่งการจัดเก็บ
ข้อมูลอนุกรมเวลามีวัตถุประสงค์ทีส่ าคัญเพ่ือการสร้างแบบจ าลองส าหรับใช้ในการท านายจ านวนหรือ
ปริมาณที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยปัจจุบันข้อมูลอนุกรมเวลาได้เข้ามามีบทบาทที่ส าคัญที่เกี่ยวกับ
งานวิจัยในศาสตร์และแขนงต่าง ๆ เช่น วิทยาการด้านหุ่นยนต์ อุตสาหกรรม การเงิน และการแพทย์ 
เป็นต้น ข้อมูลอนุกรมเวลาจะมีลักษณะขึ้นลงหรืออาจจะมีความราบเรียบซึ่งการขึ้นลงของข้อมูลจะมี
ความผันแปรจากสาเหตุหลาย ๆ ประการ เช่น แปรผันตามฤดูกาล แปรผันตามวัฏจักร หรือการผัน
แปรแบบผิดปกติ การน าเสนอข้อมูลอนุกรมเวลาท าได้ท้ังในรูปตารางและรูปแบบกราฟซึ่งการน าเสนอ
ข้อมูลในรูปกราฟจะท าให้มองเห็นการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

ข้อมูลอนุกรมเวลา (ไววิทย์  พานิชอัศดร และมหศักดิ์ เกตุฉ่ า, 2560) หมายถึง การ
น าเสนอชุดของข้อมูลเชิงปริมาณที่จัดเก็บ ณ ช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ่ง โดยจัดเรียงตามเวลาที่บันทึก
ข้อมูลนั้นโดยมีระยะห่างของช่วงเวลที่เท่า ๆ กัน เช่น รายวัน รายสัปดาห์ รายเดือน หรือจะเป็นราย
ชั่วโมงก็ได้  

ดังนั้นความหมายของข้อมูลอนุกรมเวลาส าหรับผู้วิจัย หมายถึง ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บไว้
อย่างเป็นระเบียบโดยมีระยะเวลาในการจัดเก็บท่ีเท่า ๆ กัน เช่น เก็บบันทึกในแบบชั่วโมง รายวัน ราย
เดือน รายปี ซึ่งจะวนรอบไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะมีการก าหนดให้หยุดด าเนินการ ซึ่งปกติจะให้
ด าเนินการต่อไปเรื่อย ๆ ทั้งนี้เพ่ือการจัดเก็บข้อมูลในทางสถิติหรือเพ่ือใช้ส าหรับคอยตรวจสอบการ
ท างานย้อนหลังได้ในส่วนของข้อมูลในแต่ละด้าน ยกตัวอย่างเช่น การจัดเก็บข้อมูลการจราจรในระบบ
เครือข่าย (Log file) ที่มีทั้งการจัดเก็บในแบบรายวัน ซึ่งจะทราบข้อมูลที่วิ่งเข้าวิ่งออกในระบบ
เครือข่าย ทั้งทราบถึงที่มาของข้อมูลทั้งต้นทางและปลายทาง ซึ่งเป็นไปตามกฎหมายหรือ พ.ร.บ. 
คอมพิวเตอร์นั่นเอง 
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1.5 โครงข่ายประสาทเทียม 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artifician neural network: ANN) เป็นส่วนหนึ่งในศาสตร์การ

เรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) โดยทั้งนี้จะเป็นการจ าลองการท างานของเซลล์ประสาท 
(Neural) ของสิ่งมีชีวิตที่สามารถน าไปใช้ประยุกต์ได้หลากหลาย เช่น การหาค่าความสัมพันธ์ที่ซ่อน
อยู่ในข้อมูลที่ซับซ้อนในการท าเหมืองข้อมูล (Data mining) ตลอดจนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงาน
ทางด้านการจดจ ารูปแบบ (Pattern recognition) ได้ ซึ่งแนวคิดดังกล่าวนี้จะเริ่มจากการพัฒนา 
เพอร์เซฟตรอน (Perceptron) ซึ่งเป็นโครงข่ายประสาทเทียมชนิดหนึ่งที่ถูกคิดค้นโดยแฟรงค์โรเซ
นบลัทท์ในปีคริสต์ศักราช 1957 ทัง้นี้ยังไม่ได้รับความสนใจมากนักเนื่องจากสามารถเรียนรู้ได้เพียงแค่
ปัญหาเชิงเส้นเท่านั้นซึ่งหลังจากนั้นจึงมีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องจนได้ค้นพบวิธี Feedforward 
neural network หรือเรียกได้ว่า Multilayers perceptron ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีแบบเดิม 
อีกทั้งเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงในปัจจุบันมีความก้าวหน้ามากขึ้นจึงท าให้โครงข่ายประสาท
เทียมได้รับการยอมรับมากข้ึนตามล าดับ 

1) การพยากรณ์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม  
การพยากรณ์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมจัดเป็นตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการ

ประมวลผลข้อมูลที่สามารถเลียนแบบเครือข่ายใยประสาทในสมองของมนุษย์ ส าหรับเครือข่ายใย
ประสาทเทียมจะประกอบไปด้วยโหนด (Node) หรือนิวรอน (Neuron) ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็นโหนด
ชั้นตัวแปรน าเข้า ( Input node) โหนดชั้นตัวแปรผลลัพธ์ (Output node) และโหนดชั้นซ่อน 
(Hidden node) และโหนดอ่ืน ๆ มีการเชื่อมต่อกันจนมีการสร้างเป็นโครงข่ายในลักษณะการป้อนไป
ข้างหน้าหรือเรียกว่า Feedforward แสดงดังภาพที่ 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 

  โหนดชั้นน าเข้า    โหนดชั้นซ่อน   โหนดชั้นผลลัพธ์ 
ภาพที่ 2.1 โครงข่ายประสาทเทียม 
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จากภาพที่ 2.1 จะเห็นได้ว่าแต่ละเส้นใยประสาทที่เชื่อมแต่ละโหนดเข้าด้วยกันนั้นจะมี
การก าหนดค่าน้ าหนัก (Synaptic weight) ซึ่งก็คือขนาด (Amplitude) หรือความหนักแน่นของการ
เชื่อมต่อกันระหว่างโหนดแต่ละโหนด กระบวนการในการประมาณค่าน้ าหนักดังกล่าวสามารถกระท า
ได้โดยผ่านกระบวนการในการเรียนรู้ (Learning) ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกับการประมาณค่าก าลังสอง
น้อยที่สุดของการวิเคราะห์การถดถอย ในกรณีของการใช้การพยากรณ์เชิงสาเหตุ โดยตัวแปรต้นหรือ
ตัวแปรอิสระก็จะเป็นข้อมูลอินพุต (Input) ของเครือข่ายที่เชื่อว่าเป็นตัวแปรที่มีประสิทธิภาพในการ
พยากรณต์ัวแปรตาม ซึ่งก็คือ เอาต์พุต (Output) ของเครือข่าย (Zhang, 2004) 

ระบบการค านวณทางคอมพิวเตอร์ที่ใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ซึ่งโดยจะจ าลองการ
ท างานที่คล้ายการท างานในเซลล์ประสาทของมนุษย์โดยจะท างานหรือหน้าที่ตามค าสั่งที่ได้รับ
มอบหมายโดยการเรียนรู้ผ่านตัวอย่างและสามารถปรับตัวเองให้เหมาะสมได้แบบอัตโนมัติ 
 

 
ภาพที่ 2.2 ระบบประสาทของสิ่งมีชีวิต 

ที่มา : https://communities.sas.com/t5/SAS-Tech-Tip/SAS-Viya-Neural-Network-with-
SAS-Viya/ta-p/708866 

 
จากภาพที่ 2.2  จะเห็นได้ว่าการท างานของระบบประสาทของสิ่งมีชีวิตจะมีการรับ 

(Dendrite) และส่งข้อมูลถึงกัน (Axon) ในรูปของกระแสประสาทดังภาพซึ่งจะเห็นว่าส่วนของการ
น าเข้าข้อมูล (Input) จะมีการรับข้อมูล x1, x2, ..,xn แล้วท าการส่งข้อมูลต่อ ๆ กันไปและจะส่งออก
ข้อมูล (Output) y1, y2, …,yn ไปยังส่วนปลายประสาทอีกด้านหนึ่งที่ต่อเนื่องกันไป  
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ภาพที่ 2.3 แผนภาพการแสดงการท างานของเพอร์เซปตรอนอย่างง่าย 
 

ภาพที่ 2.4 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (ที่มา: Hagan and Menhaj, 1994) 
 

2) การออกแบบโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
     1. โครงข่ายประสาทเทียมชนิดส่งสัญญาณไปข้างหน้า (Feedforward artificial 

neural network) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที่ประกอบด้วยชั้นหลาย ๆ ชั้น โดยชั้นแรกจะเป็นชั้น
ข้อมูลน าเข้า (Input layer) และชั้นสุดท้ายเป็นชั้นข้อมูลของผลลัพธ์ (Output layer) ส่วนระหว่าง
ชั้นของข้อมูลน าเข้ากับชั้นผลลัพธ์อาจมีหรือไม่มีชั้นซ่อน (Hidden layer) ก็ได้ซ่ึงจะขึ้นกับกฎของการ
เรียนรู้ที่ใช้ในการฝึกสอนในโครงข่ายประสาทเทียม โดยการเชื่อมต่อระหว่างชั้นของโครงข่ายประสาท
เทียมชนิดส่งสัญญาณไปข้างหน้านี้จะมีค่าถ่วงน้ าหนักเป็นตัวเชื่อมโดยต่อสัญญาณน าเข้าซึ่งสัญญาณที่
เข้ามาจะถูกส่งไปตามทิศทางของลูกศรที่มีการก าหนดทิศทางการเคลื่อนแบบทางเดียวหรือเคลื่อนที่
ไปข้างหน้าโดยไม่มีการเคลื่อนที่ไปข้างหลังซึ่งโครงข่ายจะมีการเชื่อมต่อกันอย่างสมบูรณ์หรือกล่าวได้
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ว่าโหนดทุกโหนดในชั้นที่เชื่อมต่อกันจะส่งข้อมูลไปยังชั้นถัดไปและส่งต่อไปจนถึงชั้นผลลัพธ์โดยไม่มี
การย้อนกลับนั่นเอง 

ก าหนดเวกเตอร์เป็นชุดข้อมูลนชั้นข้อมูลน าเข้าส าหรับการสร้างตัวแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมกรณีที่ก าหนดชั้นข้อมูลน าเขา้ภายใต้จ านวนโหนดชั้นซ่อนโดยการใช้ Sigmoid logistic 
function เป็นฟังก์ชันส าหรับกระตุ้น และชั้นผลลัพธ์หนึ่งชั้นภายใต้จ านวนหนึ่งโหนด โดยใช้ Linear 
function เป็นฟังก์ชันส าหรับในการกระตุ้นซึ่งแต่ละโหนดที่อยู่ในชั้นซ่อนและชั้นผลลัพธ์จะประกอบ
ไปด้วยสองขั้นตอน คือ 

การพิจารณาโหนดที่อยู่ในชั้นซ่อน 
 ขั้นตอนที่ 1 : ค านวณค่าของผลรวมของโหนดในชั้นซ่อน โดยการใช้ฟังก์ชันของการ
รวมกัน (Combination function) ซึ่งเป็นการน าค่าของโหนดข้อมูลน าเข้าที่เชื่อมโยงกันมาคูณกับค่า
การถ่วงน้ าหนักในแต่ละเส้นเชื่อมโยง ดังนั้นค่าผลรวมของโหนดที่ j ส าหรับ j = 1 ในชั้นซ่อน คือ 

1 1jnet w x bias     (2.1) 
 
 ขั้นตอนที่ 2 : ปรับค่าผลรวมของข้อมูลในโหนดชั้นซ่อนด้วยการใช้ฟังก์ชันกระตุ้นด้วย
Sigmoid logistic function เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ ( )jy  ของชั้นซ่อน โดยที่  
 

 
1

1
j net

y f net
e

 
   (2.2) 

  
การพิจารณาโหนดที่อยู่ในชั้นผลลัพธ์ 

 ขั้นตอนที่ 1 : ค านวณค่าผลรวมของโหนดในชั้นผลลัพธ์ โดยใช้ฟังก์ชันของการรวมกัน
ดังนั้นค่าผลรวมของโหนดที่ k ในชั้นผลลัพธ์ ส าหรับ k = 1 คือ 
 

11 1 21 2 ... 51 5k jk jnet w y w y w y w y bias       (2.3) 

 
 ขั้นตอนที่ 2 : ปรับค่าผลรวมของข้อมูลในชั้นของผลลัพธ์ด้วยการใช้ฟังก์ชันกระตุ้นโดยใช้ 
Linear function เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ของชั้นผลลัพธ์ (Beale, M.H., Hagan, M.T. and Demuth, H.B., 
2011) โดยที่  

    ky f net k net      (2.4) 
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ภาพที่ 2.5 สถาปัตยกรรมของ Feedforward Network (ที่มา: ณัฐชยา  เพียรดี, 2552) 
 

Lavenberg – Marquardt (LM) เป็นกระบวนที่ใช้ในการเรียนรู้หรือกระบวนการการ
ฝึกสอนในโครงข่ายประสาทเทียมโดยการท างานจ าเป็นจะต้องมีข้อมูลที่ประกอบด้วยข้อมูลจ านวน
สามกลุ่ม คือ 1. ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ (Training) 2. ข้อมูลส าหรับการตรวจสอบ (Validation) 
และ3. ข้อมูลส าหรับทดสอบ (Testing) โดยความแม่นย าของการใช้อัลกอรึทึม Lavenberg – 
Marquardt จะขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลกลุ่มของข้อมูลที่ใช้ส าหรับการตรวจสอบซึ่งหากกลุ่ม
ข้อมูลส าหรับการตรวจสอบมีรูปแบบที่เหมือนกับกลุ่มข้อมูลส าหรับทดสอบจะท าให้โมเดลมีความ
แม่นย ามากและมีความเหมาะสมกับงานข้อมูลเกือบทุกด้าน ซึ่งการเรียนรู้อัลกอรึทึมแบบ LM นี้ยัง
เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่มีความรวดเร็วมากแต่จะลดลงเมื่อมีจ านวนตัวแปรข้อมูลน าเข้าหรือจ านวน
โหนดชั้นซ่อนเร้น (Hidden layer) ที่มากขึ้นหรือมีเป็นจ านวนมาก (รสริน โคตรเสนา และอัจฉรา
พรรณ ประทุมมณี, 2563) 

     2. โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ  (Backward propagation) คือ 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multilayer feedforword network) ซ่ึงปัจจุบันเป็นโครงข่าย
ประสาทเทียมที่นิยมใช้อย่างกว้างขวางโดยสามารถใช้ประมาณความสัมพันธ์แบบไม่เชิงเส้น (Non-
linear relationship) ระหว่างชั้นข้อมูล input และ output ได้โดยการปรับน้ าหนักของข้อมูลชั้น
น าเข้าประกอบด้วยสองขั้นตอน คือ Feedforward และ Backward โดยกระบวนการ Feedforward 
จะเริ่มจากการน าเข้าข้อมูลไปกระจายตามชั้นต่าง ๆ ในทุก ๆ โหนดทั่วเครือข่ายจนได้ข้อมูลน าออก 
จากนั้นน าข้อมูลดังกล่าวที่ได้มาท าการเปรียบเทียบกับค่าจริงแล้วน าค่าคลาดเคลื่อนที่ค านวณได้ในแต่
ละโหนดออกจากกัน จากนั้นจะน าค่าคลาดเคลื่อนที่ได้ย้อนกลับไปปรับน้ าหนักในแต่ละโหนดของแต่
ละชั้นซ่อนซึ่งจะได้ค่าคลาดเคลื่อนของชั้นนั้นน าออกมาเทียบกับค่าจริงที่มีค่าต่ าที่สุดซึ่งเรียกว่า 
Gradient descent หรือ Delta rule (Papagelis & Kim, 2017) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 
 

Input Layer Hidden Layer Output Layer 
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     2.1) ก าหนดอัตราเร็วในการเรียนรู้ (Learning Rate: LR) 
2.2) ส าหรับข้อมูลน าเข้าให้ท าการค านวณหาค่าข้อมูลน าออกโดยใช้ค่าน้ าหนัก

เริ่มต้นซึ่งอาจหาได้จากการสุ่มหาค่า   แทนประโยชน์ที่จะได้รับส าหรับการปรับเปลี่ยนค่า ดังนี้ 
1) ข้อมูลน าออกในชั้นข้อมูลน าออก (Output Layer) 
 

  z z zd o     (2.5) 

 

เมื่อ z = ประโยชน์ที่จะได้รับส าหรับการเปลี่ยนค่า 

 zd = ค่าข้อมูลน าออกท่ีต้องการ 

 zo = ค่าข้อมูลน าออกท่ีค านวณได ้

  2) ข้อมูลน าออกในข้อมูลชั้นซ่อน (Hidden Layer)  
 

  (1 )j ik k k kw o o    (2.6) 

เมื่อ ikw  = ค่าน้ าหนักของเส้นเชื่อมระหว่างชั้นที่ i กับ k 

  3) ค านวณค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปส าหรับในทุกค่าน้ าหนัก ด้วยสมการ
ด้านล่างนี้ 
  (1 ) jij i j jw ro o o     (2.7) 

 
เมื่อ 

ijw  = ค่าน้ าหนักของเส้นเชื่อมระหว่างชั้นที่ i กับ j 

 r  = ค่าอัตราในการเรียนรู้ 
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ภาพที่ 2.6 สถาปัตยกรรมของ Feedback Network (ณัฐชยา  เพียรดี, 2552) 
 

3. การเรียนรู้ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียม 
  3.1) การเรียนรู้แบบมีการสอน (Supervised Learning) เป็นการเรียนรู้ใน

แบบของการตรวจค าตอบที่ได้กับผลลัพธ์เพ่ือให้โครงข่ายประสาทเทียมมีการปรับตัวชุดของข้อมูลที่ใช้
สอนโครงข่ายเพ่ือคอยตรวจสอบว่าโครงข่ายให้ค่าค าตอบที่ถูกต้องหรือไม่ ถ้าไม่ถูกต้องจะมีการ
ปรับตัวเองเพ่ือให้ได้ค่าของค าตอบที่ดียิ่งขึ้นซึ่งเปรียบเสมือนกับครูผู้สอนคอยให้ค าแนะน าแก่เด็ก
นักเรียนนั่นเอง (ณัฐชยา เพียรดี, 2552) ดังภาพที่ 2.7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Input nodes Output nodes 
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ภาพที่ 2.7 การเรียนรู้แบบมีการสอน (Supervised Learning) 
 

3.2) การเรียนแบบไม่มีการสอน (Unsupervised Learning) เป็นการเรียน
แบบไม่มีผู้สอนหรือแนะน า ไม่มีการตรวจสอบว่าค าตอบว่าถูกหรือผิด โดยโครงข่ายจะท าการจัดเรียง
โครงสร้างตามผลลัพธ์ด้วยตัวเองโดยอิงลักษณะของข้อมูล ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้คือวงจรโครงข่ายจะสามารถ
จัดหมวดหมู่ของข้อมูลด้วยตัวเอง เช่น การแยกประเภทของพันธุ์พืชหรือพันธุ์สัตว์ (ณัฐชยา เพียรดี, 
2552) ดังภาพที่ 2.8 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.8 การเรียนแบบไม่มีการสอน (Unsupervised Learning) 
 

3) โครงสร้างพื้นฐานของนิวรอน 
โครงสร้างพ้ืนฐานของนิวรอนที่มีข้อมูลอินพุท โดยอินพุท p จะถูกคูณด้วยค่าน้ าหนัก

ประสาท (Weight: w) โดยมีไบอัส (Bias: b) หรือ ออฟเซ็ต (Offset) เป็นอีกอินพุทที่มีค่าน้ าหนัก
เหมือนเดิมเท่ากับหนึ่ง โดยอินพุทรวม (Sum) จะได้เอาต์พุตเป็นจ านวน n ซึ่งมักเรียกว่า “เน็ต
อินพุท” (Net Input) ซึ่งจะเป็นฟังก์ชันในการกระตุ้น (Activation Function) หรือ เป็นฟังชันการ
ถ่ายโอน (Transfer Function: f) และจะได้เอาต์พุตของนิวรอนเป็นค่า a ตามสมการ 2.8 
 

  a f Wp b    (2.8) 

 
โดย 

 𝑎 = เอาต์พุต 

 𝑤 = น้ าหนักประสาท 

 𝑓 = ฟังก์ชันถ่ายโอน 

 

Training 
Parameter 
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Network 
Output 

(Adjust Weight) 
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 𝑝 = อินพุท 

 𝑏 = ไบอัส 
 

ฟังก์ชันการถ่ายโอน (Transfer Functions) 
 ฟังก์ชันการถ่ายโอนที่ใช้ในการท างานจะมีทั้งอยู่ในรูปแบบเชิงเส้นหรือไม่เชิงเส้น การ
เลือกใช้ฟังก์ชันการถ่ายโอนจะขึ้นอยู่กับลักษณะของระบบที่น าไปปรับใช้งาน ฟังก์ชันการถ่ายโอนจะ
ใช้ในการค านวณการตอบสนองของเอาต์พุตในนิวรอน โดยการรวบรวมข้อมูลที่ป้อนเข้ากับน้ าหนักใน
โครงข่ายประสาทผ่านฟังก์ชันการถ่ายโอนซึ่งจะได้ค่าที่ตอบสนองเอาต์พุต ส าหรับนิวรอนที่อยู่ในชั้น
เดียวกันจะใช้ฟังก์ชันการถ่ายโอนที่เหมือนกัน ซึ่งฟังก์ชันการถ่ายโอนที่เหมือนกันมีหลากหลาย
รูปแบบและที่เป็นที่นิยมใช้งานมาก ได้แก่ ฟังก์ชัน Sigmoid function ซึ่งเป็นฟังก์ชันที่มีรูปแบบที่มี
ลักษณะเหมือนกับรูปตัวเอส (S) 
 

 
1

 
1 x

f x
e




  (2.9) 

 
 

 
ภาพที่ 2.9 ฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer Functions) 

 
4) สมการการประเมินประสิทธิภาพ 
เกณฑ์การวัดประสิทธิภาพจากโมเดลการพยากรณ์ที่สร้างหรือพัฒนาขึ้นจะใช้วิธีการ

ค านวนหาจากค่า MSE และ MAPE (ชญานิน บุญมานะ และนัท กุลวานิช, 2560) ซึ่งจะหาจากค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ต่ าที่สุดในการวัดความถูกต้องของโมเดลการพยากรณ์ที่ได้จากเครื่องคอมพิวเตอร์
ที่ใช้ในการค านวนซึ่งมีสูตรการค านวน ตามด้านล่างดังนี้ (รัชฏา แต่งภูเขียว และณัฐนันท์ อิสสระพงศ์, 
2562) 
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ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (Mean Square Error: MSE) เป็นวิธีการวัดความ
แม่นย าโดยวิธีการแก้ปัญหาวิธีค่าเฉลี่ยผิดพลาด โดยพิจารณาความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่า
พยากรณ์โดยน ามายกก าลังสอง ดังนี้ 

 
2

| |t tA F
MSE

N




  (2.10) 

ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: 
MAPE) เป็นวิธีวัดความแม่นย าโดยการค านวณเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในการพยากรณ์โดยไม่
ค านึงถึงเครื่องหมาย (ท าในเครื่องหมาย Absolute) ซึ่งท าให้ค่าที่ได้จากการค านวนเป็นค่าบวกโดย
ค่าทีไ่ด้ยิ่งมีค่าต่ าจะมีความแม่นย าสูง 

 

   

| |
100

t t

t

A F
x

A
MAPE

N

 
 
 



    (2.11) 

โดยที่ 

  tF   หมายถึง ค่าพยากรณ์ในงวดที่ t 

 tA   หมายถึง ค่าท่ีเกิดข้ึนจริงในช่วงเวลา t 
 N   หมายถึง จ านวนข้อมูล 
 

2. ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 
 ตัวแปรที่ใช้ในการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ส าหรับงานวิจัยนี้ จะมีตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ
ดังนี้ คือ 1. MTTF 2. MTTR 3. MTBF 4. Availability 5. Input และ 6. Output ซึ่งจะขยายความ
ได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 2.10 การประมาณช่วงเวลาการท างานเฉลี่ยของอุปกรณ์ (ภุมรินทร์ ทวิชศรี, 2558) 
 

 MTTF (Mean time to failure) คือ ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่อุปกรณ์อยู่ในสถานะท างาน
ปกติหรือสามารถอธิบายได้ว่าระยะเวลาที่ระบบยังสามารถท างานได้ก่อนการเสียหายครั้งแรกจะ 
 
เกิดข้ึน เช่น ถ้ามีระบบที่เหมือนกันทุกประการ N ชุด เริ่มท างานพร้อมกันที่เวลา t0 จากนั้นท าการจับ
เวลาที่อุปกรณ์สามารถท างานได้ก่อนที่จะเกิดความล้มเหลวในการท างานในครั้งแรก โดยค่าเฉลี่ยของ
เวลาดังกล่าวคือค่า MTTF และถ้าระบบ I สามารถท างานเป็นเวลา ti ก่อนที่ระบบจะเสียหายครั้งแรก 
จะได้ว่าการหาค่า MTTF เป็นดังสมการด้านล่างนี้ 
 

1

n

i
ti

MTTF
N


    (2.12) 

 
 MTTR (Mean time to repair) คือระยะเวลาโดยเฉลี่ยของอุปกรณ์ที่อยู่ในสถานะ
ล้มเหลวหรือค่าเฉลี่ยของเวลาที่ต้องใช้ส าหรับการซ่อมแซมระบบ โดยการประมาณค่า MTTR ท าได้
ค่อนข้างยาก เนื่องจากการเสียหายในอุปกรณ์มีลักษณะที่แตกต่างกัน ดังนั้นการหาค่า MTTR มักจะ
ท าการประมาณค่าโดยการทดลองสร้างกลุ่มความเสียหายเข้าไปในระบบ จากนั้นจึงท าการวัดเวลาที่
ต้องการในการซ่อมแซมอุปกรณ์ โดยให้ ith ของความเสียหายของอุปกรณ์ N ชุด ซึ่งต้องการเวลาใน
การซ่อมแซมเท่ากับ ti ค่า ดังนั้นจึงสามารถประมาณเวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซมอุปกรณ์ จะได้ว่าการ
หาค่า MTTR เป็นดังสมการด้านล่างนี้ 
 

1
MTTR


    (2.13) 

 

MTBF MTBF MTBF MTBF 

MTTF MTTR MTTF MTTR MTTF MTTR MTTF MTTR MTTF 

สถานะ 

ปกต ิ

ล้มเหลว เวลา 
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MTBF (Mean time between failures) คือช่วงเวลาในหนึ่ งคาบการท างานของ
อุปกรณ์หรือสามารถอธิบายได้ว่า MTBF คือค่าเวลาทั้งหมดหารด้วยจ านวนครั้งที่เกิดความเสียหาย
ของอุปกรณ์ในระบบที่พบในช่วงเวลา T ตัวย่างเช่น ระบบมีคุณภาพการท างานเหมือนใหม่หลังการ
ซ่อมแซมความสัมพันธ์ระหว่าง MTTF และ MTTR สามารถแสดงโดยรูปที่ 2.10 โดยหลังจากเริ่ม
ท างานโดยเฉลี่ยระบบจะท างานเป็นระยะเวลา MTTF ก่อนการเสียครั้งแรก จากนั้นก็ท าการซ่อมโดย
ใช้เวลา MTTR เพ่ือที่จะซ่อมแซมความเสียหายและน าระบบกลับมาใช้ใหม่อีกครั้งหนึ่ง หลังจากการ
ซ่อมระบบสมบูรณ์เหมือนใหม่อีกครั้งหนึ่ง และจะสามารถท างานได้เฉลี่ยเท่ากับ MTTF ก่อนการ
เสียหายครั้งต่อไป เพราะฉะนั้น ค่า MTBF จึงเป็นผลรวมของ MTTF และ MTTR ดังสมการด้านล่างนี้ 
 

MTBF MTTF MTTR    (2.14) 
 
 Availability คือ ค่าความพร้อมใช้ในการใช้งานของอุปกรณ์ ซึ่งสามารถหาได้จากสมการ
ด้านล่างนี้ (https://www.facebook.com/TMT4.0/posts/103017251726936/) 
 

/ ( )Availabillity MTBF MTBF MTTR    (2.15) 
 
 Input คือค่าที่แสดงข้อมูลการจราจรบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตทั้งหมดที่วิ่งเข้ามารับ
ข้อมูลผ่านอุปกรณ์ หรือเรียกว่าค่าการดาวน์โหลดข้อมูลภายในระบบที่มีแหล่งรับอยู่ภายนอก 
 Output คือค่าที่แสดงข้อมูลการจราจรบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตทั้งหมดที่วิ่งออกเพ่ือส่ง
ข้อมูลไปยังภายนอกผ่านอุปกรณ์ หรือเรียกว่าค่าการอัปโหลดข้อมูลที่มีแหล่งส่งอยู่ภายใน 
 
3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
สามารถสรุปโดยแบ่งเป็นงานวิจัยในประเทศไทยและงานวิจัยในต่างประเทศ ดังนี้ 

การศึกษาวรรณกรรมในงานวิจัยของประเทศไทยและต่างประเทศ โดยสรุปจากเทคนิค
อัลกอริทึมหรือวิธีการที่ใช้ และการวัดผลประสิทธิภาพ มีดังต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 



 

27 
 

ตารางที่ 2.1 การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ชื่อผู้วิจัย 

เทคนิควิธีการ/อัลกิรึทึมที่ใช้ 
การวัดผล/

ประสิทธิภาพ 
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rk
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ซ์โ
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ียน
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s) 
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(S
VR

) 

R 
M 
S 
E 

M 
A 
P 
E 

M 
A 
E 

M 
S 
E 

O 
t 
h
e 
r 

รณชัย ชื่นธวชั และคณะ, 2560  ✓    ✓ ✓ ✓    

ผุสดี บุญรอด และกรวัฒน์ พล
เยี่ยม, 2560 

✓       ✓    

ชม ปานตา และยุภาวดี สาราญ
ฤทธิ์, 2560 

 ✓        ✓  

ปิยะกิจ กิจติตุลากานนท์, 2560   ✓     ✓    

ไววิทย์ พานิชอัศดร และ มห
ศักดิ์ เกตุฉ่า, 2560 

✓         ✓  

จามรี ชูบัวทอง และสมศรี 
บัณฑิตวิไล, 2560 

✓          

TP
R, 

TN
R 
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ตารางที่ 2.1  (ต่อ) 

ชื่อผู้วิจัย 

เทคนิควิธีการ/อัลกิรึทึมที่ใช้ 
การวัดผล/

ประสิทธิภาพ 

Ne
ur

al
 N

et
wo

rk
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รพ

ยา
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ณ
์ทา
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ถิต

ิ 
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ซ์โ
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์ –
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s) 
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O
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ยุพิน ไชยสมภาร และทวี ชัย
พิมลผลิน, 2560 

✓           

ภรัณยา ปาลวิสุทธิ์ อภินันท์ จุ่น
กรณ์, 2563 

✓      ✓   ✓  

พรรณิภา คุมสิน และสมศรี 
บัณฑิตวิไล, 2561 

✓      ✓ ✓    

ทัศนีย์ อัครพินท์ และจิรวุฒิ 
เชิญเกียรติประดับ, 2561 

  ✓     ✓    

ราตรี ค าโมง และ สุพจน์ หอม
ดอก, 2562 

✓       ✓    

เฉลิมวุฒิ ค าเมือง, 2563 ✓      ✓ ✓    
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ตารางที่ 2.1  (ต่อ) 

ชื่อผู้วิจัย 
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ปิยธิดา ต.ไชยสุวรรณ และคณะ, 
2563 

✓      ✓ ✓ ✓   

โสรยา แพสุวรรณ์, และคณะ, 
2563 

   ✓   ✓  ✓   

รสริน โคตรเสนา และอัจฉรา
พรรณ ประทุมมณี, 2563 

✓       ✓    

ศิรประภา ดีประดิษฐ์ และคณะ, 
2563 

  ✓     ✓    

เบ็ญจมาศ พฤฒารา และ ศ.ม., 
วิภาพร สิทธิจันทร์, 2563 

  ✓     ✓    

ทรงพล เกริกกิดาการและ นุวีย์ 
วิวัฒนวัฒนา, 2564 

✓      ✓ ✓ ✓   
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ตารางที่ 2.1  (ต่อ) 

ชื่อผู้วิจัย 

เทคนิควิธีการ/อัลกิรึทึมที่ใช้ 
การวัดผล/

ประสิทธิภาพ 
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พันธ์ทิพา  คนฉลาด และนิภา
พร ชุมิมันต์, 2560 

✓      ✓ ✓    

ศรีสกุล แสงสุวรรณ และสุชา  
สมานชาติ, 2561 

✓         ✓  

สุรชัย  จันทร์จรัส และจีรนันท์ 
เขิมขันธ์, 2556 

✓      ✓ ✓    

กิตติเชษฐ์  นนทะสุด และธีร
พจน์  เวศพันธุ์, 2560 

✓       ✓    

อนุวัฒน์  เปพาทย์ และคณะ, 
2565 

✓     ✓   ✓   

ณัฏฐา ผิวมา, 2558 ✓       ✓    
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ตารางที่ 2.1  (ต่อ) 

ชื่อผู้วิจัย 

เทคนิควิธีการ/อัลกิรึทึมที่ใช้ 
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วชิราภรณ์ แก้วมาตย์ และสุรชัย 
จันทร์จรัส, 2558 

✓       ✓    

วรากุล กาญจนกัญโห และคณะ
,2563 

✓        ✓   

อภิญญา หิรัญวงษ์ และประสิทธิ์ 
พยัคฆพงษ์, 2558 

✓          SS
E 

Nipun Ramakrishnan and 
Tarun Soni, 2018 

✓         ✓  

Juan Wu and etc, 2022 ✓      ✓ ✓    

Zhilong Zhang et al, 2022 ✓        ✓ ✓  
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จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง พบว่า วิธีการพยากรณ์ข้อมูลส่วนใหญ่ใช้ เทคนิค
ส าหรับการพยากรณ์ข้อมูลแบบโครงข่ายประสาทเทียมซึ่งเป็นที่นิยมในปัจจุบัน  เนื่องจากด้าน
ศักยภาพของเทคโนโลยีด้านเครื่องคอมพิวเตอร์ที่พัฒนาไปแบบก้าวกระโดด และประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์ที่มีความแม่นย าสูงและมีความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ต่ า ท าให้ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้
วิธีการสร้างโมเดลการพยากรณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมซึ่งมีความเหมาะสมและสอดรับการ
ข้อมูลที่น ามาวิจัยที่เป็นลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลา และไม่มีอิทธิพลตามช่วงเวลาโดยได้เลือกใช้
อัลกอริทึมชนิด Lavenberg - Marquardt ชนิด Backward propagation เป็นกระบวนการในการ
เรียนรู้โดยการเปรียบเทียบผลจากการพัฒนาโมเดลพยากรณ์จากการก าหนดจ านวนของชั้นซ่อนเป็น
ดังนี้ คือ 0.5n, 1n, 2n, 3n, 4n และ 5n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า โดยประยุกต์จาก ยุพิน ไชย
สมภาร และทวี ชัยพิมลผลิน, 2560 กับ ธิษร์ปัณฑา คนโทฉิมพลี และคณะ, 2561 ท าการวัด
ประสิทธิภาพจากการพิจารณาค่าเฉลี่ยความผิดพลาดยกก าลังสอง (Mean Squared Error : MSE) 
และค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE)  

การศึกษาวรรณกรรมในงานวิจัยที่เก่ียวข้องของต่างประเทศ มีดังต่อไปนี้ 
Juan Wu and etc. (2022) ได้ท าวิจัยเรื่อง Network Traffic Prediction Based on 

a CNN-LSTM with Attention Mechanism. โดยได้ศึกษาการท านายปริมาณการใช้เครือข่ายโดย
เทคนิค CNN-LSTM แบบกลไกการเอาใจใส่ ซึ่งผลการวิจัยพบว่า จากจ านวนผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ตที่
เพ่ิมข้ึนท าให้การรับส่งข้อมูลและความแออัดบนเครือข่ายได้เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วซึ่งอุปกรณ์เราเตอร์ยัง
ไม่สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้เนื่องจากการขยายเครือข่ายมีค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นควรน าเราเตอร์อัจฉริยะ
มาใช้พร้อมกับการท านายการจราจรโดยใช้อัลกอรึมการก าหนดเส้นทางอัจฉริยะเนื่องจากว่าเครือข่าย
การจราจรมีลักษณะไม่อยู่ในรูปของเชิงเส้น และการเรียนรู้แบบเดิม ได้แก่ การถดถอยเวกเตอร์ (SVR) 
เครือข่ายหน่วยความจ าระยะยาวและระยะสั้น (LSTM) และ Convolution Neural Network (CNN) 
ได้ท านายผลการจราราจรเครือได้ถูกต้องในบางอย่างและความแม่นย าในการท านายผลยังไม่เป็นไป
ตามข้อก าหนดของการใช้งานจริง ซึ่งงานวิจัยนี้ได้น าเครือข่ายของ China Telecom ในมณฑล
กวางตุ้ งมาเป็นตัวอย่างในการท านายโดยผลลัพธ์พบว่า  การใช้โมเดลแบบ CNN-LSTM ได้
ประสิทธิภาพของโมเดลพยากรณ์ด้วยวิธีการหาค่า MAPE และ RMSE เป็นที่น่าพอใจ ดังผลกราฟที่
แสดงดังภาพที ่2.11 ด้านล่างนี้ 
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ภาพที่ 2.11 การเปรียบเทียบผลของการพยากรณ์ด้วยวิธี CNN-LSTM กับค่าจริง 
 

 Zhilong Zhang and etc. (2022) ได้ท าวิจัยเรื่อง Network Traffic Prediction Based 
on Improved GAElman Neural Network. โดยได้ศึกษาการท านายปริมาณการใช้เครือข่ายตามวิธี 
GA-Elman ที่ปรับปรุงด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมโดยการสร้างแบบจ าลองและการท านายแบบ 
Elman และได้เพ่ิมประสิทธิภาพด้วยอัลกอริทึม GA ที่ปรัปปรุงโดยการเพ่ิมเลเยอร์อินพุตและเลเยอร์
เอาต์พุต ซึ่งผลการวิจัยพบว่า การด าเนินการแบบ Cross over และการเปลี่ยนแปลงอัลกอริทึมส่งผล
ต่อประสิทธิภาพของอัลกอริทึมด้วยวิธี Cross over แบบปรับได้ ซึ่งท าให้ได้ผลการท านายการรับส่ง
ข้อมูลเครือข่ายมีความแม่นย าสูงและมีประโยชน์ในการคาดการณ์การจราจรบนเครือข่าย  โดยการใช้
ค่า MSE MAE และ MRE ในการวัดประสิทธิภาพ ดังผลกราฟที่แสดงดังภาพที่ 2.12 ด้านล่างนี้ 
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ภาพที่ 2.12 การเปรียบเทียบผลของการพยากรณ์วิธีต่าง ๆ กับค่าจริง 
 

 Nipun Ramakrishnan and Tarun Soni. (2018) ได้ท าวิจัยเรื่อง Network Traffic 
Prediction Using Recurrent Neural Networks. โดยได้ศึกษาการคาดคะเนการรับส่งข้อมูลของ
เครือข่ายโดยใช้เครือข่ายที่เกิดซ้ า ซึ่งผลการวิจัยพบว่า การท านายและการคาดการณ์การกระจาย
แพ็กเก็ตโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Recurrent Neural Network (RNN) แสดงให้
เห็นถึงผลลัพธ์การพยากรณ์ที่น่าพึงพอใจในการท านายปริมาณการใช้งานเครือข่ายในแบบมาตรฐาน
ด้วยการหาค่าประสิทธิภาพจากค่า MSE ที่ได้จากการพยากรณ์ ดังแสดงผลการเปรียบเทียบค่า MSE 
ที่ได้ ดังกราฟด้านล่าง 
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ภาพที่ 2.13 การเปรียบเทียบค่าการพยากรณ์จากค่า MSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

35 
 

บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 
 วิธีด ำเนินกำรวิจัยได้ท ำกำรศึกษำกำรท ำงำนในหลักกำร แนวคิด และทฤษฎีต่ำง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับกำรพยำกรณ์ กำรพัฒนำโมเดลพยำกรณ์โดยวิธีโครงข่ำยประสำทเทียม โดยมีรำยละเอียด
ดังนี้ 
 1. ศึกษำหลักกำรท ำงำน 

 2. กำรรวบรวมข้อมูลส ำหรับงำนวิจัย 
3. กำรท ำควำมสะอำดข้อมูล 
4. ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
5. กำรพัฒนำโมเดลด้วยวิธีโครงข่ำยประสำทเทียม 
6. กำรวัดประสิทธิภำพโมเดลพยำกรณ์ 
7. กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพโมเดลและสรุปผลกำรวิจัย 

 
1. ศึกษำหลักกำรท ำงำน 

1. โครงข่ำยประสำทเทียมแบบส่งสัญญำณไปข้ำงหน้ำ (feedforward artificial neural 
network หรือ Forward Propagation) เป็นโครงข่ำยประสำทเทียมที่ประกอบด้วยชั้นต่ำง ๆ โดยชั้น
แรกจะเป็นชั้นข้อมูลน ำเข้ำ ( input layer) และชั้นสุดท้ำยเป็นชั้นผลลัพธ์ (output layer) ส่วน
ระหว่ำงชั้นข้อมูลน ำเข้ำกับชั้นผลลัพธ์อำจมีหรือไม่มีชั้นซ่อน (hidden layer) อยู่ภำยในก็ได้ซึ่งขึ้นกับ
กฎกำรเรียนรู้ที่ใช้ในกำรสอนโครงข่ำยประสำทเทียม โดยกำรเชื่อมต่อระหว่ำงชั้นของโครงข่ำย
ประสำทเทียมแบบส่งสัญญำณไปข้ำงหน้ำจะมีค่ำถ่วงน้ ำหนักเป็นตัวเชื่อม และสัญญำณน ำเข้ำที่เข้ำมำ
จะถูกส่งไปตำมทิศทำงของลูกศรที่มีกำรจ ำกัดทิศทำงกำรเคลื่อนที่เป็นแบบทำงเดียวหรือเคลื่อนที่ไป
ข้ำงหน้ำ โดยโครงข่ำยมีกำรเชื่อมต่อกันอย่ำงสมบูรณ์ นั่นคือ ที่โหนดทุกโหนดในชั้นที่ก ำหนดเชื่อมต่อ
กันทุกโหนดกับชั้นถัดไปจนถึงชั้นผลลัพธ์โดยไม่มีกำรย้อนกลับ 

2. โครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ (Backward Propagation) ประกอบด้วย
ชั้นนิวรอลที่เรียงต่อกัน ได้แก่ ชั้นอินพุต ( Input layer) ชั้นซ่อน (Hiden layer) และชั้นเอำต์พุต 
(Output Layer) โดยแต่ละชั้นจะส่งสัญญำณไปยังทุก ๆ นิวรอนถัดไปซึ่งในกำรเชื่อมต่อระหว่ำง
นิวรอลมีค่ำที่สำมำรถปรับค่ำได้เรียกส่วนนี้ว่ำ ค่ำถ่วงน้ ำหนัก (Weight) และค่ำไบแอส (Bias) ผ่ำนไป
ยังทรำนเฟอร์ฟังก์ชัน (Transfer Function) โดยเมื่อมีข้อมูลขำเข้ำมำยังชั้นอินพุต ที่จ ำนวนข้อมูล R 
ข้อมูล Network จะน ำข้อมูลที่เข้ำท ำกำรคูณค่ำน้ ำหนักของแต่ละขำข้อมูลแล้วน ำแต่ละนิวรอนที่ถูก
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คูณมำรวมกันและเปรียบเทียบค่ำเป้ำหมำยที่ก ำหนด ซึ่งกำรปรับค่ำถ่วงน้ ำหนักจะใช้กำรฝึกสอนด้วย 
Levenberg Marquardt Algolithm โดยมีหลักกำรท ำงำนได้ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

 1) ก ำหนดค่ำ Sum square error (SSE)  
 ส่วนนี้ เป็นกำรพิจำรณำค่ำควำมผิดพลำดในระหว่ำงกำรฝึกสอน (Training) และ

ก ำหนดค่ำข้อมูลขำออก (Output) ได้ดังแสดงในสมกำรที่ 3.1  
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    (3.1) 

 
โดย x  = เวกเตอร์ข้อมูลขำเข้ำ 
 w  = เวกเตอร์กำรปรับน้ ำหนักประสำท 
 P  = ชั้นขำเข้ำ 1 – P โดยที่ P คือ ข้อมูลขำเข้ำ 
 M = ชั้นขำออก 1 – M โดยที่ M คือ ข้อมูลขำออก 
 

,p me = ค่ำควำมคลำดเคลื่อนข้อมูลชั้นขำออกจำกกำรฝึกสอน m เมื่อเทียบกับข้อมูลชั้น

ขำเข้ำ p 

, , ,p m p m p me d o     (3.2) 
 

โดย d  = เวกเตอร์ข้อมูลขำออกท่ีก ำหนด 
 o  = เวกเตอร์ข้อมูลขำออกจำกกำรฝึกสอน 

2) ขั้นตอนกำรค ำนวณค่ำ Jacobian matrix  
พิจำรณำเครือข่ำย j ชั้นส ำหรบัแต่ละอินพุต ni โดยจะได้ค่ำเอำต์พุตคือ yj,I เอำต์พุต

ของแต่ละนิวรอน j สำมำรถค ำนวณได้ดังสมกำรที่ 3.3 
 

( )i i jy f net    (3.3) 

โดย if  = Activation function นิวรอลที่ j  

 
jnet  = ผลคูณค่ำถ่วงน้ ำหนักนิวรอลที่ j  

, ,0

1

ni

j j i j

i

net w w


     (3.4) 

 
3) กำรฝึกสอนและกำรปรับตัวถ่วงน้ ำหนัก 
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ในขั้นตอนกำรปรับค่ำถ่วงน้ ำหนักโดยวิธี Levenberg-Marquardt Algorithm เป็น
วิธีกำรจัดรูปสมกำรตำมควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Hessian matrix H และ Jacobian J รวมเข้ำ
กับ Gauss-Newton algorithm ดังสมกำรที่ 3.5 

 
1

1 ( )T

k k K k kw w J ul J e

      (3.5) 
 

  กระบวนกำรระหว่ำงกำรฝึกสอนจะถูกสลับกำรท ำงำนระหว่ำง Steepest 
descent algorithm  และ Gauss-Newton algorithm โดยพิจำรณำจำกค่ำ coefficient u ที่มี
ขนำดเล็กมำกจนเข้ำใกล้ศูนย์ Gauss-Newton algorithm จะถูกพิจำรณำดังสมกำรที่ 3.6 

1

1 ( )T

k k K k k kw w J J ul J e

      (3.6) 

 
  และค่ำ coefficient u มีขนำดใหญ่มำกๆ Steepest descent algorithm  
จะถูกพิจำรณำดังในสมกำรที่ 3.7  

1k k kw w g      (3.7) 

  ทั้งนี้หำกพิจำรณำจำกค่ำ coefficient u ยังคงมีขนำดใหญ่อยู่สำมำรถปรับ
ค่ำ ดังในสมกำรที่ 3.8  

1

u
      (3.8) 

 
  ขั้นตอนกำรแพร่ย้อนกลับจะใช้กฎกำรปรับค่ำที่ละแบบรูป (Pattern-by-
Pattern Updating Rule) ในกำรปรับตัวถ่วงน้ ำหนักกำรเชื่อมโยงภำยในข่ำยงำน โดยมีกำรจับคู่
อินพุตเป้ำหมำยให้ข่ำยงำนเกิดกำรเรียนรู้ ดังสมกำรที่ 3.9 
 

       1 1 2 2 3 3, , , , , ,..., ,n nP t P t P t P t  (3.9) 
 
 ท ำกำรฝึกสอนข่ำยงำนระบบประสำทโดยท ำซ้ ำครบ N ครั้ง จะกล่ำวได้ว่ำข่ำยงำนระบบ
ประสำทได้รับกำรฝึกสอนไปแล้วเป็นจ ำนวน 1 รอบเวลำ (Epoch) ด้วยคุณสมบัตินี้ โครงข่ำยประสำม
เทียมจะสำมำรถจดจ ำข้อมูลในลักษณะที่เป็นล ำดับเหตุกำรณ์ได้ 

3. Lavenberg – Marquardt Algolithm (LM) เป็นกระบวนกำรกำรเรียนรู้หรือกำร
ฝึกสอนในโครงข่ำยประสำทเทียมโดยจ ำเป็นต้องมีข้อมูลประกอบด้วย 3 กลุ่ม คือ ข้อมูลส ำหรับกำร
เรียนรู้ (Training) ข้อมูลส ำหรับกำรตรวจสอบ (Validation) และข้อมูลส ำหรับทดสอบ (Testing) 
โดยควำมแม่นย ำของอัลกอรึทึม LM จะขึ้นอยู่กับคุณภำพของข้อมูลกลุ่มกำรตรวจสอบซึ่งหำกกลุ่ม
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ข้อมูลส ำหรับกำรตรวจสอบมีรูปแบบเหมือนกับกลุ่มข้อมูลส ำหรับทดสอบจะท ำให้โมเดลมีควำม
แม่นย ำมำกและเหมำะสมกับงำนข้อมูลเกือบทุกด้ำน กำรเรียนรู้อัลกอรึทึมแบบ LM นี้ยังเป็น
กระบวนกำรเรียนรู้ที่มีควำมรวดเร็วแต่จะลดลงเมื่อมีจ ำนวนต ำแปรน ำเข้ำหรือจ ำนวนโหนดชั้นซ่อน
เร้นที่มีจ ำนวนมำก 

จำกกำรศึกษำทฤษฏีและงำนวิจัยที่ได้ศึกษำสำมำรถกล่ำวได้ว่ำรูปแบบกำรพยำกรณ์และ
กำรประเมินประสิทธิภำพมีวิธีกำรหลำยรูปแบบโดยดูจำกรูปแบบข้อมูลและองค์ประกอบอ่ืน ๆ เช่น 
ช่วงเวลำ ฤดูกำล ซึ่งข้อมูลที่น ำมำใช้ในกำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์นี้มีรูปแบบที่ไม่ขึ้นกับช่วงเวลำ และ
ข้อมูลมีลักษณะแนวโน้วเป็นเส้นตรง ข้อมูลมีเป็นจ ำนวนไม่มำกนักในรูปแบบรำยเดือน ดังนั้นจึง
เหมำะกับกำรใช้วิธีโครงข่ำยประสำทเทียมในกำรพยำกรณ์ซึ่งสำมำรถวิเครำะห์และปรับกำรเรียนรู้ได้
ด้วยตัวเองเพ่ือหำโมเดลส ำหรับกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมได้ 
 
2. กำรรวบรวมข้อมูลส ำหรับงำนวิจัย 

ประชำกร ปริมำณกำรรับ - ส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตของมหำวิทยำลัย 
กลุ่มตัวอย่ำง ปริมำณกำรรับ - ส่งข้อมูลเดือนมกรำคม พ.ศ. 2564 ถึง เดือนธันวำคม 

พ.ศ. 2564 เป็นระยะเวลำ 1 ปี ของศูนย์บริกำรจ ำนวน 10 แห่ง และชุมสำยอินเทอร์เน็ต 3 แห่ง  
 
3. กำรท ำควำมสะอำดข้อมูล 
 กำรท ำควำมสะอำดข้อมูล (Data Cleaning) (ไกรศักดิ์ เกษร, 2564) เป็นกำรท ำงำนที่
เกี่ยวกับกำรตรวจสอบและแก้ไขข้อมูล เพ่ือให้ข้อมูลอยู่ในรูปแบบที่ถูกต้องและสมบูรณ์ โดยขั้นตอน
ของกำรท ำควำมสะอำดข้อมูลนับเป็นขั้นตอนแรกที่ส ำคัญของกำรเตรียมข้อมูล ซึ่งถ้ำข้อมูลไม่มีควำม
ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ อำจส่งผลให้ค ำตอบหรือข้อสรุปที่ได้ไม่สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้ ดังนั้นใน
กำรท ำควำมสะอำดข้อมูลนั้นจึงต้องตรวจสอบว่ำมีข้อผิดพลำดอะไรเกิดขึ้นกับข้อมูลบ้ำง เช่น มีกำร
จัดเก็บข้อมูลที่ซ้ ำซ้อน (Duplicate data) ข้อมูลไม่ตรงกัน (Incorrectly data) ข้อมูลเก่ำล้ำสมัย 
(Expired data) เกิดกำรสูญหำยของข้อมูลบำงส่วน (Missing value) มีค่ำข้อมูลที่มีควำมผิดปกติหรือ
แตกต่ำงไปจำกข้อมูลในกลุ่ม (Outliers) เป็นต้น จำกนั้นท ำกำรปรับปรุงข้อมูลโดยอำจใช้กำรแทนที่
ด้วยค่ำใหม่ หรือท ำกำรลบข้อมูลที่ไม่ถูกต้องเหล่ำนั้นออกไป  
 ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลจำกแหล่งข้อมูลต่ำง ๆ อำจเกิดข้อผิดพลำดซึ่งอำจมำจำก
สำเหตุต่ำง ๆ เช่นผู้เก็บรวบรวมข้อมูล อุปกรณ์/เครื่องมือช ำรุดเสียหำยหรือภัยพิบัติใด ๆ (Rahm & 
Hai Do, 2000) เช่น ค่ำสูญหำย (Missing Value) ค ำที่แตกต่ำงกันแต่มีควำมหมำยเหมือนกัน 
(Heterogeneous Terms) กำรสะกดค ำผิด (Misspellings) ค่ำที่ผิดไปจำกที่ก ำหนด ( Illegal 
Values) และข้อมูลอำจจะมีควำมซ้ ำซ้อน (Duplicates) เป็นต้น สำเหตุเหล่ำนี้ย่อมท ำให้กำรน ำข้อมูล
เหล่ำนั้นไปประมวลผลต่อท ำให้ได้สำรสนเทศที่คลำดเคลื่อนตำมไปด้วย ดั้งนั้นผู้วิจัยได้พยำยำมที่จะ
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แก้ปัญหำดังกล่ำวโดยใช้เทคนิคต่ำง ๆ ในกำรจัดกำรข้อมูลให้มีควำมถูกต้อง เพ่ือที่จะส่งผลให้กำร
ประมวลผลของกำรพัฒนำโมเดลพยำกรณ์ที่มีควำมแม่นย ำมำกขึ้น ดังภำพที่ 3.1 และตัวอย่ำงปัญหำ
ที่เกิดขึ้นในกระบวนกำรท ำควำมสะอำดข้อมูล ดังตำรำงที่ 3.1 
 

 
ภำพที่ 3.1 ปัญหำที่เกิดข้ึนในกระบวนกำรรวบรวมข้อมูล (ไกรศักดิ์ เกษร, 2564) 

 
ตำรำงที่ 3.1 ตัวอย่ำงปัญหำที่เกิดข้ึนในกระบวนกำรท ำควำมสะอำดข้อมูล (ไกรศักดิ์ เกษร, 2564) 

รูปแบบของปัญหำ ตัวอย่ำง 
1. ค่ำสูญหำย (Missing 
Values) 

ปัญหำนี้อำจเกิดจำกควำมผิดพลำดของอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล
หรือผู้เก็บข้อมูล และบำงทีกลุ่มตัวอย่ำงไม่ต้องกำรให้ข้อมูลเช่น 
ข้อมูลน้ ำหนัก หรืออำยุ ของกลุ่มตัวอย่ำงที่เป็นผู้หญิง 

2. ค่ำท่ีผิดไปจำกค่ำที่ยอมรับ
หรือค่ำท่ีควรจะเป็น (Illegal 
Values) 

ข้อมูลที่ผิดไปจำกช่วงควำมจริง เช่น data= ‘01/15/2016’ 
กล่ำวคือ ค่ำตัวเลขที่แทนเดือนนั้นผิดไปเพรำะตัวเลขของเดือน
นั้นมีได้แค่ 1-12 เท่ำนั้น 

3. กำรสะกดค่ำผิด 
(Misspellings) 

ปัญหำควำมผิดพลำดทำงทักษะด้ำนภำษำ นั้นคือ กำรสะกด
ค ำผิด เช่น Region = ‘Cental’ ซึ่งเกิดจำกกำรพิมพ์ข้อมูลโดย
สะกดค ำผิด 

 
 
 

2. Illegal Values

3. Misspellings

4. Heterogeneous 
Terms5. Duplicates

1. Missing Values
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ตำรำงที่ 3.1 (ต่อ) 
รูปแบบของปัญหำ ตัวอย่ำง 

4. ค่ำที่มีควำมหมำยเหมือนกัน 
(Heterogeneous Terms) 

เช่นค่ำของ town = ‘Bangkok’ นั้นอำจแทนได้ด้วย ‘BKK’ 

5. ข้อมูลซ้ ำซ้อน ข้อมูลมีควำมซ้ ำซ้อน เช่น กลุ่มตัวอย่ำงคนหนึ่ง มีอีเมลได้มำก
กำว่ำ 1 ค่ำ 

 
 จำกตำรำงที่ 3.1 ปัญหำค่ำสูญหำย (Missing values) มีสำเหตุมำจำกหลำยประกำร 
เช่น เกิดจำกกลุ่มตัวอย่ำงบำงคนที่ไม่ต้องกำรเปิดเผยข้อมูล จึงไม่ให้ข้อมูล หรืออำจจะเกิดจำกควำม
ผิดพลำดของผู้น ำเข้ำข้อมูลที่ลืมพิมพ์ข้อมูลนั้น ๆ เป็นต้น ส ำหรับปัญหำกำรใช้ค ำต่ำงกันแต่มี
ควำมหมำยเหมือนกัน (Heterogeneous Terms) เกิดจำกกำรน ำข้อมูลเข้ำจำกหลำย ๆ แหล่งข้อมูล 
และแหล่งข้อมูลเหล่ำนั้นใช้ค ำศัพท์ที่ต่ำงกันไป เช่น กรุงเทพมหำนคร บำงอง์กำรอำจใช้ ‘BKK’ หรือ
บำงที่อำจจะใช้ค ำว่ำ ‘Bangkok’ เป็นต้น ปัญหำค่ำที่ผิดไปจำกค่ำที่ยอมรับหรือค่ำที่ควรจะเป็น 
(Illdgal Values) เช่น ข้อมูลอำยุของผู้ป่วยมีค่ำเท่ำกับ ‘150’ ซึ่งเป็นไปไม่ได้ ปัญหำสุดท้ำย ได้แก่ 
ปัญหำกำรสะกดค ำผิด (Misspelling) เช่น ‘Bangkok’ แต่ผู้ใช้ใส่เป็น ‘Bankkok’ เป็นต้น ข้อผิดพลำด
เหล่ำนี้ ส่งผลต่อกำรประมวลผลข้อมูลทั้งสิ้น ปัญหำต่ำง ๆ ที่แสดงในตำรำงที่ 3.1 ปัญหำบำงอย่ำง
สำมำรถแก้ไขได้ไม่ยำกโดยกำรเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในกำรจัดกำร เช่น ค่ำท่ีผิดไปจำกที่ควรจะ
เป็นหรือไม่อยู่ในช่วงที่ก ำหนด กำรสะกดผิด ข้อมูลซ้ ำซ้อน แต่ปัญหำที่ท้ำทำยอย่ำงยิ่งส ำหรับนัก
วิทยำกำรข้อมูล คือ ปัญหำค่ำสูญหำย (Missing Values) ซึ่งจะเป็นเนื้อหำหลักที่จะกล่ำวถึง ซึ่งจะ
น ำเสนอวิธีกำรต่ำง ๆ ในกำรจัดกำรปัญหำกำรสูญหำยดังกล่ำวนั้น กำรใช้คอมพิวเตอร์มำแก้ไขยังถือ
ว่ำมีควำมถูกต้องที่ต่ ำอยู่มำก ค่ำสูญหำย (Missing Value) หมำยถึง ค่ำตัวแปรที่สนใจศึกษำในบำง
รำยกำรไม่ปรำกฏในฐำนข้อมูลซึ่งมีผลต่อควำมถูกต้องในกำรวิเครำะห์ข้อมูล (Schafer & Graham) 
จำกกำรวิจัยใน (Wood et al., 2004) พบว่ำ มีงำนวิจัยถึง 89% ที่มีปัญหำค่ำสูญหำย และมีเพียง 
21% เท่ำนั้นที่มีกำรจัดกำรกับปัญหำข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ ดังนั้น กำรจัดกำรกับปัญหำค่ำสูญหำยจึงมี
ควำมจ ำเป็นที่จะต้องพิจำรณำแนวทำงที่เหมำะสมในกำรจัดกำรกับค่ำสูญหำยและเป็นหัวเรื่องที่จะ
กล่ำวถึงและให้ควำมส ำคัญ ซึ่งสำเหตุของกำรเกิดค่ำสูญหำยมีหลำยสำเหตุ เช่น เกิดควำมผิดพลำด
ของอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล เจ้ำหน้ำที่เก็บรวบรวมข้อมูล หรือแม้กระทั่งในบำงกรณี กำรเก็บข้อมูล
รำยรับต่อเดือน ซึ่งพบว่ำ กลุ่มตัวอย่ำงบำงส่วนไม่ต้องกำรเปิดเผยข้อมูล เป็นต้น 
 ดังนั้น กำรเก็บรวบรวมข้อมูลจึงมีควำมจ ำเป็นต้องท ำควำมสะอำดข้อมูล ( Data 
cleaning) หรืออำจจะเรียกว่ำ กำรขัดเกลำข้อมูล (Data scrubbing) หมำยถึง กำรท ำควำมสะอำด
ข้อมูล เป็นกระบวนกำรตรวจสอบและกำรแก้ไขหรือลบ รำยกำรข้อมูลที่ไม่ถูกต้องกับควำมสัมพันธ์
ข้อมูลกับข้อมูลอ่ืน ๆ ซึ่งท ำให้คุณภำพของข้อมูลต่ ำลง ดังนั้น จึงต้องมีกำรแทนทีกำรปรับปรุง หรือ
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กำรลบข้อมูลที่ไม่ถูกต้องเหล่ำนี้ออกไป เพ่ือให้ข้อมูลมีคุณภำพ กำรท ำควำมสะอำดข้อมูลเกิดขึ้น
เนื่องจำกมีควำมไม่สอดคล้องของข้อมูล ซึ่งอำจจะเกิดจำกสำเหตุหลำยประกำร เช่น จำกกำรบันทึก
ข้อมูล กำรส่งข้อมูล หรือกำรให้ควำมหมำยของข้อมูลที่จัดเก็บแตกต่ำงกันยิ่งต้องมีกำรบูรณำกำรกับ
ฐำนข้อมูลอื่น ๆ เช่น คลังข้อมูล จึงมีโอกำสสูงที่จะเกิดข้อมูลที่ไม่สะอำดหรือข้อมูลไม่มีคุณภำพขึ้นได้ 
 
4. ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

ขั้นตอนของกำรด ำเนินงำนในกำรพัฒนำโมเดลพยำกรณ์ส ำหรับปริมำณกำรรับส่งข้อมูล
อินเทอร์เน็ตโดยใช้เทคนิคโครงข่ำยประสำทเทียม มีวิธีกำรด ำเนินงำน ดังต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3.2 แผนภำพขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

 

ศึกษำหลักกำรท ำงำนและวิธีกำร
พัฒนำโมเดลพยำกรณ์โดยวิธีโครงข่ำย

ประสำทเทียม 

รวบรวมข้อมูลที่จะน ำมำใช้ในกำรสร้ำง
โมเดลพยำกรณ์พร้อมท ำควำมสะอำดข้อมูล 

วิเครำะห์และออกแบบขั้นตอนกำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์ 
พร้อมเลือกเครื่องมือส ำหรับกำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์ 

พัฒนำโมเดลพยำกรณ์ 

วัดประสิทธิภำพของโมเดลที่พัฒนำ
และเปรียบเทียบผลจำกกำรวัด

ประสิทธิภำพ 

ผลกำรพัฒนำโมเดลกำรพยำกรณ์ที่
เหมำะสม 
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1. ศึกษำหลักกำรท ำงำนของกำรพยำกรณ์โดยวิธีโครงข่ำยประสำทเทียม 
ขั้นตอนกำรศึกษำหลักกำรท ำงำนของกำรพยำกรณ์โดยวิธีโครงข่ำยประสำทเทียมจะเน้น

ไปที่กำรศึกษำหลักกำร ทฤษฎี พร้อมทั้งงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือท ำกำรสังเครำะห์ องค์ควำมรู้ที่
เกี่ยวข้อง ดังที่กล่ำวถึงแล้วในบทที่ 2  

2. รวบรวมข้อมูลที่จะน ำมำใช้ในกำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์พร้อมท ำควำมสะอำดข้อมูล 
ขั้นตอนกำรรวบรวมข้อมูลที่จะน ำมำใช้ในกำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์ เป็นกำรรวบรวม

ข้อมูลที่จะน ำมำใช้ในกำรพัฒนำโมเดลพยำกรณ์โดยในที่นี้จะเป็นกำรน ำข้อมูลในระดับทุติยภูมิที่ได้ขอ
ควำมอนุเครำะห์ข้อมูลกำรใช้งำนอินเทอร์เน็ตจำกบริษัทโทรคมนำคมแห่งชำติจ ำกัด (มหำชน) โดย
เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกรำคมถึงธันวำคม 2564 เป็นเวลำ 1 ปี ในกำรน ำมำใช้ส ำหรับกำรสร้ำงโมเดล
พยำกรณ์ โดยจำกข้อมูลที่ได้มำนั้นยังเป็นข้อมูลที่ต้องปรับแก้ไขในส่วนของข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้อง  ท ำ
ควำมสะอำดข้อมูล และท ำกำรปรับเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่พร้อมส ำหรับกำรน ำไปพัฒนำโมเดลพยำกรณ์
ต่อไป 

3. วิเครำะห์และออกแบบขั้นตอนกำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์พร้อมเลือกเครื่องมือส ำหรับ
กำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์  

ขั้นตอนกำรวิเครำะห์และออกแบบขั้นตอนในกำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์พร้อมเลือก
เครื่องมือส ำหรับกำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์ เป็นกำรวำงแผนกำรท ำงำนตำมล ำดับขั้นตอนในกำรที่จะ
พัฒนำโมเดลพยำกรณ์ตำมเครื่องมือที่เลือกและน ำมำใช้ในกำรพัฒนำโมเดลพยำกรณ์ โดยจำกข้อมูลที่
ได้มีลักษณะเป็นข้อมูลอนุกรมเวลำที่ไม่มีอิทธิพลตำมช่วงเวลำ จำกกำรศึกษำพบว่ำจ ำเป็นต้องท ำกำร
แบ่งข้อมูลออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นข้อมูลที่ใช้ส ำหรับกำรฝึกสอนโมเดล ส่วนที่สองจะเป็นข้อมูล
ที่ใช้ส ำหรับกำรทดสอบโมเดล โดยกำรวัดประสิทธิภำพของโมเดลที่ได้จะใช้กำรพิจำรณำค่ำเฉลี่ยควำม
ผิดพลำดยกก ำลังสอง (Mean Squared Error : MSE) และค่ำเฉลี่ยของร้อยละควำมผิดพลำดสัมบูรณ์ 
(Mean Absolute Percentage Error : MAPE) ที่มีควำมเหมำะสมโดยมีค่ำควำมแม่นย ำไม่ต่ ำกว่ำ
ร้อยละ 90 

4. สร้ำงโมเดลพยำกรณ์ 
ขั้นตอนกำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์ เป็นกำรสร้ำงโมเดลพยำกรณ์โดยกำรเลือกใช้

อัลกอริทึม Levenberg-Marquardt แบบ Backward propagation เป็นกระบวนกำรในกำรเรียนรู้
หรือกำรฝึกสอนโมเดลซึ่งประกอบไปด้วยชั้นนิวรอนที่เรียงต่อกัน ได้แก่ ชั้นอินพุต ชั้นซ่อน และชั้น
เอำท์พุต ซึ่งในแต่ละชั้นจะส่งสัญญำณไปยังทุกๆ นิวรอลถัดที่เชื่อมต่อกันและมีกำรปรับค่ำต่ำง ๆ 
ได้แก่ ค่ำถ่วงน้ ำหนัก (weight) และค่ำไบแอส (Bias) ผ่ำนไปยังทรำนเฟอร์ฟังก์ชัน โดยกำรสร้ำง
โมเดลพยำกรณ์จะใช้วิธีกำรก ำหนดรูปแบบของเลเยอร์ชั้นซ่อนตำมทฤษฎที่ได้ศึกษำ ดังนี้คือ กำร
ก ำหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนที่ 0.5n, 1n และ 2n และท ำกำรพิจำรณำค่ำเฉลี่ยของร้อยละควำมผิดพลำด



 

43 
 

สัมบูรณ์ที่มีค่ำต่ ำที่สุด ซึ่งในกำรพัฒนำโมเดลนี้จะเป็นกำรเขียนโปรแกรมเพ่ือวนรอบกำรท ำงำนเพ่ือ
หำค่ำที่ดีท่ีสุดในแต่ละโมเดลของกำรก ำหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนนั้น ๆ 

5. วัดประสิทธิภำพของโมเดลที่พัฒนำและเปรียบเทียบผลจำกกำรวัดประสิทธิภำพ 
ขั้นตอนกำรวัดประสิทธิภำพของโมเดลที่ พัฒนำและเปรียบเทียบผลจำกกำรวั ด

ประสิทธิภำพ เป็นกำรวัดประสิทธิภำพโดยกำรน ำค่ำที่ได้มำท ำกำรเปรียบเทียบเพ่ือหำค่ำที่ดีที่สุดใน
แต่ละโมเดลที่ได ้

6. ผลกำรพัฒนำโมเดลกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสม 
จำกผลกำรพัฒนำโมเดลกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสม จะท ำให้กำรพัฒนำโมเดลพยำกรณ์

ปริมำณควำมต้องกำรอินเทอร์เน็ตในกำรศึกษำวิจัยในครั้งนี้บรรลุผลส ำเร็จตำมที่คำดหมำยและ
สำมำรถน ำไปเป็นต้นแบบของกำรพัฒนำโมเดลพยำกรณ์ต่อไป 

รวบรวมข้อมูลปริมำณกำรรับ-ส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตจ ำนวน 13 แห่ง ประกอบด้วยศูนย์
ล ำปำง, ศูนย์สุโขทัย, ศูนย์นครสวรรค์, ศูนย์อุดรธำนี, ศูนย์อุลรำชธำนี, ศูนย์นครนำยก, ศูนย์เพชรบุรี, 
ศูนย์จันทบุรี, ศูนย์นครศรีธรรมรำช, ศูนย์ยะลำ, ชุมสำยที่ 1, ชุมสำยที่ 2 และ ชุมสำยที่ 3 แสดง
ตัวอย่ำงกำรรวบรวมข้อมูลปริมำณกำรรับข้อมูลอินเทอร์เน็ตของศูนย์ล ำปำงดังภำพที่ 3.3 

 

 
ภำพที่ 3.3 ตัวอย่ำงข้อมูลแสดงปริมำณกำรรับข้อมูลอินเทอร์เน็ตเดือนมกรำคม (ศูนย์ฯ ล ำปำง) 
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จ ำแนกกลุ่มของข้อมูลปริมำณกำรรับ -ส่ งข้อมูล อินเทอร์ เน็ตจ ำนวน 13 แห่ง 
ประกอบด้วยศูนย์ล ำปำง, ศูนย์สุโขทัย, ศูนย์นครสวรรค์, ศูนย์อุดรธำนี, ศูนย์อุลรำชธำนี, ศูนย์
นครนำยก, ศูนย์เพชรบุรี, ศูนย์จันทบุรี, ศูนย์นครศรีธรรมรำช, ศูนย์ยะลำ, ชุมสำยที่ 1, ชุมสำยที่ 2 
และ ชุมสำยที่ 3 แสดงตัวอย่ำงกำรจ ำแนกข้อมูลปริมำณกำรรับข้อมูลอินเทอร์เน็ตของศูนย์ล ำปำงดัง
ภำพที่ 3.4 
 

 
ภำพที่ 3.4 ตัวอย่ำงตำรำงแสดงกำรจัดเตรียมข้อมูลปริมำณกำรรับข้อมูลอินเทอร์เน็ตเดือนมกรำคมถึง

ธันวำคม (ศูนย์ฯ ล ำปำง) 
 
 แบ่งกลุ่มของข้อมูลออกเป็นสองกลุ่ม โดยกลุ่มแรกส ำหรับกำรฝึกสอนโมเดล (Trainning) 
กลุ่มสองส ำหรับกำรทดสอบโมเดล (Testing) เพ่ือกำรเตรียมกำรในกำรพัฒนำโมเดลพยำกรณ์ส ำหรับ
ปริมำณกำรรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยใช้เทคนิคโครงข่ำยประสำทเทียม ดังแสดงได้ดังภำพในหัวข้อ
กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 

ก ำหนดเวกเตอร์ 1 2 3( , , ,..., , )nx x x x x  เป็นชุดข้อมูลในชั้นข้อมูลน ำเข้ำ ส ำหรับกำร

สร้ำงตัวแบบโครงข่ำยประสำทเทียมกรณีที่ก ำหนดชั้นข้อมูลน ำเข้ำ 1 ชั้น ภำยใต้จ ำนวนโหนด 1 โหนด 
ชั้นซ่อน 10 ชั้นภำยใต้จ ำนวนโหนด 1 โหนด โดยใช้ sigmoid logistic function เป็นฟังก์ชันกระตุ้น 
และชั้นผลลัพธ์ 1 ชั้น ภำยใต้จ ำนวนโหนด 1 โหนด โดยใช้ linear function เป็นฟังก์ชันกระตุ้น แต่
ละโหนดที่อยู่ในชั้นซ่อนและชั้นผลลัพธ์ จะประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน คือ 

พิจำรณำโหนดที่อยู่ในชั้นซ่อน 
ขั้นตอนที่  1 : ค ำนวณค่ำผลรวมของโหนดในชั้นซ่อน โดยใช้ฟังก์ชันกำรรวมกัน 

(combination function) ซึ่งเป็นกำรน ำค่ำของโหนดข้อมูลน ำเข้ำที่เชื่อมโยงมำคูณกับค่ำถ่วงน้ ำหนัก
ในแต่ละเส้นเชื่อมโยง ดังนั้นค่ำผลรวมของโหนดที่ j ในชั้นซ่อน คือ 

1 1jnet w x bias   ส ำหรับ 

1j   
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ขั้นตอนที่ 2 : ปรับค่ำผลรวมของข้อมูลในชั้นซ่อนด้วยฟังก์ชันกระตุ้น โดยใช้ sigmoid 

logistic             function เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ ( )jy  ของชั้นซ่อน โดยที่    
1

1
j net

y f net
e

 


 

 พิจำรณำโหนดที่อยู่ในชั้นผลลัพธ์ 
 ขั้นตอนที่ 1 : ค ำนวณค่ำผลรวมของโหนดในชั้นผลลัพธ์ โดยใช้ฟังก์ชันกำรรวมกันดังนั้น

ค่ำผลรวมของโหนดที่ k ในชั้นผลลัพธ์ คือ 11 1 21 2 ... 51 5k jk jnet w y w y w y w y

bias

    





ส ำหรับ 1k   
 ขั้นตอนที่ 2 : ปรับค่ำผลรวมของข้อมูลในชั้นผลลัพธ์ด้วยฟังก์ชันกระตุ้นโดยใช้ linear 

function เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ ( )KY  ของชั้นผลลัพธ์ โดยที่     ky f net k net    

 กำรด ำเนินกำรทำงข้อมูล 
 กำรด ำเนินกำรทำงข้อมูล จะท ำกำรแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลส ำหรับกำร
ฝึก 80% และข้อมูลส ำหรับใช้ในกำรทดสอบ 20% จำกนั้นท ำข้อมูลให้อยู่ในรูปเมทริซ์ จึงได้เมทริกซ์
ส ำหรับกำรฝึกและทดสอบในโครงข่ำยประสำทเทียมดังนี้ 
 - เมทริกซ์ข้อมูลตัวแปรน ำเข้ำส ำหรับกำรฝึกขนำด 31xn เมื่อ n คือจ ำนวน 80% ของ
ข้อมูลที่ใช้ในกำรฝึก 

- เมทริกซ์ข้อมูลตัวแปรน ำเข้ำส ำหรับชุดตัวอย่ำงทดสอบขนำด 31xm เมื่อ m คือจ ำนวน 
20% ของข้อมูลที่ใช้ในกำรทดสอบ 
 - เมทริกซ์ข้อมูลตัวแปรน ำออกส ำหรับกำรฝึกขนำด 1xn เมื่อ n คือจ ำนวน 80% ของ
ข้อมูลที่ใช้ในกำรฝึก 

- เมทริกซ์ข้อมูลตัวแปรน ำออกส ำหรับชุดตัวอย่ำงทดสอบขนำด 1xm เมื่อ m คือจ ำนวน 
20% ของข้อมูลที่ใช้ในกำรทดสอบ 

โดยข้อมูลน ำเข้ำและน ำออกจ ำนวน 80% ที่ใช้ในกำรฝึกอยู่ในเดือนมกรำคม ถึง 
กันยำยน 2564 และข้อมูลน ำเข้ำและน ำออกจ ำนวน 20% ที่ใช้ส ำหรับกำรทดสอบอยู่ในเดือน
กันยำยน ถึง ธันวำคม 2564  
 
5. กำรพัฒนำโมเดลพยำกรณ์ด้วยวิธีโครงข่ำยประสำทเทียม 
 กำรพัฒนำโมเดลที่ใช้ในกรพยำกรณ์ จะเป็นขั้นตอนกำรน ำข้อมูลจำกประชำกรและกลุ่ม
ตัวอย่ำงที่ได้เตรียมไว้ท ำกำรสร้ำงโมเดลโดยได้เลือกใช้วิธีกำรสร้ำงโมเดลแบบมีกำรฝึกสอนโดยน ำ
ข้อมูลในอดีตที่ผ่ำนมำท ำกำรรวบรวมและจัดหมวดหมู่ของข้อมูลเพ่ือใช้ส ำหรับกำรสร้ำงโมเดลด้วยวิธี
โครงข่ำยประสำทเทียม โดยจะท ำกำรแบ่งข้อมูลออกเป็นสองส่วน โดยข้อมูลส่วนแรกจะเป็นกำรใช้
ส ำหรับฝึกสอนโมเดลแบ่งเป็น 80 เปอร์เซ็นต์ ข้อมูลส่วนที่สองจะเป็นกำรใช้ส ำหรับกำรทดสอบโมเดล 
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โดยดูจำกค่ำที่ได้จำกกำรวัดค่ำประสิทธิภำพจำกกำรพิจำรณำค่ำเฉลี่ยควำมผิดพลำดยกก ำลังสอง 
(Mean Squared Error : MSE) และค่ำเฉลี่ยของร้อยละควำมผิดพลำดสัมบูรณ์ (Mean Absolute 
Percentage Error : MAPE) ที่ต่ ำที่สุด โดยพิจำรณำจำกโหนดที่เป็นชั้นซ่อน (Hidden Layer) โดย
ก ำหนดเป็น 0.5n, 1n และ 2n ซ่ึง n จะแทนจ ำนวนข้อมูลของชั้นน ำเข้ำ (Input Layer) 
 
6. เกณฑ์วัดประสิทธิภำพโมเดลพยำกรณ์ 

เกณฑ์วัดประสิทธิภำพจำกโมเดลกำรพยำกรณ์ที่สร้ำงขึ้นจะใช้วิธีกำรค ำนวนหำค่ำ MSE และ 
ค่ำ MAPE ซึ่งจะหำค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ต่ ำที่สุดในกำรวัดควำมถูกต้องของโมเดลกำรพยำกรณ์ซึ่งมี
สูตรค ำนวนดังนี้  
 ค่ำคลำดเคลื่อนก ำลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error; MSE) 
 ค่ำคลำดเคลื่อนก ำลังสองเฉลี่ยคือ ค่ำเฉลี่ยของค่ำก ำลังสองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนจำก
กำรพยำกรณ์ซึ่งจุดเด่นของ MSE นั่นก็คือ กำรใช้กำรยกก ำลังสองเพ่ือท ำให้ค่ำควำมคลำดเคลื่อนจำก
กำรพยำกรณ์ที่ติดลบกลำยเป็นบวกและรูปแบบของกำรค ำนวณมีควำมสัมพันธ์กับหลักกำรทำงสถิติ
อ่ืน ๆ (ที่มำ: รศ.ดร.กรินทร์  กำญทนำ (2561). กำรพยำกรณ์ทำงสถิติ. บริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น จ ำกัด 
(มหำชน) กรุงเทพฯ  พิมพ์ครั้งที่ 7) เช่น กำรค ำนวณค่ำควำมแปรปรวน ในขณะจุดด้อยของ MSE ก็
คือในกรณีท่ีค่ำคลำดเคลื่อนจำกกำรพยำกรณ์มีค่ำมำก เมื่อมีกำรยกก ำลังสองเข้ำไปก็มีค่ำดังกล่ำวมีค่ำ
มำกขึ้นและสำมำรถแสดงได้ดังสมกำร 

 
2

| |t tA F
MSE

N


   (3.10) 

 
ค่ำเปอร์เซ็นต์คลำดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Meann Absolute Percentage Error; 

MAPE) 
 ค่ำเปอร์เซ็นต์คลำดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย คือค่ำสัมบูรณ์ของค่ำคลำดเคลื่อนจำกกำร
พยำกรณ์ซึ่งจุดเด่นของ MAPE ก็คือไม่ผูกพันกับค่ำของตัวแปรที่ต้องกำรจะพยำกรณ์ แต่มีกำรแสดง
ออกมำในรูปของค่ำเปอร์เซ็นต์ซึ่งง่ำยต่อกำรเข้ำใจของบุคคลต่ำง ๆ (ที่มำ: รศ.ดร.กรินทร์  กำญทนำ 
(2561). กำรพยำกรณ์ทำงสถิติ. บริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น จ ำกัด (มหำชน) กรุงเทพฯ  พิมพ์ครั้งที่ 7)  
ตัวอย่ำงเช่น หำกค่ำ MAPE มีค่ำเท่ำกับ 5 เปอร์เซ็นต์ ผู้อ่ำนก็จะเข้ำใจได้ในทันที่ว่ำค่ำคลำดเคลื่อน
จำกกำรพยำกรณ์นั้นมีค่ำเท่ำกับเท่ำไร (Lawrence, Klimberg & Lawrence, 2009) อย่ำงไรก็ดี 
เพ่ือให้สำมำรถตีควำมระดับควำมแม่นย ำจำกค่ำ MAPE ได้ ไมเคล เอส. ลิวอิส และ ทอม ดับเบิ้ลยู. 
ไรซ์ (Lewis-Beck & Rice, 1982) ก็ได้มีกำรพัฒนำระดับในกำรวัดเพ่ือใช้ในกำรตีควำมค่ำของ MAPE 
ดังต่อไปนี้ 
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ตำรำงที ่3.2 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ MAPE กับระดับของควำมแม่นย ำของลิวอิส (Lewis) 

MAPE ระดับของควำมแม่นย ำ 
น้อยกว่ำ 10% สูง 

11-20% ดี 
21-50% สมเหตุสมผล 

มำกกว่ำ 50% ไม่มีควำมแม่นย ำ 

 
 

| | 100t tA F x
MAPE

N



  (3.11) 

 
โดยที่ 
  tF   หมำยถึง ค่ำพยำกรณ์ในงวดที่ 1 

 tA   หมำยถึง ค่ำท่ีเกิดข้ึนจริงในช่วงเวลำ t 
 N   หมำยถึง จ ำนวนข้อมูล 
 
3.7 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพโมเดลและสรุปผลกำรวิจัย 

กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพโมเดลและสรุปผลกำรวิจัย เป็นกำรด ำเนินกำรหลังจำกที่
สร้ำงโมเดลพยำกรณ์โดยเน้นไปที่กำรเปรียบเทียบจำกกำรก ำหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนตำมทฤษฎี 0.5n, 
1n และ 2n เมื่อ n แทนจ ำนวนข้อมูลน ำเข้ำ (ยุพิน ไชยสมภำร และทวี ชัยพิมลผลิน, 2560 กับ ธิษร์
ปัณฑำ คนโทฉิมพลี และคณะ, 2561) ซึ่งเป็นกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพโมเดลจำกผลลัพธ์ที่ได้โดย
ดูจำกค่ำเปอร์เซ็นต์คลำดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย หรือ MAPE ซึ่งจะดูจำกค่ำประสิทธิภำพที่ได้ที่ต่ ำท่ีสุด  
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

ข้อมูลตารางการสร้างโมเดลในการพยากรณ์ปริมาณการใช้งานอินเทอร์เน็ตที่เหมาะสม
โดยแสดงค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error, MAPE) 
ของค่าการ Download และ Upload ของศูนย์จ านวน 10 แห่ง และอีก 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือน
มกราคม ถึง ธันวาคม 2564 ซึ่งชุดข้อมูลที่น ามาใช้ส าหรับการพัฒนาโมเดลมีลักษณะเป็นข้อมูล
อนุกรมเวลาและใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาท
เทียมโดยได้ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนอ้างอิงตามทฤษฎีของ ธิษณ์ปัณฑา คนโทฉิมพลี รศ.ดร.กอบเกียรติ 
ผ่องพุฒิ ผศ.ดร.ณัฐ มาแจ้ง. (2561). การพยากรณ์ปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ าโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียม และ ยุพิน ไชยสมภาร ทวี ชัยพิมลผลิน. (2560). การพยากรณ์ระดับน ้าโดยแบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าฝนจากแบบจ าลอง WRF-ECHAM5 จากการศึกษาใน
ทฤษฎีดังกล่าวพบว่าการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) จะท าการก าหนดค่าเท่ากับ 0.5n, 
1n และ 2n เมื่อ n จ านวนตัวแปรข้อมูลน าเข้า ซึ่งมีผลลัพธ์ในการพยากรณ์ที่สรุปผลจากการทดลอง
ได้ต่อไปนี้ 

การก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนตามรูปแบบ 0.5n, 1n, 2n, 3n, 4n, 5n เมื่อ n คือ จ านวน
ข้อมูลน าเข้าซึ่งจะได้ว่า โมเดล 0.5n เป็น 5-3-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 3 แทนจ านวน
ข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ โมเดล 1n เป็น 5-5-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวน
ข้อมูลน าเข้า 5 แทนจ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ โมเดล 2n เป็น 5-
10-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 10 แทนจ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูล
ผลลัพธ์ โมเดล 3n เป็น 5-15-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 15 แทนจ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน 
และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ โมเดล 4n เป็น 5-20-1 ซึ่ง 5 แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 20 แทน
จ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ โมเดล 5n เป็น 5-25-1 ซึ่ง 5 แทน
จ านวนข้อมูลน าเข้า 25 แทนจ านวนข้อมูลเลเยอร์ชั้นซ่อน และ 1 แทนจ านวนข้อมูลผลลัพธ์ ผลลัพธ์ที่
ได้จากการพัฒนาโมเดลพยากรณ์สรุปได้ดังต่อไปนี้ 

1. ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตขาเข้า
1. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของ

ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 0.5n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า  
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ตารางที่ 4.1 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (0.5n) 

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 0.5081 0.48596 5.6668 1 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 3.0036 0.93902 39.6657 6 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 4.8364 0.99438 0.00040558 10 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 0.9597 0.88022 16.5689 8 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 1.3721 0.3299 14.0453 1 
ศูนย์ฯ นครนายก 6.2321 0.42214 920.784 2 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 1.2079 0.37983 61.7127 4 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 1.4003 0.27149 14.3073 7 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 11.5042 0.56624 21.1886 10 
ศูนย์ฯ ยะลา 5.6441 0.99626 0.0016699 2 
ชุมสายหลักสี่ 11.9835 0.92264 20.3664 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 4.6844 0.89597 8949.7993 1 
ชุมสายปากเกร็ด 5.0367 0.85595 0.019607 16 

2. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของ
ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 1n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า  

ตารางที่ 4.2 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (1n) 

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 0.2668 0.60984 6.6139 5 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 1.8780 0.22331 5723.31 12 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 8.7700 0.9211 139.7227 2 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 2.2906 0.24686 86.195 3 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 1.7245 0.468 38.2859 6 
ศูนย์ฯ นครนายก 6.3301 0.0464 2798.5202 2 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 0.8248 0.72259 2.677 8 
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) 

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 1.3905 0.79271 10.9629 4 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 7.9908 0.8458 1.2432 3 
ศูนย์ฯ ยะลา 5.0781 0.9985 0.00068026 3 
ชุมสายหลักสี่ 4.9497 0.98312 17.9359 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 1.5839 0.90619 6646.1256 4 
ชุมสายปากเกร็ด 8.8434 0.8988 0.0056056 1 

3. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของ
ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 2n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า  

ตารางที่ 4.3 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (2n) 

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 0.3296 0.6929 7.3484 7 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 4.5794 0.68633 713.5121 1 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 1.4968 0.98351 51.9565 1 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 1.3693 0.72674 3.2381 1 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 1.1628 0.68812 13.9186 8 
ศูนย์ฯ นครนายก 2.8658 0.79476 1062.5638 7 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 1.7597 0.61281 116.8104 2 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 0.8521 0.81596 12.9491 4 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 8.2212 0.77443 2.6673 1 
ศูนย์ฯ ยะลา 1.4215 0.99976 9.6721 1 
ชุมสายหลักสี่ 5.1377 0.9716 21.0445 3 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 3.2139 0.98811 5637.5107 2 
ชุมสายปากเกร็ด 5.3292 0.81518 0.028496 8 
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4. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของ
ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 3n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า  

ตารางที่ 4.4 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (3n) 

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 1.2400 0.1176 36.0347 0 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 1.8445 0.87605 1688.5846 3 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 1.5042 0.88877 84.3219 3 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 4.0290 0.13444 153.663 0 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 1.2467 0.52687 118.4333 9 
ศูนย์ฯ นครนายก 3.5057 0.73383 2245.394 3 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 1.0054 0.76727 28.8747 1 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 1.2705 0.069213 150.3915 5 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 5.1140 0.60894 10.461 3 
ศูนย์ฯ ยะลา 6.1369 0.99576 0.008621 1 
ชุมสายหลักสี่ 6.5881 0.99461 14.7186 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 5.5786 0.74558 132.1537 1 
ชุมสายปากเกร็ด 7.6870 0.90643 0.070316 2 

5. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของ
ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 4n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า  

ตารางที่ 4.5 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (4n) 

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 0.5052 0.63985 15.5529 1 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 2.0610 0.93623 303.7351 3 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 0.0182 0.99925 0.82022 2 
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ตารางที่ 4.5  (ต่อ) 

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 1.3584 0.37262 8.2486 1 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 2.3894 0.3276 38.015 5 
ศูนย์ฯ นครนายก 6.1636 0.43405 3613.731 2 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 1.7537 0.71342 35.1712 2 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 4.1815 0.4415 393.8094 1 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 6.1361 0.71199 2.4518 2 
ศูนย์ฯ ยะลา 3.0195 0.94925 0.012343 1 
ชุมสายหลักสี่ 2.2454 0.97468 108.4457 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 7.7503 0.93618 8503.3936 3 
ชุมสายปากเกร็ด 7.6870 0.90643 0.070316 2 

6. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของ
ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 5n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า  

ตารางที่ 4.6 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (5n) 

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 1.0991 0.4093 68.0331 2 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 10.5191 0.21771 2060.553 1 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 7.8023 0.9838 2.0098 3 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 4.2744 0.35306 89.0721 10 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 4.1941 0.15915 255.8164 0 
ศูนย์ฯ นครนายก 7.8819 0.61164 1045.6998 2 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 3.6185 0.08779 40.0832 0 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 4.5837 0.08461 116.7446 1 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 7.7924 0.12791 37.2225 1 
ศูนย์ฯ ยะลา 9.6721 0.98212 0.019508 2 
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ตารางที่ 4.6 (ต่อ) 

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ชุมสายหลักสี่ 6.1184 0.97624 57.8099 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 11.3021 0.88779 2589.994 1 
ชุมสายปากเกร็ด 5.5136 0.80692 0.03678 2 

2. ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตขาออก
1. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของ

ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 0.5n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 

ตารางที่ 4.7 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (0.5n) 

สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 3.0209 0.2716 209.2887 3 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 0.7519 0.73434 3.0519 4 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 3.8319 0.10694 35.6451 12 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 0.8893 0.1835 9.2737 2 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 1.2748 0.44487 3.0168 3 
ศูนย์ฯ นครนายก 5.3445 0.083778 487.5635 1 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 0.8243 0.51994 5.801 5 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 0.8236 0.35392 35.0761 1 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 8.5885 0.88652 0.0014451 2 
ศูนย์ฯ ยะลา 0.3333 0.99988 0.021105 2 
ชุมสายหลักสี่ 7.9402 0.97807 0.20021 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 8.6622 0.81949 402.3669 3 
ชุมสายปากเกร็ด 6.4986 0.50139 2.478 5 
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2. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของ
ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 1n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 

ตารางที่ 4.8 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (1n) 

สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 2.3293 0.17676 5181.1355 1 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 1.1053 0.69401 4.5461 6 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 5.1607 0.92303 0.0046308 4 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 0.7996 0.54517 5.8117 9 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 0.9510 0.41673 3.5436 1 
ศูนย์ฯ นครนายก 5.2404 0.24015 1099.2586 1 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 0.8013 0.7406 4.1322 2 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 0.8788 0.5209 6.3238 2 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 0.2579 0.11982 21.42 4 
ศูนย์ฯ ยะลา 7.8314 0.92419 8.5816 2 
ชุมสายหลักสี่ 5.9389 0.98016 56.7445 3 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 2.7483 0.96308 8512.2015 3 
ชุมสายปากเกร็ด 7.4409 0.57113 6.8884 7 

3. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของ
ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 2n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 

ตารางที่ 4.9 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (2n) 

สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 6.3325 0.77375 4660.1037 5 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 0.5963 0.79195 24.0634 8 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 0.0030 0.97322 0.13746 3 
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ตารางที่ 4.9 (ต่อ) 

สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 0.6102 0.69589 8.0153 6 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 0.6014 0.6543 2.6908 3 
ศูนย์ฯ นครนายก 4.3126 0.50048 356.484 3 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 0.9530 0.64238 26.8822 2 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 0.5640 0.67647 18.457 12 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 5.9441 0.9981 0.078411 1 
ศูนย์ฯ ยะลา 0.4744 0.99488 1.6964 2 
ชุมสายหลักสี่ 8.9210 0.99027 0.16757 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 8.6622 0.81949 402.3669 3 
ชุมสายปากเกร็ด 6.4986 0.50139 2.478 5 

4. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของ
ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 3n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 

ตารางที่ 4.10 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (3n) 

สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 7.5225 0.64234 3220.094 3 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 1.3369 0.41081 62.8617 3 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 7.9945 0.97793 0.018321 1 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 1.0535 0.21295 25.3301 2 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 0.9122 0.31011 4.4713 2 
ศูนย์ฯ นครนายก 5.7416 0.24095 460.4771 2 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 2.0702 0.12501 59.9865 1 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 1.4875 0.10097 36.3141 10 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 7.3850 0.28262 20.793 2 
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ตารางที่ 4.10 (ต่อ) 

สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ยะลา 2.4575 0.99969 0.026708 2 
ชุมสายหลักสี่ 6.3067 0.93714 148.254 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 7.5213 0.9758 1058.1032 1 
ชุมสายปากเกร็ด 6.1016 0.87235 3.5352 2 

5. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของ
ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 4n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 

ตารางที่ 4.11 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (4n) 

สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 7.0050 0.72376 74.3164 2 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 2.4297 0.29722 31.2292 1 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 4.2718 0.99277 0.047676 2 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 2.2007 0.08796 15.5227 1 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 1.7301 0.25542 19.8894 2 
ศูนย์ฯ นครนายก 4.9240 0.24439 1135.0431 2 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 1.1476 0.03207 7.9114 9 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 3.1278 0.21382 56.2299 2 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 9.8646 0.99145 0.46001 2 
ศูนย์ฯ ยะลา 3.9409 0.9999 0.031211 1 
ชุมสายหลักสี่ 8.4663 0.9624 164.22 3 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 3.7647 0.96778 2688.8116 1 
ชุมสายปากเกร็ด 8.0057 0.67108 4.3644 3 
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6. ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของ
ศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) โดยการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 5n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูลน าเข้า 

ตารางที่ 4.12 ผลการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (5n) 

สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ฯ ล าปาง 8.2667 0.51141 707.5335 3 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 2.0251 0.09782 90.2694 1 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ 12.1977 0.95933 0.16188 1 
ศูนย์ฯ อุดรธานี 2.4797 0.21595 3.5404 4 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี 2.6765 0.22143 65.7685 2 
ศูนย์ฯ นครนายก 8.2059 0.4187 1923.173 12 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี 2.4168 0.13586 62.2855 1 
ศูนย์ฯ จันทบุรี 2.7624 0.10509 491.0454 2 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 9.3334 0.21251 20.9612 2 
ศูนย์ฯ ยะลา 4.3700 0.98153 4.818 2 
ชุมสายหลักสี่ 4.6628 0.97044 176.3253 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 6.2261 0.96685 69.8361 2 
ชุมสายปากเกร็ด 4.6577 0.70691 18.1176 1 

7. การเปรียบเทียบโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าของศูนย์ฯ 10 แห่ง และ 3
ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) ซึ่งได้ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน 
(Hidden Layer) เป็น 0.5n, 1n, 2n, 3n 4n และ 5
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ตารางที่ 4.13 ค่าท่ีได้จากโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (0.5n, 1n, 2n) 

สถานท่ี 
INPUT (Download Data Transfer ) 

Model 0.5n : [5-3-1] Model 1n : [5-5-1] Model 2n : [5-10-1] 
MAPE ค่า R MSE EPOCH MAPE ค่า R MSE EPOCH MAPE ค่า R MSE EPOCH

ศูนย์ฯ ล าปาง 0.5081 0.48596 5.6668 1 0.2668 0.60984 6.6139 5 0.3296 0.6929 7.3484 7 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 3.0036 0.93902 39.6657 6 1.8780 0.22331 5723.31 12 4.5794 0.68633 713.5121 1 
ศูนย์ฯ นครสวรรค ์ 4.8364 0.99438 0.00040558 10 8.7700 0.9211 139.7227 2 1.4968 0.98351 51.9565 1 
ศูนย์ฯ อุดรธาน ี 0.9597 0.88022 16.5689 8 2.2906 0.24686 86.195 3 1.3693 0.72674 3.2381 1 
ศูนย์ฯ อุบลราชธาน ี 1.3721 0.3299 14.0453 1 1.7245 0.468 38.2859 6 1.1628 0.68812 13.9186 8 
ศูนย์ฯ นครนายก 6.2321 0.42214 920.784 2 6.3301 0.0464 2798.5202 2 2.8658 0.79476 1062.5638 7 
ศูนย์ฯ เพชรบุร ี 1.2079 0.37983 61.7127 4 0.8248 0.72259 2.677 8 1.7597 0.61281 116.8104 2 
ศูนย์ฯ จันทบุร ี 1.4003 0.27149 14.3073 7 1.3905 0.79271 10.9629 4 0.8521 0.81596 12.9491 4 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 11.5042 0.56624 21.1886 10 7.9908 0.8458 1.2432 3 8.2212 0.77443 2.6673 1 
ศูนย์ฯ ยะลา 5.6441 0.99626 0.0016699 2 5.0781 0.9985 0.00068026 3 1.4215 0.99976 9.6721 1 
ชุมสายหลักสี ่ 11.9835 0.92264 20.3664 1 4.9497 0.98312 17.9359 1 5.1377 0.9716 21.0445 3 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 4.6844 0.89597 8949.7993 1 1.5839 0.90619 6646.1256 4 3.2139 0.98811 5637.5107 2 
ชุมสายปากเกร็ด 5.0367 0.85595 0.019607 16 8.8434 0.8988 0.0056056 1 5.3292 0.81518 0.028496 8 
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ตารางที่ 4.14 ค่าท่ีได้จากโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (3n, 4n, 5n) 

สถานท่ี 
INPUT (Download Data Transfer ) 

Model 3n : [5-15-1] Model 4n : [5-20-1] Model 5n : [5-25-1] 
MAPE ค่า R MSE EPOCH MAPE ค่า R MSE EPOCH MAPE ค่า R MSE EPOCH

ศูนย์ฯ ล าปาง 1.2400 0.1176 36.0347 0 0.5052 0.63985 15.5529 1 1.0991 0.4093 68.0331 2 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 1.8445 0.87605 1688.5846 3 2.0610 0.93623 303.7351 3 10.5191 0.21771 2060.553 1 
ศูนย์ฯ นครสวรรค ์ 1.5042 0.88877 84.3219 3 0.0182 0.99925 0.82022 2 7.8023 0.9838 2.0098 3 
ศูนย์ฯ อุดรธาน ี 4.0290 0.13444 153.663 0 1.3584 0.37262 8.2486 1 4.2744 0.35306 89.0721 10 
ศูนย์ฯ อุบลราชธาน ี 1.2467 0.52687 118.4333 9 2.3894 0.3276 38.015 5 4.1941 0.15915 255.8164 0 
ศูนย์ฯ นครนายก 3.5057 0.73383 2245.394 3 6.1636 0.43405 3613.731 2 7.8819 0.61164 1045.6998 2 
ศูนย์ฯ เพชรบุร ี 1.0054 0.76727 28.8747 1 1.7537 0.71342 35.1712 2 3.6185 0.08779 40.0832 0 
ศูนย์ฯ จันทบุร ี 1.2705 0.069213 150.3915 5 4.1815 0.4415 393.8094 1 4.5837 0.08461 116.7446 1 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 5.1140 0.60894 10.461 3 6.1361 0.71199 2.4518 2 7.7924 0.12791 37.2225 1 
ศูนย์ฯ ยะลา 6.1369 0.99576 0.008621 1 3.0195 0.94925 0.012343 1 9.6721 0.98212 0.019508 2 
ชุมสายหลักสี ่ 6.5881 0.99461 14.7186 1 2.2454 0.97468 108.4457 2 6.1184 0.97624 57.8099 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 5.5786 0.74558 132.1537 1 7.7503 0.93618 8503.3936 3 11.3021 0.88779 2589.994 1 
ชุมสายปากเกร็ด 7.6870 0.90643 0.070316 2 7.6870 0.90643 0.070316 2 5.5136 0.80692 0.03678 2 
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จากตารางที่ 4.13-4.14 ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า 
สามารถอธิบายได้ว่า จากการสร้างโมเดลส่วนของปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า ( Input) โดยการใช้
อัลกอริทึม Levanberg-Marquart โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนตามทฤษฎีของ ธิษณ์ปัณฑา คนโท
ฉิมพลี และคณะ เรื่องการพยากรณ์ปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ าโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม และ 
ยุพิน ไชยสมภาร และทวี ชัยพิมลผลิน เรื่องการพยากรณ์ระดับน ้าโดยแบบจ าลองโครงข่ ายประสาท
เทียมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าฝนจากแบบจ าลอง WRF-ECHAM5 โดยก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden 
Layer) เท่ากับ 0.5n, 1n และ 2n เมื่อ n จ านวนตัวแปรข้อมูลน าเข้า จึงได้ว่า งานวิจัยนี้ได้โมเดลเป็น
ดังนี้ คือ 5-2.5(3)-1, 5-5-1 และ 5-10-1 ซึ่งได้โมเดลที่มีผลสรุปดังตารางดังนี ้

1. Model: 0.5n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 0.5081 ค่า R เป็น 0.48596 ค่า MSE เป็น 5.6668 และ

ค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ สุโขทัยมีค่า MAPE เป็น 3.0036ค่า R เป็น 0.93902 ค่า MSE เป็น 39.6657 

และค่า EPOCH เป็น 6 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์มีค่า MAPE เป็น 4.8364 ค่า R เป็น 0.99438 ค่า MSE เป็น 

0.00040558และค่า EPOCH เป็น 10 
ศูนย์ฯ อุดรธานีมีค่า MAPE เป็น 0.9597 ค่า R เป็น 0.88022 ค่า MSE เป็น 16.5689 

และค่า EPOCH เป็น 8 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี มีค่า MAPE เป็น 1.3721 ค่า R เป็น 0.3299 ค่า MSE เป็น 

14.0453 และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ นครนายกมีค่า MAPE เป็น 6.2321 ค่า R เป็น 0.42214 ค่า MSE เป็น 920.784 

และค่า EPOCH เป็น 2 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 1.2079 ค่า R เป็น 0.37983 ค่า MSE เป็น 61.7127 

และค่า EPOCH เป็น 4 
ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น 1.4003 ค่า R เป็น 0.27149 ค่า MSE เป็น 14.3073 

และค่า EPOCH เป็น 7 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 11.5042 ค่า R เป็น 0.56624 ค่า MSE เป็น 

21.1886 และค่า EPOCH เป็น 10 
ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 5.6441 ค่า R เป็น 0.99626 ค่า MSE เป็น 0.0016699 

และค่า EPOCH เป็น 2 
ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 11.9835 ค่า R เป็น 0.92264 ค่า MSE เป็น 20.3664 

และค่า EPOCH เป็น 1 
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ชุมสายแจ้งวัฒนะ มีค่า MAPE เป็น 4.6844 ค่า R เป็น 0.89597 ค่า MSE เป็น 
8949.7993 และค่า EPOCH เป็น 1 

ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 5.0367 ค่า R เป็น 0.85595 ค่า MSE เป็น 0.019607 
และค่า EPOCH เป็น 16 

2. Model: 1n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 0.2668 ค่า R เป็น 0.60984 ค่า MSE เป็น 6.6139 และ

ค่า EPOCH เป็น 5 
ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่า MAPE เป็น 1.8780 ค่า R เป็น 0.22331 ค่า MSE เป็น 5723.31 

และค่า EPOCH เป็น 12 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์มีค่า MAPE เป็น 8.7700 ค่า R เป็น 0.9211 ค่า MSE เป็น 139.7227 

และค่า EPOCH เป็น 2  
ศูนย์ฯ อุดรธานีมีค่า MAPE เป็น 2.2906 ค่า R เป็น 0.24686 ค่า MSE เป็น 86.195 

และค่า EPOCH เป็น 3 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี มีค่า MAPE เป็น 1.7245 ค่า R เป็น 0.468 ค่า MSE เป็น 38.2859

และค่า EPOCH เป็น 6 
ศูนย์ฯ นครนายกมีค่า MAPE เป็น 6.3301 ค่า R เป็น 0.0464 ค่า MSE เป็น 2798.5202 

และค่า EPOCH เป็น 2 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 0.8248 ค่า R เป็น 0.72259 ค่า MSE เป็น 2.677 และ

ค่า EPOCH เป็น 8 
ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น 1.3905 ค่า R เป็น 0.79271 ค่า MSE เป็น 10.9629

และค่า EPOCH เป็น 4 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 7.9908 ค่า R เป็น 0.8458 ค่า MSE เป็น 

1.2432 และค่า EPOCH เป็น 3 
ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 5.0781 ค่า R เป็น 0.9985 ค่า MSE เป็น 0.00068026

และค่า EPOCH เป็น 3 
ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 4.9497 ค่า R เป็น 0.98312 ค่า MSE เป็น 17.9359 

และค่า EPOCH เป็น 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ มีค่า MAPE เป็น 1.5839 ค่า R เป็น 0.90619 ค่า MSE เป็น 

6646.1256 และค่า EPOCH เป็น 4 
ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 8.8434 ค่า R เป็น 0.8988 ค่า MSE เป็น 0.0056056 

และค่า EPOCH เป็น 1 
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3. Model: 2n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 0.3296 ค่า R เป็น 0.6929 ค่า MSE เป็น 7.3484และ

ค่า EPOCH เป็น 7 
ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่า MAPE เป็น  4.5794 ค่า R เป็น  0.68633 ค่า MSE เป็น  713.5121 

และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ มีค่า MAPE เป็น 1.4968 ค่า R เป็น 0.98351 ค่า MSE เป็น 

51.9565 และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ อุดรธานี มีค่า MAPE เป็น 1.3693 ค่า R เป็น 0.72674 ค่า MSE เป็น 3.2381 

และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี มีค่า MAPE เป็น 1.1628 ค่า R เป็น 0.68812 ค่า MSE 

เป็น 3.9186 และค่า EPOCH เป็น 8 
ศูนย์ฯ นครนายก มีค่า MAPE เป็น 2.8658 ค่า R เป็น 0.79476 ค่า MSE เป็น 

1062.5638  และค่า EPOCH เป็น 7 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 1.7597 ค่า R เป็น 0.61281 ค่า MSE เป็น 116.8104 

และค่า EPOCH เป็น  2 
ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น  0.8521 ค่า R เป็น 0.81596 ค่า MSE เป็น 12.9491 

และค่า EPOCH เป็น 4 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 8.2212 ค่า R เป็น 0.77443 ค่า MSE เป็น 

2.6673 และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 1.4215 ค่า R เป็น 0.99976 ค่า MSE เป็น 9.6721 และ

ค่า EPOCH เป็น 1 
ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น  5.1377 ค่า R เป็น 0.9716 ค่า MSE เป็น 21.0445 

และค่า EPOCH เป็น 3 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ มีค่า MAPE เป็น 3.2139 ค่า R เป็น 0.98811 ค่า MSE เป็น 

5637.5107  และค่า EPOCH เป็น 2 
ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 5.3292 ค่า R เป็น 0.81518 ค่า MSE เป็น 

0.028496 และค่า EPOCH เป็น 8 
4. Model: 3n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 1.2400 ค่า R เป็น 0.1176 ค่า MSE เป็น 36.0347 และ

ค่า EPOCH เป็น 0 
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ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่า MAPE เป็น 1.8445 ค่า R เป็น 0.87605 ค่า MSE เป็น 1688.5846 
และค่า EPOCH เป็น 3 

ศูนย์ฯ นครสวรรค์ มีค่า MAPE เป็น 1.5042 ค่า R เป็น 0.88877 ค่า MSE เป็น 84.3219 
และค่า EPOCH เป็น 3 

ศูนย์ฯ อุดรธานี มีค่า MAPE เป็น 4.0290 ค่า R เป็น 0.13444 ค่า MSE เป็น 153.663 
และค่า EPOCH เป็น 0 

ศูนย์ฯ อุบลราชธานี มีค่า MAPE เป็น 1.2467 ค่า R เป็น 0.52687 ค่า MSE เป็น 
118.4333 และค่า EPOCH เป็น 9 

ศูนย์ฯ นครนายก มีค่ า  MAPE เป็น 3.5057 ค่า  R เป็น 0.73383 ค่า  MSE เป็น 
2245.394 และค่า EPOCH เป็น 3 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 1.0054 ค่า R เป็น 0.76727 ค่า MSE เป็น 28.8747 
และค่า EPOCH เป็น 1 

ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น 1.2705 ค่า R เป็น 0.069213 ค่า MSE เป็น 150.3915 
และค่า EPOCH เป็น 5 

ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 5.1140 ค่า R เป็น 0.60894 ค่า MSE เป็น 
10.461และค่า EPOCH เป็น 3 

ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 6.1369 ค่า R เป็น 0.99576 ค่า MSE เป็น 0.008621
และค่า EPOCH เป็น 1 

ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 6.5881 ค่า R เป็น 0.99461 ค่า MSE เป็น 14.7186 
และค่า EPOCH เป็น 1 

ชุมสายแจ้ งวัฒนะ มีค่ า  MAPE เป็น 5.5786 ค่า  R เป็น 0.74558 ค่า  MSE เป็น 
132.1537 และค่า EPOCH เป็น 1 

ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 7.6870 ค่า R เป็น 0.90643 ค่า MSE เป็น 0.070316 
และค่า EPOCH เป็น 2 

5. Model: 4n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 0.5052 ค่า R เป็น 0.63985 ค่า MSE เป็น 15.5529 

และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่า MAPE เป็น 2.0610 ค่า R เป็น 0.93623 ค่า MSE เป็น 303.7351 

และค่า EPOCH เป็น 3 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ มีค่า MAPE เป็น 0.0182 ค่า R เป็น 0.99925 ค่า MSE เป็น 0.82022 

และค่า EPOCH เป็น 2 
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ศูนย์ฯ อุดรธานี มีค่า MAPE เป็น 1.3584 ค่า R เป็น 0.37262 ค่า MSE เป็น 8.2486 
และค่า EPOCH เป็น 1 

ศูนย์ฯ อุบลราชธานี มีค่า MAPE เป็น 2.3894 ค่า R เป็น 0.3276 ค่า MSE เป็น 38.015 
และค่า EPOCH เป็น 5 

ศูนย์ฯ นครนายก มีค่ า  MAPE 6.1636 เป็น ค่ า  R เป็น 0.43405 ค่า  MSE เป็น 
3613.731และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 1.7537 ค่า R เป็น 0.71342 ค่า MSE เป็น 35.1712
และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น 4.1815 ค่า R เป็น 0.4415 ค่า MSE เป็น 393.8094 
และค่า EPOCH เป็น 1 

ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 6.1361 ค่า R เป็น 0.71199 ค่า MSE เป็น 
2.4518 และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 3.0195 ค่า R เป็น 0.94925 ค่า MSE เป็น 0.012343 
และค่า EPOCH เป็น 1 

ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 0.97468 ค่า R เป็น 0.97468 ค่า MSE เป็น 108.4457 
และค่า EPOCH เป็น 2 

ชุมสายแจ้ งวัฒนะ มีค่ า  MAPE เป็น 7.7503 ค่า  R เป็น 0.93618 ค่า  MSE เป็น 
8503.3936 และค่า EPOCH เป็น 3 

ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 7.6870 ค่า R เป็น 0.90643 ค่า MSE เป็น 0.070316 
และค่า EPOCH เป็น 2 

6. Model: 5n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 1.0991 ค่า R เป็น 0.4093 ค่า MSE เป็น 68.0331 และ

ค่า EPOCH เป็น 2 
ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่า MAPE เป็น 10.5191 ค่า R เป็น 0.21771 ค่า MSE เป็น 2060.553 

และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ มีค่า MAPE เป็น 7.8023 ค่า R เป็น 0.9838 ค่า MSE เป็น 2.0098 

และค่า EPOCH เป็น 3 
ศูนย์ฯ อุดรธานี มีค่า MAPE เป็น 4.2744 ค่า R เป็น 0.35306 ค่า MSE เป็น 89.0721 

และค่า EPOCH เป็น 10 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี มีค่า MAPE เป็น 4.1941 ค่า R เป็น 0.15915 ค่า MSE เป็น 

255.8164 และค่า EPOCH เป็น 0 
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ศูนย์ฯ นครนายก มีค่ า  MAPE เป็น 7.8819 ค่า  R เป็น 0.61164 ค่า  MSE เป็น 
1045.6998 และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 3.6185 ค่า R เป็น 0.08779 ค่า MSE เป็น 40.0832 
และค่า EPOCH เป็น 0 

ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น 4.5837 ค่า R เป็น 0.08461 ค่า MSE เป็น 116.7446 
และค่า EPOCH เป็น 1 

ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 7.7924 ค่า R เป็น 0.12791 ค่า MSE เป็น 
37.2225 และค่า EPOCH เป็น 1 

ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 9.6721 ค่า R เป็น 0.98212 ค่า MSE เป็น 0.019508 
และค่า EPOCH เป็น 2 

ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 6.1184 ค่า R เป็น 0.97624 ค่า MSE เป็น 57.8099 
และค่า EPOCH เป็น 2 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ มีค่า MAPE เป็น 11.3021 ค่า R เป็น 0.88779 ค่า MSE เป็น 
2589.994 และค่า EPOCH เป็น 1 

ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 5.5136 ค่า R เป็น 0.80692 ค่า MSE เป็น 0.03678 
และค่า EPOCH เป็น 2 

4.2.8 การเปรียบเทียบโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าของศูนย์ฯ 10 แห่ง 
และ 3 ชุมสาย โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-Marquardt (trainlm) ซึ่งได้ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน 
(Hidden Layer) เป็น 0.5n, 1n, 2n, 3n 4n และ 5n 
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ตารางที่ 4.15 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ (ค่า MAPE) จากโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าอิงจากค่า R 

สถานท่ี 
INPUT (Download Data Transfer ) โมเดลที่

เหมาะสม
เทียบกับค่า R 

Model 0.5n Model 1n Model 2n Model 3n Model 4n Model 5n 
MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R 

ศูนย์ฯ ล าปาง 0.5081 0.48596 0.2668 0.60984 0.3296 0.6929 1.2400 0.1176 0.5052 0.63985 1.0991 0.4093 2n 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 3.0036 0.93902 1.8780 0.22331 4.5794 0.68633 1.8445 0.87605 2.0610 0.93623 10.5191 0.21771 0.5n 
ศูนย์ฯ นครสวรรค ์ 4.8364 0.99438 8.7700 0.9211 1.4968 0.98351 1.5042 0.88877 0.0182 0.99925 7.8023 0.9838 4n 
ศูนย์ฯ อุดรธาน ี 0.9597 0.88022 2.2906 0.24686 1.3693 0.72674 4.0290 0.13444 1.3584 0.37262 4.2744 0.35306 0.5n 
ศูนย์ฯ 
อุบลราชธาน ี

1.3721 0.3299 1.7245 0.468 1.1628 0.68812 1.2467 0.52687 2.3894 0.3276 4.1941 0.15915 2n 

ศูนย์ฯ นครนายก 6.2321 0.42214 6.3301 0.0464 2.8658 0.79476 3.5057 0.73383 6.1636 0.43405 7.8819 0.61164 2n 
ศูนย์ฯ เพชรบุร ี 1.2079 0.37983 0.8248 0.72259 1.7597 0.61281 1.0054 0.76727 1.7537 0.71342 3.6185 0.08779 3n 
ศูนย์ฯ จันทบุร ี 1.4003 0.27149 1.3905 0.79271 0.8521 0.81596 1.2705 0.069213 4.1815 0.4415 4.5837 0.08461 2n 
ศูนย์ฯ 
นครศรีธรรมราช 

11.504
2 

0.56624 7.9908 0.8458 8.2212 0.77443 5.1140 0.60894 6.1361 0.71199 7.7924 0.12791 1n 

ศูนย์ฯ ยะลา 5.6441 0.99626 5.0781 0.9985 1.4215 0.99976 6.1369 0.99576 3.0195 0.94925 9.6721 0.98212 2n 
ชุมสายหลักสี ่ 11.983

5 
0.92264 4.9497 0.98312 5.1377 0.9716 6.5881 0.99461 2.2454 0.97468 6.1184 0.97624 3n 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ 4.6844 0.89597 1.5839 0.90619 3.2139 0.98811 5.5786 0.74558 7.7503 0.93618 11.3021 0.88779 2n 
ชุมสายปากเกร็ด 5.0367 0.85595 8.8434 0.8988 5.3292 0.81518 7.6870 0.90643 7.6870 0.90643 5.5136 0.80692 3n 
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จากตารางที่ 4.15  เป็นการแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ (ค่า MAPE) จากโมเดล
พยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าโดยอิงจากค่า R  ซึ่งผลของโมเดลที่มีความเหมาะสมเป็นดังนี้  

ศูนย์ฯ ล าปาง  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ สุโขทัย  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 0.5n 

ศูนย์ฯ นครสวรรค์  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดย
อิงจากค่า R  เป็น โมเดล 4n 

ศูนย์ฯ อุดรธานี  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 0.5n 

ศูนย์ฯ อุบลราชธานี  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสม
โดยอิงจากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ นครนายก  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดย
อิงจากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 3n 

ศูนย์ฯ จันทบุรี  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสม
โดยอิงจากค่า R  เป็น โมเดล 1n 

ศูนย์ฯ ยะลา ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิงจาก
ค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ชุมสายหลักสี่ ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิงจาก
ค่า R  เป็น โมเดล 3n 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดย
อิงจากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ชุมสายปากเกร็ด ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 3n 

โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าเรียงตามประสิทธิภาพจากทั้ง 13 แห่ง ได้ดังนี้ 
คือ โมเดล 2n คิดเป็นร้อยละ 46.15 โมเดล 3n คิดเป็นร้อยละ 23.09 โมเดล 0.5n คิดเป็นร้อยละ 
15.38 และ โมเดล 1nและ4n คิดเป็นร้อยละ 7.69
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ตารางที่ 4.16 ค่าท่ีได้จากโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (0.5n, 1n, 2n) 

สถานท่ี 
INPUT (Download Data Transfer ) 

Model 0.5n : [5-3-1] Model 1n : [5-5-1] Model 2n : [5-10-1] 
MAPE ค่า R MSE EPOCH MAPE ค่า R MSE EPOCH MAPE ค่า R MSE EPOCH

ศูนย์ฯ ล าปาง 3.0209 0.2716 209.2887 3 2.3293 0.17676 5181.1355 1 6.3325 0.77375 4660.1037 5 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 0.7519 0.73434 3.0519 4 1.1053 0.69401 4.5461 6 0.5963 0.79195 24.0634 8 
ศูนย์ฯ นครสวรรค ์ 3.8319 0.10694 35.6451 12 5.1607 0.92303 0.0046308 4 0.0030 0.97322 0.13746 3 
ศูนย์ฯ อุดรธาน ี 0.8893 0.1835 9.2737 2 0.7996 0.54517 5.8117 9 0.6102 0.69589 8.0153 6 
ศูนย์ฯ อุบลราชธาน ี 1.2748 0.44487 3.0168 3 0.9510 0.41673 3.5436 1 0.6014 0.6543 2.6908 3 
ศูนย์ฯ นครนายก 5.3445 0.083778 487.5635 1 5.2404 0.24015 1099.2586 1 4.3126 0.50048 356.484 3 
ศูนย์ฯ เพชรบุร ี 0.8243 0.51994 5.801 5 0.8013 0.7406 4.1322 2 0.9530 0.64238 26.8822 2 
ศูนย์ฯ จันทบุร ี 0.8236 0.35392 35.0761 1 0.8788 0.5209 6.3238 2 0.5640 0.67647 18.457 12 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช 8.5885 0.88652 0.0014451 2 0.2579 0.11982 21.42 4 5.9441 0.9981 0.078411 1 
ศูนย์ฯ ยะลา 0.3333 0.99988 0.021105 2 7.8314 0.92419 8.5816 2 0.4744 0.99488 1.6964 2 
ชุมสายหลักสี ่ 7.9402 0.97807 0.20021 2 5.9389 0.98016 56.7445 3 8.9210 0.99027 0.16757 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 8.6622 0.81949 402.3669 3 2.7483 0.96308 8512.2015 3 8.6622 0.81949 402.3669 3 
ชุมสายปากเกร็ด 6.4986 0.50139 2.478 5 7.4409 0.57113 6.8884 7 2.4986 0.79136 2.5692 4 
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ตารางที่ 4.17 ค่าท่ีได้จากโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (3n, 4n, 5n) 

สถานท่ี 
INPUT (Download Data Transfer ) 

Model 3n : [5-15-1] Model 4n : [5-20-1] Model 5n : [5-25-1] 
MAPE ค่า R MSE EPOCH MAPE ค่า R MSE EPOCH MAPE ค่า R MSE EPOCH

ศูนย์ฯ ล าปาง 7.5225 0.64234 3220.094 3 7.0050 0.72376 74.3164 2 8.2667 0.51141 707.5335 3 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 1.3369 0.41081 62.8617 3 2.4297 0.29722 31.2292 1 2.0251 0.09782 90.2694 1 
ศูนย์ฯ นครสวรรค ์ 7.9945 0.97793 0.018321 1 4.2718 0.99277 0.047676 2 12.1977 0.95933 0.16188 1 
ศูนย์ฯ อุดรธาน ี 1.0535 0.21295 25.3301 2 2.2007 0.08796 15.5227 1 2.4797 0.21595 3.5404 4 
ศูนย์ฯ อุบลราชธาน ี 0.9122 0.31011 4.4713 2 1.7301 0.25542 19.8894 2 2.6765 0.22143 65.7685 2 
ศูนย์ฯ นครนายก 5.7416 0.24095 460.4771 2 4.9240 0.24439 1135.0431 2 8.2059 0.4187 1923.173 12 
ศูนย์ฯ เพชรบุร ี 2.0702 0.12501 59.9865 1 1.1476 0.03207 7.9114 9 2.4168 0.13586 62.2855 1 
ศูนย์ฯ จันทบุร ี 1.4875 0.10097 36.3141 10 3.1278 0.21382 56.2299 2 2.7624 0.10509 491.0454 2 
ศูนย์ฯ 
นครศรีธรรมราช 

7.3850 0.28262 20.793 2 9.8646 0.99145 0.46001 2 9.3334 0.21251 20.9612 2 

ศูนย์ฯ ยะลา 2.4575 0.99969 0.026708 2 3.9409 0.9999 0.031211 1 4.3700 0.98153 4.818 2 
ชุมสายหลักสี ่ 6.3067 0.93714 148.254 2 8.4663 0.9624 164.22 3 4.6628 0.97044 176.3253 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 7.5213 0.9758 1058.1032 1 3.7647 0.96778 2688.8116 1 6.2261 0.96685 69.8361 2 
ชุมสายปากเกร็ด 6.1016 0.87235 3.5352 2 8.0057 0.67108 4.3644 3 4.6577 0.70691 18.1176 1 
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จากตารางที ่4.16-4.17 ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก 
สามารถอธิบายได้ว่า จากการสร้างโมเดลส่วนของปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Output) โดยการใช้
อัลกอริทึม Levanberg-Marquart โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนตามทฤษฎีของ ธิษณ์ปัณฑา คนโท
ฉิมพลี รศ.ดร.กอบเกียรติ ผ่องพุฒิ ผศ.ดร.ณัฐ มาแจ้ง เรื่อง การพยากรณ์ปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บ
น้ าโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม และ ยุพิน ไชยสมภาร ทวี ชัยพิมลผลิน เรื่อง การพยากรณ์ระดับน ้า
โดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าฝนจากแบบจ าลอง WRF-ECHAM5 โดย
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) เท่ากับ 0.5n, 1n และ 2n เมื่อ n จ านวนตัวแปรข้อมูล
น าเข้า จึงได้ว่า งานวิจัยนี้ได้โมเดลเป็นดังนี้ คือ 5-2.5(3)-1, 5-5-1 และ 5-10-1 ซึ่งได้โมเดลที่มี
ผลสรุปดังตารางดังนี้ 

1. Model: 0.5n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 3.0209 ค่า R เป็น 0.2716 ค่า MSE เป็น 209.2887

และค่า EPOCH เป็น 3 
ศูนย์ฯ สุโขทัยมีค่า MAPE เป็น 0.7519 ค่า R เป็น 0.73434 ค่า MSE เป็น 3.0519 และ

ค่า EPOCH เป็น 4  
ศูนย์ฯ นครสวรรค์มีค่า MAPE เป็น 3.8319 ค่า R เป็น 0.10694 ค่า MSE เป็น 35.6451 

และค่า EPOCH เป็น 12 
ศูนย์ฯ อุดรธานีมีค่า MAPE เป็น 0.8893 ค่า R เป็น 0.1835 ค่า MSE เป็น 9.2737 และ

ค่า EPOCH เป็น 2 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี  มีค่า MAPE เป็น 1.2748 ค่า R เป็น 0.44487 ค่า MSE เป็น 

3.0168และค่า EPOCH เป็น 3 
ศูนย์ฯ นครนายกมีค่ า  MAPE เป็น 5.3445 ค่า  R เป็น 0.083778 ค่า  MSE เป็น 

487.5635 และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 0.8243 ค่า R เป็น 0.51994 ค่า MSE เป็น 5.801 และ

ค่า EPOCH เป็น 5 
ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น 0.8236 ค่า R เป็น 0.35392 ค่า MSE เป็น 35.0761 

และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 8.5885 ค่า R เป็น 0.88652 ค่า MSE เป็น 

0.0014451 และค่า EPOCH เป็น 2 
ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 0.3333 ค่า R เป็น 0.99988 ค่า MSE เป็น 0.021105 

และค่า EPOCH เป็น 2 
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ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 7.9402 ค่า R เป็น 0.97807 ค่า MSE เป็น 0.20021 
และค่า EPOCH เป็น 2 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ มีค่า MAPE เป็น 8.6622 ค่า R เป็น 0.81949 ค่า MSE เป็น 
402.3669 และค่า EPOCH เป็น 3 

ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 6.4986 ค่า R เป็น 0.50139 ค่า MSE เป็น 2.478 
และค่า EPOCH เป็น 5 

2. Model: 1n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 2.3293 ค่า R เป็น 0.17676 ค่า MSE เป็น 5181.1355 

และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่า MAPE เป็น 1.1053 ค่า R เป็น 0.69401 ค่า MSE เป็น 4.5461 และ

ค่า EPOCH เป็น 6 
ศูนย์ฯ  นครสวรรค์มีค่ า  MAPE เป็น  5.1607 ค่ า  R เป็น  0.92303 ค่ า  MSE เป็น 

0.0046308และค่า EPOCH เป็น 4  
ศูนย์ฯ อุดรธานีมีค่า MAPE เป็น 0.7996 ค่า R เป็น 0.54517 ค่า MSE เป็น 5.8117 

และค่า EPOCH เป็น 9 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี  มีค่า MAPE เป็น 0.9510 ค่า R เป็น 0.41673 ค่า MSE เป็น 

3.5436 และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ  นครนายกมีค่ า  MAPE เป็น  5.2404 ค่ า  R เป็น  0.24015 ค่ า  MSE เป็น 

1099.2586 และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE 0.8013 ค่า R เป็น 0.7406 ค่า MSE เป็น 4.1322 และค่า 

EPOCH เป็น 2 
ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น 0.8788 ค่า R เป็น 0.5209 ค่า MSE เป็น 6.3238 และ

ค่า EPOCH เป็น 2 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 0.2579 ค่า R เป็น 0.11982 ค่า MSE เป็น 

21.42 และค่า EPOCH เป็น 4 
ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 7.8314 ค่า R เป็น 0.92419 ค่า MSE เป็น 8.5816 และ

ค่า EPOCH เป็น 2 
ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 5.9389 ค่า R เป็น 0.98016 ค่า MSE เป็น 56.7445 

และค่า EPOCH เป็น 3 
ชุมสายแจ้ งวัฒนะ มีค่ า  MAPE เป็น  2.7483 ค่า  R เป็น 0.96308 ค่า  MSE เป็น 

8512.2015 และค่า EPOCH เป็น 3 
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ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 7.4409 ค่า R เป็น 0.57113 ค่า MSE เป็น 6.8884 
และค่า EPOCH เป็น 7 

3. Model: 2n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 6.3325 ค่า R เป็น 0.77375 ค่า MSE เป็น 4660.1037 

และค่า EPOCH เป็น 5 
ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่า MAPE เป็น 0.5963 ค่า R เป็น 0.79195 ค่า MSE เป็น 24.0634 

และค่า EPOCH เป็น 8 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ มีค่า MAPE เป็น 0.0030 ค่า R เป็น 0.97322 ค่า MSE เป็น 0.13746 

และค่า EPOCH เป็น 3 
ศูนย์ฯ อุดรธานี มีค่า MAPE เป็น 0.6102 ค่า R เป็น 0.69589 ค่า MSE เป็น 8.0153 

และค่า EPOCH เป็น 6 
ศูนย์ฯ อุบลราชธานี มีค่า MAPE เป็น 0.6014 ค่า R เป็น 0.6543 ค่า MSE เป็น 2.6908 

และค่า EPOCH เป็น 3 
ศูนย์ฯ นครนายก มีค่า MAPE เป็น 4.3126 ค่า R เป็น 0.50048 ค่า MSE เป็น 356.484 

และค่า EPOCH เป็น 3 
ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 0.9530 ค่า R เป็น 0.64238 ค่า MSE เป็น 26.8822 

และค่า EPOCH เป็น  2 
ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น  0.5640 ค่า R เป็น 0.67647 ค่า MSE เป็น 18.457 

และค่า EPOCH เป็น 12 
ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 5.9441 ค่า R เป็น 0.9981 ค่า MSE เป็น 

0.078411และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 0.4744 ค่า R เป็น 0.99488 ค่า MSE เป็น 1.6964 และ

ค่า EPOCH เป็น 2 
ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 8.9210 ค่า R เป็น 0.99027 ค่า MSE เป็น 0.16757 

และค่า EPOCH เป็น 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ มีค่า MAPE เป็น 8.6622 ค่า R เป็น 0.81949 ค่า MSE เป็น 

402.3669 และค่า EPOCH เป็น 3 
ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 2.4986 ค่า R เป็น 0.79136 ค่า MSE เป็น 2.5692 

และค่า EPOCH เป็น 4 
4. Model: 3n
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ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 7.5225 ค่า R เป็น 0.64234 ค่า MSE เป็น 3220.094 
และค่า EPOCH เป็น 3 

ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่า MAPE เป็น 1.3369 ค่า R เป็น 0.41081 ค่า MSE เป็น 62.8617 
และค่า EPOCH เป็น 3 

ศูนย์ฯ นครสวรรค์  มีค่า MAPE เป็น 7.9945 ค่า R เป็น 0.97793 ค่า MSE เป็น 
0.018321 และค่า EPOCH เป็น 1 

ศูนย์ฯ อุดรธานี มีค่า MAPE เป็น 1.0535 ค่า R เป็น 0.21295 ค่า MSE เป็น 25.3301 
และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ อุบลราชธานี  มีค่า MAPE เป็น 0.9122 ค่า R เป็น 0.31011 ค่า MSE เป็น 
4.4713 และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ นครนายก มีค่ า  MAPE เป็น 5.7416 ค่า  R เป็น 0.24095 ค่า  MSE เป็น 
460.4771 และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 2.0702 ค่า R เป็น 0.12501 ค่า MSE เป็น 59.9865 
และค่า EPOCH เป็น 1 

ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น 1.4875 ค่า R เป็น 0.10097 ค่า MSE เป็น 36.3141 
และค่า EPOCH เป็น 10 

ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 7.3850 ค่า R เป็น 0.28262 ค่า MSE เป็น 
20.793 และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 2.4575 ค่า R เป็น 0.99969 ค่า MSE เป็น 0.026708 
และค่า EPOCH เป็น 2 

ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 6.3067 ค่า R เป็น 0.93714 ค่า MSE เป็น 148.254 
และค่า EPOCH เป็น 2  

ชุมสายแจ้ งวัฒนะ  มีค่ า  MAPE เป็น  7.5213 ค่ า  R เป็น  0.9758 ค่ า  MSE เป็น 
1058.1032 และค่า EPOCH เป็น 1 

ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 6.1016 ค่า R เป็น 0.87235 ค่า MSE เป็น 3.5352 
และค่า EPOCH เป็น 2 

5. Model: 4n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 7.0050 ค่า R เป็น 0.72376 ค่า MSE เป็น 74.3164 

และค่า EPOCH เป็น 2 
ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่า MAPE เป็น 2.4297 ค่า R เป็น 0.29722 ค่า MSE เป็น 31.2292 

และค่า EPOCH เป็น 1 
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ศูนย์ฯ นครสวรรค์  มีค่า MAPE เป็น 4.2718 ค่า R เป็น 0.99277 ค่า MSE เป็น 
0.047676และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ อุดรธานี มีค่า MAPE เป็น 2.2007 ค่า R เป็น 0.08796 ค่า MSE เป็น 15.5227 
และค่า EPOCH เป็น 1 

ศูนย์ฯ อุบลราชธานี  มีค่า MAPE เป็น 1.7301 ค่า R เป็น 0.25542 ค่า MSE เป็น 
19.8894 และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ นครนายก มีค่ า  MAPE เป็น 4.9240 ค่า  R เป็น 0.24439 ค่า  MSE เป็น 
1135.0431 และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 1.1476 ค่า R เป็น 0.03207 ค่า MSE เป็น 7.9114 
และค่า EPOCH เป็น 9 

ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น 3.1278 ค่า R เป็น 0.21382 ค่า MSE เป็น 56.2299 
และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 9.8646 ค่า R เป็น 0.99145 ค่า MSE เป็น 
0.46001 และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 3.9409 ค่า R เป็น 0.9999 ค่า MSE เป็น 0.031211และ
ค่า EPOCH เป็น 1 

ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 8.4663 ค่า R เป็น 0.9624 ค่า MSE เป็น 164.22 และ
ค่า EPOCH เป็น 3 

ชุมสายแจ้ งวัฒนะ มีค่ า  MAPE เป็น 3.7647 ค่า  R เป็น 0.96778 ค่า  MSE เป็น 
2688.8116และค่า EPOCH เป็น 1 

ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 8.0057 ค่า R เป็น 0.67108 ค่า MSE เป็น 4.3644 
และค่า EPOCH เป็น 3 

6. Model: 5n
ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่า MAPE เป็น 8.2667 ค่า R เป็น 0.51141 ค่า MSE เป็น 707.5335 

และค่า EPOCH เป็น 3 
ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่า MAPE เป็น 2.0251 ค่า R เป็น 0.09782 ค่า MSE เป็น 90.2694 

และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ นครสวรรค์ มีค่า MAPE เป็น 12.1977 ค่า R เป็น 0.95933 ค่า MSE เป็น 

0.16188 และค่า EPOCH เป็น 1 
ศูนย์ฯ อุดรธานี มีค่า MAPE เป็น 2.4797 ค่า R เป็น 0.21595 ค่า MSE เป็น 3.5404 

และค่า EPOCH เป็น 4 
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ศูนย์ฯ อุบลราชธานี  มีค่า MAPE เป็น 2.6765 ค่า R เป็น 0.22143 ค่า MSE เป็น 
65.7685 และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ นครนายก มีค่า MAPE เป็น 8.2059 ค่า R เป็น 0.4187 ค่า MSE เป็น 1923.173 
และค่า EPOCH เป็น 12 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่า MAPE เป็น 2.4168 ค่า R เป็น 0.13586 ค่า MSE เป็น 62.2855 
และค่า EPOCH เป็น 1 

ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่า MAPE เป็น 2.7624 ค่า R เป็น 0.10509 ค่า MSE เป็น 491.0454 
และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่า MAPE เป็น 9.3334 ค่า R เป็น 0.21251 ค่า MSE เป็น 
20.9612 และค่า EPOCH เป็น 2 

ศูนย์ฯ ยะลา มีค่า MAPE เป็น 4.3700 ค่า R เป็น 0.98153 ค่า MSE เป็น 4.818 และ
ค่า EPOCH เป็น 2 

ชุมสายหลักสี่ มีค่า MAPE เป็น 4.6628 ค่า R เป็น 0.97044 ค่า MSE เป็น 176.3253 
และค่า EPOCH เป็น 2 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ มีค่า MAPE เป็น 6.2261 ค่า R เป็น 0.96685 ค่า MSE เป็น 
69.8361 และค่า EPOCH เป็น 2 

ชุมสายปากเกร็ด มีค่า MAPE เป็น 4.6577 ค่า R เป็น 0.70691 ค่า MSE เป็น 18.1176 
และค่า EPOCH เป็น 1
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ตารางที่ 4.18 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ (ค่า MAPE) จากโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออกอิงจากค่า R 

สถานท่ี 
OUTPUT (Download Data Transfer ) โมเดลที่

เหมาะสม
เทียบกับค่า R 

Model 0.5n Model 1n Model 2n Model 3n Model 4n Model 5n 
MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R MAPE ค่า R 

ศูนย์ฯ ล าปาง 3.0209 0.2716 2.3293 0.17676 6.3325 0.77375 7.5225 0.64234 7.0050 0.72376 8.2667 0.51141 2n 
ศูนย์ฯ สุโขทัย 0.7519 0.73434 1.1053 0.69401 0.5963 0.79195 1.3369 0.41081 2.4297 0.29722 2.0251 0.09782 2n 
ศูนย์ฯ นครสวรรค ์ 3.8319 0.10694 5.1607 0.92303 0.0030 0.97322 7.9945 0.97793 4.2718 0.99277 12.1977 0.95933 4n 
ศูนย์ฯ อุดรธาน ี 0.8893 0.1835 0.7996 0.54517 0.6102 0.69589 1.0535 0.21295 2.2007 0.08796 2.4797 0.21595 2n
ศูนย์ฯ 
อุบลราชธาน ี

1.2748 0.44487 0.9510 0.41673 0.6014 0.6543 0.9122 0.31011 1.7301 0.25542 2.6765 0.22143 
2n

ศูนย์ฯ นครนายก 5.3445 0.083778 5.2404 0.24015 4.3126 0.50048 5.7416 0.24095 4.9240 0.24439 8.2059 0.4187 2n
ศูนย์ฯ เพชรบุร ี 0.8243 0.51994 0.8013 0.7406 0.9530 0.64238 2.0702 0.12501 1.1476 0.03207 2.4168 0.13586 1n 
ศูนย์ฯ จันทบุร ี 0.8236 0.35392 0.8788 0.5209 0.5640 0.67647 1.4875 0.10097 3.1278 0.21382 2.7624 0.10509 2n
ศูนย์ฯ 
นครศรีธรรมราช 

8.5885 0.88652 0.2579 0.11982 5.9441 0.9981 7.3850 0.28262 9.8646 0.99145 9.3334 0.21251 2n

ศูนย์ฯ ยะลา 0.3333 0.99988 7.8314 0.92419 0.4744 0.99488 2.4575 0.99969 3.9409 0.9999 4.3700 0.98153 4n 
ชุมสายหลักสี ่ 7.9402 0.97807 5.9389 0.98016 8.9210 0.99027 6.3067 0.93714 8.4663 0.9624 4.6628 0.97044 2n 
ชุมสายแจ้งวัฒนะ 8.6622 0.81949 2.7483 0.96308 8.6622 0.81949 7.5213 0.9758 3.7647 0.96778 6.2261 0.96685 3n 
ชุมสายปากเกร็ด 6.4986 0.50139 7.4409 0.57113 2.4986 0.79136 6.1016 0.87235 8.0057 0.67108 4.6577 0.70691 3n 
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จากตารางที่ 4.18 เป็นการแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ (ค่า MAPE) จากโมเดล
พยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออกโดยอิงจากค่า R  ซึ่งผลของโมเดลที่มีความเหมาะสมเป็นดังนี้ 

ศูนย์ฯ ล าปาง  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ สุโขทัย  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ นครสวรรค์  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดย
อิงจากค่า R  เป็น โมเดล 4n 

ศูนย์ฯ อุดรธานี  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ อุบลราชธานี  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสม
โดยอิงจากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ นครนายก  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดย
อิงจากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 1n 

ศูนย์ฯ จันทบุรี  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช  ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสม
โดยอิงจากค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ศูนย์ฯ ยะลา ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิงจาก
ค่า R  เป็น โมเดล 4n 

ชุมสายหลักสี่ ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิงจาก
ค่า R  เป็น โมเดล 2n 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดย
อิงจากค่า R  เป็น โมเดล 3n 

ชุมสายปากเกร็ด ได้โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าที่มีความเหมาะสมโดยอิง
จากค่า R  เป็น โมเดล 3n

โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออกเรียงตามประสิทธิภาพจากทั้ง 13 แห่ง ได้
ดังนี้ โมเดล 2n คิดเป็นร้อยละ 61.54 โมเดล 3nและ4n คิดเป็นร้อยละ 15.38 และโมเดล 1n คิด
เป็นร้อยละ 7.70
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ตารางที่ 4.19 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพ (ค่า MAPE) จากโมเดลพยากรณป์ริมาณการรับส่งอินเทอร์เน็ต 

สถานท่ี 

Model 0.5n Model 1n Model 2n Model 3n Model 4n Model 5n 

MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย 

ศูนย์ฯ ล าปาง 0.5081 3.0209 1.7645 0.2668 2.3293 1.2981 0.3296 6.3325 3.3311 1.24 7.5225 4.3813 0.5052 7.005 3.7551 1.0991 8.2667 4.6829 

ศูนย์ฯ สุโขทัย 3.0036 0.7519 1.8778 1.878 1.1053 1.4917 4.5794 0.5963 2.5879 1.8445 1.3369 1.5907 2.061 2.4297 2.2454 10.5191 2.0251 6.2721 

ศูนย์ฯ 
นครสวรรค ์

4.8364 3.8319 4.3342 8.77 5.1607 6.9654 1.4968 0.003 0.7499 1.5042 7.9945 4.7494 0.0182 4.2718 2.1450 7.8023 12.1977 10.0000 

ศูนย์ฯ อุดรธาน ี 0.9597 0.8893 0.9245 2.2906 0.7996 1.5451 1.3693 0.6102 0.9898 4.029 1.0535 2.5413 1.3584 2.2007 1.7796 4.2744 2.4797 3.3771 

ศูนย์ฯ 
อุบลราชธาน ี

1.3721 1.2748 1.3235 1.7245 0.951 1.3378 1.1628 0.6014 0.8821 1.2467 0.9122 1.0795 2.3894 1.7301 2.0598 4.1941 2.6765 3.4353 

ศูนย์ฯ นครนายก 6.2321 5.3445 5.7883 6.3301 5.2404 5.7853 2.8658 4.3126 3.5892 3.5057 5.7416 4.6237 6.1636 4.924 5.5438 7.8819 8.2059 8.0439 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี 1.2079 0.8243 1.0161 0.8248 0.8013 0.8131 1.7597 0.953 1.3564 1.0054 2.0702 1.5378 1.7537 1.1476 1.4507 3.6185 2.4168 3.0177 

ศูนย์ฯ จันทบุร ี 1.4003 0.8236 1.1120 1.3905 0.8788 1.1347 0.8521 0.564 0.7081 1.2705 1.4875 1.3790 4.1815 3.1278 3.6547 4.5837 2.7624 3.6731 

ศูนย์ฯ 
นครศรีธรรมราช 

11.5042 8.5885 10.0464 7.9908 0.2579 4.1244 8.2212 5.9441 7.0827 5.114 7.385 6.2495 6.1361 9.8646 8.0004 7.7924 9.3334 8.5629 

ศูนย์ฯ ยะลา 5.6441 0.3333 2.9887 5.0781 7.8314 6.4548 1.4215 0.4744 0.9480 6.1369 2.4575 4.2972 3.0195 3.9409 3.4802 9.6721 4.37 7.0211 

ชุมสายหลักสี ่ 11.9835 7.9402 9.9619 4.9497 5.9389 5.4443 5.1377 8.921 7.0294 6.5881 6.3067 6.4474 2.2454 8.4663 5.3559 6.1184 4.6628 5.3906 
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ตารางที่ 4.19 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพ (ค่า MAPE) จากโมเดลพยากรณป์ริมาณการรับส่งอินเทอร์เน็ต (ต่อ) 

สถานท่ี 

Model 0.5n Model 1n Model 2n Model 3n Model 4n Model 5n 

MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE MAPE 

ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย ขาเข้า ขาออก ค่าเฉลี่ย 

ชุมสายแจ้ง
วัฒนะ 

4.6844 8.6622 6.6733 1.5839 2.7483 2.1661 3.2139 8.6622 5.9381 5.5786 7.5213 6.5500 7.7503 3.7647 5.7575 11.3021 6.2261 8.7641 

ชุมสายปากเกร็ด 5.0367 6.4986 5.7677 8.8434 7.4409 8.1422 5.3292 2.4986 3.9139 7.687 6.1016 6.8943 7.687 8.0057 7.8464 5.5136 4.6577 5.0857 

ค่าเฉลี่ยของ
โมเดล 

4.12 3.59 3.01 4.02 4.08 5.95 

จากตารางที่ 4.19 เป็นการแสดงหาค่าประสิทธิภาพเฉลี่ย (ค่า MAPE) ของแต่ละโมเดลของการพยากรณ์ปริมาณการรับส่งอินเทอร์เน็ตทศนิยมสอง
ต าแหน่งซึ่งผลอธิบายได้เป็นดังนี้ 

โมเดล 0.5n มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์เป็น 4.12 
โมเดล 1n มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์เป็น 3.59 
โมเดล 2n มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์เป็น 3.01 
โมเดล 3n มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์เป็น 4.02 
โมเดล 4n มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณเ์ป็น 4.08 
โมเดล 5n มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์เป็น 5.95 
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บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

1. สรุป 
 การพัฒนาโมเดลพยากรณ์ส าหรับปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยใช้เทคนิค
โครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นแบบแพร่ย้อนกลับเป็นรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับการ
พยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยเป็นการพัฒนาโมเดลตามรูปแบบของทฤษฎีการ
ก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนที่เหมาะสมโดยใช้อัลกอริทึม Lavenberg - Marquardt เป็นกระบวนการใน
การเรียนรู้โดยการก าหนดจ านวนของเลเยอร์ชั้นซ่อนเป็นดังนี้ คือ 0.5n, 1n, 2nเมื่อ n แทนจ านวน
ข้อมูลน าเข้า (ยุพิน ไชยสมภาร และทวี ชัยพิมลผลิน, 2560 กับ ธิษร์ปัณฑา คนโทฉิมพลี และคณะ, 
2561) และเพ่ิมจ านวนชั้นซ่อนเป็น 3n, 4n และ 5n โดยการวัดประสิทธิภาพจากการพิจารณา
ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดยกก าลังสอง (Mean Squared Error : MSE) และค่าเฉลี่ยของร้อยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) ผลการวิจัยพบว่า การหาค่าของ
โมเดลที่ดีที่สุดจากโมเดลที่ได้ท าการพัฒนาขึ้นนั้นสามารถพิจารณาได้จากค่า MAPE โดยท าการ
พิจารณาร่วมกับค่าอิทธิพล R (Regression) ซึ่งหากมีค่าเข้าใกล้หนึ่งโดยที่ค่า MAPE ที่ได้จะสามารถ
ยอมรับได้ส าหรับงานวิจัยนี้นั้นต้องมีค่าในระดับไม่ต่ ากว่า 90 % ตามที่ก าหนดไว้ในสมมติฐาน โดย
การพัฒนาโมเดลสามารถแบ่งผลการพัฒนาโมเดลออกเป็นสองส่วน คือ โมเดลพยากรณ์ปริมาณ
อินเทอร์เน็ตขาเข้าและโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก ดังนี้ 

1. โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า 
ผลสรุปของโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 92.31 มี

ความสัมพันธ์กับค่า R ไปในทิศทางเดียวกัน (ค่า R เข้าใกล้หนึ่งและมีค่ามากท่ีสุด โดยที่ค่า MAPE ก็มี
ค่าน้อยหรือน้อยที่สุดที่ไม่ต่ าว่าร้อยละ 90) จึงสามารถสรุปผลการพัฒนาโมเดลได้ดังนี้ 
 ศูนย์ฯ ล าปาง มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 2n(5-
10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 0.3296 และมีค่า R เป็น 0.6929 

ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
0.5n(5-3-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 3.0036 และมีค่า R เป็น 0.93902 

ศูนย์ฯ นครสวรรค์  มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
4n(5-20-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 0.0182 และมีค่า R เป็น 0.99925 

ศูนย์ฯ อุดรธานี มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
0.5n(5-3-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 0.9597 และมีค่า R เป็น 0.88022 
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ศูนย์ฯ อุบลราชธานี มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
2n(5-10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 1.1628 และมีค่า R เป็น 0.68812 

ศูนย์ฯ นครนายก มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
2n(5-10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 2.8658 และมีค่า R เป็น 0.79476 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
3n(5-15-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 0.8248 และมีค่า R เป็น 0.72259 

ศูนย์ฯ จันทบุรีมีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 2n(5-
10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 0.8521 และมีค่า R เป็น 0.81596 

ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ 
Model 1n(5-5-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 7.9908 และมีค่า R เป็น 0.8458 

ศูนย์ฯ ยะลา มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 2n(5-
10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 1.4215 และมีค่า R เป็น 0.99976 

ชุมสายหลักสี่ มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 3n(5-
15-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 6.5881 และมีค่า R เป็น 0.99461 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
2n(5-10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 3.2139 และมีค่า R เป็น 0.98811 

ชุมสายปากเกร็ด มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
3n(5-5-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 7.6870 และมีค่า R เป็น 0.90643 

2. โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก 
ผลสรุปของโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตออกเข้าส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 92.31 

มีความสัมพันธ์กับค่า R ไปในทิศทางเดียวกัน (ค่า R เข้าใกล้หนึ่งและมีค่ามากที่สุด โดยที่ค่า MAPE ก็
มีค่าน้อยหรือน้อยที่สุดที่ไม่ต่ าว่าร้อยละ 90 ) จึงสามารถสรุปผลการพัฒนาได้ดังนี้ 
 ศูนย์ฯ ล าปาง  มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 2n(5-
10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 6.3325 และมีค่า R เป็น 0.77375 

ศูนย์ฯ สุโขทัย มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 2n(5-
10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 0.5963 และมีค่า R เป็น 0.79195 

ศูนย์ฯ นครสวรรค์  มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
4n(5-20-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 4.2718 และมีค่า R เป็น 0.99277 

ศูนย์ฯ อุดรธานี มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
2n(5-10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 0.6102 และมีค่า R เป็น 0.69589 
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ศูนย์ฯ อุบลราชธานี มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
2n(5-10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 0.6014 และมีค่า R เป็น 0.6543 

ศูนย์ฯ นครนายก มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
2n(5-10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 4.3126 และมีค่า R เป็น 0.50048 

ศูนย์ฯ เพชรบุรี มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
1n(5-5-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 0.8013 และมีค่า R เป็น 0.7406 

ศูนย์ฯ จันทบุรี มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 2n(5-
10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 0.5640 และมีค่า R เป็น 0.67647 

ศูนย์ฯ นครศรีธรรมราช มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ 
Model 2n(5-10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 5.9441 และมีค่า R เป็น 0.9981 

ศูนย์ฯ ยะลา มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 4n(5-
20-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 3.9409 และมีค่า R เป็น 0.9999 

ชุมสายหลักสี่ มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 2n(5-
10-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 8.9210 และมีค่า R เป็น 0.99027 

ชุมสายแจ้งวัฒนะ มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
3n(5-15-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 7.5213 และมีค่า R เป็น 0.9758 

ชุมสายปากเกร็ด มีค่าประสิทธิภาพในการพัฒนาโมเดลที่เหมาะสมที่สุด คือ Model 
3n(5-15-1) ที่มีค่า MAPE เท่ากับ 6.1016 และมีค่า R เป็น 0.87235 
 จากข้อมูลผลสรุปของโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตทั้งขาเข้าและขาออกดังกล่าว
ข้างต้นซึ่งได้อิงตามผลการวิจัยดังตารางที่ 4.15 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ (ค่า MAPE) จากโมเดล
พยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าอิงจากค่า R และตารางที่ 4.18 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ (ค่า 
MAPE) จากโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออกอิงจากค่า R ซ่ึงพบว่า โมเดลพยากรณ์ปริมาณ
อินเทอร์เน็ตขาเข้าและขาออกส่วนใหญ่ให้ผลการวิจัยโมเดลการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมและอยู่ใน
เกณฑ์สมมติฐานที่ยอมรับโดยโมเดลการพยากรณ์ที่ได้ท าการพัฒนาเพ่ือพยากรณ์ปริมาณการรับส่ง
ข้อมูลอินเทอร์เน็ตส าหรับโมเดลแบบ 1n, 2n, 3n, 4n, และ 5n มีค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์ของการพยากรณ์เป็น 3.59, 3.01, 4.02, 4.08 และ 5.95 ตามล าดับซึ่งโมเดลแบบ 2n เป็น
โมเดลที่ให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ต่ าที่สุด โดยผลการวิจัยนี้ มีความสอดคล้องกับ
งานวิจัยของยุพิน ไชยสมภาร และทวี ชัยพิมลผลิน กับ ธิษร์ปัณฑา คนโทฉิมพลี และคณะที่ได้
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมโดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนในช่วง 0.5n - 2n ซึ่งให้ผล
ประสิทธิภาพของโมเดลที่เหมาะสม  
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2. อภิปรายผล 
 การใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีที่ใช้ในการสร้างโมเดลการพยากรณ์ที่
สามารถใช้งานในหลากหลายสาขาวิชาโดยเฉพาะด้านการพยากรณ์ที่สามารถจ าลองการท างานของ
ระบบประสาทของมนุษย์ที่สามารถมีการเรียนรู้ และฝึกฝนได้ ทั้งมีความเหมาะสมกับปริมาณข้อมูลที่
มีจ านวนมากและทั้งที่เปลี่ยนแปลงและไม่เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา หลังจากการพัฒนาโมเดล
พยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมสามารถวัดค่า
ประสิทธิภาพความแม่นย าในการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ได้โดยผ่านทางการเขียนภาษาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพ่ือท าการวนรอบในการค่าประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ได้ ซึ่งจาก
การประเมินประสิทธิภาพของโมเดลที่ใช้ในการพยากรณ์โดยการพิจารณาจากค่า MAPE ร่วมกับค่า
อิทธิพล R สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

1. โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า 
จากผลการวัดประสิทธิภาพของโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าหลังจากการ

พัฒนาโมเดลพยากรณ์โดยการพิจารณาจากค่า MAPE ร่วมกับค่าอิทธิพล R สามารถอธิบายโดยท า
การเรียงล าดับได้ดังนี้ 1. โมเดล 2n (5-10-1) มีจ านวน 6 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 46.15  2. โมเดล 3n 
(5-15-1) มีจ านวน 3 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 23.08 3. โมเดล 0.5n (5-3-1) มีจ านวน 2 แห่ง คิดเป็นร้อย
ละ 15.39 4. โมเดล 1n มีจ านวน 1 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 7.69 และ 5. โมเดล 4n (5-20-1) มีจ านวน 
1 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 7.69 

2. โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก 
จากผลการวัดประสิทธิภาพของโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าหลังจากการ

พัฒนาโมเดลพยากรณ์โดยการพิจารณาจากค่า MAPE ร่วมกับค่าอิทธิพล R สามารถอธิบายโดยท า
การเรียงล าดับได้ดังนี้ 1. โมเดล 2n (5-10-1) มีจ านวน 8 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 61.54 2. โมเดล 3n 
(5-15-1) มีจ านวน 2 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 15.38 3. โมเดล 4n (5-20-1) มีจ านวน 2 แห่ง คิดเป็นร้อย
ละ 15.38 และ โมเดล 1n มีจ านวน 1 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 7.70 

โดยผลที่ได้จากการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตของทั้ง 13 
แห่งนี้สามารถกล่าวได้ว่าโมเดลที่พัฒนาขึ้นนี้มีความเหมาะสมกับข้อมูลปริมาณการรับส่งข้อมูล
อินเทอร์เน็ตชุดนี้เนื่องจากค่าที่ได้จากการพัฒนาโมเดลเป็นไปตามสมมติฐานซึ่งในแต่ละโมเดลมีค่า
ประสิทธิภาพไม่ต่ ากว่าร้อยละ 90 (ค่าของ MAPE ที่ได้จากโมเดลมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10) โดย
โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตทั้งปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้าและขาออกส่วนใหญ่มีค่า
ประสิทธิภาพที่มีความสัมพันธ์กับค่า R ไปในทิศทางเดียวกันหรืออธิบายได้ว่า ถ้าค่า R ในแต่ละโมเดล
พยากรณ์ยิ่งเข้าใกล้หนึ่งก็จะมีค่าของ MAPE ที่ต่ าและเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยนั่นเอง ซึ่งในการ
พัฒนาโมเดลพยากรณ์นี้สามารถน าไปเป็นต้นแบบในการพัฒนาเพ่ือการต่อยอดส าหรับการพัฒนา
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โมเดลให้ดียิ่งขึ้นได้ทั้งนี้จ าเป็นต้องท าการเก็บรวบรวมข้อมูลในการน ามาพัฒนาโมเดลให้มากยิ่งขึ้นอีก
ด้วย 
 

3. ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการท างานงานวิจัยนี้สามารถสรุปออกเป็นข้อๆ ได้ดังนี้ 

1. การพยากรณ์ปริมาณการรับส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาท
เทียมนี้ควรรวบรวมข้อมูลที่น ามาใช้ในการพัฒนาโมเดลให้มากขึ้นโดยอาจเป็นข้อมูลในระยะเวลา 2 
ถึง 3 ปี ทั้งนี้เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่มีความต่อเนื่องและเพ่ือการวัดประสิทธิภาพของโมเดลที่พัฒนาให้มี
ความละเอียดมากยิ่งขึ้น  

2. ข้อมูลที่รวบรวมเพ่ือน ามาใช้ในพัฒนาโมเดลนี้ได้รวบรวมมาในระหว่างสถานการณ์
การแพร่ระบาดของโรคโคโรนาไวรัส 2019 ซึ่งอาจท าให้การปฏิบัติงานในด้านการใช้อินเทอร์เน็ตไม่
เป็นไปตามสถานะที่เป็นอยู่จริงในการปฏิบัติงานของแต่ละสถานที่  

3. ควรศึกษาแนวคิดทฤษฎีการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อนที่มีความเกี่ยวข้องกับผลของการ
พัฒนาโมเดลพยากรณ์ซึ่งในปัจจุบันยังมีงานวิจัยในในเรื่องดังกล่าวนี้ค่อนข้างน้อย และควรศึกษาการ
เลือกใช้อัลกอริทึมในรูปแบบต่าง ๆ ส าหรับพัฒนาโมเดลเพ่ือน ามาเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียในการ
พัฒนาโมเดลโดยอิงจากค่าประสิทธิภาพที่ได้จากการพัฒนาโมเดล 
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ภาคผนวก ก  
โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) และ อินเทอร์เน็ตขาออก (Upload)  

ที่เลเยอร์ชั้นซ่อน 0.5n (5-3-1) 
 

ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของศูนย์  
10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 0.5n เมื่อ n แทนจ านวน
ข้อมูลน าเข้า  

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ ล าปาง 0.5081 0.48596 5.6668 1 
ศูนย์ สุโขทัย 3.0036 0.93902 39.6657 6 
ศูนย์ นครสวรรค์ 4.8364 0.99438 0.00040558 10 
ศูนย์ อุดรธานี 0.9597 0.88022 16.5689 8 
ศูนย์ อุลราชธานี 1.3721 0.3299 14.0453 1 
ศูนย์ นครนายก 6.2321 0.42214 920.784 2 
ศูนย์ เพชรบุรี 1.2079 0.37983 61.7127 4 
ศูนย์ จันทบุรี 1.4003 0.27149 14.3073 7 
ศูนย์ นครศรีธรรมราช 11.5042 0.56624 21.1886 10 
ศูนย์ ยะลา 5.6441 0.99626 0.0016699 2 
หลักสี่ - กรุงเทพ 11.9835 0.92264 20.3664 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - ศูนย์ฯ หลักสี่ 4.6844 0.89597 8949.7993 1 
ชุมสายปากเกร็ด - ศูนย์ฯ บางพูน 5.0367 0.85595 0.019607 16 

 
ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของศูนย์  

10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 0.5n เมื่อ n แทนจ านวน
ข้อมูลน าเข้า  
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สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ ล าปาง 3.0209 0.2716 209.2887 3 
ศูนย์ สุโขทัย 0.7519 0.73434 3.0519 4 
ศูนย์ นครสวรรค์ 3.8319 0.10694 35.6451 12 
ศูนย์ อุดรธานี 0.8893 0.1835 9.2737 2 
ศูนย์ อุลราชธานี 1.2748 0.44487 3.0168 3 
ศูนย์ นครนายก 5.3445 0.083778 487.5635 1 
ศูนย์ เพชรบุรี 0.8243 0.51994 5.801 5 
ศูนย์ จันทบุรี 0.8236 0.35392 35.0761 1 
ศูนย์ นครศรีธรรมราช 8.5885 0.88652 0.0014451 2 
ศูนย์ ยะลา 0.3333 0.99988 0.021105 2 
หลักสี่ - กรุงเทพ 7.9402 0.97807 0.20021 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - ศูนย์ฯ หลักสี่ 8.6622 0.81949 402.3669 3 
ชุมสายปากเกร็ด - ศูนย์ฯ บางพูน 6.4986 0.50139 2.478 5 
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ศูนย์ ล าปาง 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ สุโขทัย 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ นครสวรรค์ 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ อุดรธานี 
 
Download 

   

   
 
 
Upload 
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ศูนย์ อุลราชธานี 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ นครนายก 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ เพชรบุรี 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ จันทบุรี 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ นครศรีธรรมราช 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ ยะลา 
 
Download 

 

  

  

 
 
Upload 

   

   
 
 
 



 

102 
 

 

หลักสี่ – กรุงเทพ 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - ศูนย์ฯ หลักสี่ 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ชุมสายปากเกร็ด - ศูนย์ฯ บางพูน 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ภาคผนวก ข 
โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) และ อินเทอร์เน็ตขาออก (Upload)  

ที่เลเยอร์ชั้นซ่อน 1n (5-5-1) 
 

ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของศูนย์  
10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 1n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า  

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ ล าปาง 0.2668 0.60984 6.6139 5 
ศูนย์ สุโขทัย 1.8780 0.22331 5723.31 12 
ศูนย์ นครสวรรค์ 8.7700 0.9211 139.7227 2 
ศูนย์ อุดรธานี 2.2906 0.24686 86.195 3 
ศูนย์ อุลราชธานี 1.7245 0.468 38.2859 6 
ศูนย์ นครนายก 6.3301 0.0464 2798.5202 2 
ศูนย์ เพชรบุรี 0.8248 0.72259 2.677 8 
ศูนย์ จันทบุรี 1.3905 0.79271 10.9629 4 
ศูนย์ นครศรีธรรมราช 7.9908 0.8458 1.2432 3 
ศูนย์ ยะลา 5.0781 0.9985 0.00068026 3 
หลักสี่ - กรุงเทพ 4.9497 0.98312 17.9359 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - ศูนย์ฯ หลักสี่ 1.5839 0.90619 6646.1256 4 
ชุมสายปากเกร็ด - ศูนย์ฯ บางพูน 8.8434 0.8988 0.0056056 1 

 
ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของศูนย์  

10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 1n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า  
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สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ ล าปาง 2.3293 0.17676 5181.1355 1 
ศูนย์ สุโขทัย 1.1053 0.69401 4.5461 6 
ศูนย์ นครสวรรค์ 5.1607 0.92303 0.0046308 4 
ศูนย์ อุดรธานี 0.7996 0.54517 5.8117 9 
ศูนย์ อุลราชธานี 0.9510 0.41673 3.5436 1 
ศูนย์ นครนายก 5.2404 0.24015 1099.2586 1 
ศูนย์ เพชรบุรี 0.8013 0.7406 4.1322 2 
ศูนย์ จันทบุรี 0.8788 0.5209 6.3238 2 
ศูนย์ นครศรีธรรมราช 0.2579 0.11982 21.42 4 
ศูนย์ ยะลา 7.8314 0.92419 8.5816 2 
หลักสี่ - กรุงเทพ 5.9389 0.98016 56.7445 3 
ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - ศูนย์ฯ หลักสี่ 2.7483 0.96308 8512.2015 3 
ชุมสายปากเกร็ด - ศูนย์ฯ บางพูน 7.4409 0.57113 6.8884 7 
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ศูนย์ ล าปาง 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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ศูนย์ สุโขทัย 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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ศูนย์ นครสวรรค์ 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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ศูนย์ อุดรธานี 
 

- Dowload 

   

   
 
 

- Upload 
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ศูนย์ อุลราชธานี 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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ศูนย์ นครนายก 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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ศูนย์ เพชรบุรี 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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ศูนย์ จันทบุรี 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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ศูนย์ นครศรีธรรมราช 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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ศูนย์ ยะลา 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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หลักสี่ – กรุงเทพ 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - ศูนย์ฯ หลักสี่ 
 

- Dowload 

   

   
 

- Upload 
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ชุมสายปากเกร็ด - ศูนย์ฯ บางพูน 
 

- Dowload 

   

   
 
 

- Upload 
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ภาคผนวก ค 
โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) และ อินเทอร์เน็ตขาออก (Upload)  

ที่เลเยอร์ชั้นซ่อน 2n (5-10-1) 
 

ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของศูนย์  
10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 2n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า  

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ล าปาง 0.3296 0.6929 7.3484 7 
ศูนย์สุโขทัย 4.5794 0.68633 713.5121 1 
ศูนย์นครสวรรค์ 1.4968 0.98351 51.9565 1 
ศูนย์อุดรธานี 1.3693 0.72674 3.2381 1 
ศูนย์อุลราชธานี 1.1628 0.68812 13.9186 8 
ศูนย์นครนายก 2.8658 0.79476 1062.5638 7 
ศูนย์เพชรบุรี 1.7597 0.61281 116.8104 2 
ศูนย์จันทบุรี 0.8521 0.81596 12.9491 4 
ศูนย์นครศรีธรรมราช 8.2212 0.77443 2.6673 1 
ศูนย์ยะลา 1.4215 0.99976 9.6721 1 
ชุมสายที่ 1 5.1377 0.9716 21.0445 3 
ชุมสายที่ 2 3.2139 0.98811 5637.5107 2 
ชุมสายที่ 3 5.3292 0.81518 0.028496 8 

 
ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของศูนย์  

10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 2n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า  
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สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศูนย์ล าปาง 6.3325 0.77375 4660.1037 5 
ศูนย์สุโขทัย 0.5963 0.79195 24.0634 8 
ศูนย์นครสวรรค์ 0.0030 0.97322 0.13746 3 
ศูนย์อุดรธานี 0.6102 0.69589 8.0153 6 
ศูนย์อุลราชธานี 0.6014 0.6543 2.6908 3 
ศูนย์นครนายก 4.3126 0.50048 356.484 3 
ศูนย์เพชรบุรี 0.9530 0.64238 26.8822 2 
ศูนย์จันทบุรี 0.5640 0.67647 18.457 12 
ศูนย์นครศรีธรรมราช 5.9441 0.9981 0.078411 1 
ศูนย์ยะลา 0.4744 0.99488 1.6964 2 
ชุมสายที่ 1 8.9210 0.99027 0.16757 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - 
ศูนย์ฯ หลักสี่ 

8.6622 0.81949 402.3669 3 

ชุมสายปากเกร็ด - 
ศูนย์ฯ บางพูน 

6.4986 0.50139 2.478 5 
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ศูนย์ ล าปาง 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ สุโขทัย 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ นครสวรรค์ 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ อุดรธานี 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ อุลราชธานี 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ นครนายก 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ เพชรบุรี 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ จันทบุรี 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ นครศรีธรรมราช 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ศูนย์ ยะลา 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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หลักสี่ – กรุงเทพ 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - ศูนย์ฯ หลักสี่ 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ชุมสายปากเกร็ด - ศูนย์ฯ บางพูน 
 
Download 

   

   
 
Upload 
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ภาคผนวก ง 
โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) และ อินเทอร์เน็ตขาออก (Upload)  

ที่เลเยอร์ชั้นซ่อน 3n (5-15-1) 
 

ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของศูนย์  
10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 3n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า  

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศวช.มสธ.ล าปาง 1.2400 0.1176 36.0347 0 
ศวช.มสธ.สโุขทัย 1.8445 0.87605 1688.5846 3 
ศวช.มสธ.นครสวรรค์ 1.5042 0.88877 84.3219 3 
ศวช.มสธ.อุดรธานี 4.0290 0.13444 153.663 0 
ศวช.มสธ.อุลราชธานี 1.2467 0.52687 118.4333 9 
ศวช.มสธ.นครนายก 3.5057 0.73383 2245.394 3 
ศวช.มสธ.เพชรบุรี 1.0054 0.76727 28.8747 1 
ศวช.มสธ.จันทบุรี 1.2705 0.069213 150.3915 5 
ศวช.มสธ.
นครศรีธรรมราช 

5.1140 0.60894 10.461 3 

ศวช.มสธ.ยะลา 6.1369 0.99576 0.008621 1 
หลักสี่ - กรุงเทพ 6.5881 0.99461 14.7186 1 
ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - 
ศูนย์ฯ หลักสี่ 

5.5786 0.74558 132.1537 1 

ชุมสายปากเกร็ด - 
ศูนย์ฯ บางพูน 

7.6870 0.90643 0.070316 2 

 
ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของศูนย์  

10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 3n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า  
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สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศวช.มสธ.ล าปาง 7.5225 0.64234 3220.094 3 
ศวช.มสธ.สโุขทัย 1.3369 0.41081 62.8617 3 
ศวช.มสธ.นครสวรรค์ 7.9945 0.97793 0.018321 1 
ศวช.มสธ.อุดรธานี 1.0535 0.21295 25.3301 2 
ศวช.มสธ.อุลราชธานี 0.9122 0.31011 4.4713 2 
ศวช.มสธ.นครนายก 5.7416 0.24095 460.4771 2 
ศวช.มสธ.เพชรบุรี 2.0702 0.12501 59.9865 1 
ศวช.มสธ.จันทบุรี 1.4875 0.10097 36.3141 10 
ศวช.มสธ.
นครศรีธรรมราช 

7.3850 0.28262 20.793 2 

ศวช.มสธ.ยะลา 2.4575 0.99969 0.026708 2 
หลักสี่ - กรุงเทพ 6.3067 0.93714 148.254 2 
ศวช.มสธ.ล าปาง 7.5225 0.64234 3220.094 3 
ศวช.มสธ.สโุขทัย 1.3369 0.41081 62.8617 3 
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ศวช.มสธ.ล าปาง 

Download 

   

   
 

Upload 
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ศวช.มสธ.สุโขทัย 

Download 

   

   
 

 

Upload 
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ศวช.มสธ.นครสวรรค์ 

Download 

   

   
 

 

Upload 
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ศวช.มสธ.อุดรธานี 

Download 

   

   
 

Upload 
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ศวช.มสธ.อุลราชธานี 

Download 

   

   
 

Upload 
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ศวช.มสธ.นครนายก 

Download 

   

   
 

Upload 
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ศวช.มสธ.เพชรบุรี 

Download 

   

   
 

 

Upload 
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ศวช.มสธ.จันทบุรี 

Download 

   

   
 

 

Upload 
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ศวช.มสธ.นครศรีธรรมราช 

Download 

   

   
 

 

Upload 
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ศวช.มสธ.ยะลา 

Download 

   

   
 

 

Upload 
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หลักสี่ – กรุงเทพ 

Download 

   

   
 

 

Upload 
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ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - ศูนย์ฯ หลักสี่ 

Download 

   

  

 

 

Upload 
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ชุมสายปากเกร็ด - ศูนย์ฯ บางพูน 

Download 

   

   
 

Upload 
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ภาคผนวก จ 
โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) และ อินเทอร์เน็ตขาออก (Upload)  

ที่เลเยอร์ชั้นซ่อน 4n (5-20-1) 
 

ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของศูนย์  
10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 4n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า  

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศวช.มสธ.ล าปาง 0.5052 0.63985 15.5529 1 
ศวช.มสธ.สโุขทัย 2.0610 0.93623 303.7351 3 
ศวช.มสธ.นครสวรรค์ 0.0182 0.99925 0.82022 2 
ศวช.มสธ.อุดรธานี 1.3584 0.37262 8.2486 1 
ศวช.มสธ.อุลราชธานี 2.3894 0.3276 38.015 5 
ศวช.มสธ.นครนายก 6.1636 0.43405 3613.731 2 
ศวช.มสธ.เพชรบุรี 1.7537 0.71342 35.1712 2 
ศวช.มสธ.จันทบุรี 4.1815 0.4415 393.8094 1 
ศวช.มสธ.
นครศรีธรรมราช 

6.1361 0.71199 2.4518 2 

ศวช.มสธ.ยะลา 3.0195 0.94925 0.012343 1 
หลักสี่ - กรุงเทพ 2.2454 0.97468 108.4457 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - 
ศูนย์ฯ หลักสี่ 

7.7503 0.93618 8503.3936 3 

ชุมสายปากเกร็ด - 
ศูนย์ฯ บางพูน 

7.6870 0.90643 0.070316 2 

 
ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของศูนย์  

10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 4n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า  
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สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศวช.มสธ.ล าปาง 7.0050 0.72376 74.3164 2 
ศวช.มสธ.สโุขทัย 2.4297 0.29722 31.2292 1 
ศวช.มสธ.นครสวรรค์ 4.2718 0.99277 0.047676 2 
ศวช.มสธ.อุดรธานี 2.2007 0.08796 15.5227 1 
ศวช.มสธ.อุลราชธานี 1.7301 0.25542 19.8894 2 
ศวช.มสธ.นครนายก 4.9240 0.24439 1135.0431 2 
ศวช.มสธ.เพชรบุรี 1.1476 0.03207 7.9114 9 
ศวช.มสธ.จันทบุรี 3.1278 0.21382 56.2299 2 
ศวช.มสธ.
นครศรีธรรมราช 

9.8646 0.99145 0.46001 2 

ศวช.มสธ.ยะลา 3.9409 0.9999 0.031211 1 
หลักสี่ - กรุงเทพ 8.4663 0.9624 164.22 3 
ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - 
ศูนย์ฯ หลักสี่ 

3.7647 0.96778 2688.8116 1 

ชุมสายปากเกร็ด - 
ศูนย์ฯ บางพูน 

8.0057 0.67108 4.3644 3 
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ศวช.มสธ.ล าปาง 

Download 

 

  

  

 
 

Upload 
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ศวช.มสธ.สุโขทัย 
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ศวช.มสธ.นครสวรรค์ 
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ศวช.มสธ.อุดรธานี 
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ศวช.มสธ.อุลราชธานี 
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ศวช.มสธ.นครนายก 
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ศวช.มสธ.เพชรบุรี 
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ศวช.มสธ.จันทบุรี 

Download 

 

  

  

 
 

Upload 

 

  

  

 
 



 

160 
 

 

ศวช.มสธ.นครศรีธรรมราช 
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ศวช.มสธ.ยะลา 
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หลักสี่ – กรุงเทพ 

Download 

 

  

  

 
 

Upload 

 

  

  

 
 



 

163 
 

 

ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - ศูนย์ฯ หลักสี่ 
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ชุมสายปากเกร็ด - ศูนย์ฯ บางพูน 
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ภาคผนวก ฉ 
โมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) และ อินเทอร์เน็ตขาออก (Upload)  

ที่เลเยอร์ชั้นซ่อน 5n (5-25-1) 
 

ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาเข้า (Download) ของศูนย์  
10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 5n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า  

สถานที่ 
INPUT (Download Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศวช.มสธ.ล าปาง 1.0991 0.4093 68.0331 2 
ศวช.มสธ.สโุขทัย 10.5191 0.21771 2060.553 1 
ศวช.มสธ.นครสวรรค์ 7.8023 0.9838 2.0098 3 
ศวช.มสธ.อุดรธานี 4.2744 0.35306 89.0721 10 
ศวช.มสธ.อุลราชธานี 4.1941 0.15915 255.8164 0 
ศวช.มสธ.นครนายก 7.8819 0.61164 1045.6998 2 
ศวช.มสธ.เพชรบุรี 3.6185 0.08779 40.0832 0 
ศวช.มสธ.จันทบุรี 4.5837 0.08461 116.7446 1 
ศวช.มสธ.
นครศรีธรรมราช 

7.7924 0.12791 37.2225 1 

ศวช.มสธ.ยะลา 9.6721 0.98212 0.019508 2 
หลักสี่ - กรุงเทพ 6.1184 0.97624 57.8099 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - 
ศูนย์ฯ หลักสี่ 

11.3021 0.88779 2589.994 1 

ชุมสายปากเกร็ด - 
ศูนย์ฯ บางพูน 

5.5136 0.80692 0.03678 2 

 
ผลที่ได้จากการสร้างโมเดลพยากรณ์ปริมาณอินเทอร์เน็ตขาออก (Upload) ของศูนย์  

10 แห่ง และ 3 ชุมสาย ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2564 โดยการใช้อัลกอริทึม Lavenberg-
Marquardt (trainlm) โดยการก าหนดเลเยอร์ชั้นซ่อน (Hidden Layer) 5n เมื่อ n แทนจ านวนข้อมูล
น าเข้า  
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สถานที่ 
OUTPUT (Upload Data Transfer ) 

MAPE ค่า R MSE EPOCH 
ศวช.มสธ.ล าปาง 8.2667 0.51141 707.5335 3 
ศวช.มสธ.สโุขทัย 2.0251 0.09782 90.2694 1 
ศวช.มสธ.นครสวรรค์ 12.1977 0.95933 0.16188 1 
ศวช.มสธ.อุดรธานี 2.4797 0.21595 3.5404 4 
ศวช.มสธ.อุลราชธานี 2.6765 0.22143 65.7685 2 
ศวช.มสธ.นครนายก 8.2059 0.4187 1923.173 12 
ศวช.มสธ.เพชรบุรี 2.4168 0.13586 62.2855 1 
ศวช.มสธ.จันทบุรี 2.7624 0.10509 491.0454 2 
ศวช.มสธ.
นครศรีธรรมราช 

9.3334 0.21251 20.9612 2 

ศวช.มสธ.ยะลา 4.3700 0.98153 4.818 2 
หลักสี่ - กรุงเทพ 4.6628 0.97044 176.3253 2 
ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - 
ศูนย์ฯ หลักสี่ 

6.2261 0.96685 69.8361 2 

ชุมสายปากเกร็ด - 
ศูนย์ฯ บางพูน 

4.6577 0.70691 18.1176 1 
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ศวช.มสธ.สุโขทัย 
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ศวช.มสธ.นครสวรรค์ 
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ศวช.มสธ.อุดรธานี 
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ศวช.มสธ.อุลราชธานี 
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ศวช.มสธ.นครนายก 
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ศวช.มสธ.เพชรบุรี 

Download 

 

  

  

 
 

Upload 

 

  

  

 
 



 

174 
 

 

ศวช.มสธ.จันทบุรี 

Download 
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ศวช.มสธ.นครศรีธรรมราช 

Download 
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ศวช.มสธ.ยะลา 

Download 
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หลักสี่ – กรุงเทพ 
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ชุมสายแจ้งวัฒนะฯ - ศูนย์ฯ หลักสี่ 

Download 
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ชุมสายปากเกร็ด - ศูนย์ฯ บางพูน 
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ภาคผนวก ช 
บทความวิจัยที่ได้รับการเผยแพร่ 

นัทวุฒิ  ขันธกสิกรรม และคณะ. การพัฒนาโมเดลพยากรณ์ส าหรับปริมาณการรับส่งข้อมูล
อินเทอร์เน็ตโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม . วารสารการประชุมวิชาการ
ระดับชาติ ครั้งที่ 8 วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม. 2022 
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ภาคผนวก ซ 
ตัวอย่างการ Coding ส าหรับการหาค่าประสิทธิภาพของโมเดล 

clc,close all 
inputs; %=input_; 
targets; %=target_; 
 
%create a Fitting Network 
hiddenLayerSize = 5; 
net_A = fitnet(hiddenLayerSize); 
 
%net_A.input{1}.processFcns = {'removeconstanrows','mapminmax'}; 
%net_A.output{2}.processFcns = {'removeconstanrows','mapminmax'}; 
 
net_A.divideFcn = 'dividerand'; %Divide data randomly 
net_A.divideMode = 'sample'; %Divide up every sample 
net_A.divideParam.trainRatio = 70/100; 
net_A.divideParam.valRatio = 15/100; 
net_A.divideParam.testRatio = 15/100; 
 
net_A.trainFcn = 'trainlm'; %Levenberg-Marquardt 
net_A.trainParam.goal=1e-6 
 
net_A.performFcn = 'msereg'; %Mean Square Error 
%MSE = 'msereg' 
net_A.performParam.ratio=0.5; 
net_A.trainParam.epochs=1000; % Round of Learning 
net_A.trainParam.max_fail=10; 
 
net_A.plotFcns = {'plotperform','plottrainstate','ploterrhist',... 
    'plotregression','plotfit'}; 
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%view(net_A) 
MAPE = 10; 
while MAPE >= 9 
    if MAPE >= 9 
 
%Train the Networks 
[net_A,tr] = train(net_A,inputs,targets); 
 
%Test the Network 
outputs = net_A(inputs); 
errors = gsubtract(targets,outputs); 
performance = perform(net_A,targets,outputs) 
 
%Recalculates Training, Validation and Test Performance 
trainTargets = targets .* tr.trainMask{1}; 
valTargets = targets .* tr.valMask{1}; 
testTargets = targets .* tr.testMask{1}; 
trainPerformance = perform(net_A,trainTargets,outputs) 
valPerformance = perform(net_A,valTargets,outputs) 
testPerformance = perform(net_A,testTargets,outputs) 
 
a=sim(net_A,inputs_cut); 
dif=abs(targets_cut-a)./targets_cut; 
MAPE=(sum(dif)/length(a))*100 
    else  
        plot(targets_cut,'-.r',... 
            'LineWidth',3); 
        hold on 
    plot(a,'--b','LineWidth',2) 
    hold off 
    title('COMPARISIONS OF ACTUAL AND PREDICTED RESULTS') 
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    ylabel('DOWNLOAD RATE') 
    legend('ACTUAL','PREDITED') 
    MAPE 
end 
end 
 
plot(targets_cut,'-.r',... 
    'LineWidth',3); 
hold on 
plot(a,'b','LineWidth',2) 
hold off 
title('COMPARISIONS OF ACTUAL AND PREDICTED RESULTS') 
ylabel('DOWNLOAD RATE') 
legend('ACTUAL','PREDITED') 
 
figure, ploterrhist(errors) 
figure, plotperform(tr) 
figure, plottrainstate(tr) 
figure, plotregression(targets,outputs) 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
ชื่อ – นามสกุล นัทวุฒิ  ขันธกสิกรรม 
วันเดือนปีเกิด 19 กุมภาพันธ์ 2527 
สถานที่เกิด จังหวัดนครสวรรค์ 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาการคอมพิวเตอร์) มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ต าแหน่งปัจจุบัน นักวิชาการคอมพิวเตอร์ ช านาญการ ศูนย์วิทยบริการและชุมชนสัมพันธ์

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชนครสวรรค์ 
 

 




