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วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) สร้างแบบจ าลองในการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะ

ปัจจุบัน และ (2) ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจบุัน 

ที่มีระยะเวลาพยากรณ์ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า ส าหรับสนามบินภาคเหนือของประเทศไทยด้วยเทคนิคการ

เรียนรู้ของเครื่อง โดยชุดข้อมูลน าเข้า คือ ข่าวอากาศการบินของสนามบินในพ้ืนท่ีภาคเหนือจ านวน 9 สนามบินท่ี

มีการรายงานข่าวอากาศการบินรายชั่วโมงโดยกรมอุตุนิยมวิทยา ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2565 รวมทั้งสิ้น 364,382 ชุดข้อมูล 

ระเบียบวิธีวิจัยด าเนินการโดยแบ่งข้อมูลทั้งหมดออกเป็น 5 กลุ่มข้อมูล คือ กลุ่มข้อมูลรวมสนามบิน

ภาคเหนือ กลุ่มข้อมูลสนามบินภาคเหนือตอนบน กลุ่มข้อมูลสนามบินภาคเหนือตอนล่าง กลุ่มข้อมูลสนามบินท่ีมี

ภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน และกลุ่มข้อมูลสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน โดยพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้า

คะนองระยะปัจจุบันด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง และสร้างแบบจ าลองการจ าแนกด้วยอัลกอริทมึมาตรฐาน 

3 อัลกอริทึม ได้แก่ Naive Bayes Decision Tree และ Neural Networks และอัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับ

อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม ซึ่งได้แก่ Random Forest  Bagging และ AdaBoost และท าการปรับความ

สมดุลของข้อมูลด้วยเทคนิคการสุ่มตัวอย่างเกิน SMOTE และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยวิธี 

10-Fold Cross Validation 

ผลการวิจัยพบว่า แบบจ าลองที่ดีที่สุดส าหรับกลุ่มข้อมูลรวมสนามบินภาคเหนือ ระยะเวลาการ

พยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า คือ Random Forest โดยมีค่า F-measure เท่ากับร้อยละ 76.62 ค่า Balanced 

Accuracy เท่ากับ 81.60 และค่า AUC เท่ากับ 0.918 และส าหรับระยะเวลาการพยากรณ์ 2 ช่ัวโมงข้างหน้า คือ 

Neural Networks ร่วมกับ Bagging โดยมีค่า F-measure เท่ากับร้อยละ 27.72  ค่า Balanced Accuracy 

เทา่กับ 57.61 และค่า AUC เท่ากับ 0.681 
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Abstract  
The objectives of this thesis were to ( 1)  create thunderstorm nowcasting models, and ( 2) 

evaluate the efficiency of the nowcasting models for thunderstorm forecasting at northern Thailand’ s 

airports with forecasting times in one hour and two hours using machine learning techniques.  The input 

datasets were obtained from the Meteorological Terminal Air Report ( METAR)  of nine airports located in 

northern Thailand.  The hourly METAR reports generated by the Thai Meteorological Department during 

January 2015 and December 2022, covering a total of 364,382 datasets, were analyzed. 

In the research methodology, all input datasets were obtained from the Meteorological 

Terminal Air Report ( METAR)  of nine airports located in northern Thailand.  The hourly METAR reports 

generated by the Thai Meteorological Department during January 2015 and December 2022, covering a 

total of 364,382 datasets, were analyzed. All input data were divided into 5 groups: the group of all airports, 

airports in the upper northern, airports in the lower northern, airports surrounded by mountains 1- 2 sides, 

and 3- 4 sides.  By using machine learning algorithms, three classification standard algorithms were applied 

including the Naive Bayes, Decision Tree, and Neural Networks.  Three algorithm methods with ensemble 

learning algorithms including Random Forest, Bagging, and AdaBoost were also used to create Classification 

models.  The oversampling technique, known as SMOTE, was used for balancing datasets, and the 10- fold 

cross-validation method was employed to evaluate predictive models. 

According to the results of the data group that included all airports for one- hour forecasting 

time, the Random Forest was the most effective model, with the F- measure value of 76.62% , Balanced 

Accuracy of 81.60% , and the AUC of 0.918.  For two- hour forecasting time, the combination of Neural 

Networks and Bagging was the most effective model, with the F-measure of 27.72%, Balanced Accuracy of 

57.61%, and the AUC of 0.681. 
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Networks and Bagging was the most effective model, with the F-measure of 

27.72%, Balanced Accuracy of 57.61%, and the AUC of 0.681. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สามารถส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องด้วยความช่วยเหลืออย่างดียิ่งจาก

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ขจิตพรรณ กฤตพลวิมาน อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก และอาจารย์ ดร.รัชกฤช 

ธนพัฒนดล อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ผู้เป็นแรงผลักดันส าคัญตลอดจนให้ความรู้ ค าปรึกษา ค าแนะน าใน

การค้นคว้าหาข้อมูลเพื่อศึกษาเพิ่มเติมน ามาสู่การด าเนินการจนเสร็จสิ้นขั้นตอนการวิจัยได้ และ

สามารถปรับปรุงแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบับนี้กระทั่งเสร็จสมบูรณ์ ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความกรุณาของ

ท่านและขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ทีนี้ 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

 

1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

 การพยากรณ์อากาศระยะปัจจุบัน หรือ Nowcasting เป็นการพยากรณ์สภาวะอากาศท่ี

เกิดขึ้นในปัจจุบันส าหรับช่วงเวลาไม่เกิน 2 ชั่วโมง ซึ่งข้อมูลการพยากรณ์อากาศระยะปัจจุบันนี้มี

ความส าคัญอย่างยิ ่งต่อการรายงานข่าวอากาศการบิน (Meteorological Terminal Air Report: 

METAR) เนื่องจากน ามาใช้ส าหรับการวางแผนการบินของสายการบินภายในประเทศและการจัดการ

จราจรทางอากาศของหน่วยงานประจ าท่าอากาศยาน  (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2554) โดยเฉพาะการเกิด

ปรากฏการณ์พายุฝนฟ้าคะนอง (Thunderstorm) ที่มีสภาวะอากาศที่เลวร้ายที่สุด มีลมกระโชกและ

กระแสอากาศพัดขึ้นลงรุนแรง ส่งผลให้ในระหว่างการขึ้นลงของเครื่องบินนักบินไม่สามารถควบคุม

หรือรักษาระดับบินไว้ได้เป็นเหตุให้เครื่องบินประสบอุบัติเหตุได้ ดังนั้นการแจ้งเตือนเหตุการณ์

ล่วงหน้าของการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบัน จึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการตัดสินใจของนักบิน

หรือหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจราจรทางอากาศโดยรอบสนามบิน  ส าหรับการพยากรณ์

อากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาในระยะปัจจุบันเพื ่อออกข่าวอากาศการบินนั ้นด าเนินการโดย

ผู้ปฏิบัติงานเป็นหลัก นั่นคือ นักอุตุนิยมวิทยาประจ าสนามบินวิเคราะห์ข้อมูลสภาพอากาศที่ได้จาก

การตรวจวัดสารประกอบทางอุตุนิยมวิทยาโดยระบบตรวจอากาศอัตโนมัติที่ติดตั้งอยู่บริเวณสนามบิน 

แล้วพิจารณาร่วมกับข้อมูลอื ่นๆ เช่น แบบจ าลองพยากรณ์เชิงตัวเลข เรดาร์ตรวจอากาศ และ

ดาวเทียมตรวจอากาศ เป็นต้น จากนั้นรายงานข่าวอากาศการบินที่ได้จากการตรวจวัดในชั่วโมงนั้นๆ 

และออกค าเตือนพยากรณ์แนวโน้มสภาพอากาศแปรปรวนหรือการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองที่จะเกิดขึ้น

ภายในระยะเวลา 2 ชั่วโมงข้างหน้า (Trend forecast) ต่อท้ายข่าวอากาศการบินดังกล่าว โดยท าการ

ประเมินผลความถูกต้องของการพยากรณ์จากข่าวอากาศการบินในชั่วโมงถัดไปว่ามีการแจ้งเตือนการ

เกิดพายุฝนฟ้าคะนองทันหรือไม่ ซึ่งความถูกต้องของการพยากรณ์ในแต่ละสถานีตรวจอากาศการบิน

ขึ้นอยู่กับความรู้ความสามารถและประสบการณ์ในการท างานของผู้ปฏิบัติงานแต่ละคน นอกจากนี้

เนื ่องจากภาคเหนือของประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ คือ 
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เทือกเขา ที ่ราบระหว่างหุบเขา และที่ราบลุ ่ม รวมถึงมีภูมิอากาศแบบร้อนชื ้น สลับแล้ง สภาพ

ภูมิอากาศทั่วไปอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

นอกจากนี้ยังได้รับอิทธิพลจากพายุจรต่างๆ ที่พัดผ่านเข้ามาในพ้ืนที่ (ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคเหนือ, 

2563) ด้วยลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศดังกล่าวท าให้ลักษณะอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงอยู่

ตลอดเวลาและเป็นเรื่องยากส าหรับการพยากรณ์อากาศระยะปัจจุบันได้อย่างถูกต้อง  

ด้วยข้อจ ากัดดังกล่าวจึงควรมีการใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องช่วยในการพยากรณ์ ใน

ปัจจุบันมีการวิจัยใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการพยากรณ์อากาศตาม

ช่วงระยะเวลาต่างๆท่ีสนใจ เช่น การวิจัยเกี่ยวกับการพยากรณ์ฝนระยะปัจจุบันด้วยเทคนิคการเรียนรู้

ของเครื่องโดยอิงข้อมูลน ้าฝนตรวจวัดในกรุงเทพมหานครที่ท าการศึกษาระยะเวลาพยากรณ์ 30-180 

นาทีข้างหน้า พบว่า ระยะเวลาพยากรณ์ 30 นาที มีความแม่นย าสูงสุดและเมื่ อระยะเวลาพยากรณ์

มากขึ้นท าให้ความแม่นย าลดลง โดยระยะเวลาพยากรณ์ 90 นาทีเป็นระยะเวลาพยากรณ์นานที่สุดที่

สามารถยอมรับค่าความแม่นย าได้ (สมปราชญ์ ศรีถกล , 2564) รวมถึงงานวิจัยการพยากรณ์ปริมาณ

น ้าฝนของประเทศไทยด้วยวิธีการเรียนรู้เชิงลึกสองแบบจ าลองต่อกันส าหรับพยากรณ์ปริมาณฝน

ล่วงหน้า 1 ถึง 6 ชั่วโมงข้างหน้า พบว่า ระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงมีค่าความคลาดเคลื่อนต ่าที่สุด

และเมื่อระยะเวลาพยากรณ์นานขึ้นท าให้ค่าความคลาดเคลื่อนสูงขึ้น (เฟื่องลดา มะโนกิจ , 2562) อีก

ทั้งยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องเพื่อสร้างระบบเตือนภัยล่วงหน้า

ส าหรับการแจ้งเตือนฝนตกหนักในระยะเวลาพยากรณ์ระยะสั้นมาก โดยท าการศึกษาระยะเวลา

พยากรณ์ 3 ชั่วโมงข้างหน้า ซึ่งพบว่าแบบจ าลองที่น าเสนอสามารถคาดการณ์ฝนตกหนักในระยะเวลา

พยากรณ์ 3 ชั่วโมงได้ดี (Moon et al., 2018) เป็นต้น  

งานวิจัยนี้เลือกท าการศึกษาที ่ระยะเวลาพยากรณ์ 1 และ 2 ชั ่วโมงข้างหน้า โดย

พิจารณาระยะเวลาตามข้อก าหนดขององค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ (International Civil 

Aviation Organization: ICAO) ที่ก าหนดให้สถานีตรวจอากาศการบินรายงานข่าวอากาศการบินทุก

ชั่วโมงและออกข่าวค าเตือนพยากรณ์แนวโน้มสภาพอากาศในระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง (กอง

อุตุนิยมวิทยาการบิน, 2558) ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกพิจารณาระยะเวลาพยากรณ์ 1 และ 2 ชั่วโมง

ข้างหน้า เพ่ือให้ครอบคลุมระยะเวลาการออกข่าวค าเตือนพยากรณ์แนวโน้มการเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง 

และเพ่ือให้การพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองมีความแม่นย ายิ่งขึ้น ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาสนามบิน

ในพื้นที่ภาคเหนือจ านวน 9 สนามบินจากทั้งหมด 11 สนามบิน (ยกเว้นสนามบินตากและสนามบิน

เพชรบูรณ์ที่ใช้ส าหรับทางราชการเท่านั้น) โดยทั้ง 9 สนามบินนี้มีการรายงานข่าวอากาศการบินราย
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ชั่วโมงโดยกรมอุตุนิยมวิทยา และเนื่องจากลักษณะพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยมีความหลากหลาย 

ผู้วิจัยจึงได้ท าการแบ่งพื้นที่ศึกษาออกเป็น 5 กลุ่มข้อมูล คือ (1) กลุ่มข้อมูลรวมสนามบินภาคเหนือ 

(2) กลุ่มข้อมูลสนามบินภาคเหนือตอนบน (3) กลุ่มข้อมูลสนามบินภาคเหนือตอนล่าง (4) กลุ่มข้อมูล

สนามบินทีม่ีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน และ (5) กลุ่มข้อมูลสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน จากนั้น

ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องในการสร้างแบบจ าลองเพื่อพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง ซึ่งใน

งานวิจัยนี ้ท าการสร้างแบบจ าลองการจ าแนก (Classification Model) โดยมีการแบ่งคลาสเพ่ือ

จ าแนกชนิด Binary ที่มีเพียงสองสถานะเท่านั้น เพื่อบ่งชี้ปรากฏการณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง นั่น

คือ ไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (NO TSRA) และเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (TSRA) สร้างแบบจ าลองด้วย

อัลกอริทึมมาตรฐาน ได้แก่ Naive Bayes  Decision Tree  และ Neural Networks  และสร้าง

แบบจ าลองอัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู ้แบบกลุ ่ม (Ensemble Learning 

Algorithms) ได้แก่ Bagging  AdaBoost และ Random Forest เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการพยากรณ์

การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบันให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น จากนั้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของแบบจ าลองด้วยวิธี 10-Fold Cross Validation โดยคัดเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดของแต่ละกลุ่ม

ข้อมูลด้วยค่า F-measure สูงสุด โดยเมื ่อได้แบบจ าลองที ่ดีที ่สุดของแต่ละพื ้นที ่แล้วจะท าการ

เปรียบเทียบกับข้อมูลจริงในปีพ.ศ. 2566 เพื่อประเมินการใช้งานโดยเปรียบเทียบความถูกต้อง

ระหว่างค าพยากรณ์โดยนักอุตุนิยมวิทยากับผลการพยากรณ์จากแบบจ าลอง ซึ่งสามารถสร้างความ

มั่นใจให้แก่ผู้ปฏิบัติงานเมื่อน าแบบจ าลองจากงานวิจัยนี้ไปใช้งานจริงในการพยากรณ์การเกิดพายฝุน

ฟ้าคะนองบริเวณสนามบิน 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 

2.1 เพื่อสร้างแบบจ าลองในการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองใน 1 และ 2 ชั่วโมง
ข้างหน้า ส าหรับการพยากรณ์อากาศระยะปัจจุบัน บริเวณสนามบินภาคเหนือของประเทศไทย 

2.2 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง
ใน 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า ส าหรับการพยากรณ์อากาศระยะปัจจุบัน บริเวณสนามบินภาคเหนือของ
ประเทศไทย 
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3. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 จากกรอบแนวคิดวิจัยดังแสดงในภาพที่ 1.1 มีการน าเข้าชุดข้อมูลข่าวอากาศการบิน 

จากนั้นชุดข้อมูลทั้งหมดจะเข้าสู่ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลก่อนการสร้างแบบจ าลอง โดยแบ่งชุดข้อมูล

ข่าวอากาศการบินทั้งหมดออกเป็น 5 กลุ ่มข้อมูลตามขอบเขตและลักษณะพื้นที ่ของสนามบิน

ภาคเหนือของประเทศไทย และแบ่งแต่ละกลุ่มข้อมูลเป็น 2 ส่วน คือ (1) ชุดข้อมูลฝึกฝน (Training 

Data Set) และ (2) ชุดข้อมูลทดสอบ (Testing Data Set) เพื่อเข้าสู่ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง 

โดยใช้อัลกอริทึมมาตรฐานส าหรับสร้างแบบจ าลองเดียวกัน ได้แก่ Naive Bayes  Decision Tree 

และ Neural Networks และอัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู ้แบบกลุ ่ม ได้แก่ 

Bagging AdaBoost และ Random Forest จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพโดยเลือกแบบจ าลองที่มีค่า 

F-measure สูงสุดของแต่ละกลุ่มข้อมูล 

 

 

ภาพที่ 1.1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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4. ขอบเขตของการวิจัย 
 

 4.1 รูปแบบการวิจัย การวิจัยเชิงพัฒนา 

 4.2 ขอบเขตข้อมูล ข้อมูลท าการวิจัยจากข้อมูลข่าวอากาศการบินจ านวน 9 แห่ง

ดังนี้ 

1) ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ 
2) ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน 
3) ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวง เชียงราย 
4) ท่าอากาศยานล าปาง 
5) ท่าอากาศยานน่านนคร 
6) ท่าอากาศยานแพร ่
7) ท่าอากาศยานพิษณุโลก 
8) ท่าอากาศยานสุโขทัย 
9) ท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด 

 4.3 ขอบเขตด้านระยะเวลา   ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง วันที่ 31 

ธันวาคม พ.ศ. 2565 รวมระยะเวลา 8 ปี 

 4.4 ขอบเขตด้านเนื้อหา ในตอนเริ่มต้นการศึกษาผู้วิจัยตั้งขอบเขตของข้อมูลไว้ว่า ใช้

ข้อมูลการตรวจอากาศโดยกรมอุตุนิยมวิทยาจ านวน 5 ปี คือ พ.ศ.2561-2565 ของข่าวอากาศการบิน

และข้อมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ (AWS) มาผนวกรวมกันเพ่ือสร้างแบบจ าลองที่เหมาะสม

ส าหรับสนามบินของภาคเหนือ แต่หลังจากการรวบรวมข้อมูลพบว่า ไม่สามารถใช้ข้อมูลเพ่ือ

ท าการศึกษาได้ทุกๆสนามบินของภาคเหนือ เนื่องจากต้องท าการคัดเลือกสนามบินที่มีการติดตั้ง

เครื่องมือตรวจวัดอากาศอัตโนมัติบริเวณเดียวกันหรือใกล้กับสนามบินแต่ละแห่ง โดยเครื่องมือ

ดังกล่าวจะต้องติดตั้งในรัศมี 8 กม.จากจุดอ้างอิงสนามบิน  (Aerodrome Reference Point : ARP) 

ตามกฎขององค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ ( ICAO) และบางแห่งเพิ ่งได้รับการติดตั้ง

เครื่องมือใหม่ท าให้มีข้อมูลไม่เพียงพอ ดังนั้นจึงเหลือเพียง 5 สนามบินของภาคเหนือเท่านั้นที่สามารถ

น าข้อมูลมาท าการศึกษาได้ ซึ่งได้แก่ ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน ท่า

อากาศยานล าปาง ท่าอากาศยานพิษณุโลก และท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด 



 

6 

 จากตารางที่ 1.1 เมื่อเริ่มท าการรวบรวมและเตรียมข้อมูลของทั้ง 5 สนามบิน พบว่า 

ระยะเวลาของการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองจากการตรวจวัดของเครื่องมือตรวจอากาศการบิน และจาก

เครื่องมือ AWS มีความคลาดเคลื่อนกัน ท าให้แม้ว่าจะเกิดฝนตกในชั่วโมงนั้น แต่ถ้าเครื่องมืออย่างใด

อย่างหนึ่งตรวจไม่พบฝนตก ข้อมูลชุดนั้นก็จะต้องถูดตัดทิ้งไปส่งผลให้ชุดข้อมูลที่จะน ามาสร้าง

แบบจ าลองมีจ านวนน้อยกว่าความเป็นจริง เนื่องจากความแตกต่างของจุดติดตั้งอุปกรณ์ที่อยู่คนละ

จุดกันนั่นเอง ดังนั้นจึงเกิดปัญหาของจ านวนข้อมูลเมื่อน าชุดข้อมูลของ 2 แหล่งข้อมูลมารวมกันแล้วมี

ข้อมูลของคลาสเกิดฝนฟ้าคะนอง (TSRA Class) น้อยเกินไป ผู้วิจัยจึงได้เริ่มขยายขอบเขตข้อมูลให้

มากขึ้นจาก 5 ปี เป็น 8 ปี (พ.ศ.2558-2565) เพื่อให้มีข้อมูลที่เพียงพอ แต่พบว่า มีเพียงท่าอากาศ

ยานนานาชาติเชียงใหม่เท่านั้นที่มีข้อมูลเครื่องมือ AWS ย้อนหลังนาน 8 ปี แต่สนามบินที่เหลือได้รับ

การติดตั้งเครื่องมือที่สามารถรวบรวมข้อมูลได้เพียง 5-6 ปีเท่านั้น ดังนั้นด้วยข้อมูลที่มีอยู่ท าให้ไม่

สามารถน าชุดข้อมูลร่วมกันของ 2 แหล่งตรวจอากาศ คือ ข่าวอากาศการบินและเครื่องมือ AWS  ไป

สร้างแบบจ าลองได้ เพราะอาจท าให้แบบจ าลองเกิดการเรียนรู้ที่ผิดพลาดจากชุดข้อมูลที่มีน้อยเกินไป 

 

ตารางที่ 1.1 จ านวนข้อมูลการบินร่วมกับ AWS ของ 5 สนามบินภาคเหนือ (พ.ศ.2561-2565) 
 

ชื่อสนามบิน METAR AWS 
1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 

TSRA TSRA 

1. ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ 38,080 38,243 175 140 

2. ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน 23,829 37,300 50 45 

3. ท่าอากาศยานพิษณุโลก 27,965 33,233 90 88 

4. ท่าอากาศยานล าปาง 26,134 32,134 87 72 

5. ท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด 23,611 29,568 45 32 

 

 ผู้วิจัยจึงก าหนดขอบเขตข้อมูลการวิจัยใหม่ โดยใช้เพียงข้อมูลข่าวอากาศการบินเพียง

แหล่งเดียวรวบรวมข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 ม.ค. 2558 ถึง 31 ธ.ค. 2565 รวมระยะเวลา 8 ปี ซึ่งเป็น

ข้อมูลรายชั ่วโมงของข่าวอากาศการบินของสนามบินภาคเหนือ 9 สนามบินที ่รายงานโดยกรม

อุตุนิยมวิทยา มีจ านวนข้อมูลทั้งหมด 364,382 ชุดข้อมูล ท าการศึกษาท่ีระยะเวลาพยากรณ์ 1 และ 2 
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ชั่วโมงข้างหน้า และท าการแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มข้อมูลแล้ววิเคราะห์ตามขอบเขตและลักษณะพื้นที่

ของสนามบินภาคเหนือของประเทศไทย รวมถึงตามเกณฑ์การแบ่งพ้ืนที่ของกรมอุตุนิยมวิทยา ดังนี้ 

4.4.1 กลุ่มข้อมูลที่ 1 รวมสนามบินภาคเหนือ ได้แก่ ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน 
ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงราย ท่าอากาศยานล าปาง ท่าอากาศ
ยานแพร่ ท่าอากาศยานน่านนคร ท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด ท่าอากาศยานสุโขทัย และท่า
อากาศยานพิษณุโลก 

4.4.2 กลุ่มข้อมูลที่ 2 สนามบินภาคเหนือตอนบน ได้แก่ ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน 
ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงราย ท่าอากาศยานล าปาง ท่าอากาศ
ยานแพร่ และท่าอากาศยานน่านนคร 

4.4.3 กลุ่มข้อมูลที่ 3 สนามบินภาคเหนือตอนล่าง ได้แก่ ท่าอากาศยานนานาชาติ
แม่สอด ท่าอากาศยานสุโขทัย และท่าอากาศยานพิษณุโลก 

4.4.4 กลุ่มข้อมูลที่ 4 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน ได้แก่ ท่าอากาศยาน
สุโขทัย และท่าอากาศยานพิษณุโลก 

4.4.5 กลุ่มข้อมูลที่ 5 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน ได้แก่ ท่าอากาศยาน
แม่ฮ่องสอน ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงราย ท่าอากาศยาน
ล าปาง ท่าอากาศยานแพร่ ท่าอากาศยานน่านนคร และท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด 
 ในงานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจ าลองการจ าแนกด้วยโปรแกรม RapidMiner Studio โดยทั้ง 

5 กลุ่มข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนเพื่อน าเข้าสู่แบบจ าลอง คือ (1) ชุดข้อมูลฝึกฝน ใช้ข้อมูลในปี

พ.ศ. 2558-2563 รวม 6 ปี น าเข้าเพื่อใช้สอนและปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม และ (2) ชุดข้อมูล

ทดสอบ ใช้ข้อมูลในปีพ.ศ.2564-2565 รวม 2 ปี  น าเข้าเพื่อทดสอบว่าสามารถท างานได้ดีกับชุด

ข้อมูลที่ไม่เคยพบมาก่อนหรือไม่ ซึ ่งในงานวิจัยนี้มีชุดข้อมูลไม่สมดุล คือ คลาสไม่เกิดพายุฝนฟ้า

คะนอง (NO TSRA) มีจ านวนมากกว่าคลาสเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (TSRA) และผู้วิจัยได้เลือกท า

กระบวนการเพื่อจัดการปรับความไม่สมดุลของข้อมูลก่อนการคัดเลือกคุณลักษณะ เนื่องจากข้อมูลที่

ไม่สมดุลกันอาจท าให้แบบจ าลองมีความล าเอียงในการเรียนรู้ที่ไม่เหมาะสม คุณลักษณะที่มีจ านวน

น้อยอาจถูกมองข้ามและไม่ถูกพิจารณาว่าเป็นสิ่งส าคัญ ส่งผลต่อความแม่นย าของแบบจ าลองได้ โดย

ปรับความสมดุลของข้อมูลด้วยเทคนิคการสุ ่มตัวอย่างเกินหรือ เทคนิค SMOTE จากนั้นสร้าง

แบบจ าลองด้วยอัลกอริทึมมาตรฐาน ได้แก่ Naive Bayes  Decision Tree และ Neural Networks  

และสร้างแบบจ าลองอัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม ได้แก่ Random 

Forest  Bagging  และ AdaBoost เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง
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ระยะปัจจุบันให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น และน าเข้าชุดข้อมูลทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของแบบจ าลองวิธ ี 10-Fold Cross Validation ด้วยค่า Accuracy  Precision  Recall  และ F-

measure โดยคัดเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดของแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วยค่า F-measure สูงสุด ซึ่งจะ

สามารถวัดผลความถ่วงดุลของแบบจ าลองที่หามาได้จากการค านวณค่า Precision และ Recall ท า

ให้บ่งชี ้การท านายคลาสเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (TSRA Class) ได้ ประกอบกับการพิจารณาวัด

ประสิทธ ิภาพแบบจ าลองท ั ้ งหมดด ้วยค่า Accuracy Precision Recall AUC และ Balanced 

Accuracy เพ่ือพิจารณาประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยภาพรวม 

 

5. นิยามศัพท์เฉพาะ 
  

5.1 การพยากรณ์อากาศระยะปัจจุบัน (Nowcasting) หมายถึง การรายงานสภาวะ
อากาศที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน และการคาดหมายสภาพลมฟ้าอากาศส าหรับช่วงเวลาไม่เกิน 2 ชั่วโมง  

5.2 ปรากฏการณ์พายุฝนฟ้าคะนอง (Thunderstorm) หมายถึง สภาพอากาศที่เกิด
จากเมฆที่ก่อตัวขึ้นในทางตั้งขนาดใหญ่ที่เรียกว่า เมฆคิวมูโลนิมบัส ท าให้เกิดลักษณะอากาศร้าย เช่น 
ลมกระโชก ฟ้าผ่า ลูกเห็บตก และฝนตกหนัก เป็นต้น 

5.3 ข่าวอากาศการบิน (Meteorological Terminal Air Report: METAR) 
หมายถึง การรายงานอากาศสนามบินแบบประจ า (Routine Meteorological Report) ซึ่งต้อง
ตรวจวัดและรายงานทุก ๆ 30 นาที ส าหรับสนามบินนานาชาติ หรือทุก ๆ ชั่วโมงส าหรับสนามบิน
ภายในประเทศไทย เมื่อท าการตรวจวัดสภาพอากาศแล้วจะต้องเข้ารหัสเพ่ือกระจายข่าวต่อไป 

5.4 การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) หมายถึง การเรียนรู้โดยอัตโนมัติจาก
การเรียนรู้ในอดีตและท าการปรับปรุงการท างานได้เองโดยไม่ต้องมีมนุษย์คอยก ากับหรือเขียน
โปรแกรมก ากับสั่งการเครื่อง ซึ่งมีหลักการท างานคล้ายกับมนุษย์ที่จ าเป็นต้องเรียนรู้ประสบการณ์
เพ่ือให้สามารถจ าแนกได้อย่างถูกต้อง 

5.5 แบบจ าลองการจ าแนก (Classification Model) หมายถึง วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล
ที่จัดอยู่ในประเภทการเรียนรู้แบบมีผู้สอน ซึ่งจ าเป็นต้องมีค าตอบ (Label) ให้แบบจ าลองเรียนรู้จาก
ข้อมูลน าเข้าท่ีถูกป้อนเข้ามาเพ่ือให้สามารถหาค าตอบตามก าหนดไว้ ซึ่งผลลัพธ์ของการจ าแนกนี้จะอยู่
ในรูปแบบของค าตอบที่เป็นตัวเลือก หรือกลุ่มข้อมูล 

5.6 อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม (Ensemble Learning Algorithms) หมายถึง 
วิธีการอาศัยแบบจ าลองการจ าแนกข้อมูลมากกว่าหนึ่งตัว แต่ละแบบจ าลองการจ าแนกข้อมูลจะมี
กระบวนการท างานของตัวเอง และทุกแบบจ าลองการจ าแนกจะสร้างจากกลุ่มข้อมูลเดียวกัน เมื่อได้



 

9 

ผลลัพธ์ของแต่ละแบบจ าลอง ก็จะน าผลลัพธ์ที ่ได้เหล่านั ้นผ่านวิธีการรวบรวม (Combination 
Integration หรือ Vote) และตัดสินผลลัพธ์สุดท้าย (Final Decision) เพื่อให้ได้ผลลัพธ์การจ าแนก
ข้อมูลเดียวเท่านั้น 

5.7 ข้อมูลไม่สมดุล (Imbalanced data) หมายถึง การที่ชุดข้อมูลประกอบด้วยข้อมูล
กลุ่มส่วนมาก (Majority) และข้อมูลกลุ่มส่วนน้อย (Minority) ถ้าเข้าสู่กระบวนการสร้างแบบจ าลอง
โดยที่ไม่มีขั้นตอนการปรับสมดุลของข้อมูลก่อน ส่งผลให้แบบจ าลองท างานได้ผิดพลาด 

5.8 เทคนิคการสุ่มเพิ่มตัวอย่างกลุ่มน้อย (Synthetic Minority Oversampling 
Technique : SMOTE) หมายถึง เป็นเทคนิคที่ใช้ในการแก้ปัญหาข้อมูลไม่สมดุล โดยเพิ่มจ านวน
ข้อมูลกลุ่มน้อยจากการสังเคราะห์ด้วยข้อมูลจริงในการสร้างข้อมูลขึ้นมาให้มีปริมาณข้อมูลใกล้เคียง
กับข้อมูลของกลุ่มส่วนมาก โดยจะสุ่มเลือกข้อมูลกลุ่มส่วนน้อยขึ้นมา 1 และค านวณหาค่าระยะห่าง
ระหว่างค่าที่เลือกกับทุกๆ ค่า จากนั้นเลือกค่าที่ใกล้เคียงท่ีสุด 

5.9 การคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) หมายถึง การลดขนาดหรือมิติ
ของข้อมูลและยังคงลักษณะส าคัญของข้อมูลไว้ อาจท าให้เหลือคุณลักษณะที่มีความส าคัญและดีที่สุด
เพียงหนึ่งตัวหรือกลุ่มของตัวแปรเพียงหนึ่งกลุ่มที่มีความส าคัญต่อการพยากรณ์ ซึ่งหากได้คุณลักษณะ
ที่ดีจะช่วยให้แบบจ าลองมีประสิทธิภาพและท างานได้เร็วขึ้น 
 

6. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

6.1 นักอุตุนิยมวิทยาผู ้ปฏิบัติงานได้ใช้แบบจ าลองการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้า
คะนองระยะปัจจุบันที่เหมาะสมส าหรับสนามบินบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งสามารถ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของการพยากรณ์อากาศระยะปัจจุบันให้มีความแม่นย ามากยิ่งข้ึน 

6.2 เจ้าหน้าที่หอบังคับการบินซึ่งท าหน้าที่ในการจัดการจราจรทางอากาศ มีแหล่งข้อมูล
เพิ่มเติมที่ได้รับจากนักอุตุนิยมวิทยาผู้ปฏิบัติงานเพื่อประกอบการวางแผนการจราจรทางอากาศให้
ปลอดภัยต่อสภาพอากาศร้ายของปรากฏการณ์พายุฝนฟ้าคะนอง 

6.3 สายการบินและประชาชนทั่วไปที ่เป็นผู ้ใช้งานสนามบินบริเวณภาคเหนือของ
ประเทศไทย ได้รับการแจ้งเตือนภัยการเกิดฝนฟ้าคะนองบริเวณสนามบินได้ทันต่อการเกิดสภาพ
อากาศร้าย 
  



 

10 

บทท่ี 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 

 

การศึกษาวิจัย เรื่อง การพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบันจากข่าวอากาศ

การบิน ด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง กรณีศึกษาสนามบินภาคเหนือของประเทศไทย ผู้วิจัยได้

ท าการค้นคว้าแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศึกษา ดังนี้ 

1. การพยากรณ์อากาศ 

2. ปรากฏการณ์พายุฝนฟ้าคะนอง 

3. สนามบินบริเวณภาคเหนือที่ท าการศึกษา 

4. ข่าวอากาศการบิน  

5. เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง 

6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

1. การพยากรณ์อากาศ 
 

1.1. ความหมายของการพยากรณ์อากาศ 

กรมอุตุนิยมวิทยา (2554) ได้ให้ความหมายการพยากรณ์อากาศ หมายถึง การ

คาดหมายสภาพลมฟ้าอากาศในอนาคต การที่จะพยากรณ์อากาศได้ต้องมีองค์ประกอบ 3 ประการ 

ประการแรก คือ ความรู้ความเข้าใจในปรากฏการณ์และกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในบรรยากาศ  

ซึ่งได้มาจากเฝ้าสังเกตและบันทึกไว้ โดยการสังเกตท าให้สามารถอธิบายถึงสาเหตุของการเกิดลักษณะ

อากาศแบบต่างๆ ได้ ประการที่สอง คือ สภาวะอากาศปัจจุบัน ซึ่งได้มาจากการตรวจอากาศ ที่มีทั้ง

การตรวจอากาศผิวพื้น และการตรวจอากาศชั้นบนในระดับความสูงต่างๆ และประการสุดท้าย คือ 

ความสามารถที่จะผสมผสานองค์ประกอบทั้งสองข้างต้นเข้าด้วยกันเพื่อคาดหมายการเปลี่ยนแปลง

ของบรรยากาศที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เมื่อมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องราวของลมฟ้าอากาศ และมี

ข้อมูลผลการตรวจอากาศแล้ว สิ่งที่ต้องท าเพื่อให้สามารถพยากรณ์อากาศได้ คือ การวิเคราะห์ข้อมูล

ผลการตรวจอากาศเพื่อให้ทราบลักษณะอากาศปัจจุบัน และการคาดหมายการเปลี่ยนแปลงของ

ลักษณะอากาศท่ีก าลังเกิดขั้นนั้นว่าจะมีทิศทางและความเร็วในการเคลื่อนที่อย่างไร และความรุนแรง
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จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงเพียงใด นั่นคือคาดหมายว่าบริเวณที่จะพยากรณ์นั้นจะอยู่ภายใต้อิทธิพลของ

ปรากฏการณ์แบบใด แล้วจึงจัดท าค าพยากรณ์อากาศโดยพิจารณาจากลักษณะลมฟ้าอากาศท่ีสัมพันธ์

กับปรากฏการณ์นั้น ๆ ต่อไป 

1.2. ระยะเวลาของการพยากรณ์อากาศ 

การพยากรณ์อากาศอาจเป็นการคาดหมายส าหรับช่วงเวลาไม่กี ่ชั ่วโมงข้างหน้า 

จนถึงการคาดหมายสิ่งที่จะเกิดขึ้นในอีกหลายปีจากปัจจุบัน โดยสามารถแบ่งชนิดของการพยากรณ์

อากาศตามระยะเวลาที่คาดหมายได้ดังนี้ 

1.2.1 การพยากรณ์ระยะปัจจุบัน คือ การรายงานสภาวะอากาศที่เกิดขึ ้นใน

ปัจจุบัน และการคาดหมายสภาพลมฟ้าอากาศส าหรับช่วงเวลาไม่เกิน 2 ชั่วโมง 

1.2.2 การพยากรณ์ระยะสั้นมาก คือ การพยากรณ์ส าหรับช่วงเวลาไม่เกิน 12 

ชั่วโมง 

1.2.3 การพยากรณ์ระยะสั ้น คือ การพยากรณ์ส าหรับระยะเวลาเกินกว่า 12 

ชั่วโมงข้ึนไปจนถึง 3 วัน 

1.2.4 การพยากรณ์อากาศระยะปานกลาง คือ การพยากรณ์ส าหรับช่วงเวลาที่

เกินกว่า 3 วันขึ้นไปจนถึง 10 วัน 

1.2.5 การพยากรณ์ระยะยาว คือ การพยากรณ์ส าหรับช่วงเวลาระหว่าง 10 ถึง 

30 วัน โดยปกติมักเป็นการพยากรณ์ว่าค่าเฉลี่ยของตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาในช่วงเวลานั ้นจะ

แตกต่างไปจากค่าเฉลี่ยทางภูมิอากาศอย่างไร 

1.2.6 การพยากรณ์ระยะนาน คือ การพยากรณ์ตั้งแต่ 30 วัน จนถึง 2 ปี  

1.2.7 การพยากรณ์ภูมิอากาศ คือ การพยากรณ์ช่วงเวลามากกว่า 2 ปีขึ้นไป 

1.3. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจากการตรวจวัด 

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจากการตรวจวัดเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับการพยากรณ์อากาศใน

ทุกระยะการพยากรณ์ โดยจะใช้ข้อมูลการตรวจวัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยาที่กระจายอยู่ทั่วประเทศ 

ได้แก่ ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศผิวพ้ืนที่มีการรายงานผลการตรวจวัดทุก 3 ชั่วโมงตลอด 24 ชั่วโมง 

ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศการบินที่มีการรายงานผลการตรวจวัดทุก 30 นาทีหรือ 1 ชั่วโมง และ

ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศชั้นบนที่มีการรายงานผลการตรวจวัดวันละ 1 ครั้ง ข้อมูลจากสถานีตรวจ

อากาศจะประกอบด้วย สารประกอบทางอุตุนิยมวิทยาที่เป็นลักษณะอากาศท่ีเกิดขึ้นในแต่ละท้องที่ 
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เช่น ความกดอากาศ ลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ เมฆ และหยาดน ้าฟ้า เป็นต้น โดยเครื่องมือที่ใช้ใน

ระบบการพยากรณ์อากาศสามารถแบ่งออกได้เป็นประเภทใหญ่ๆ ได้ดังนี้ 

1.3.1 เครื่องมือตรวจอากาศผิวพื้น ในสถานีตรวจอากาศผิวพ้ืนแต่ละสถานีจะมี

สนามอุตุนิยมวิทยา ซึ่งเป็นพ้ืนที่ติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือตรวจวัดสารประกอบอุตุนิยมวิทยาต่างๆ ตามเวลาที่

ก าหนดไว้ในแต่ละวันตลอด 24 ชั่วโมง  

1.3.2 เครื่องมือตรวจอากาศการบิน เป็นเครื่องมือระบบตรวจอากาศอัตโนมัติและ

ระบบตรวจวัดวินเชียร์ (Automatic Weather Observation System: AWOS และ Low Level 

Wind Shear Alert System: LLWAS) ส าหรับตรวจวดัสารประกอบทางอุตุนิยมวิทยาต่างๆบริเวณ

สนามบิน ได้แก่ การตรวจวัดอุณหภูมิของอากาศ อุณหภูมิบนทางวิ่ง ความชื้นสัมพัทธ์ ความกดอากาศ 

ทิศทางและความเร็วลม ทัศนวิสัยบนทางวิ่ง ความสูงฐานเมฆ และการตรวจวัดวินเชียร์  

1.3.3 เครื่องมือตรวจอากาศชั้นบน เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของลักษณะอากาศ 

มีความเก่ียวพันกับการเปลี่ยนแปลงของสภาวะสารประกอบอุตุนิยมวิทยาในระดับชั้นบน ซึ่งอยู่

นอกเหนือจากผิวพ้ืนของโลกด้วย ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องตรวจวัดสารประกอบอุตุนิยมวิทยาใน

บรรยากาศด้วยโดยเฉพาะในชั้นโทรโพสเฟียร์ สารประกอบทางอุตุนิยมวิทยาที่ท าการตรวจวัด เช่น 

เช่น อุณหภูมิ ความกด ลมและความชื้นอากาศในระดับต่าง ๆ เป็นต้น การตรวจวัดข้อมูลเหล่านี้ใช้

เครื่องมือหลักที่เรียกว่า Radiosonde 

1.3.4 เครื่องมือตรวจอากาศพิเศษ เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับตรวจปรากฏการณ์ 

หรือลักษณะอากาศที่เกิดขึ้นเพื่อช่วยสนับสนุนในการวิเคราะห์พยากรณ์อากาศ โดยเครื่องมือตรวจ

อากาศพิเศษเหล่านี้มีหลายอย่าง เช่น เรดาร์ตรวจอากาศ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา และเครื่องมือ

ส าหรับตรวจวัดความสูงของคลื่น เป็นต้น 

 

2. ปรากฏการณ์พายุฝนฟ้าคะนอง 
 

พายุฝนฟ้าคะนอง (Thunderstorm) เป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที ่เกิดขึ ้นเป็น

ประจ าทุกวันเหนือพ้ืนผิวโลก โดยการก่อตัวที่เกิดขึ้นในแต่ละพ้ืนที่จะเป็นไปตามฤดูกาล ในบริเวณใกล้

เส้นศูนย์สูตรนั้นมีโอกาสที่จะเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ตลอดปี เนื่องจากมีสภาพอากาศในเขตร้อนจึงมี

อากาศร้อนอบอ้าว ซึ่งเอื้อต่อการก่อตัวของพายุฝนฟ้าคะนอง ส่วนบริเวณขั้วโลกเหนือ และขั้วโลกใต้

ที่อยู่ในละติจูดที่สูงขึ้นไป มักจะเกิดขึ้นในฤดูร้อน ส าหรับประเทศไทยพายุฝนฟ้าคะนองสามารถก่อตัว
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ได้เกือบตลอดเวลาและในทุกพื้นที่ เนื่องจากมีภูมิอากาศในเขตร้อน (Tropic) โดยเฉพาะในเดือน

มีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม พายุฝนฟ้าคะนองที่เกิดข้ึนจะมีความรุนแรงกว่าปกติ จนเกิดเป็นลักษณะที่

เรียกว่า “พายุฤดูร้อน” (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2550) 

2.1. สาเหตุของการเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง 

พายุฝนฟ้าคะนองเกิดจากเมฆที่ก่อตัวขึ้นในทางตั้งขนาดใหญ่ที่เรียกว่า เมฆคิวมู

โลนิมบัส (Cumulonimbus: CB) ท าให้เกิดลักษณะอากาศร้าย เช่น ลมกระโชก ฟ้าผ่า ลูกเห็บตก 

และฝนตกหนัก เป็นต้น นอกจากนี้เมฆจะมีฐานเมฆต ่าและมีกระแสอากาศไหลลงรุนแรงจนท าให้เกิด

เมฆเป็นล าคล้ายงวงช้างยื่นจากใต้ฐานเมฆหนาทึบลงมายังพื้นดิน ภายในของกลุ่มเมฆนี้จะมีความกด

อากาศต ่ามาก จนเกือบเป็นสูญญากาศดูดสิ่งต่าง ๆ เข้าไปในกระแสอากาศ 

 

 
ภาพที่ 2.1  ด้านหน้าของพายุฝนฟ้าคะนองจะมีอากาศไหลลงอย่างรุนแรง 

ที่มา: http://www2.aeromet.tmd.go.th/KnowledgeOTS.php 

 

2.2. ลักษณะอากาศร้ายเนื่องจากพายุฝนฟ้าคะนอง 

2.2.1 พายุทอร์นาโด เป็นลักษณะอากาศร้ายรุนแรงที่สุดที่เกิดจากพายุฝนฟ้า

คะนอง มีลักษณะเป็นล าเหมือนงวงช้างยื่นออกมาจากฐานเมฆ มีลักษณะการหมุนวนบิดเป็นเกลยีวมี

เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1,000 ฟุต มักจะเกิดในที่ราบกว้างใหญ่ ซึ่งเกิดจากเมฆพายุฝนฟ้าคะนอง

รุนแรงที่มีฐานเมฆต ่าและมีกระแสอากาศไหลลงรุนแรงใกล้พื้นดินดูดเอาอากาศ และวัตถุต่างๆหมุน

วนขึ้นไปในกระแสอากาศนั้น ความรุนแรงนี้สามารถท าให้ต้นไม้ขนาดใหญ่หักโค่นได้ อีกทั้งยังท าให้

บ้านเรือนและสิ่งก่อสร้างต่างๆได้รับความเสียหายตามแนวที่พายุพัดผ่าน 
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2.2.2 พายุลูกเห็บ เป็นลักษณะอากาศที่มักจะเกิดขึ้นจากพายุฝนฟ้าคะนองที่มี

ยอดเมฆสูงมากซึ่งมีอากาศที่ปั่นป่วนรุนแรง โดยกระแสอากาศที่เคลื่อนที่ขึ้นไปในระดับสูงท าให้หยด

น ้าเริ่มแข็งตัวเป็นหยดน ้าแข็งสะสมจนมีขนาดใหญ่ขึ้น และในที่สุดเมื่อกระแสอากาศพยุงรับไม่ได้ ก็จะ

ตกลงมาเป็นลูกเห็บ 

2.2.3 ฟ้าแลบและฟ้าผ่า เป็นลักษณะอากาศที่เกิดควบคู่กัน โดยเกิดจากการ

ปล่อยประจุอิเล็กตรอนระหว่างก้อนเมฆ หรือเกิดขึ้นระหว่างก้อนเมฆกับพื้นดิน เมื่อเกิดความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าระหว่างต าแหน่งทั้งสองค่าระดับหนึ่งก่อให้เกิดสนามไฟฟ้าขนาดใหญ่ เมื่อก าลังแรงพอก็จะ

ท าให้เกิดเป็นกระแสไฟฟ้าไหลผ่านอากาศท าให้เกิดฟ้าแลบในก้อนเมฆ และกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน

อากาศอย่างเฉียบพลันจากก้อนเมฆท าให้เกิดฟ้าผ่า 

2.2.4 ฝนตกหนัก พายุฝนฟ้าคะนองสามารถก่อให้เกิดฝนตกหนัก และน ้าท่วม

ฉับพลันได้ในพ้ืนที่ซึ่งเป็นที่ราบลุ่มหรือที่ต ่า และพ้ืนที่ตามบริเวณเชิงเขา 

2.3. พายุฝนฟ้าคะนองกับผลกระทบต่อการบิน 

พายุฝนฟ้าคะนองเป็นปรากฎการณ์ทางธรรมชาติที่มีอันตรายต่อเครื่องบิน ทั้งขณะ

ท าการบินอยู่บนอากาศ ขณะบินอยู่ในเส้นทางบิน หรือขณะก าลังข้ึนหรือลงที่สนามบิน เนื่องจากพายุ

ฝนฟ้าคะนองนั้นท าให้เกิดลมกระโชกและมีกระแสอากาศพัดขึ้นลงอย่างรุนแรง ท าให้เครื่องบินที่ท า

การบินผ่านเข้าไปหรือบินอยู่บริเวณใกล้เคียงได้รับผลกระทบ บ่อยครั้งที่ท าให้ความสูงของเครื่องบิ

เปลี่ยนแปลงกระทันหันและนักบินไม่สามารถรักษาระดับบินไว้ได้ เป็นเหตุให้เครื่องบินประสบ

อุบัติเหตุตกมาแล้วมากมาย บางครั้งเครื่องบินจะยังได้รับอันตรายจากลูกเห็บและน ้าแข็ง เกาะจับ

เครื่องบินอย่างรุนแรงอีกด้วย เครื่องบินจึงควรหลีกเลี่ยงการบินผ่านเข้าไปในพายุฝนฟ้าคะนอง และ

ศึกษาระเบียบปฏิบัติต่างๆในการบินเมื่อพบพายุฟ้าคะนองจะช่วยให้นักบินสามารถผ่านพ้นพายุฟ้า

คะนองได้อย่างปลอดภัย (กองอุตุนิยมวิทยาการบิน, 2558) 

 

3. สนามบินบริเวณภาคเหนือที่ท าการศึกษา 
 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาสนามบินในพ้ืนที่ภาคเหนือจ านวน 9 สนามบินจากทั้งหมด 11 

สนามบิน ยกเว้นสนามบินตากและสนามบินเพชรบูรณ์ที่ไม่ได้ใช้งานเพ่ือบริการสายการบินพาณิชย์

ทั่วไปแต่ใช้ส าหรับทางราชการเท่านั้น โดยทั้ง 9 สนามบินนี้มีการรายงานข่าวอากาศการบินรายชั่วโมง

โดยกรมอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลแต่ละท่าอากาศยานจากเอกสารแถลงข่าวการบิน (Aeronautical 
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Information Publication: AIP) โดยส านักงานการบินพลเรือนแห่งประเทศไทย (2566) และข้อมูล

ลักษณะภูมิประเทศจากศูนย์ภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา (2566) รายละเอียดของแต่ละสนามบิน 

ดังนี้ 

3.1. ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน 

3.1.1 ข้อมูลท่าอากาศยาน 
1) รหัสสนามบิน ICAO: VTCH 
2) ระดับความสูงอ้างอิง (Elevation): 929 ฟุต 
3) พิกัดท่ีตั้ง: 19° 18' 06" N 97° 58' 30'' E 
4) เวลารายงานข่าวการบิน: ทุก 1 ชั่วโมง เวลา 05.00-18.00 น. 
5) ทางวิ่ง: วางตัวในแนว 110 และ 290 องศา ดังภาพที่ 2.2 

3.1.2 ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
    สภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่ของจังหวัด เป็นภูเขาสูงและป่าไม้ที่เหลือเป็นที่

ราบสองฝั่งล าน ้าและที่ราบในหุบเขามีเทือกเขาที่สูงและสลับซับซ้อนมากมาย เช่น ดอยถ ้าหมากแกง 

ดอยหนองเขียว ดอยกิ่วลม ดอยแม่เหาะ และดอยลาน มีแม่น ้าส าคัญ 2 สาย คือ แม่น ้าปาย ไหลจาก

ตอนเหนือของอ าเภอปาย ผ่านท้องที่อ าเภอเมือง ลงทางใต้เข้าสู่เขตสหภาพเมียนมา ไปบรรจบกับ

แม่น ้าสาละวิน (หรือคง) ที่สบปายและแม่น ้ายวม ไหลจากทิศตะวันออกของอ าเภอขุนยวม ผ่านอ าเภอ

แม่สะเรียงลงไปทางใต้บรรจบกับแม่น ้าเมยในเขตอ าเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก 

 

 
ภาพที่ 2.2 สภาพพ้ืนที่บริเวณท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน 
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3.2. ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ 

3.2.1 ข้อมูลท่าอากาศยาน 
1) รหัสสนามบิน ICAO: VTCC 
2) ระดับความสูงอ้างอิง (Elevation): 1,036 ฟุต 
3) พิกัดท่ีตั้ง: 18° 46' 17'' N 98° 57' 46'' E 
4) เวลารายงานข่าวการบิน: ทุก 30 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง 
5) ทางวิ่ง: วางตัวในแนว 180 และ 360 องศา ดังภาพที่ 2.3 

3.2.2 ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
  สภาพภูมิประเทศสภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่ของจังหวัดเป็นภูเขาและที่ราบ

เชิงเขา มีเทือกเขาแดนลาวอยู่ทางด้านเหนือของจังหวัดกั้นพรหมแดนไทย-พม่า มียอดเขาที่ส าคัญคือ

ดอยผ้าห่มปกและดอยอ่างขาง ซึ่งอยู่ในอ าเภอฝาง เทือกเขาถนนธงชัยอยู่ทางตะวันตกของแม่น ้าปิงมี

ยอดเขาส าคัญคือ ดอยอินทนนท์ซึ่งอยู่ในอ าเภอจอมทอง ซึ่งเป็นยอดเขาที่สูงที่สุดของประเทศไทย

และดอยสุเทพซึ่งอยู่ในอ าเภอเมือง เทือกเขาผีปันน ้าอยู่ทางตะวันออกของแม่น ้าปิง มียอดดอยขุนตาล

อยู่ในอ าเภอพร้าว ดอยสะเก็ด และสันก าแพง นอกจากนี้จังหวัดเชียงใหม่ยังเป็นแหล่งต้นน ้าล าธาร

หลายสาย เช่น แม่น ้าปิง (มีต้นน ้าจากดอยถ้วยในอ าเภอเชียงดาว) แม่น ้าแม่แจ่ม แม่น ้าฝาง เป็นต้น 

ส่วนพื้นที่ราบลุ่มของจังหวัดส่วนใหญ่เป็นที่ราบลุ่มน ้าแม่ปิง ครอบคลุมพื้นที่บางส่วนของอ าเภอเชียง

ดาว แม่แตง เมือง สารภีและดอยเต่า อีกส่วนเป็นที่ราบลุ่มแม่น ้ากก ครอบคลุมพื้นที่อ าเภอฝาง และ

แม่อาย 

 

 
ภาพที่ 2.3 สภาพพ้ืนที่บริเวณท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ 
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3.3. ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงราย 

3.3.1 ข้อมูลท่าอากาศยาน 
1) รหัสสนามบิน ICAO: VTCT 
2) ระดับความสูงอ้างอิง (Elevation): 1,280 ฟุต 
3) พิกัดท่ีตั้ง: 19° 57' 08'' N 99° 52' 59'' E 
4) เวลารายงานข่าวการบิน: ทุก 1 ชั่วโมง ตลอด 24 ชั่วโมง 
5) ทางวิ่ง: วางตัวในแนว 30 และ 210 องศา ดังภาพที่ 2.4 

3.3.2 ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
  สภาพภูมิประเทศสภาพภูมิประเทศเป็นลักษณะภูเขาล้อมรอบและมีที่ว่าง

ระหว่างทิวเขา ด้านตะวันตกมีทิวเขาถนนธงชัยทอดจากประเทศสหภาพพม่าลงมาทางใต้ ทาง

ตะวันออกมีทิวเขาดอยยาวทอดจากอ าเภอเชียงของลงมาถึงอ าเภอเทิงและทิวเขาดอยผาหม่นซึ่งแบ่ง

กั้นพรมแดนไทย-ลาว ทอดยาวจากอ าเภอเชียงของลงมาถึงอ าเภอเชียงค าเลยไปถึงอ าเภอทุ่งช้างและ

อ าเภอปัว จังหวัดน่าน ดังนั้นที่อันกว้างใหญ่ของจังหวัดเชียงรายจึงเต็มไปด้วยภูเขายอดเขาสูงที่ส าคัญ

มีดอยตุง สูง 1,928 เมตร ดอยสามเส้นหรือดอยแม่สะลองสูง 1,673 เมตร ดอยยาว สูง 1,400 เมตร 

ดอยกู่สูง 1,608 เมตร และดอยภูลังกา สูง 1,693 เมตร ส่วนแม่น ้าที่ส าคัญมีแม่น ้าโขง แม่น ้ากก และ

แม่น ้าลาว พื้นที่ราบของจังหวัดนี้ส่วนมากอยู่ระหว่างหุบเขา จึงเป็นที่ราบที่มีระดับสูงและมีขนาดไม่

กว้างนักที่นับว่าส าคัญ ได้แก่ ที่ราบสูงเชียงราย ซึ่งอยู่ในระดับความสูง 378 เมตร มีทิวเขาล้อมรอบ

เกือบทุกด้านทางเหนือเป็นทิวเขาแดนลาว ทางตะวันตกมีทิวเขาดอยสามเส้นหรือดอยแม่สะลอง และ

ดอยช้างในทิวเขาแดนลาวทางใต้ และทางตะวันออกเป็นแนวทิวเขาผีปันน ้า 

 

 
ภาพที่ 2.4 สภาพพ้ืนที่บริเวณท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงราย 
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3.4 ท่าอากาศยานล าปาง 

3.4.1 ข้อมูลท่าอากาศยาน 
1) รหัสสนามบิน ICAO: VTCL 
2) ระดับความสูงอ้างอิง (Elevation): 811 ฟุต 
3) พิกัดท่ีตั้ง: 18° 16' 20'' N 99° 30' 15'' E 
4) เวลารายงานข่าวการบิน: ทุก 1 ชั่วโมง เวลา 06.00-20.00 น. 
5) ทางวิ่ง: วางตัวในแนว 175 และ 355 องศา ดังภาพที่ 2.5 

3.4.2 ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
    สภาพภูมิประเทศโดยทั่วไปเป็นรูปยาวรีพ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นภูขามีที่ราบสูงและ

ที่ราบลุ่มในบริเวณแม่น ้าวัง อยู่สูงจากระดับน ้าทะเลประมาณ 268 เมตร พื้นที่ป่าประกอบด้วยไม้สัก

และไม้เบญจพรรณ จังหวัดล าปางมีภูเข าที่ส าคัญ ได้แก่ ดอยขุนตาล กั้นเขตแดนจังหวัดล าปางกับ

จังหวัดล าพูน มีอุโมงค์เจ าะลอดภูเขานี้ยาว 1,362 เมตร เป็นอุโมงค์รถไฟที่ยาวที่สุดในประเทศไทย 

ดอยผีปันน ้าหรือดอยนางแก้ว อยู่ในเขตอ าเภอวังเหนือ กั้นเขตแดนระหว่างจังหวัดล าปางกับเชียงราย 

สูงประมาณ 1,500 เมตร ดอยผาจ้อ ดอยกิ่งมณฑาและดอยขุนแม่เหล็ก แม่น ้าท่ีส าคัญ ได้แก่ แม่น ้าวัง 

แม่น ้างาว และแม่น ้าจาง 

 

 

ภาพที่ 2.5 สภาพพ้ืนที่บริเวณท่าอากาศยานล าปาง 
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3.5 ท่าอากาศยานแพร่ 

3.5.1 ข้อมูลท่าอากาศยาน 
1) รหัสสนามบิน ICAO: VTCP 
2) ระดับความสูงอ้างอิง (Elevation): 538 ฟุต 
3) พิกัดท่ีตั้ง: 18° 07' 54'' N 100° 09' 52'' E 
4) เวลารายงานข่าวการบิน: ทุก 1 ชั่วโมง เวลา 05.00-18.00 น. 
5) ทางวิ่ง: วางตัวในแนว 5 และ 185 องศา ดังภาพที่ 2.6 

3.5.2 ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
    สภาพภูมิประเทศมีภูเขาล้อมรอบทั้ง 4 ทิศ พื้นที่ภายในวงรอบเป็นพื้นที่ราบ

ซึ่งลาดเอียงไปทางใต้ลงแม่น ้ายม ลักษณะคล้ายอ่างหรือท้องกระทะ พ้ืนที่ราบส่วนใหญ่เป็นที่อยู่อาศัย

และประกอบอาชีพในทางการเกษตรกรรม ภูเขาที่ล้อมรอบตัวจังหวัดแพร่ทั้ง 4 ทิศนี้มีลักษณะคล้าย

ภูเขาติดต่อกันเป็นพืด มีความสูงพอสมควรตามแนวตะเข็บติดต่อกับจังหวัดใกล้เคียง 

 

 

ภาพที่ 2.6 สภาพพ้ืนที่บริเวณท่าอากาศยานแพร่ 

 

3.6 ท่าอากาศยานน่านนคร 

3.6.1 ข้อมูลท่าอากาศยาน 
1) รหัสสนามบิน ICAO: VTCN 
2) ระดับความสูงอ้างอิง (Elevation): 685 ฟุต 
3) พิกัดท่ีตั้ง: 18° 48' 28'' N 100° 47' 00'' E 
4) เวลารายงานข่าวการบิน: ทุก 1 ชั่วโมง เวลา 05.00-21.00 น. 
5) ทางวิ่ง: วางตัวในแนว 20 และ 300 องศา ดังภาพที่ 2.7 



 

20 

3.6.2 ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
    สภาพภูมิประเทศโดยทั่วไปเป็นป่าและภูเขา 3 ส่วน มีพื้นที่ราบ 1 ส่วน มี

ความหนาแน่นของป่าและภูเขาทางอยู่ด้านเหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือและใต้ ส่วนพื้นที่ราบอยู่

ทางด้านตะวันออกตามแนวฝั่งแม่น ้า พื้นที่มีลักษณะลาดเอียงจากเหนือไปใต้ ภูมิประเทศส่วนใหญ่

เป็นทิวเขาสลับซับซ้อนทั่วไป พื้นที่ราบเหมาะแก่การเพาะปลูกมีน้อย ภูเขาที่ส าคัญ ได้แก่ ภูแว เขต

อ าเภอปัว ซึ่งอยู่ติดชายแดนลาวภูคาเป็นดอยที่สูงที่สุดอยู่ในอ าเภอปัว สูงถึง 1,980 เมตร ดอยผากิ 

อยู่ในเขตอ าเภอบ้านหลวง ติดกับอ าเภอเชียงม่วน จังหวัดเชียงราย แม่น ้าที่ส าคัญ ได้แก่ แม่น ้าน่าน 

ซึ่งมีต้นน ้าอยู่ที่บริเวณดอยภูแวไหลผ่านจังหวัดอุตรดิตถ์ พิษณุโลก ไปบรรจบกันแม่น ้าปิงที่จังหวัด

นครสวรรค์ ยาวประมาณ 300 กิโลเมตร 

 

 

ภาพที่ 2.7 สภาพพ้ืนที่บริเวณท่าอากาศยานน่านนคร 

 

3.7 ท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด 

3.7.1 ข้อมูลท่าอากาศยาน 
1) รหัสสนามบิน ICAO: VTPM 
2) ระดับความสูงอ้างอิง (Elevation): 690 ฟุต 
3) พิกัดท่ีตั้ง: 16° 41' 59'' N 98° 32' 36'' E 
4) เวลารายงานข่าวการบิน: ทุก 1 ชั่วโมง เวลา 05.00-18.00 น. 
5) ทางวิ่ง: วางตัวในแนว 90 และ 270 องศา ดังภาพที่ 2.8 
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3.7.2 ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
    สภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่ของจังหวัดตากเป็นป่าและภูเขาสลับซับซ้อน มี

เทือกเขาถนนธงชัยเป็นแนวยาวตั ้งแต่เหนือจรดใต้แบ่งพื ้นที่ จ ังหวัดออกเป็น 2 ด้าน คือ ด้าน

ตะวันออกและด้านตะวันตก โดยอ าเภอแม่สอดอยู่ทางด้านตะวันตกของจังหวัด เต็มไปด้วยป่าไม้

หนาแน่น และเทือกเขาสลับซับซ้อน สภาพดินอุดมสมบูรณ์กว่าด้านตะวันออกและมีที่ราบเพ่ือ

การเกษตรอยู่มาก โดยเฉพาะท้องที่อ าเภอแม่สอด และอ าเภอแม่ระมาด มีทุ่ งหญ้าอยู่บ้าง ป่าไม้ส่วน

ใหญ่เป็นป่าดงดิบ ป่าสน ป่าเบญจพรรณ และป่าแดง 

 

 

ภาพที่ 2.8 สภาพพ้ืนที่บริเวณท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด 

 

3.8 ท่าอากาศยานสุโขทัย 

3.8.1 ข้อมูลท่าอากาศยาน 
1) รหัสสนามบิน ICAO: VTPO 
2) ระดับความสูงอ้างอิง (Elevation): 179 ฟุต 
3) พิกัดท่ีตั้ง: 17° 14' 16'' N 99° 49' 06'' E 
4) เวลารายงานข่าวการบิน: ทุก 1 ชั่วโมง เวลา 05.00-18.00 น. 
5) ทางวิ่ง: วางตัวในแนว 180 และ 360 องศา ดังภาพที่ 2.9 

3.8.2 ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
    สภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่ของจังหวัดสุโขทัยเป็นที่ราบลุ่ม มีแม่น ้ายมไหล

ผ่านเป็นระยะทางประมาณ 170 กิโลเมตร พื้นที่ทางด้านเหนือเป็นที่ราบสูงมีภูเขายาวเป็นพืดมาทาง

ทิศตะวันตก พ้ืนที่ตอนกลางเป็นที่ราบลุ่มและตอนใต้เป็นที่ราบสูง จังหวัดสุโขทัยมีภูเขาขนาดย่อมอยู่

หลายลูก ภูเขาท่ีสูงที่สุด คือ เขาหลวง ซึ่งสูงกว่าระดับน ้าทะเลปานกลางประมาณ 1,185 เมตร 
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ภาพที่ 2.9 สภาพพ้ืนที่บริเวณท่าอากาศยานสุโขทัย 

 

3.9 ท่าอากาศยานพิษณุโลก 

3.9.1 ข้อมูลท่าอากาศยาน 
1) รหัสสนามบิน ICAO: VTPP 
2) ระดับความสูงอ้างอิง (Elevation): 145 ฟุต 
3) พิกัดท่ีตั้ง: 16° 46' 58'' N 100° 16' 44'' E 
4) เวลารายงานข่าวการบิน: ทุก 1 ชั่วโมง เวลา 05.00-21.00 น. 
5) ทางวิ่ง: วางตัวในแนว 140 และ 320 องศา ดังภาพที่ 2.10 

3.9.2 ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
    สภาพภูมิประเทศของจังหวัดพิษณุ โลก แยกออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือด้าน 

ตะวันออกและตะวันออกเฉียงเหนือมีลักษณะเป็นภูเขา และมียอดเขาสูงที่สุด ได้แก่ เขาข้อโปสูง 

1,028 เมตร ส่วนทางด้านตะวันตกของจังหวัดเป็นที่ราบลุ่ม มีแม่น ้าส าคัญที่อยู่ในเขตอ าเภอเมือง

พิษณุโลก ได้แก่ แม่น ้าน่าน เป็นแม่น ้าที่ส าคัญที่สุดของจังหวัด มีต้นก าเนิดอยู่ในภาคเหนือตอน บน

บริเวณทิวเขาผีปันน ้า ทิวเขาหลวงพระบางและทิวเขาเพชรบูรณ์ไหลลงมาทางใต้ผ่านจังหวัดน่าน 

อุตรดิตถ์และเข้าเขตจังหวัดพิษณุโลกทางตอนเหนือบริเวณบ้านโคกเทียม อ าเภอพรหมพิราม ไหลแบ่ง

ครึ่งเขตอ าเภอเมืองพิษณุโลก ผ่านอ าเภอบางกระทุ่มแล้วออกพ้นเขตจังหวัดที่บ้านนามคลีอ าเภอบาง

กระทุ่ม ความยาวของแม่น ้าในเขตจังหวัดพิษณุโลก 127.5 กิโลเมตร 

 



 

23 

 

ภาพที่ 2.10 สภาพพ้ืนที่บริเวณท่าอากาศยานพิษณุโลก 

 

4. ข่าวอากาศการบิน  
 

 กรมอุตุนิยมวิทยา (2563) อธิบายความหมายของการรายงานข่าวอากาศการบิน 

(Meteorological Terminal Air Report: METAR) หมายถึง รูปแบบการรายงานผลการตรวจวัดค่า

สารประกอบอุตุนิยมวิทยาและสภาพอากาศที่เกิดขึ้นภายในบริเวณท่าอากาศยาน ซึ่งท าการรายงาน

เป็นประจ าทุกครึ่งชั่วโมงส าหรับสนามบินนานาชาติที่มีเที่ยวบินจ านวนมาก เช่น ท่าอากาศยานดอน

เมือง ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ เป็นต้น หรือท าการรายงานเป็น

ประจ าทุกหนึ่งชั่วโมงส าหรับสนามบินส่วนใหญ่ในประเทศ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน าไปใช้ส าหรับ

ประกอบการวางแผนการบิน (Flight plan) และใช้ส าหรับเผยแพร่กระจายข่าวออกไปให้แก่

หน่วยงานทางด้านการบินที่เกี ่ยวข้อง เช่น หอควบคุมสนามบิน หน่วยงานควบคุมการจราจรทาง

อากาศใกล้เขตสนามบิน หน่วยงานควบคุมจราจรทางอากาศระดับภูมิภาค ศูนย์ข่าวสารการบิน สถานี

สื ่อสาร เป็นต้น โดยเนื้อหาและรูปแบบของรายงานข่าวอากาศการบินเป็นไปตามข้อก าหนดของ

องค์การอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization: WMO) และองค์การการบินพล

เร ือนระหว ่างประเทศ ( International Civil Aviation Organization: ICAO) ร ูปแบบของข ่าว 

METAR ประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ 13 ส่วน ดังนี้ 

4.1 ส่วนที่ 1 ประเภทของรายงาน (Identification of the type of report) โดย
ระบุประเภทของรายงาน ส าหรับรายงานอากาศการบินแบบประจ า คือ METAR 

4.2 ส่วนที่ 2 รหัสท่าอากาศยาน (Location indicator) โดยระบุรหัสท่าอากาศยาน
ด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ 4 ตัวอักษรตามข้อก าหนดของ ICAO ซึ่งก าหนดไว้ในเอกสาร Doc 7910 
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ตัวอย่างเช่น รหัสท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ คือ VTCC และรหัสท่าอากาศพิษณุโลก คือ VTPP 
เป็นต้น 

4.3 ส่วนที่ 3 เวลาตรวจอากาศการบิน (Time of the Observation) โดยระบุเวลา
ที่ท าการตรวจอากาศการบิน ประกอบด้วยวันที่และเวลาเป็นชั่วโมงและนาที ตามเวลามาตรฐานสากล 
(Coordinate Universal Time: UTC (Z)) ตัวอย่างเช่น ตรวจอากาศการบินวันที่ 28 เวลา  08:00 
น. ดังนั้นเวลาตรวจอากาศการบินในรายงาน คือ 280100Z 

4.4 ส่วนที่ 4 การตรวจอากาศการบินด้วยระบบอัตโนมัติ ( Identification of an 
automated) ถ้าสถานีตรวจอากาศการบินใช้ระบบตรวจอากาศแบบอัตโนมัติจะต้องระบุในรายงาน
ด้วยค าว่า AUTO 

4.5 ส่วนที่ 5 ลมผิวพื้น (Surface wind) โดยข้อมูลลมผิวพื้นส าหรับรายงานข่าว 
METAR น ามาจากเครื่องวัดลม (Anemometer) ที่ติดตั้งอยู่ในท่าอากาศยาน เครื่องวัดลมควรติด
ตั้งอยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสมเพื่อให้เป็นค่าตัวแทนในการวัดสภาพของลมทั่วทั้งทางวิ่ง ซึ่งมีทางวิ่งเดียว
หรือทางวิ่งทั้งหมดท่ีมีอยู่ 

4.5.1 รูปแบบรหัสลมผิวพื้น คือ dddffGfmfmKT dndndnVdxdxdx โดยที่ ddd คือ 
ทิศทางของลมผิวพื้นเฉลี่ยในช่วง 10 นาทีที่ผ่านมา, ff  คือ ความเร็วของลมผิวพื้นเฉลี่ย ในช่วง 10 
นาทีที่ผ่านมา, fmfm คือ ลมกระโชก (Gust) แรงสูงสุด ในช่วง 10 นาทีที่ผ่านมา, dndndnVdxdxdx คือ 
ความแปรผันของทิศทางลมผิวพ้ืนตามเข็มนาฬิกาในช่วง 10 นาทีที่ผ่านมา 

4.5.2 ลมกระโชก (Gust) คือ ลมที่มีความเร็วแปรปรวนไปจากความเร็วลมเฉลี่ย
ตั้งแต่ 10 นอต ขึ้นไป แรงสูงสุดภายใน 10 นาทีก่อนเวลาตรวจอากาศ (หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงที่มี
ความไม่ต่อเนื่องอย่างเห็นได้ชัด) จะรายงานเมื่อลมกระโชกมีค่ามากกว่าความเร็วลมเฉลี่ยตั้งแต่ 10 
นอตข้ึนไป 

4.5.3 กลุ ่ม dndndnVdxdxdx คือ ความแปรผันของทิศทางลมผิวพื ้นตามเข็ม
นาฬิกาในช่วง 10 นาทีที่ผ่าน มา ตั้งแต่ 60 องศาหรือมากกว่า แต่น้อยกว่า 180 องศา และความเร็ว
ลมเฉลี่ยมากกว่า 3 นอต ต้องรายงานทิศทางลมที่มีการแปรผันไปตามล าดับ โดยมีทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา เช่น 290V090 หรือ 170V250 

4.5.4 หลักเกณฑ์อ่ืนๆในการเข้ารหัสลมผิวพ้ืน ได้แก่ 
1) เมื่อมีการเปลี ่ยนแปลงของทิศทางลมในช่วง 10 นาทีก่อนเวลาตรวจ 

(หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงที่มีความไม่ต่อเนื่องอย่างเห็นได้ชัด) ตั้งแต่ 60 องศาหรือมากกว่า แต่น้อย
กว่า 180 องศา และความเร็วลมเฉลี ่ยน้อยกว่า 3 นอต ค่าลมในกรณีนี ้จะต้องรายงานเป็นลม
แปรปรวน (Variable: VRB) เช่น VRB01KT หรือ VRB02KT 
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2) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทิศทางลมในช่วง 10 นาทีก่อนเวลาตรวจอากาศ 
(หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงที่มี ความไม่ต่อเนื่องอย่างเห็นได้ชัด) ตั้งแต่ 180 องศาหรือมากกว่า หรือไม่
สามารถรายงานทิศทางลมได้เช่น เมื่อ พายุฝนฟ้าคะนองผ่านท่าอากาศยาน ค่าลมในกรณีนี้จะต้อง
รายงานเป็นลมแปรปรวน (Variable: VRB) เช่น VRB28KT 

3) ทิศทางและความแปรปรวนของทิศทางลมผิวพื้นจะถูกรายงานให้เป็น
จ านวนเต็ม 10 องศาที่ใกล้ที่สุด 

4) เมื่อความเร็วลมต ่ากว่า 1 นอต ให้รายงานเป็นลมสงบ (Calm) โดยที่ ลม
สงบ เข้ารหัสเป็น 00000KT 

5) ความเร็วลมผิวพื้นเฉลี่ยและความเร็วสูงสุดจะถูกปัดเศษเป็นจ านวนเต็ม 
การรายงานความเร็วลม ผิวพื้นตั้งแต่ 01 ถึง 99 นอต (Knots) ถ้าความเร็วตั้งแต่ 100 นอตขึ้นไป 
เข้ารหัสเป็น “P99” 

4.6 ส่วนที่ 6 ทัศนวิสัย (Visibility) ในรายงานข่าว METAR การรายงานค่าทัศนวิสัย
เป็นการรายงานค่า Prevailing Visibility ซึ่งหมายถึง ค่าทัศนวิสัยในการมองเห็นที่ไกลที่สุดอย่างน้อย
ครึ่งวงกลมหรือมากกว่า 50% รอบๆท่าอากาศยาน โดยพื้นที่เหล่านี้อาจเป็นส่วนที่ต่อเนื่องกันหรือไม่
ต่อเนื่องกันก็ได้ และในบางปรากฏการณ์ต้องรายงานค่าทัศนวิสัยต ่าสุดด้วย โดยที่การรายงานควรได้
จากการตรวจวัดที่ระดับความสูงประมาณ 1.5 เมตรเหนือพื้นดินที่บริเวณจุดตรวจ ผู้ปฏิบัติงานควร
ตระหนักถึงข้อผิดพลาดที่อาจเป็นไปได้ ที่เกิดขึ้นจากการตรวจวัดในมุมเฉียง (slant visibility) เมื่อท า
การตรวจวัดค่าทัศนวิสัยที่ระดับความสูงมากกว่า  1.5 เมตรเหนือพ้ืนดิน 

4.6.1 รูปแบบรหัสทัศนวิสัย คือ VVVV VNVNVNVNDv โดยที่ VVVV       คือ ค่า 
Prevailing Visibility, VNVNVNVN  คือ ค่าทัศนวิสัยต ่าสุด, Dv คือ ทิศของทัศนวิสัยที่ต ่าสุดตาม
นิยามการมองเห็นทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorological   Optical Range: MOR) รายงานด้วย
ตัวอักษรหนึ่งหรือสองตัว โดยระบุด้วยทิศทั้ง   8 ทิศ (ทิศท้ัง 8 ทิศ ได้แก่ N NE E SE S SW W NW) 
จากจุดอ้างอิงสนามบิน (Aerodrome Reference Point: ARP) 

4.6.2 หลักเกณฑ์อ่ืนๆในการเข้ารหัสทัศนวิสัย 
1) รหัส VVVV ในการรายงานข่าว METAR จะรายงานเป็นตัวเลขจ านวนสี่

ตัว เมื่อทัศนวิสัยตั้งแต่ 10 กิโลเมตร ขึ้นไปจะใช้รหัส “9999” 
2) ถ้ามีทัศนวิสัยในทิศทางอื่นซึ่งไม่ใช่ทัศนวิสัยที่เป็น Prevailing Visibility 

มีค่าต ่ากว่า 1500 เมตร หรือต ่ากว่า 50% ของ Prevailing Visibility ควรรายงานต่อจากค่า 
Prevailing Visibility และระบุทิศทางที่เกี่ยวข้องกับท่าอากาศยาน โดยอ้างอิงจากทิศทั้ง 8 ทิศ ถ้า
ตรวจพบทัศนวิสัยต ่าสุดมากกว่าหนึ่งทิศทางควรรายงานทิศที่มีความส าคัญที่สุด 
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3) เมื่อสภาพอากาศเข้าสู่เงื่อนไขท่ีต้องรายงาน “CAVOK” จะใช้ CAVOK ใน
การรายงาน โดยไม่ต้องรายงานกลุ่มทัศนวิสัย 

4.7 ส่วนที่ 7 พิสัยการมองเห็นบนทางวิ่ง (Runway Visual Range: RVR) เป็นการ
วัดค่าการมองเห็นในแนวนอนตามแนวทางวิ ่ง การวัดค่า RVR ท าได้โดยใช้เครื ่องมือที ่เรียกว่า 
Transmissometer โดยระบบเครื ่องมือตรวจวัดค่า RVR อาจมีเซ็นเซอร์อยู ่ที ่ ทัชดาวน์โซน 
(Touchdown zone) จุดกึ่งกลาง  (Mid-point) และจุดสิ้นสุด (Stop end) ของทางวิ่ง แต่ในการ
รายงานข่าว  METAR จะมีการวัดค่าบริเวณทัชดาวน์โซนเท่านั้น ถ้าหากค่า RVR ที่บริเวณทัชดาวน์
โซนไม่สามารถใช้ได้ การรายงานกลุ่ม RVR ส าหรับทางวิ่งนั้นจะถูกละเว้นไม่ต้องรายงาน และจะ
รายงานเฉพาะเมื่อมีค่าทัศนวิสัยต ่าสุด หรือค่าการมองเห็นบนทางวิ่งมีค่าน้อยกว่า 1500 เมตรรูปแบบ
รหัสพิสัยการมองเห็นบนทางวิ ่ง คือ RDRDR/VRVRVRVR โดยที่ R คือ ตัวระบุกลุ่ม, DRDR คือ 
ตัวก าหนดต าแหน่งของทางวิ่งที่อยู่ใกล้จุดที่ตรวจวัดค่า RVR ที่สุด ตามด้วยอักษร L, C หรือ R (ถ้ามี
มากกว่าหนึ่งทางวิ่ง) เพ่ือแยกแยะระหว่างทางวิ่งซ้าย กลาง ขวาตามล าดับ, VRVRVRVR คือ ค่า RVR ที่
รายงานระยะเป็นเมตร 

4.8 ส่วนที่ 8 สภาพอากาศปัจจุบัน (Present weather) ในการตรวจสภาพอากาศ
ปัจจุบัน จะเกี่ยวข้องกับสภาพอากาศที่เกิดขึ้นในขณะท าการตรวจบริเวณท่าอากาศยานเท่านั้น ใน
กรณีที่มีการรายงานปรากฏการณ์ในบริเวณใกล้เคียงกับท่าอากาศยาน ( in the vicinity: VC) ภายใน
ระยะประมาณ 8-16 กิโลเมตรจากจุดอ้างอิงสนามบิน อาจใช้จุดอ้างอิงจากการมองเห็นข้อมูลจาก
เรดาร์ตรวจสภาพอากาศ รายงานจากนักบิน และ เซ็นเซอร์อัตโนมัติเพื่อช่วยในการตัดสินใจ โดยถ้าไม่
มีสภาพอากาศที่มีนัยส าคัญต่อการปฏิบัติงานด้านการบิน ในขณะที่ท าการตรวจอากาศทั้งในบริเวณ
ท่าอากาศยานหรือบริเวณใกล้เคียงกับท่าอากาศยาน รหัสกลุ่มนี้จะถูกละเว้นไม่ต้องรายงาน ตัวอย่าง
ของปรากฏการณ์สภาพอากาศที่ส าคัญ ดังนี้ 

4.8.1 ฝนละออง (Drizzle: DZ)   คือ หยดน ้าที่ละเอียดมากที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง
น้อยกว่า 0.5 มิลลิเมตร ตกลงมาจากเมฆ Stratiform บางๆ เมื่อละอองฝน ตกกระทบบนผิวน ้าจะไม่
สามารถมองเห็นได้ แต่ถ้าตกปรอย ๆ อย่างต่อเนื่องอาจท าให้ เกิดการไหลจากหลังคาและพื้นผิวทาง
วิ่ง ทัศนวิสัยมีความสัมพันธ์กับความความรุนแรงของฝนที่ตกลงมาและ จ านวนหยดน ้า นอกจากนี้
โดยทั่วไปฝนละอองที่ตกหนักจะตกจากฐานล่างของเมฆท่ีอยู่ต ่า ฝนละอองที่ตกเบามี ความสอดคล้อง
กับการไหลลงจากหลังคาเพียงเล็กน้อย ในขณะที่ฝนละอองที่ตกปานกลางมักเกี่ยวข้องกับการมองเห็น
หรือทัศนวิสัยน้อยกว่า 3000 เมตร มีน ้าฝนไหลลงมาจากหลังคา ฝนละอองที่ตกหนักสอดคล้องกับ 
อัตราการสะสมของปริมาณน ้าฝนมากกว่า 1 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง 
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4.8.2 หมอก (Fog: FG)   คือ ละอองน ้าแขวนลอยในอากาศที่มีขนาดเล็กมาก ทัศน
วิสัยภายในละอองน ้าแขวนลอยในอากาศนั้น น้อยกว่า 1000 เมตร ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าใกล้เคียงหรือ
เท่ากับ 100% (อุณหภูมิอากาศและจุดน ้าค้างจะมีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก) 

4.8.3 ลูกเห็บ (Hail: GR) คือ ลูกบอลโปร่งแสงหรือทึบแสง หรือชิ ้นน ้าแข็ง 
(Hailstone) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตรขึ้นไป  ตกจากก้อนเมฆที่ก่อตัวในทางตั้ง (TCU, CB) 
โดยมีกระแสอากาศไหลเวียนภายในก้อนเมฆที่รุนแรง เมื่อตกลง บนพื้นแข็งจะกระเด็นกระดอนมีเสียง
ดัง 

4.8.4 ฟ้าหลัวแห้ง (Haze: HZ) คือ สิ่งเกิดจากฝุ่นละอองขนาดเล็กที่มีขนาดเล็ก
มากในอากาศ มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า แต่มีจ านวนมากพอที่จะท าให้อากาศมีลักษณะเป็นสีซีดขาว
หรือมีสีซีดจาง รายงานเมื่อตรวจพบทัศนวิสัยลดลงมาถึง 5000 เมตร มีความชื้นสัมพัทธ์มีค่าน้อยกว่า 
80% 

4.8.5 ฟ้าหลัวชื้น (Mist: BR) คือ ละอองน ้าขนาดเล็กแขวนลอยอยู่ในอากาศ หรือ
อนุภาคท่ีดูดความเปียกชื้น ในอากาศ รายงานเมื่อทัศนวิสัยทั่วไปลดลงมาอยู่ในช่วงระหว่าง 1000 ถึง 
5000 เมตร ความชื้นสัมพัทธ์มีค่า ตั้งแต่ 80% ขึ้นไป 

4.8.6 ฝน (Rain: RA) คือ หยาดน ้าฟ้า (precipitation) ที่ตกลงมาจากเมฆ เป็น
ของเหลวมีเส้นผ่าศูนย์กลาง ของขนาดหยดน ้าเกิน 0.5 มิลลิเมตรขึ้นไป โดยความเข้มข้นของหยดน ้า
อาจแตกต่างกันไปตามความรุนแรง ของหยาดน ้าฟ้า ลักษณะทางธรรมชาติและแหล่งก าเนิด เช่น
ขนาดเบา (Light) ขนาดปานกลาง (Moderate) ขนาดหนัก (Heavy) ตกเป็นระยะๆ หรือตก
ต่อเนื่องกัน ถ้าฝนที่ตกลงมาจากเมฆก่อตัวทางตั้งสามารถอธิบาย ได้ว่าเป็นฝนโปรย 

4.8.7 ควัน (Smoke: FU) คือ สิ่งแขวนลอยในอากาศของอนุภาคขนาดเล็กที่เกิด
จากการเผาไหม้ท าให้เกิดสี เทาหรือสีฟ้าแก่บรรยากาศ ควรรายงานเมื่อทัศนวิสัยทั่วไป (Prevailing 
Visibility) เท่ากับ 5000 เมตรหรือน้อยกว่า อาจมีการรายงานเมื่อทัศนวิสัยต ่ากว่า 1000 เมตรก็ได้
หากไม่มีละอองน ้าแขวนลอยและความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกิน 90% 

4.8.8 พายุฟ้าคะนอง (Thunderstorm: TS) คือ การปลดปล่อยกระแสไฟฟ้า
อย่างรวดเร็ว เกิดฟ้าแลบ  (Lightning) เกิดเสียงฟ้าคะนอง(Thunder) พายุฝนฟ้าคะนองมี
ความสัมพันธ์กับเมฆ Cumulonimbus  ในข่าว METAR เมื่อได้ยินเสียงฟ้าคะนองให้รายงาน TS หรือ
เมื่อได้ยินเสียงฟ้าคะนองบริเวณท่าอากาศยาน  ให้รายงาน VCTS ประมาณ 8 - 16 กิโลเมตรจาก
จุดอ้างอิงสนามบิน การรายงานพายุฝนฟ้าคะนองที่มีฝนตกลงมาด้วยที่ท่าอากาศยาน “TS” ใช้เป็น
ค าอธิบาย และรวมกับค าย่อ ของฝน (RA) ที่เหมาะสม โดยใช้สัญลักษณ์ความรุนแรง (+, -) น าหน้า 
ขึ้นอยู่กับอัตราการตกของฝน 
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4.9 ส่วนที่ 9 เมฆ (Cloud) ใช้การตรวจด้วยสายตาของผู้ปฏิบัติงานด้านการตรวจ
อากาศการบินเป็นหลัก โดยอาจใช้ค่าที่ได้จากเครื่องมือตรวจอากาศอัตโนมัติเป็นตัวประกอบการ
ตัดสินใจในการเข้ารหัส เช่น ความสูงของเมฆ โดยมองเป็นล าดับชั้นของแต่ละความสูงจากต ่าสุดไปหา
สูงสุด และจ านวนของเมฆในแต่ละชั้นว่ามีปริมาณเท่าไหร่เมื่อเทียบกับทั้งท้องฟ้า ซึ่งต้องอนุมานแบ่ง
เมฆทั้งท้องฟ้าออกเป็น 8 ส่วน แล้วจึงน าจ านวนและความสูงมาเข้ารหัสตามวิธีเข้ารหัสกรุ๊ปเมฆและ
จะเข้ารหัสแบบพิเศษเมื่อมีกลุ่มเมฆ CB เกิดข้ึน 

4.9.1 รูปแบบรหัสเมฆ คือ NSNSNShShShS(CC) โดยที่ NSNSNS คือ จ านวนเมฆที่
แสดงเป็น FEW  SCT  BKN  OVC และ hShShS คือ ความสูงของฐานเมฆเหนือท่าอากาศยานรายงาน
ได้ทุก ๆ 100-10,000 ฟุต, (CC) คือ ชนิดของเมฆที่สามารถใช้รายงานได้เฉพาะ Cumulonimbus 
(CB) และหรือ Towering Cumulus (TCU) ในข่าว METAR 

4.9.2 จ านวนเมฆ (NSNSNS)  อนุมานแบ่งเมฆทั้งท้องฟ้าออกเป็น 8 ส่วน คือ FEW 
เล็กน้อยหรือปกคลุมไม่เกิน 1-2 ส่วน SCT ปกคลุม 3-4 ส่วน BKN ปกคลุม 5-7 ส่วน และ OVC ปก
คลุมเต็มท้องฟ้าคือ 8 ส่วน 

4.10 ส่วนที่ 10 อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิจุดน ้าค้าง (Air temperature and 
Dewpoint temperature) ซึ่งอุณหภูมิทั้งสองท่ีรายงานในข่าว METAR จะเป็นอุณหภูมิอากาศและ
อุณหภูมิจุดน ้าค้าง ซึ่งอุณหภูมิ จุดน ้าค้างไม่สามารถวัดได้โดยตรงจากเครื่องมือวัดอุณหภูมิ อย่างไรก็
ตามสามารถค านวณได้จากอุณหภูมิกระเปาะแห้งและอุณหภูมิกระเปาะเปียก หรือความชื้นสัมพัทธ์ 
ซึ่งมีรูปแบบรหัส คือ T'T' / TdTd โดยที่ T'T' คือ อุณหภูมิอากาศที่รายงานเป็นจ านวนเต็มไม่มีจุด
ทศนิยม หน่วยวัดเป็นองศาเซลเซียส  (Degree Celsius: °C) และถ้ามีจุดทศนิยมตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไปให้
ปัดขึ้น ต ่ากว่า 0.5 ให้ปัดทิ้ง, TdTd  คือ อุณหภูมิจุดน ้าค้างที่รายงานเป็นจ านวนเต็มไม่มีจุดทศนิยม 
หน่วยวัดเป็นองศาเซลเซียส (Degree Celsius: °C) และถ้ามีจุดทศนิยมตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไปให้ปัดขึ้น ต ่า
กว่า 0.5 ให้ปัดทิ้ง 

4.11 ส่วนที่ 11 ความกดอากาศ (Atmospheric pressure) โดยความกดอากาศใช้
ในการบินเพื่อวัดความสูง (Altimeter setting) ของเครื่องบิน และด้วยเหตุนี้จึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะต้อง
มีการวัดความกดอากาศท่ีถูกต้องอยู่เสมอ โดยในการรายงานข่าว METAR จะรายงานความกดอากาศ 
QNH ซึ่งก็คือ ความกดอากาศที่ถูกหักแก้ที่ระดับน ้าทะเลปานกลางที่ขึ้นอยู่กับสภาวะบรรยากาศ
มาตรฐานสากล (International Standard Atmosphere: ISA) ตลอดจนความแตกต่างของความสูง 
และมีการปัดเศษทศนิยมทิ้งเพ่ือรายงานเป็นจ านวนเต็มในหน่วย hectopascal  (hPa) หรือ มิลลิบาร์ 
(Millibars) มีรูปแบบรหัส คือ QPHPHPHPH โดยที่ Q คือ ตัวระบุกลุ่ม, PHPHPHPH คือ ความกดอากาศ
ที่ได้รับการหักแก้ที่ระดับน ้าทะเลปานกลาง (QNH) 

4.12 ส่วนที่ 12 ข่าวสารเพิ่มเติม (Supplementary information) ได้แก่ 
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4.12.1  สภาพอากาศที่ผ่านมา (Recent weather) คือ สภาพอากาศที่หยุดไป
แล้ว หรือลดความรุนแรงลงจากรายงานครั้งล่าสุดหรือภายในชั่วโมงที่ผ่านมา แล้วแต่ว่าระยะเวลาใด
จะสั้นกว่า ซึ่งอาจมีการรายงานกลุ่มสภาพอากาศที่ผ่านมาล่าสุดได้ถึงสามกลุ่ม แต่ละกลุ่มจะถูกสร้าง
ขึ้นด้วยตัวย่อของสภาพอากาศปัจจุบันที่เหมาะสม แล้วน าหน้าด้วยตัวบ่งชี้ “RE” ตัวอย่างการรายงาน
สภาพอากาศที่ผ่านมา เช่น 

1) RERA (Recent rain) สภาพอากาศที่ผ่านมามีฝนตกปานกลางหรือหนัก 
2) RETSRA (Recent thunderstorm with rain) สภาพอากาศที่ผ่านมามี

พายุฝนฟ้าคะนองที่มีฝนตกเกิดขึ้น 
3) RETS (Recent thunderstorm without precipitation) สภาพอากาศ

ที่ผ่านมามีพายุฟ้าคะนองที่ไม่มีฝนตกเกิดข้ึน 
4.12.2  การตรวจและรายงานลมเฉือน (Wind Shear) โดยการรายงานลมเฉือน

ในประเทศไทยจะรายงานต่อเมื่อมีเครื่องมือตรวจวัดหรือระบบ LLWAS (Low Level Wind Shear 
Alert System) เท่านั้น ซึ่งจะถูกเพิ่มลงข่าว METAR ต่อท้ายกลุ่มความกดอากาศ มีรูปแบบรหัส คือ 
WS RDRDR หรือ WS ALL  RWY 

4.13 ส่วนที่ 13 การพยากรณ์แนวโน้มสภาวะอากาศบริเวณสนามบิน (Trend 
forecast) หมายถึง การคาดหมายแนวโน้มการเปลี ่ยนแปลงที ่มีนัยส าคัญของสารประกอบ
อุตุนิยมวิทยาชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือมากกว่าที่จะเกิดขึ้นบริเวณสนามบินภายใน 2 ชั่วโมงข้างหน้า ซึ่ง
สารประกอบอุตุนิยมวิทยานั้น ได้แก่ ลมผิวพ้ืน ทัศนวิสัย สภาพอากาศ และเมฆ โดยเป็นการพยากรณ์
อากาศส าหรับการน าเครื่องบินลง ตามที่ก าหนดโดยข้อตกลงการเดินอากาศในภูมิภาค แบ่งเป็น 2 
กรณี ดังนี้ 

4.13.1  ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบอุตุนิยมวิทยาที่มีนัยส าคัญ หมายถึง 
การคาดหมายว่าไม่มีการเปลี ่ยนแปลงสารประกอบอุตุนิยมวิทยาที่มีนัยส าคัญในเวลา 2 ชั่วโมง
ข้างหน้า จากรายงานข่าว METAR ฉบับนั้น ให้ต่อท้ายด้วย NOSIG (No Significant changes) 

4.13.2  มีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบอุตุนิยมวิทยาที่มีนัยส าคัญ หมายถึง การ
คาดหมายว่ามีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบอุตุนิยมวิทยาที่มีนัยส าคัญในเวลา 2 ชั่วโมงข้างหน้า จาก
รายงานข่าว METAR ฉบับนั ้น ให้ต ่อท้ายด้วยรหัสรูปแบบเดียวกัน โดยใช้กลุ ่มค าบอกการ 
เปลี่ยนแปลงน าหน้าตามด้วยสารประกอบอุตุนิยมวิทยาที่คาดว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส าคัญ มี
รายละเอียดดังนี้ 

1) กลุ่มค าบอกการเปลี่ยนแปลง (change groups) ประกอบด้วยค าบ่งชี้
การเปลี่ยนแปลงที่เรียกว่า “Change Indicator” (BECMG หรือTEMPO) และคาดหมายเวลาเริ่มต้น
และสิ้นสุดการเปลี่ยนแปลง 
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2) ลมผิวพื้น (Surface wind) ตามเกณฑ์การเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส าคัญของ
ลมผิวพ้ืน เช่น เมื่อคาดหมายว่าทิศทางลมเฉลี่ยเปลี่ยนแปลงไป 60o หรือมากกว่า โดยที่ความเร็วเฉลี่ย
ก่อน และ/หรือหลังการเปลี่ยนแปลงเป็น 10 นอตหรือมากกว่า เป็นต้น 

3) ทัศนวิสัย (visibility) ตามเกณฑ์การเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส าคัญของทัศน
วิสัย เช่น เมื่อคาดหมายว่าทัศนวิสัยเลวลงและผ่านค่าหนึ่งค่าหรือมากกว่า ของค่า 150  350  600 
800 1500 หรือ 3000 เมตร เป็นต้น 

4) สภาพอากาศ (weather) ตามเกณฑ์การเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส าคัญของ
สภาพอากาศ เช่น เมื่อคาดหมายสภาพอากาศชนิดเดียวหรือหลายชนิดหรือรวมกันของสภาพอากาศมี
ปรากฏการณ์พายุฝนฟ้าคะนองเกิดข้ึนหรือสิ้นสุด หรือ เปลี่ยนแปลงความรุนแรง เป็นต้น 

5) เมฆในท้องฟ้า (cloud) หรือ ทัศนวิสัยในแนวดิ่ง (vertical visibility) 
ตามเกณฑ์การเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส าคัญของเมฆในท้องฟ้าหรือทัศนวิสัยในแนวดิ่ง เช่น เมื่อคาดหมาย
ว่าจ านวนเมฆเปลี่ยนแปลง ถ้าจ านวนของเมฆท่ีมีฐานอยู่ต ่ากว่า หรือคาดว่าลดระดับลงต ่ากว่าหรือยก
ตัวขึ้นสูงกว่า 1500 ฟุต คาดหมายว่ามีการเปลี่ยนแปลงจ านวนเมฆจาก FEW-SCT เป็น BKN- OVC 
หรือจาก BKN-OVC เป็น FEW-SCT 
 ตัวอย่างข่าวอากาศการบินอยู่ในรูปแบบข้อความรหัส ดังนี้ 

ข่าว 1:  METAR VTCC 011900Z 35010G25KT 1200 R36/P2000N +TSRA FEW025CB 

BKN035 25/22 Q1013 BECMG 3000 TSRA= 

ข่าว 2:  METAR VTCC 012000Z 07009KT 5000 TSRA FEW025CB BKN035 24/22 Q1013 

RERA TEMPO 2500 +TSRA= 

 และตัวอย่างการแปลความข่าวอากาศการบินของข่าว ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างการแปลความข่าวอากาศการบินของข่าว 
 

ส่วนที่ เนื้อข่าว การแปลความข่าว 

1 METAR ประเภทข่าว METAR 

2 VTCC รหัสท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ 
3 011900Z วันที่ 1 เวลา 19.00 UTC หรือเวลา 02.00 น. 

4 - หากส่งผ่านระบบอัตโนมัติจะแสดง AUTO 

5 35010G25KT ทิศทางลม 350 องศา ความเร็วลม 10 นอต และมีลมกระโชก
ความเร็ว 25 นอต 

6 1200 ทัศนวิสัย 1200 เมตร 
7 R36/1200 พิสัยการมองเห็นสูงสุดบนทางวิ่ง 36 เท่ากับ 1,200 เมตร 

8 +TSRA เกิดพายุฝนฟ้าคะนองขนาดหนัก 

9 FEW025CB 
BKN035 

มีเมฆ Cumulonimbus ฐาน 2500 ฟุต จ านวน 1-2 ส่วนจาก
ทั้งหมด 8 ส่วน และมีเมฆฐาน 3500 ฟุต จ านวน 5-7 ส่วน 
จากทั้งหมด 8 ส่วน 

10 25/22 อุณหภูมิอากาศ เท่ากับ 25 °C และอุณหภูมิจุดน ้าค้าง เท่ากับ 
22 °C 

11 Q1013 ความกดอากาศหักแก้สู่ระดับน ้าทะเลปานกลาง เท่ากับ 1013 
มิลลิบาร์ 

12 RERA (ข่าวที่ 2) ความรุนแรงของฝนที่ตกได้ลดก าลังลงจากข่าวก่อนหน้า 

13 BECMG 3000 TSRA คาดว่าใน 2 ชั่วโมงข้างหน้าจะเกิดพายุฝนฟ้าคะนองปานกลาง 
ทัศนวิสัยเท่ากับ 3,000 เมตร 

 

 จากตารางที่ 2.1 เนื้อหาข่าวอากาศการบินจะประกอบไปด้วย 13 ส่วน คือ (1) ประเภท

ของรายงาน (2) รหัสท่าอากาศยาน (3) เวลาตรวจอากาศการบิน (4) การตรวจอากาศการบินด้วย

ระบบอัตโนมัติ (5) ลมผิวพื้น (6) ทัศนวิสัย (7) พิสัยการมองเห็นบนทางวิ่ง (8) สภาพอากาศปัจจุบัน 

(9) เมฆ (10) อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิจุดน ้าค้าง (11) ความกดอากาศ (12) ข่าวสารเพิ่มเติม และ 

(13) การพยากรณ์แนวโน้มสภาวะอากาศบริเวณสนามบิน ซึ่งส่วนที่ (1)-(12) ได้จากการตรวจวัดค่า

สารประกอบทางอุตุนิยมวิทยาจริงด้วยคนและเครื่องมือตรวจอากาศการบิน และส่วนที่ (13) เป็นส่วน

ต่อท้ายข่าวที่เป็นการพยากรณ์แนวโน้มสภาพอากาศบริเวณสนามบินที่จะเกิดขึ้นภายใน 2 ชั่วโมง
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ข้างหน้า หรือที่เรียกว่าTrend Forecasts โดยข่าวแต่ละชั่วโมงจะถูกรายงานนาทีที่ 0 และสามารถส่ง

ข่าวล่าช้าได้ไม่เกินนาทีที่ 3 

 

5. เทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง 
 

 การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) เป็นส่วนหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 

intelligence) โดยอัลกอริทึมส าหรับการเรียนรู้ของเครื่องจะท าการเรียนรู้โดยอัตโนมัติจากการเรียนรู้

ในอดีตและท าการปรับปรุงการท างานได้เองโดยไม่ต้องมีมนุษย์คอยก ากับหรือเขียนโปรแกรมก ากับสั่ง

การเครื่อง ซึ่งมีหลักการท างานคล้ายกับมนุษย์ที่จ าเป็นต้องเรียนรู้ประสบการณ์เพ่ือให้สามารถจ าแนก

ได้อย่างถูกต้อง โดยการเรียนรู้ของเครื่องจะเริ่มต้นด้วยการป้อนชุดข้อมูลพื้นฐานและค าสั่งต่างๆ

เพื่อให้คอมพิวเตอร์เกิดกระบวนการฝึกฝน (Training)  และสามารถจ าแนกแยะแยกสิ่งต่างๆได้ และ

เพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพของการจ าแนกให้ดีขึ้นจะต้องมีการป้อนชุดข้อมูลใหม่ๆ เพ่ือให้เกิดการ

พัฒนาของระบบที่ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยการเรียนรู้ของเครื่องแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ (1) การ

เร ียนร ู ้แบบมีผ ู ้สอน (Supervised Learning) (2) การเร ียนร ู ้ โดยไม่ม ีผ ู ้สอน (Unsupervised 

Learning) และ (3) การเรียนรู้แบบเสริมก าลัง (Reinforcement Learning)  

 ส าหรับในงานวิจัยนี้เป็นการสร้างแบบจ าลองแบบการเรียนรู้แบบมีผู ้สอน ประเภท

แบบจ  าลองการจ  าแนก (Classification Model) จากอ ั ลกอร ิ ท ึ ม มาตรฐ าน  (Standard 

Classification) และอัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู ้แบบกลุ ่ม (Ensemble 

Learning Algorithms) การแบ่งคลาส (Class) เพื่อจ าแนกชนิด Binary ที่มีเพียงสองสถานะเท่านั้น 

เพ่ือบ่งชี้ปรากฏการณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง นั่นคือ ไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (NO TSRA) และเกิด

พายุฝนฟ้าคะนอง (TSRA)  โดยมีขั้นตอนที่ส าคัญของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ดังนี้ 

5.1 การเตรียมข้อมูลก่อนสร้างแบบจ าลอง (Data Preprocessing) 

การเตรียมข้อมูลเป็นกระบวนการเริ่มต้นที่มีความส าคัญในการสร้างแบบจ าลอง 

เนื่องจากข้อมูลที่น าเข้าส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ซึ่งก่อนที่จะน าเข้าข้อมูลต้องมี

การท าความเข้าใจและตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลก่อน โดยท าให้ข้อมูลอยู่ในรูปแบบที่ถูกต้องหรือ

ปรับเปลี่ยนให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม เพื่อให้แบบจ าลองเกิดการเรียนรู ้ด้วยเงื ่อนไขที ่ถูกต้อง 

โดยทั่วไปการเตรียมข้อมูลแบ่งการท างานออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ 
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5.1.1 การท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning) เป็นขั้นตอนแรกของการ
เตรียมข้อมูลที่ต้องตรวจสอบว่ามีข้อผิดพลาดใดเกิดขึ้นกับข้อมูลบ้าง เช่น ความซ ้าซ้อนของข้อมูล 
(Duplicate data) ข้อมูลไม่ถูกต้อง (Incorrectly data) ข้อมูลเก่าล้าสมัย (Expired data) เกิดการ
สูญหายของข้อมูลบางส่วน (Missing Value) มีค่าข้อมูลที่มีความผิดปกติหรือแตกต่างไปจากข้อมูลใน
กลุ่ม (Outliers) เป็นต้น เมื่อพบข้อผิดพลาดของข้อมูลควรมีการปรับปรุงแก้ไขข้อผิดพลาดเหล่านั้น
ก่อน ซึ่งสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การลบข้อมูลออกไปจากชุดข้อมูล (Removal) การปรับปรุงข้อมูล
ให้เป็นค่าที่ถูกต้อง (Correction) และการแทนค่า (Replacement) เป็นต้น 

5.1.2 การผสานข้อมูล (Data Integration) เป็นขั้นตอนรวบรวมข้อมูลที่มีหลาย
แหล่งให้เป็นข้อมูลชุดเดียวกันเพื่อไม่ท าให้เกิดความซ ้าซ้อนของข้อมูล ซึ่งน าไปสู่ปัญหาความไม่
สอดคล้องกันของข้อมูล (Data inconsistencies) อีกทั้งท าให้ข้อมูลมีคุณภาพและเพิ่มความเร็วใน
การประมวลผล 

5.1.3 การแปลงข้อมูล (Data transformation) เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์
ข้อมูลที่อาจมาจากหลายแหล่งที่มีความแตกต่างกัน โดยสามารถท าได้หลายวิธี ดังนี้ 

1) Discretization เป็นกระบวนการในการแปลงข้อมูลที่เป็นตัวเลขให้อยู่
ในช่วงข้อมูล เนื่องจากบางอัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่องไม่สามารถรองรับข้อมูลที่เป็นตัวเลขได้ อีก
ทั้งการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของช่วงของข้อมูลท าให้แบบจ าลองเกิดการเรียนรู้ที่ไม่ซับซ้อน และ
อาจจะท าให้ประสิทธิภาพของโมเดลสูงขึ้นได้. 

2) Aggregation เป็นกระบวนการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบสรุป ตัวอย่าง
ของตัวด าเนินการ ได้แก่ Sum Min Max และ Count เป็นต้น โดยวิธีการนี้ท าให้แบบจ าลองสามารถ
ค้นหารูปแบบหรือเงื่อนไขท่ีถูกต้องของข้อมูลง่ายขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพของแบบจ าลองสูงขึ้น 

3) Normalization เป็นกระบวนการแปลงข้อมูลให้อยู่ในช่วงที่ก าหนด ซึ่ง
ช่วยลดความซ ้าซ้อนของข้อมูล จึงท าให้เนื้อที่ในการจัดเก็บข้อมูลลดลงด้วย 

5.2 การปรับข้อมูลไม่สมดุล (Imbalanced Data) 

ข้อมูลไม่สมดุล คือ การที่ชุดข้อมูลมีจ านวนในคลาสที่แตกต่างกันมาก โดยปกติแล้ว

ข้อมูลที่ดีนั้นควรมีความสมดุลของคลาสที่ใช้เพื่อการจ าแนก ในกรณีที่ข้อมูลประกอบด้วยข้อมูลกลุ่ม

ส่วนมาก (Majority) และข้อมูลกลุ่มส่วนน้อย (Minority) ถ้าน าข้อมูลทั้งหมดเข้าสู่กระบวนการสร้าง

แบบจ าลองโดยที่ไม่มีขั้นตอนการปรับสมดุลของข้อมูลก่อน จะส่งผลให้แบบจ าลองท างานได้ผิดพลาด 

ในงานวิจัยนี้ปรับข้อมูลไม่สมดุลด้วยวิธีการสังเคราะห์ข้อมูล (Data Resampling) เทคนิค SMOTE 
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5.2.1 เทคนิคการสุ่มตัวอย่างเกินของข้อมูลกลุ่มน้อยแบบสังเคราะห์ (Synthetic 
Minority Over-sampling Technique: SMOTE)  เป็นเทคนิคที่ใช้ในการแก้ปัญหาข้อมูลไม่
สมดุล โดยเพิ่มจ านวนข้อมูลกลุ่มน้อยจากการสังเคราะห์ด้วยข้อมูลจริงในการสร้างข้อมูลขึ้นมา ซึ่งน า
ตัวอย่างข้อมูลจากกลุ่มส่วนน้อยมาพิจารณาทีละตัวจนครบทุกตัวโดยสุ่มเลือกข้อมูลขึ้นมา 1 ค่า และ
หาค่าใกล้เคียงจ านวน K ตัว (Number of Nearest Neighbors) จากนั้นค านวณหาระยะทาง 
(Euclidean distance) ระหว่างข้อมูลที่สุ่มเลือกกับข้อมูลใกล้เคียง K ตัว เพื่อหาค่าระยะทางที่น้อย
ที่สุดระหว่างค่าที่สุ่มกับค่าข้อมูลใกล้เคียงและท าการสร้างข้อมูลสังเคราะห์ขึ้นมา ท าให้การกระจาย
ของกลุ่มข้อมูลมีความสมดุลมากข้ึน ดังภาพที่ 2.11 

 

 
ภาพที่ 2.11 Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) 

 

5.2.2 การปรับความสมดุลของข้อมูลด้วยวิธีอื่นๆ ยังมีอีกหลายวิธีที่งานวิจัยอื่นๆ
ใช้เพ่ือปรับสมดุลของข้อมูลก่อนน าไปสร้างแบบจ าลอง เช่น 

1) วิธีสุ่มลด (Random Under- sampling) เป็นการปรับลดจ านวนข้อมูล
กลุ่มส่วนมากด้วยการสุ่มเลือกจากข้อมูลเดิมให้มีจ านวนใกล้เคียงกับกลุ่มส่วนน้อย วิธีการนี้เหมาะ
ส าหรับงานวิจัยที่มีข้อมูลน าเข้าจ านวนมากและมีจ านวนข้อมูลกลุ่มส่วนน้อยมากพอที่เมื่อท าการสุ่ม
ลดแล้วจะยังสามารถสร้างแบบจ าลองการจ าแนกให้มีประสิทธิภาพ เนื่องจากวิธีการนี้ท าให้เสียข้อมูล
บางส่วนและมีโอกาสเกิด Underfitting ได ้
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2) วิธีสุ่มเกิน (Random Over-Sampling) เป็นการปรับเพิ่มจ านวนข้อมูล
กลุ่มส่วนน้อยด้วยวิธีการสุ่มเลือกจากข้อมูลเดิมให้มีจ านวนใกล้เคียงกับกลุ่มส่วนมาก โดยวิธีการนี้มี
โอกาสเกิดการ Overfitting ขึ้นได ้

3) วิธี Borderline-SMOTE เป็นวิธีการที่ปรับปรุงการท างานของ SMOTE 
ให้ดีขึ้น โดยการสุ่มตัวอย่างสังเคราะห์ของข้อมูลกลุ่มน้อยด้วยเส้นแนวเขต ซึ่งจะท าการเลือกตัวอย่าง
ที่อยู่ใกล้แนวเขตของข้อมูลกลุ่มน้อยที่จ าแนกผิด และสร้างเฉพาะตัวอย่างสังเคราะห์ที่ยากในการ
จ าแนก แต่ยังมีข้อจ ากัดเนื่องจากอาจสร้างตัวอย่างบางส่วนที่ทับซ้อนกับตัวอย่างเชิงลบและวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างมากเกินไปจะท าาซ ้าทุกตัวอย่างที่เป็นบวกโดยไม่ต้องโดยค านึงถึงปัจจัยอ่ืนๆ 

4) วิธี ADASYN (Adaptive Synthetic Sampling Approach) เป็นวิธีการ
ที่ปรับปรุงการท างานของ SMOTE ให้ดีขึ ้น ซึ่งในขั้นตอนการสังเคราะห์ข้อมูลนั้นไม่จ าเป็นต้อง
พิจารณาข้อมูลทุกตัวของข้อมูลกลุ่มส่วนน้อย โดย ADASYN จะใช้วิธีการแจกแจงแบบถ่วงน ้าหนัก 
(Weight distribution) ของข้อมูลในกลุ่มส่วนน้อย โดยการสังเคราะห์ข้อมูลซึ่งขึ้นอยู่กับความส าคัญ
ของข้อมูลนั้นๆ ถ้าข้อมูลใดยากต่อการจ าแนกก็จะให้ค่าของน ้าาหนักข้อมูลนั้นมากและสังเคราะห์
ข้อมูลชุดข้อมูลขึ้นมาในบริเวณนั้นๆ 

5.3 การคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) 

การคัดเลือกคุณลักษณะเป็นขั้นตอนของการเลือกข้อมูลที่มีความสอดคล้องหรือ

สัมพันธ์กับคลาสที่ท าการศึกษา โดยข้อมูลที ่น าเข้าเพื ่อสร้างแบบจ าลองนั้นจะประกอบไปด้วย

คุณลักษณะหรือแอตทริบิวต์ (Attribute) จ านวนมาก ซึ่งอาจจะมีความเกี่ยวข้องหรือไม่เกี่ยวข้องกับ

คลาสก็ได้ ดังนั้นขั้นตอนนี้จึงจุดมุ่งหมายเพ่ือคัดเลือกแอตทริบิวต์ที่เกี่ยวข้องกับคลาสท าการศึกษา ซึ่ง

มีความส าคัญต่อการท านายเพื่อช่วยลดมิติของข้อมูลและอาจช่วยให้การเรียนรู้ด าเนินการได้รวดเร็ว

และมีประสิทธิภาพมากข้ึน รวมถึงใช้หน่วยความจ าและเวลาประมวลผลลดลง โดยมีวิธีการคัดเลือกที่

เป็นที่นิยมใช้เพ่ือสร้างแบบจ าลองทั้งหมด 3 วิธี ดังนี้ 

5.3.1 Filter Method เป็นการคัดเลือกแอตทริบิวต์ด้วยการค านวณค่าน ้าหนักที่
เป็นค่าความสัมพันธ์ระหว่างแต่ละแอตทริบิวต์และคลาสที่ท าการศึกษา คัดเลือกโดยเรียงล าดับตาม
ค่าน ้าหนักที่ค านวณได้ จากนั้นเลือกแอตทริบิวต์ที่มีค่าน ้าหนักมากกว่าเพื่อน าไปใช้สร้างแบบจ าลอง
ต่อไป เทคนิคในการค านวณค่าน ้าหนักของแอตทริบิวต์ต่างๆ มีหลายวิธี เช่น Information Gain  
Chi-Square  ANOVA และ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) เป็นต้น โดยใน
งานวิจัยนี้ใช้ 2 เทคนิค คือ 

1) Information Gain วิธีการนี้สามารถใช้ได้กับแอตทริบิวต์ที่เป็นนอมินอล 
(nominal) เท่านั้น ซึ่งจะหาค่าน ้าหนักเพ่ือใช้ในการแบ่งข้อมูลด้วยการค านวณค่า Gain ส าหรับแต่ละ
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แอตทริบิวต์ ถ้าแอตทริบิวต์ใดมีค่าสูงสุดจะถูกเลือกให้มีความส าคัญต่อการจ าแนก สามารถค านวณได้
ดังสมการที่ 2.1 

 𝑖𝑛𝑓𝑜𝐺𝑎𝑖𝑛(𝑆, 𝐴) = 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆) − |
𝑆𝑣

𝑆
| 𝐸(𝑆𝑣)  (2.1) 

โดยที่ 𝐴              คือ แอตทริบิวต์ A 
|𝑆𝑣|         คือ สมาชิกของแอตทริบิวต์ A ที่มีค่า v 
|𝑆|           คือ จ านวนสมาชิกของกลุ่มตัวอย่าง 

 

 

2) Chi-Square วิธีการนี้ค านวณนี้ใช้ค านวณความถี่ที่เกิดข้ึนระหว่างแอตทริ
บิวต์ต่างๆเปรียบเทียบกับคลาสที่ท าการศึกษา ซึ่งแอตทริบิวต์ที่มีความเกี่ยวข้องมากจะมีค่าน ้าหนัก
มาก และแอตทริบิวต์ที่มีความเกี่ยวข้องน้อยจะมีค่าน ้าหนักน้อย ท าให้สามารถพิจารณาก าจัดแอตทริ
บิวต์ที่ไม่เก่ียวข้องออกได้ สามารถค านวณค่า Chi-Square ทางสถิติได้ดังสมการที่ 2.2 

 𝑥2 = ∑
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

𝑛
𝑖=1  (2.2) 

โดยที่ 𝑥2          คือ ค่าสถิติ Chi-Square 
𝑂𝑖          คือ ความถ่ีที่ได้จากการสังเกต (Observed Frequency) 
𝐸𝑖          คือ ความถี่ท่ีคาดหวัง (Expected Frequency) 

 

5.3.2 Wrapper Method เป็นการคัดเลือกแอตทริบิวต์ด้วยการสร้างแบบจ าลอง
การจ าแนกข้ึนมาจากแอตทริบิวต์ที่ก าหนดไว้ จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลอง 
และคัดเลือกชุดของแอตทริบิวต์ที่ท าให้แบบจ าลองมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดมาใช้เพ่ือสร้างแบบจ าลอง
ต่อไป แบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ 

1) Forward Selection เป็นการสร้างแบบจ าลองโดยเพ่ิมทีละ แอตทริบิวต์ 
ถ้าประสิทธิภาพดีก็จะเก็บไว้และเลือกแอตทริบิวต์อื่นๆมาเพิ่มต่อไปจนประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
ไม่ดีข้ึนจึงหยุดกระบวนการ 

2) Backward Elimination เป็นการสร้างแบบจ าลองที่เริ่มจากการใช้แอ
ตทริบิวต์ทั้งหมดที่มีและตัดแอตทริบิวต์ทิ้งทีละแอตทริบิวต์ ถ้าประสิทธิภาพของแบบจ าลองดีขึ้นก็จะ
ตัดแอตทริบิวต์ทิ้งเรื่อยๆจนกว่าประสิทธิภาพจะลดลงจึงหยุดกระบวนการ 

5.3.3 Embedded Method เป็นวิธีการคัดเลือกคุณลักษณะที่รวมข้อดีของ 
Filter และ Wrapper Method เข้าด้วยกัน ซึ่งมีวิธีการเลือกข้อมูลโดยจัดล าดับความส าคัญของแอ
ตทริบิวต์ในระหว่างการฝึกฝนแบบจ าลอง จากนั้นจึงเลือกแอตทริบิวต์ที่มีล าดับความส าคัญสูงสุด k 
ล าดับเข้าสู่กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
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5.4 การปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของอัลกอริทึม (Hyperparameter Tuning) 

Hyperparameters คือ พารามิเตอร์ต่างๆ ที่ผู ้ใช้สามารถก าหนดเองได้ก่อนที่

แบบจ าลองจะท าการเรียนรู้โดยการก าหนดโครงสร้างของแบบจ าลองตั้งแต่ต้น ซึ่งค่าพารามิเตอร์ที่

เหมาะสมของแต่ละอัลกอริทึมเป็นกระบวนการปรับค่าที ่ไม่ได้ถูกเรียนรู ้จากข้อมูล ตัวอย่าง

พารามิเตอร์ที่มีการปรับค่า เช่น ค่า Learning Rate ที่ใช้ในการควบคุมแต่ละขั้นของการเรียนรู้

อัลกอริทึม Neural Network หรือค่า n_estimators ซึ่งก าหนดจ านวนต้นไม้ส าหรับการสร้าง

แบบจ าลองด้วยอัลกอริทึม Random Forest เป็นต้น โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมมมีผล

ต่อประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการเรียนรู้ของเครื่อง สามารถแบ่งการค้นหา Hyperparameters 

เป็น 3 วิธี ดังนี้ 

5.4.1 Manual Search วิธีนี ้ท าได้โดยการเลือกค่า Hyperparameter ของ
แบบจ าลองจากประสบการณ์และความคิดเห็นส่วนบุคคล โดยจะสร้างแบบจ าลองขึ้นมาจากค่าที่
เลือกและท าการวัดค่าความแม่นย าไปเรื่อยๆ จนกว่าจะได้ค่าความแม่นย าที่พึงพอใจ 

5.4.2 Gr id  Search  หร ื อ  การค ้นหาแบบกร ิ ด  ว ิ ธ ี น ี ้ ใช ้ ในการหาค่ า 
Hyperparameter ด้วยการลองใช้พารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าทุกชุด และประเมินประสิทธิภาพ
หรือความแม่นย าของแบบจ าลองแต่ละชุด ซึ่งเป็นการลองสร้างโมเดลจากค่าของ Hyperparameter 
ทุกชุด รูปแบบของการท างานจะคล้ายกริด โดยค่าทั ้งหมดจะอยู ่ในรูปของเมทริกซ์ (Matrix) 
พารามิเตอร์แต่ละชุดจะถูกน ามาพิจารณาและสังเกตความถูกต้อง เมื่อชุดของ Hyperparameter 
ทั้งหมดได้รับการประเมินแล้ว โมเดลที่มีชุดพารามิเตอร์ที่ให้ความแม่นย าสูงสุดจะถือว่าดีที่สุด โดยใน
ในวิจัยนี้ใช้โอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid) ของโปรแกรม RapidMiner มาช่วยในการ
หาค่าก าหนดส าหรับพารามิเตอร์ต่างๆ ที่เหมาะสม โดยโอเปอร์เรเตอร์นี้ผู้ใช้งานสามารถก าหนดค่า
ของชุดพารามิเตอร์ของแต่ละอัลกอริทึมที่ท าการศึกษา โดยจ าเป็นต้องก าหนดช่วงที่ต้องการให้
โอเปอร์เรเตอร์ท าการค้นหาแบบกริด นั่นคือ ค้นหาทุกชุดพารามเตอร์และคัดเลือกเพียงชุดเดียวที่ท า
ให้แบบจ าลองมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยในขั้นตอนนี้ใช้ระยะเวลานานหากก าหนดให้มีการค้นหาใน
หลายพารามิเตอร์ ตัวอย่างการตั้งค่าค้นหาของโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid) แสดง
ดังภาพที่ 2.12 
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ภาพที่ 2.12 ตัวอย่างการตั้งค่าค้นหาโดย Optimize Parameter (Grid) 

5.4.3 Random Search วิธีนี ้มีความคล้ายคลึงกับการท า Grid Search ที่จะ
ลองใช้พารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าในกริดทุกชุด แต่ Random Search จะท าการสุ่มเลือก
ค่าพารามิเตอร์จากกริดที่สร้างขึ้น ดังนั้นบางครั้งอาจจะไม่ได้แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพที่สุด
เหมือนกับ Grid Search แต่วิธีนี้มีประสิทธิภาพสูงในการใช้งานจริงเนื่องจากใช้เวลาในการสร้าง
แบบจ าลองน้อย โดยในในวิจัยนี้ใช้วิธีการค้นหาค่า Hidden layer sizes ของอัลกอริทึม Neural 
Networks ที่เหมาะสม โดยการก าหนดค่าเป็น 1-8 ตามจ านวนแอตทริบิวต์สูงสุดที่น าเข้าเพื่อสร้าง
แบบจ าลอง ซึ ่งจะสร้างแบบจ าลองของแต่ละชุดข้อมูลและตั ้งค่า  Hidden layer sizes และ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพเพ่ือคัดเลือกค่าที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละชุดข้อมูล  

5.5 แบบจ าลองการจ าแนก (Classification Model) 

Classification Model เป็นหนึ่งในวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลที่จัดอยู่ในประเภทการ

เรียนรู้แบบมีผู ้สอน ซึ่งจ าเป็นต้องมีค าตอบ (Label) ให้แบบจ าลองเรียนรู้จากข้อมูลน าเข้าที่ถูก

ป้อนเข้ามาเพื่อให้สามารถหาค าตอบตามก าหนดไว้ ซึ่งผลลัพธ์ของการจ าแนกนี้จะอยู่ในรูปแบบของ

ค าตอบที่เป็นตัวเลือก หรือกลุ่มข้อมูล เช่น Yes หรือ No  เป็นหรือไม่เป็น  A B หรือ C เป็นต้น ซึ่ง

สามารถวัดประสิทธิภาพด้วยการใช้ Confusion Matrix ถ้าเปรียบเทียบกับแบบจ าลองการวิเคราะห์

การถดถอยโลจิสติค (Regression Model) ซึ่งเป็นหนึ่งในแบบจ าลองประเภทการเรียนรู้แบบมีผู้สอน

เช่นเดียวกัน แต่มีความแตกต่างกันตรงที่ Regression Model มีค าตอบของแบบจ าลองเป็นค่าตัว

เลขที่จะเกิดขึ้นในอนาคตจากการน าเข้าข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง ไม่ใช่เป็นค าตอบที่เป็นตัวเลือก

เหมือน Classification Model โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทหลัก ได้แก่ 
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5.5.1 Binary Classification เป็นรูปแบบการจ าแนกที่มีกระบวนการวิเคราะห์
ข้อมูลที่น าเข้าเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นค าตอบเพียง 2 กลุ่ม เช่น ฝนตกหรือไม่ตก ใช่หรือไม่ แจ้ง
เตือนหรือไม่แจ้งเตือน เป็นต้น 

5.5.2 Multi-Class Classification เป็นการจ าแนกประเภทแบบหลายคลาส โดย
มีความคล้ายคลึงกับ Binary Classification แต่ได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นค าตอบมากกว่า 2 กลุ่มขึ้นไป 
เช่น การจ าแนกรูปภาพว่าเป็น คน สัตว์ สิ่งของ เป็นต้น 

5.5.3 Multi-Label Classification เป็นการจ าแนกประเภทแบบหลายค าตอบ 
โดยมีความคล้ายคลึงกับ Multi-Class Classification ตรงที่ข้อมูลชุดหนึ่งอาจจะมีข้อมูลที่มีคุณสมบัติ
เหมือนกันแต่สามารถให้ผลลัพธ์ที่มีความแตกต่างกัน ซึ่งการเรียนรู้ของเครื่องเพื่อจ าแนกแบบหลาย
ค าตอบจะมีความยากและซับซ้อนกว่าแบบหลายคลาส 

5.6 อัลกอริทึมที่ใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลองการจ าแนก 

ในงานวิจัยนี้แบ่งอัลกอริทึมของการสร้างแบบจ าลองเป็น 2 ขั้นตอนคือ อัลกอริทึม

มาตรฐานและอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม โดยมีอัลกอริทึมท่ีใช้ดังนี้ 

5.6.1 อัลกอริทึมมาตรฐาน (Standard Algorithms) 
1) Naive Bayes เป็นอัลกอริทึมใน Classification Model ใช้ในการ

แบ่งกลุ่มหรือหาเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นโดยใช้หลักความน่าจะเป็นของข้อมูลบนพื้นฐานของทฤษฎีเบย์ 
(Bayes Theorem) และสมมติฐานที่ก าหนดในการเกิดของเหตุการณ์ต่างๆที่ใช้ในการจ าแนกนั้นป็น
อิสระต่อกัน หลักการค านวณความน่าจะเป็นแบบมีเงื ่อนไขที่เรียกว่า Conditional Probability 
(Dietrich et al., 2015) สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.3 

 

𝑃(ℎ|𝐷) =
𝑃(𝐷|ℎ) × 𝑃(ℎ)

𝑃(𝐷)
 (2.3) 

โดยที่ 𝑃(ℎ)     คือ ความน่าจะเป็นของสมมติฐานที่คลาสเป็น h  

 𝑃(𝐷)   คือ ความน่าจะเป็นของสมมติฐานที่ข้อมูลเป็น D  

 𝑃(ℎ|𝐷) คือ ค่าความน่าจะเป็นของสมมติฐานที่ข้อมูลเป็น D จะมีคลาส

เป็น h 

 𝑃(𝐷|ℎ) คือ ค่าความน่าจะเป็นของสมมติฐานคลาส h จะมีข้อมูลเป็น D 
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ในปัญหาที่มีตัวแปรต้นหรือข้อมูลที่ต้องพิจารณามากกว่า 1 ค่าความ

น่าจะเป็นของเหตุการณ์สามารถค านวณได้จากผลคูณของความน่าจะเป็นแต่ละข้อมูลที่มีคลาส h ดัง

สมการที่ 2.4 

𝑃(ℎ|𝐷) =  𝑃(𝐷1|ℎ) × 𝑃(𝐷2|ℎ) × … × 𝑃(𝐷𝑛|ℎ) × 𝑃(ℎ) (2.4) 

 

2) Decision Tree หรือ ต้นไม้ตัดสินใจ ในการเรียนรู้ของเครื่องนั้น ต้นไม้
ตัดสินใจเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ท านายประเภทของวัตถุโดยพิจารณาจากลักษณะของ
วัตถุ ซึ่งมีลักษณะการตัดสินใจเป็นแผนผังต้นไม้ ประกอบด้วย (1) Node หรือที่เรียกว่า โหนดของ
ต้นไม้ ใช้แทนตัวแปรต่างๆในการตัดสินใจ (2) Branch หรือส่วนที่เป็นกิ่ง ใช้แทนค่าที่เป็นได้ของตัว
แปร (3) Leaf node หรือที่เรียกว่าโหนดใบ ใช้แทนค าตอบของการตัดสินใจหรือการจ าแนก ซึ่งต้นไม้
ตัดสินใจเป็นอัลกอริทึมที่ใช้ได้กับข้อมูลที่มีค่าต่อเนื่อง (Continuous values) และไม่ต่อเนื ่อง 
(Discrete values) โดยที ่หากใช้กับข้อมูลไม่ต่อเนื ่องจะเรียกว่า ต้นไม้ตัดสินใจแบบจ าแนก 
(Classification trees) ขณะที่หากใช้กับข้อมูลต่อเนื่องจะเรียกว่า ต้นไม้ตัดสินใจแบบถดถอย 
(Regression trees) ตัวอย่างการจ าแนกด้วยอัลกอริทึม Decision Tree ดังภาพที่ 2.13 

 

 

ภาพที่ 2.13 การจ าแนกด้วยอัลกอริทึม Decision Tree 

3) Neural Networks หรือ โครงข่ายประสาทเทียม เป็นอัลกอริทึมที่
เลียนแบบการท างานของสมองของมนุษย์ ประกอบด้วย นิวรอน คือ เซลล์ประสาท เดนไดร์ คือ เซลล์
ประสาทในการรับกระแสประสาท และแอคซอน คือ การส่งกระแสปลายประสาท จากแนวคิด
ดังกล่าวจึงได้กลายมากระบวนการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งหมายถึงเครือข่ายของโหนด
ที่เชื ่อมต่อถึงกัน (Alghoul et al., 2018) โดยการเรียนรู้ของอัลกอริทึม Neural Networks ใช้
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กระบวนการเรียนรู้ข้อมูลโดยการปรับค่าน ้าหนักให้เป็นค่าที่เหมาะสมที่สุด สามารถแบ่งการเรียนรู้
ของอัลกอริทึม Neural Networks เป็น 2 ประเภท คือ การเรียนรู้แบบมีผู ้สอน ที่จะมีการตรวจ
ค าตอบเพื่อให้อัลกอริทึมปรับตัว โดยจะตรวจสอบว่าให้ค าตอบที่ถูกหรือไม่ ถ้าตอบไม่ถูกต้องก็จะ
ปรับตัวเองเพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดีขึ้น และการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน ที่เป็นการเรียนแบบไม่มีผู้แนะน าไม่
มีการตรวจค าตอบว่าถูกหรือผิด แต่อัลกอริทึมจะจัดเรียงโครงสร้างด้วยตัวเองตามลักษณะของข้อมูล
ผลลัพธ์ที ่ได้และจะสามารถจัดหมวดหมู่ของข้อมูลได้เอง โดยอัลกอริทึม Neural Networks 
ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังภาพที่ 2.14 ได้แก่   

(1) ชั้นข้อมูลเข้า (Input Layer) ชั้นนี้จะเป็นข้อมูลน าเข้า โดยจ านวนของ

โหนดในชั้นนี้ขึ ้นอยู่กับจ านวนของข้อมูลน าเข้าที่จะน ามาสร้างแบบจ าลอง เช่น ถ้าข้อมูลน าเข้า

ประกอบด้วย ทิศทางลม อุณหภูมิ ความกดอากาศ ทัศวิสัย รวม 4 ตัวแปร ดังนั้นชั้นข้อมูลก็จะมี 4 

โหนด ซึ่งจะเรียกตัวแปรที่น ามาวิเคราะห์เหล่านี้ว่าคุณลักษณะหรือแอตทริบิวต์  

(2) ชั้นซ่อน (Hidden Layer) เป็นชั้นที่อยู่ตรงกลาง ซึ่งมีผลอย่างมากต่อ

ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของแบบจ าลอง โดยชั้นซ่อนนี้จะมีกี ่ชั ้นก็ได้และแต่ละชั้นจะมีจ านวน

นิวรอนเท่าใดก็ได้เช่นกันแต่ยิ่งก าหนดจ านวนมากโครงข่ายก็จะยิ่งมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น แต่ในทาง

ปฏิบัตินั้นการก าหนดชั้นซ่อน 1 ชั้นก็เพียงพอต่อการวิเคราะห์ข้อมูล (สายชล สินสมบูรณ์ทอง,2563) 

ซึ่งการเพิ่มชั้นและจ านวนนิวรอนส่งผลต่อการท างานของแบบจ าลองท าให้แบบจ าลองใช้เวลานาน

ยิ่งขึ้นในการประมวลผล  

(3) ชั้นข้อมูลออก (Output Layer) เป็นชั้นที่จะน าเอาข้อมูลจากการค านวณ

ไปใช้และจ านวนโหนดในชั้นนี้ขึ้นอยู่กับรูปแบบของข้อมูลออกที่จะน าใช้ต่อไป  

 

ภาพที่ 2.14 ส่วนประกอบของ Neural Networks 

ที่มา: https://pancharoen-c.medium.com/back-propagation-algorithm-from-scratch 
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5.6.2 อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม (Ensemble Learning Algorithms) 
ปรเมษฐ์ ธันวานนท์ และคณะ (2560) ได้ให้ความหมายของอัลกอริทึมการ

เรียนรู้แบบกลุ่มว่า เป็นวิธีการอาศัยแบบจ าลองการจ าแนกข้อมูลมากกว่าหนึ่งตัว แต่ละแบบจ าลอง

การจ าแนกข้อมูลจะมีกระบวนการท างานของตัวเอง และทุกแบบจ าลองการจ าแนกจะสร้างจากกลุ่ม

ข้อมูลเดียวกัน เมื่อได้ผลลัพธ์ของแต่ละแบบจ าลอง ก็จะน าผลลัพธ์ที่ได้เหล่านั้นผ่านวิธีการรวบรวม 

(Combination Integration หรือ Vote) และตัดสินผลลัพธ์สุดท้าย (Final Decision) เพื ่อให้ได้

ผลลัพธ์การจ าแนกข้อมูลเดียวเท่านั้น โดยในงานวิจัยนี้ใช้ 3 เทคนิค ดังนี้ 

1) Bagging เป็นเทคนิคช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสร้างแบบจ าลองโดย

ท างานร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น Decision Tree และ Random Forest เป็นต้น โดยจะ

ถูกสร้างจากชุดข้อมูลเรียนรู้ที่ก าหนดให้แบบใส่คืน (Sampling with replacement) กล่าวคือ เมื่อ

สุ่มข้อมูลขึ้นมาได้หนึ่งตัวจะคืนข้อมูลนั้นกลับเข้าไปยังชุดข้อมูลเดิม ท า ให้ข้อมูลนั้นถูกสุ่มซ ้าอีกใน

อนาคต จากนั้นใช้หลักการรวมผลลัพธ์ด้วย Majority Vote เพื่อหาแบบจ าลองที่สามารถตอบข้อมูล

ทดสอบได้ดีที่สุดมาเป็นแบบจ าลองส าหรับการจ าแนกข้อมูลชุดนั้น ซึ่ง Bagging เป็นเทคนิคของการ

เรียนรู้แบบกลุ่มที่ช่วยลดความผิดพลาดของการจ าแนกประเภทข้อมูล โดยมีเป้าหมายที่จะลดความผิด

พลาดของแบบจ าลองการจ าแนกที่ถูกสร้างให้มีความจ าเพาะและซับซ้อนมากเกินไป (Complexity) 

ท าให้เกิดปัญหา Overfitting และหลักการท างานของเทคนิค Bagging ดังภาพที่ 2.15  

 

 

ภาพที่ 2.15 หลักการท างานของเทคนิค Bagging 

ที่มา: https://medium.com/ml-research-lab/bagging-ensemble-meta-algorithm-for-

reducing-variance-c98fffa5489f 
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2) AdaBoost หรือชื ่อเต็มของเทคนิคนี ้คือ Adaptive Boosting เป็น

เทคนิคส าหรับช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้แบบกลุ่มประเภท Boosting 

โดยท างานร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น เทคนิค AdaBoost ร่วมกับ Random Forest 

หลักการท างานเริ ่มด้วยการสร้างชุดข้อมูลฝึกฝน (Training data) จากการก าหนดค่าน ้าหนัก 

(Weight) ให้กับข้อมูลแต่ละตัว จากนั้นน าข้อมูลเรียนรู้ไปสร้างแบบจ าลองกับเทคนิคการเรียนรู้ ซึ่งใน

แต่ละรอบที่มีการสร้างแบบจ าลองใหม่ค่าน ้าหนักจะถูกเปลี่ยนไป ถ้าแบบจ าลองตอบผิดพลาด ข้อมูล

ตัวนั้นจะถูกเพิ่มค่าน ้าหนัก และถ้าแบบจ าลองตอบถูกข้อมูลตัวนั้นก็จะถูกลดค่าน ้าหนักลง หลักการ

ท างานโดยสรุปคือ จะใช้เทคนิค AdaBoost รวบรวมแต่ละขั้นตอนของการเรียนรู้ที่จ าแนกประเภท

แล้วได้ผลลัพธ์ที่แย่ (Weak Learners) จะถูกปรับปรุงให้มีผลลัพธ์ที่ดีขึ้น (Strong Learners) และ

หลักการท างานของเทคนิค AdaBoost ดังภาพที่ 2.16  

 

 
ภาพที่ 2.16 หลักการท างานของเทคนิค AdaBoost 

ที่มา: https://www.geeksforgeeks.org/boosting-in-machine-learning-boosting-and-

adaboost/ 

 

3) Random Forest เป็นหนึ่งในเทคนิคของการเรียนรู ้แบบกลุ ่ม โดย

หลักการท างานของ Random Forest คือ สร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึม Decision Tree หลายๆ

ต้น ซึ่งแต่ละแบบจ าลองจะได้รับชุดข้อมูลไม่เหมือนกันแต่ข้อมูลนั้นเป็นส่วนหนึ่งในชุดข้อมูลทั้งหมด 

และผลลัพธ์ที่ได้มาจาก Decision Tree ท านายผลของตัวเอง แล้วสรุปผลการจ าแนกด้วยวิธีการ 

Majority Vote ที่เป็นค าตอบซึ่งถูกเลือกมากที่สุด โดย Decision Tree เพียงต้นเดียวอาจยังไม่ได้
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ผลลัพธ์ที่ดี แต่การน ามาเรียนรู้แบบกลุ่มจึงท าให้แบบจ าลองมีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น และหลักการ

ท างานของเทคนิค Random Forest ดังภาพที่ 2.17  

 

ภาพที่ 2.17 หลักการท างานของเทคนิค Random Forest 

ที่มา: https://divakarkumarp.medium.com/how-did-the-random-forest-algorithm-work-

in-machine-learning-9e044573898b 

 

5.7 การประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง (Performance Evaluation) 

การประเมินประสิทธิภาพเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการสร้างแบบจ าลองด้วยเทคนิค

การเรียนรู้ของเครื่อง เพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพของการจ าแนก รวมถึงสามารถเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพระหว่างอัลกอริทึมเพ่ือให้สามารถคัดเลือกอัลกอริทึมที่ดีที่สุดส าหรับชุดข้อมูลนั้น โดยวิธี

ประเมินประสิทธิภาพส าหรับการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบันในงานวิจัยนี้ มี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

5.7.1 K-fold Cross Validation เป็นวิธีทางสถิติเพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองการเรียนรู้ของเครื่อง โดยกระบวนการนี้สามารถปรับเปลี่ยนค่า K ที่หมายถึงกลุ่มจ านวน
ของการแบ่งตัวอย่างออกเป็นกลุ่มย่อยขนาดเท่ากัน (folds) ก่อนการประเมินประสิทธิภาพ เพื่อให้
ข้อมูลทุกตัวมีโอกาสเป็นชุดทดสอบและชุดฝึกฝน ป้องกันปัญหาการเลือกข้อมูลที่ดีและง่ายมาเป็นชุด
ข้อมูลทดสอบ โดยการฝึกฝนและทดสอบของแบบจ าลองจะท าทั้งหมด K รอบ โดยรอบแรกใช้ข้อมูล
ชุดที่ 1 เป็นข้อมูลทดสอบ ส่วนข้อมูลชุดที่เหลือจะกลายเป็นชุดข้อมูลฝึกฝน จากนั้นสลับข้อมูลชุดที่ 2 
มาเป็นชุดข้อมูลทดสอบและข้อมูลกลุ่มอ่ืนๆที่เหลือเป็นชุดข้อมูลฝึกฝน สลับเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนครบ 
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K ชุด และค านวณหาประสิทธิภาพเฉลี่ย หลักการท างานของ K-fold Cross Validation ดังที่กล่าว
มาแล้วนั้นแสดงไว้ดังภาพที่ 2.18 
 

 

ภาพที่ 2.18 หลักการท างานของ K-fold Cross Validation 

ที่มา: https://www.philschmid.de/k-fold-as-cross-validation-with-a-bert-text-

classification-example 

 

5.7.2 Confusion Matrix เป็นตารางสรุปจ านวนข้อมูลที่แบบจ าลองมีการท านาย
การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้องและไม่ถูกต้อง 
 

ตารางที่ 2.2 Confusion Matrix ส าหรับ Binary Classification 

 

 
แท้จริง 

“เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง” 
แท้จริง 

“ไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง” 
ท านายว่า 

“เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง” 
True Positive (TP) False Positive (FP) 

ท านายว่า 
“ไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง” 

False Negative (FN) True Negative (TN) 

จากตารางที่ 2.2  TP คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายว่าเกิดพายุฝนฟ้าคะนองแล้วเกิดขึ้นจริง 

   FP  คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายว่าเกิดพายุฝนฟ้าคะนองแต่แท้จริงไม่เกิด 

   FN  คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายว่าไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนองแต่แท้จริงเกิด  

   TN คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายว่าไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนองแล้วไม่เกิดขึ้นจริง 
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   โดยจ านวนข้อมูลที่ท านายได้จากตาราง Confusion Matrix นี้ สามารถค านวณ

ค่าต่างๆเพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองเพื่อการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะ

ปัจจุบันได้ ดังนี้ 

1) Accuracy คือ ค่าความถูกต้องของแบบจ าลอง หาได้จากอัตราส่วนของ
ค่าที่แบบจ าลองทายได้ถูกต้องเทียบกับค่าผลลัพธ์การท านายทั้งหมด โดยพิจารณาการท านายทุก
คลาส สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.5 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

 
(2.5) 

2) Precision คือ ค่าความแม่นย าของการจ าแนกคลาส Positive หาได้จาก
อัตราส่วนระหว่างจ านวนที่ท านายถูกต้องของ Positive เทียบกับจ านวนทั้งหมดที่ถูกจ าแนกว่าเป็น 
Positive สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.6 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 (2.6) 

3) Recall คือ ค่าความระลึก เป็นการวัดความถูกต้องของแบบจ าลองโดย
พิจารณาแยกทีละคลาส หาได้จากอัตราส่วนระหว่างจ านวนที่ท านายถูกของคลาสที่ก าลังพิจารณา/
จ านวนที่ท านายทั้งถูกและผิดของคลาสที่ก าลังพิจารณา สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.7 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (2.7) 

4) F-measure คือ ค่าความถ่วงดุล โดยเป็นค่าประสิทธิภาพโดยรวมซึ่งเป็น
วิธีการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่ดีกว่าค่า Accuracy ในกรณีเป็นข้อมูลแบบไม่สมดุล 
เพราะค่า F-measure จะให้ความส าคัญกับ False Positive และ False Negative ร่วมด้วย 
แบบจ าลองที่สามารถจ าแนกได้ดีจะมีค่าใกล้เคียงหนึ่ง สามารถค านวณได้จากค่า Precision และ 
Recall ดังสมการที่ 2.8 

𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 (2.8) 

5) Balanced Accuracy คือ ค่าความถูกต้องสมดุล โดยเป็นค่าที่แสดงถึง
การท านายความถูกต้องแม่นย าในการท างานเฉลี่ยของทั้งสองคลาส ซึ่งใช้งานกับการจัดการข้อมูลของ
แต่ละคลาสไม่สมดุลกัน ดังสมการที่ 2.9 

𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑑 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 + 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦

2
 (2.9) 
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โดยที่ 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (2.10) 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
 (2.11) 

5.7.3 Area Under the Curve (AUC)  คือ ค่าพื ้นที ่ใต ้กราฟ Receiver 
Operating Characteristic (ROC) ซึ่งเป็นกราฟที่พล็อตระหว่างค่า 1- Specificity (แกน x) และค่า 
Sensitivity (แกน y) ดังภาพที่ 2.19 โดยกราฟนี้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการจ าแนกคลาส
ชนิด Binary โดยแบ่งผลลัพธ์ของการพยากรณ์ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่เกิดเหตุการณ์และไม่เกิด
เหตุการณ ์

 

 

ภาพที่ 2.19 กราฟ Receiver Operating Characteristic (ROC) 

ที่มา: Devos et al. (2007, pp.302) 

 

 ค่า AUC เป็นพื้นที่ใต้กราฟของ ROC curve ระหว่าง (0,0) กับ (1,1) โดย

การแปลผลเพื่อแสดงประสิทธิภาพของแบบจ าลองนั้น โดย AUC จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 เมื่อค่าเข้า

ใกล้ 1 หมายความว่า แบบจ าลองในภาพรวมสามารถจ าแนกข้อมูลได้ดีมาก และเกณฑ์การวัด

ประสิทธิภาพจากค่า AUC เป็นดังนี้ (นนัทัชพร เสนาวงศ์ และคณะ, 2565) 
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0.5 ≤ AUC < 0.7    คือ   แบบจ าลองมีประสิทธิภาพต ่า 
0.7 ≤ AUC < 0.8    คือ   เกณฑ์มาตรฐานส าหรับแบบจ าลองส่วนใหญ่ 
0.8 ≤ AUC < 0.9    คือ   แบบจ าลองท างานได้ดี 
AUC > 0.9            คือ   แบบจ าลองท างานได้ดีมาก 

 

6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาครั้งนี้ ดังนี้ 

6.1 งานวิจัยด้านการพยากรณ์อากาศ ด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง 

สมปราชญ์ ศรีถกล (2564) ได้ศึกษาการพยากรณ์ฝนระยะปัจจุบันด้วยเทคนิคการ

เรียนรู้ของเครื่อง โดยใช้ข้อมูลปริมาณน ้าฝนจากการตรวจวัดสะสม 5 นาทีจาก 130 สถานีตรวจวัดที่

กระจายในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร ในปี ค.ศ.2017-2020 ศึกษาจ านวน 6 ระยะเวลาพยากรณ์ คือ 30, 

60, 90, 120, 150 และ 180 นาทีข้างหน้า มีการจ าแนกประเภทของลักษณะเหตุการณ์การเกิดฝน

ออกเป็น 2 กลุ่มคือ ฝนตก (Rain Class) และฝนไม่ตก (Dry Class) ด้วยอัลกอริทึม CART MLP  

Random Forest และ SVM จากการวิจัยพบว่า การพยากรณ์ฝนระยะปัจจุบันด้วยข้อมูลน าเข้า คือ 

ปริมาณน ้าฝนเพียงอย่างเดียวเป็นไปได้ โดยความแม่นย าสูงสุดที่ระยะเวลาพยากรณ์ 30 นาที ซึ่งมี

ความแม่นย าสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาพยากรณ์สั้นลง และวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยค่า F-measure 

โดยเฉลี่ยที่เวลาพยากรณ์ 90 นาทีเป็นระยะเวลาที่นานที่สุดที่มีค่าความแม่นย าที่ยอมรับได้ อันเป็น

ช่วงเวลาที่เพียงพอในการปรับตัวก่อนฝนตก โดย Random Forest  ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด โดยมีค่า F-

measure ของ Random Forest CART SVM และ MLP เท่ากับ 0.73 0.69 0.63 และ 0.59 

ตามล าดับ 

เฟื่องลดา มะโนกิจ (2562) ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน ้าฝนของประเทศไทย

ด้วยวิธีการเรียนรู้เชิงลึกสองแบบจ าลองต่อกัน ได้แก่ แบบจ าลองการจ าแนกประเภทเพ่ือน ามาจ าแนก

ว่าในชั่วโมงข้างหน้าฝนจะตกหรือไม่ และแบบจ าลองวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือท านายปริมาณน ้าฝนที่

เกิดขึ้นจริงเฉพาะช่วงที่ฝนตกเท่านั้นโดยใช้เทคนิคการใส่ข้อมูลที่ถูกท านายแล้วเป็นข้อมูลรับเข้าเพ่ือ

ท านายในขั ้นตอนที่สอง ซึ ่งข้อมูลน า เข้าแบ่งตามภูมิภาคของประเทศไทย ประกอบไปด้วย 5 

คุณลักษณะ ได้แก่ ปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความดันอากาศ ระยะเวลาพยากรณ์ 

1 ถึง 6 ชั่วโมงข้างหน้า ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยมีความไม่สมดุลระหว่างคลาสที่ฝนตกและฝนไม่ตก จึง

เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วยค่า F-measure มาเป็นตัวชี้วัดในข้อมูลชุดนี้เพื่ออธิบายความสามารถ
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ในการท านายคลาสฝนตก จากการวิจัยพบว่า ระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงมีค่าความคลาดเคลื่อนต ่า

ที่สุดและเมื่อระยะเวลาพยากรณ์นานขึ้นท าให้ค่าความคลาดเคลื่อนสูงขึ้น 

Moon, Kim, Lee, and Moon (2018) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้

ของเครื่องเพื่อสร้างระบบเตือนภัยล่วงหน้าส าหรับการแจ้งเตือนฝนตกหนักในการพยากรณ์ระยะสั้น

มาก โดยจะสร้างสัญญาณการเตือนภัยเมื่อคาดการณ์ว่าจะถึงเกณฑ์ที่แนะน าของฝนตกหนักที่จะ

เกิดขึ้นภายใน 3 ชั่วโมงข้างหน้า ข้อมูลน าเข้า ได้แก่ ทิศทางและความเร็วมลม ความเร็วลมในแนวตั้ง

และแนวราบ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความดันบรรยากาศ ความกดอากาศที่ระดับน ้าทะเลปาน

กลาง การตรวจพบฝน และปริมาณน ้าฝนรายชั่วโมงตั้งแต่ 1-12 ชั่วโมง ใช้อัลกอริทึม Logistic 

regression เพื่อท านายว่าต้องมีการแจ้งเตือนล่วงหน้าหรือไม่ จากการวิจัยพบว่า แบบจ าลองที่

น าเสนอสามารถท านายฝนตกหนักระยะเวลาพยากรณ์ 3 ชั่วโมงข้างหน้าได้ดี โดยเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพด้วยค่า F-measure และค่าอัตราส่วนของจ านวนเหตุการณ์ที่ท านายได้ถูกต้องว่าฝนตก 

Pirone, Cimorelli, Giudice, and Pianese (2022) ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณ

ฝนระยะปัจจุบัน โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง กรณีศึกษาทางตอนใต้ของอิตาลี โดยได้น าเสนอ

แบบจ าลองการท านายปริมาณน ้าฝนระยะปัจจุบันโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนข้อมูลไป

ข้างหน้า (feed-forward neural network) ซึ่งได้น าเข้าข้อมูลมาณน ้าฝนของแต่ละพ้ืนที่ มีระยะเวลา

พยากรณ์ คือ 30 นาที 1 ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า จากการวิจัยพบว่า ระยะเวลาพยากรณ์ 30 

นาทีได้แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ขณะที่ระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงมีประสิทธิภาพต ่าที่สุด 

อีกทั้งแบบจ าลองที่สร้างขึ้นท าให้เกิดการท านายและเรียนรู้ความสัมพันธ์ที่ช่วยอธิบายช่วงเวลา

วิวัฒนาการของการเกิดฝนได้ คุณลักษณะที่ส าคัญของแบบจ าลองคือ ใช้เวลาในการประมวลผลสั้น จึง

เหมาะสมส าหรับระบบเตือนภัยล่วงหน้าแบบเรียลไทม์ 

Ojo and Ogunjo (2022) ได้ศึกษาการสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ด้วยเครื ่อง

ส าหรับการท านายปริมาณน ้าฝนรายเดือนและรายปีส าหรับประเทศไนจีเรีย โดยใช้การวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงพหุหลายตัวแปร (multivariate polynomial regressions: MPR) และอัลกอลิทึมการ

เรียนรู้ด้วยเครื่อง 12 อัลกอลิทึม ได้แก่ โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) 

3 ชนิด  ระบบอนุมานฟัซซี่แบบปรับตัวได้ (Adaptive Neuro- Fuzzy Inference system: ANFIS) 

4 ชนิด และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมทชีน (Support Vector Machine : SVM) 5 ชนิด เพ่ือประมาณค่า

ปริมาณน ้าฝนรายเดือนและรายปีในบริเวณพื้นที่เขตร้อน มีข้อมูลน าเข้า ได้แก่ ข้อมูลปริมาณน ้าฝน

ภาคพื้นดิน ลองจิจูด ละติจูด และระดับความสูง จากการวิจัยพบว่า ในแต่ละเดือนมีแบบจ าลองที่
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เหมาะสมหรับการพยากรณ์แตกต่างกัน และส าหรับการพยากรณ์รายปีการใช้แบบจ าลองของ

อัลกอริทึม ANFIS  มีผลลัพธ์ดีที่สุด 

Sunori et al. (2021) ได้ศึกษาการจ าแนกระดับความรุนแรงของฝนโดยใช้เทคนิค

การเรียนรู้ของเครื่อง ซึ่งต้องการจ าแนกระดับความรุนแรงของฝน 2 ชนิด คือ ฝนตกหนัก (Huge 

Rainfall) และฝนตกก าลังปานกลาง (Moderate Rainfall) มีข้อมูลน าเข้า ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด และ

ความชื้นสัมพัทธ์ สร้างแบบจ าลองด้วยอัลกอริทึมต่างๆ ได้แก่ Gaussian Naive Bayes  Kernel 

Naive Bayes  Fine KNN  Cubic KNN  Fine tree และ Coarse tree จากการวิจัยพบว่า ทุก

แบบจ าลองในงานวิจัยนี้มีประสิทธิภาพการจ าแนกที่ดี โดยแบบจ าลองที่มีความแม่นย าสูงสุด คือ 

แบบจ าลองจากอัลกอริทึม Cubic KNN เท่ากับ 90.6% รองลงมาคือ Fine KNN เท่ากับ 89.4% 

Shah, Shukla, and Priamvada (2022) ได้ศึกษาการสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้

แบบกลุ่มเพื่อพยากรณ์ปริมาณน ้าฝนระยะปัจจุบัน โดยใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ ซึ่งมี

ข้อมูลน าเข้า ได้แก่ ความชื้น อุณหภูมิ ความกดอากาศ ข้อมูลแสงแดด และปริมาณน ้าฝน สร้าง

แบบจ าลองจากอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม ได้แก่ Bagging  Boosting  Random Forest  

AdaBoost และ XgBoost มีระยะเวลาพยากรณ์ 4 ชั่วโมงข้างหน้า จากการวิจัยพบว่า แบบจ าลอง

จากอัลกอริทึม Random Forest และ XgBoost มีค่าความแม่นย าสูงสุดใกล้เคียงกัน คือ เท่ากับ 

80% และดีกว่า AdaBoost ที่มีความแม่นย าเท่ากับ 65%   

Alnawas, Khafaji, and Azeez (2022) ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน ้าฝนรายวัน

ส าหรับจังหวัด Thi-Qar ประเทศอิรัก ด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง โดยการใช้ข้อมูลสภาพอากาศ

ในอดีตที่มีข้อมูลน าเข้า ได้แก่ ปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม ค่าการระเหย 

และค่ารังสีแสงแดด โดยได้สร้างแบบจ าลองการคาดการณ์ปริมาณน ้าฝนโดยใช้อัลกอริทึม Deep 

learning  Decision Tree และ Naive Bayes จากการวิจัยพบว่า แบบจ าลองอัลกอริทึม deep 

learningได้ค่าความแม่นย าสูงสุด เท่ากับ 91.59%  

Ghada, Estrella, and Menzel (2022) ได้ศึกษาการสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้

ของเครื่องเพื่อจ าแนกประเภทของฝนตามขนาดการกระจายตัวของเม็ดฝนประกอบกับการตรวจวัด

ชนิดของกลุ่มเมฆ ข้อมูลน าเข้า ได้แก่ ขนาดของเม็ดฝนจากเครื่องมือตรวจวัด และการตรวจวัดชนิด

ของกลุ่มเมฆด้วยคน โดยจะพยากรณ์เพื่อแบ่งแยกชนิดของฝนที่ตกว่า เป็นฝนเกิดจากการพาความ

ร้อนหรือเป็นฝนที่เกิดจากเมฆแผ่น สร้างแบบจ าลองด้วยอัลกอริทึม ได้แก่ KNN  Naive Bayes 
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Conditional Trees และ Random Forest จากการวิจัยพบว่า แบบจ าลองจากอัลกอริทึม Random 

Forest ได้ค่าความถูกต้องสูงสุด 

Geetha and Nasira (2014) ได้ศึกษาการท าเหมืองข้อมูลส าหรับการใช้งาน

ทางด้านอุตุนิยมวิทยา โดยสร้างแบบจ าลองการท านายปริมาณน ้าฝนรายปี มีข้อมูลน าเข้า ได้แก่ 

อุณหภูมิ อุณหภูมิจุดน ้าค้าง ความกดอากาศ ทัศนวิสัย ความเร็วลม ลมกระโชก อุณหภูมิ และปริมาณ

น ้าฝนสะสม ด้วยอัลกอริทึม Decision Tree จากการวิจัยพบว่า แบบจ าลองในงานวิจัยนี้สามารถ

ท างานได้ดีโดยมีค่าความถูกต้องเท่ากับ 80.67% 

6.2 งานวิจัยด้านอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง 

Dey and Pratap (2023) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการใช้เทคนิคการสุ่มเกิน 3 วิธี คือ 

SMOTE  Borderline-SMOTE และ ADASYN มีข ้อม ูลน  าเข ้า 3 ช ุดข ้อม ูล ค ือ (1) ช ุดข ้อมูล

โรคเบาหวานประเภทที่ 2 (2) ชุดข้อมูลโรคมะเร็งเต้านม และ (3) ชุดข้อมูลการเรียกร้องสินไหม

ประกัยภัย ด้วยอัลกอริทึมการจ าแนก ได้แก่ SVM  KNN  Gaussian NB  Decision Tree และ 

Random Forest ทดสอบประสิทธิภาพด้วยค่า Accuracy  Precision  Recall  F-measure และ 

ROC curve จากการวิจัยพบว่า อัลกอริทึม Random Forest สามารถท างานได้ดีที ่สุดกับทั ้ง 3 

เทคนิคของการสุ่มเกิน และการใช้ SMOTE ร่วมกับ Random Forest มีค่า Accuracy สูงสุด ขณะที่ 

Borderline-SMOTE และ ADASYN มีค่า Accuracy ที่ดีเมื่อใช้กับอัลกอริทึม SVM  Decision tree 

และ Random Forest  

อัจฉรา แผ้วบาง และสายชล สินสมบูรณ์ทอง (2562) ได้ศึกษาการปรับความไม่

สมดุลของข้อมูลด้วย 4 วิธี คือ วิธีการสุ่มเกิน วิธีการสุ่มเกินโดยเทคนิค SMOTE วิธีการสุ่มลด และ

วิธีการสุ่มผสมผสาน มีข้อมูลน าเข้า 3 ชุดข้อมูล คือ (1) ชุดข้อมูลเคมีบ าบัดมะเร็งล าไส้ใหญ่ระยะ B/C 

(2) ชุดข้อมูลโรคที่มีความผิดปกติของโปรตีน และ (3) ชุดข้อมูลการรักษาอาการปวดศีรษะขั้นรุนแรง 

โดยใช้อัลกอริทึมการจ าแนก 5 อัลกอริทึม ได้แก่ KNN  Neural Networks  SVM  Rule-based และ 

Stochastic Gradient Descent (SGD) ทดสอบประสิทธิภาพด้วยค่าความถูกต้อง ค่าความไว ค่า

ความจาเพาะ ค่าคลาดเคลื่อนกาลังสองเฉลี่ย และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย จากการวิจัยพบว่า วิธี

ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ อัลกอริทึม Rule-based ปรับความไม่สมดุลด้วยเทคนิค SMOTE 

พิชญะ พรมลา และจรัญ แสนราช (2563) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การวิเคราะห์ความพึงพอใจเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนด้วยกระบวนการวิเคราะห์ความรู้สึก 

ข้อมูลน าเข้า คือ ชุดข้อมูลวิเคราะห์ความคิดเห็นที่ได้จากแบบสอบถาม ใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบ
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รวมกลุ่มเพื่อจ าแนกข้อมูล ได้แก่ Vote Bagging และ Random Forest ร่วมกับเทคนิควิธีมาตรฐาน 

ได้แก่ Decision Tree  Naive Bayes และ K-NN ทดสอบประสิทธิภาพด้วยค่า Accuracy  Precision  

Recall  F-measure และ AUC จากการวิจัยพบว่า เทคนิคการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มเพ่ือจ าแนกข้อมูล

แบบ Vote มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

ธีรยุทธ คูณสุข และจารี ทองค า (2563) ได้ศึกษากระบวนการคัดเลือกคุณลักษณะ

ส าหรับเพิ ่มประสิทธิภาพในการจ าแนกความคิดเห็นของลูกค้า ชุดข้อมูลน าเข้าจาก เว็บไซต์ 

wongnai.com ใช้ 3 เทคนิคในการคัดเลือกคุณลักษณะของข้อความ คือ Chi-Square  Information 

Gain และ Gain Ratio ด้วยอัลกอริทึม Naive Bayes  SVM  KNN  และ C4.5 ทดสอบประสิทธิภาพ

ด้วยค่า Accuracy  Precision  และ Recall จากการวิจัยพบว่า การคัดเลือกคุณลักษณะแบบ 

Information Gain ร่วมกับเทคนิค Naive Bayes ให้ผลที่ดีที่สุดในการจ าแนกความคิดเห็น โดยมีค่า 

Accuracy เท่ากับ 89.08% ค่า Precision เท่ากับ 89.12 % และค่า Recall เท่ากับ 89.10 % 

ปรเมษฐ์ ธันวานนท์ และคณะ (2560)  ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้แบบจ าลองการ

เรียนรู้แบบกลุ่ม เพื่อพยากรณ์แนวโน้มของราคาหลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย ชุด

ข้อมูลน าเข้า คือ ข้อมูลหลักทรัพย์จากตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย ใช้อัลกอริทึม Random 

Forest  SVM  KNN  Naive Bayes และอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่มด้วยเทคนิค Boosting โดย

ทดสอบประสิทธิภาพด้วยค่า Accuracy จากการวิจัยพบว่า อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่มด้วยวิธีการ

ถ่วงน ้าหนักสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการพยากรณ์ได้ถึง 5%-14% 

กาญจน์ ณ ศรีธะ และคณะ (2560) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบเทคนิคการสุ่มตัวอย่าง

เพ่ือการจ าแนกข้อมูลที่ไม่สมดุล ด้วย 3 วิธี คือ เทคนิคการสุ่มเพ่ิมตัวอย่างส่วนน้อย เทคนิคการสุ่มลด

ตัวอย่างส่วนมาก และเทคนิคการสุ่มตัวอย่างซ ้า ชุดข้อมูลน าเข้า 3 ชุดข้อมูล คือ (1) ชุดข้อมูล

โรคมะเร็งเต้านม (2) ชุดข้อมูลโรคเบาหวาน และ (3) ชุดข้อมูลภาวะแทรกซ้อนที่เท้าในผู ้ป่วย

เบาหวาน ใช ้อ ั ลกอร ิท ึม  CART   Decision Tree  Random Forest  SVM และ Multilayer 

Perceptron ร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู ้แบบกลุ ่ม ได้แก่ AdaBoost และ Bagging เพื ่อสร้าง

แบบจ าลองส าหรับจ าแนกข้อมูลการเกิดและไม่เกิดโรค ทดสอบประสิทธิภาพด้วยค่า Precision 

Recall และ F-measure จากการวิจัยพบว่า วิธีการสุ่มตัวอย่างซ ้าสามารถปรับปรุงข้อมูลที่ไม่สมดุล

ได้ดีที่สุด และแบบจ าลอง Random Forest  แบบจ าลอง AdaBoost ร่วมกับ Random Forest และ

แบบจ าลอง Bagging ร่วมกับ Random Forest มีค่าประสิทธิภาพการจ าแนกท่ีดีกับข้อมูลในงานวิจัย 
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ธรรมนูญ ปัญญาทิพย์ และคณะ (2565) ได้ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพจ าแนก

ข้อมูลผลกระทบโควิด-19 ต่อผู้ป่วยมะเร็งตับ ข้อมูลน าเข้า คือ ชุดข้อมูล COVID-19 effect on Liver 

Cancer จาก Kaggle ใช้อัลกอริทึมเพื่อจ าแนก ได้แก่ SVM  Naive Bayes  KNN  Decision Tree 

และ Neural Networks และศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการจ าแนกข้อมูลด้วยการใช้อัลกอริทึมการ

เรียนรู ้แบบกลุ ่มเทคนิค Vote และ Random Forest จากการวิจัยพบว่า (1) การจ าแนกข้อมูล

ผลกระทบโควิด-19 ต่อผู้ป่วยมะเร็งตับ ด้วยการแบ่งชุดข้อมูล 80:20 อัลกอริทึมท่ีจ าแนกดีที่สุด ได้แก่ 

Decision Tree และ Neural Networks มีความถูกต้องเท่ากับ 100%  (2) การแบ่งชุดข้อมูลทดสอบ

ประสิทธิภาพ 5-Fold Cross Validation อัลกอริทึมท่ีจ าแนกดีที่สุด ได้แก่ Decision Tree มีความถูก

ต้องเท่ากับ 99.6% (3) ผลการเพิ่มประสิทธิภาพการจ าแนกข้อมูลด้วยอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบ

รวมกลุ ่ม ทดสอบประสิทธิภาพ 5-Fold Cross Validation นั ้น อัลกอริทึม Random Forest มี

ความถูกต้องสูงสุด เท่ากับ 99.8% 

อรุณี ศรีดี (2564) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้การเรียนรู้ของครื่องเพ่ือตรวจจับงานเสีย

ที่เกิดขึ้นในกระบวนการทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรวฟ์ ลักษณะชุดข้อมูลที่น าเข้ามีจ านวนหลายแอตทริ

บิวต์และมีความไม่สมดุลสูง ใช้วิธีการเลือกคุณลักษณะด้วย Filter Method และ Embedded 

Method เพ่ือมิติของข้อมูล ใช้อัลกอริทึม SVM และ XGBoost ร่วมกับ 3 เทคนิคในการจัดการข้อมูล

ที ่ไม่สมดุล ได้แก่ SMOTE  Different Cost Learner และ SMOTE กับ Different Cost ทดสอบ

ประสิทธิภาพด้วยค่า Accuracy  Precision  Recall  F-measure  ROC AUC  และ PRC AUC จาก

การวิจัยพบว่า แบบจ าลองอัลกอริทึม XGBoost ร่วมกับ SMOTE ให้ประสิทธิภาพที่ดีที ่สุด มีค่า 

Accuracy Precision Recall F-measure เท่ากับ 97% โดยที่ค่า ROC AUC เท่ากับ 91% และ PRC 

AUC เท่ากับ 73% 

หนึ่งฤทัย ประเสริฐ (2564) ได้ศึกษาการออกแบบและพัฒนาแบบจ าลองการจ าแนก

ความผิดปกติของเสียงหัวใจ โดยน าเข้าข้อมูลเสียงหัวใจเพ่ือสร้างแบบจ าลองการจ าแนกระหว่างเสียง

หัวใจปกติ (Normal) และเสียงหัวใจผิดปกติ (Abnormal) ซึ่งใช้เทคนิค SMOTE ในการปรับความไม่

สมดุลของข้อมูล ก่อนสร้างแบบจ าลองด้วยอัลกอริทึม Neural Network Deep Learning และ SVM 

ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยค่า Accuracy Precision Recall F-measure เป็นตัว

ตัดสินหลักของงานวิจัย นอกจากนั้นยังพิจารณาค่า Balance accuracy ROC-curve และ AUC ร่วม

ด้วย ผลวิจัยพบว่า อัลกอริทึม Neural Network มีประสิทธิภาพในการจ าแนกสูงที่สุด 
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จากการทบทวนวรรณที่เกี่ยวข้องผู้วิจัยพบว่า งานวิจัยทางด้านการพยากรณ์อากาศ

สามารถสร้างแบบจ าลองได้ทั้งการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค (Regression Model) และการ

จ าแนก (Classification Model) ซึ่งเป็นแบบจ าลองประเภทการเรียนรู้แบบมีผู้สอนเช่นเดียวกัน แต่มี

ความแตกต่างกันตรงที่ Regression Model มีค าตอบของแบบจ าลองเป็นค่าตัวเลขที่จะเกิดขึ้นใน

อนาคตจากการน าเข้าข้อมูลเพื ่อสร้างแบบจ าลอง ไม่ใช ่เป็นค าตอบที ่เป ็นตัวเล ือกเหมือน 

Classification Model โดยมีหลายงานวิจัยที่สร้างแบบจ าลองแบบ Regression Model ดังน าเสนอ

โดย Pirone, Cimorelli, Giudice, and Pianese (2022) ที่ต้องการท านายปริมาณน ้าฝนส าหรับการ

พยากรณ์ระยะปัจจุบัน แต่ในงานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยศึกษาการสร้าง Classification Model โดยพบว่า

งานวิจัยส่วนใหญ่ได้สร้างแบบจ าลองการจ าแนกโดยแบ่งคลาสของการท านายออกเป็น 2 คลาส ซึ่ง

จัดเป็นชนิด Binary ที่มีเพียง 2 สถานะเท่านั้น ดังน าเสนอโดย สมปราชญ์ ศรีถกล (2564) และเฟื่อง

ลดา มะโนกิจ (2562) แบ่งคลาสออกเป็นฝนตกและฝนไม่ตก รวมถึง Sunori et al. (2021) แบ่ง

คลาสออกเป็นฝนตกหนัก (Huge Rainfall) และฝนตกก าลังปานกลาง (Moderate Rainfall) และ 

Ghada, Estrella, and Menzel (2022) ที่แบ่งคลาสการท านายออกเป็นฝนเกิดจากการพาความร้อน

และฝนที่เกิดจากเมฆแผ่น ซึ่งการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกชนิด Binary มีความรวดเร็วในการ

ฝึกฝนมากกว่าแบบจ าลองการจ าแนกชนิด Multi-Class หรือ Multi-Label ท าให้มีความสะดวกใน

การเตรียมข้อมูลและเลือกวิธีการฝึกฝนที่เหมาะสมได้ง่ายยิ่งขึ้น อีกท้ังในกรณีที่ข้อมูลไม่สมดุลสามารถ

จัดการกับปัญหาความไม่สมดุลได้ง่ายกว่า เนื่องจากต้องมีการตัดสินใจเพียงแค่สองกลุ่มเท่านั้น   

ส าหรับการเลือกศึกษาในแต่ละระยะเวลาการพยากรณ์นั้น ผู้วิจัยพบว่า งานวิจัยโดย

สมปราชญ์ ศรีถกล (2564) ได้ศึกษาการพยากรณ์อากาศระยะปัจจุบันถึงปานกลาง (ไม่เกิน 12 

ชั่วโมง) โดยแบ่งเป็น 6 ระยะเวลาพยากรณ์ คือ 30 , 60, 90, 120, 150 และ 180 นาทีข้างหน้า 

รวมถึง Pirone, Cimorelli, Giudice, and Pianese (2022) ที ่ศึกษาการพยากรณ์อากาศระยะ

ปัจจุบัน โดยแบ่งเป็น 3 ระยะเวลาพยากรณ์ คือ 30 นาที 1 ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า ซึ่งทั้ง 2 

งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้เกิดการแจ้งเตือนฝนตกให้แก่ประชาชนได้ทันเวลาจึงจ าเป็นต้องมีการ

แบ่งเวลาการพยากรณ์ให้สั ้นลง นอกจากนั้นยังมีการพยากรณ์อากาศระยะที่ยาวนานกว่านี ้ ดัง

น าเสนอโดย เฟ่ืองลดา มะโนกิจ (2562) ที่ก าหนดระยะเวลาการพยากรณ์เป็น 1 ถึง 6 ชั่วโมงข้างหน้า 

ส าหรับการแจ้งเตือนภัยระดับน ้าฝนที่สะสมซึ่งอาจก่อให้เกิดน ้าท่วมได้ทันต่อเหตุการณ์ และใน

งานวิจัยครั้งนี้ผู ้วิจัยเลือกศึกษาระยะเวลาพยากรณ์ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า เพื่อให้ครอบคลุม

ระยะเวลา 2 ชั่วโมงของการออกค าพยากรณ์ Trend Forecast ส าหรับข่าวอากาศการบินที่ต้อง
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รายงานทุก 1 ชั่วโมงนั่นเอง ในส่วนของอัลกอริทึมที่ใช้ศึกษามีหลากหลายทั้งที่เป็นอัลกอริทึมส าหรับ 

Classification Model และ Regression Model ดังน าเสนอโดย Ojo and Ogunjo (2022) สร้าง 

Regression Model โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) 3 ชนิด  

ระบบอนุมานฟัซซี่แบบปรับตัวได้ (Adaptive Neuro- Fuzzy Inference system: ANFIS) 4 ชนิด 

และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมทชีน (Support Vector Machine : SVM) 5 ชนิด เพ่ือประมาณค่าปริมาณ

น ้าฝนรายเดือนและรายปี นอกจากนี้ Sunori et al. (2021) สร้าง Classification Model โดยใช้ 

Gaussian Naive Bayes, Kernel Naive Bayes, Fine KNN, Cubic KNN, Fine tree และ Coarse 

tree รวมถึงมีการใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่มที่พบว่าท าให้ประสิทธิภาพของแบบจ าลองเพ่ิมขึ้น

กว่าการใช้อัลกอริทึมมาตรฐานเพียงอย่างเดียว ดังน าเสนอโดยพิชญะ พรมลา และจรัญ แสนราช 

(2563) ที ่ เล ือกใช้ Vote  Bagging และ Random Forest ร่วมกับอัลกอริทึมมาตรฐาน ได้แก่ 

Decision Tree  Naive Bayes และ  K-NN ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมนั้นอัลกอริทึมท่ีน ามาสร้าง

แบบจ าลองมีความหลากหลาย การเลือกน าไปใช้ขึ ้นอยู่กับความเหมาะสมกับข้อมูลที่ผู้วิจัยต้องมี

ขั้นตอนด าเนินการเพื่อพิจารณาในเบื้องต้น  

ส าหรับการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองนั้น ผู้วิจัยพบว่า งานวิจัยที่ มีชุดข้อมูล

แบบไม่สมดุลและจะใช้ค่า F-measure เป็นตัวตัดสินในการเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุด ดังน าเสนอโดย 

สมปราชญ์ ศรีถกล (2564) เฟื ่องลดา มะโนกิจ (2562) รวมถึง Moon, Kim, Lee, and Moon 

(2018) เป ็นต ้น อีกทั ้งใช ้ค ่า Accuracy Precision Recall Balance accuracy และ AUC เพ่ือ

พิจารณาประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้านอื่นๆร่วมกัน ดังนั้นผู้วิจัยมีแนวคิดพัฒนาและประเมิน

ประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบัน ที่มีระยะเวลา

พยากรณ์ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า และท าการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกข้อมูลด้วยอัลกอริทึ ม

มาตรฐาน ได้แก่ Naive Bayes  Decision Tree และ Neural Networks และสร้างแบบจ าลอง

อัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับอัลกอริทึมการเร ียนรู ้แบบกลุ ่ม ได้แก่ Bagging  AdaBoost และ 

Random Forest เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบันให้มี

ความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 

 การศึกษาวิจัย เรื่อง การพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบันจากข่าวอากาศ

การบิน ด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง กรณีศึกษาสนามบินภาคเหนือของประเทศไทย  ผู้วิจัยได้

ท าการค้นคว้าแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศึกษาตามกรอบแนวคิด

วิจัย ดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

2. การรวบรวมและเตรียมข้อมูลน าเข้า (Input) 

3. การสร้างแบบจ าลอง (Process) 

4. การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง (Evaluation) 

 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

1.1 RapidMiner Studio ส าหรับสร้างแบบจ าลองเพ่ือวิเคราะห์เชิงท านาย 
1.2 Microsoft Excel   ส าหรับจัดการข้อมูลและสร้างกราฟแผนภูมิ 
1.3 Microsoft Power Bi  ส าหรับแสดงผลเป็นแผนภูมิภาพต่าง ๆ 

 

2. การรวบรวมและเตรียมข้อมูลน าเข้า (Input) 
 

2.1 การรวบรวมข้อมูล 

2.1.1 ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย 
    รวบรวมข้อมูลตั ้งแต่วันที ่ 1 มกราคม 2558 ถึง 31 ธันวาคม 2565 รวม

ระยะเวลา 8 ปี ซึ่งเป็นข้อมูลรายชั่วโมงของข่าวอากาศการบิน (METAR) ของสนามบินภาคเหนือ

จ านวน 9 สนามบิน รายงานโดยกรมอุตุนิยมวิทยา มีจ านวนข้อมูลทั้งหมด 364,382 ชุดข้อมูล โดยใช้

ข้อมูลจากสนามบิน ดังต่อไปนี้ 
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1) ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ (VTCC) 

2) ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน (VTCH) 

3) ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวง เชียงราย (VTCT) 

4) ท่าอากาศยานล าปาง (VTCL) 

5) ท่าอากาศยานน่านนคร (VTCN) 

6) ท่าอากาศยานแพร่ (VTCP) 

7) ท่าอากาศยานพิษณุโลก (VTPP) 

8) ท่าอากาศยานสุโขทัย (VTPO) 

9) ท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด (VTPM) 
2.1.2 แหล่งที่มาของข้อมูล 

1) การสืบค้นข้อมูล รวบรวมข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 ม.ค. 2558 ถึง 31 ธ.ค. 
2565 ระยะเวลารวม 8 ปี โดยใช้ข ้อมูลตรวจวัดรายชั ่วโมง สืบค้นเว ็บไซต์กระจายข่าวทาง
อุตุนิยมวิทยา http://www.ogimet.com โดยข้อมูลที่ได้จากเว็บไซต์ถูกจัดเก็บในรูปแบบของไฟล์ 
.txt รายละเอียดการสืบค้นข้อมูลดังภาพที่ 3.1 น าเข้าข้อมูลแยกตามสนามบินในรูปแบบรหัสข้อความ
จากการสืบค้น เพ่ือจัดการข้อมูลในขั้นตอนต่อไปด้วย Microsoft Excel ดังภาพที่ 3.2 
 

 

ภาพที่ 3.1 การสืบค้นข้อมูลข่าว METAR จากเว็บไซต์กระจายข่าวทางอุตุนิยมวิทยา OGIMET 
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ภาพที่ 3.2 น าเข้าข้อมูลใน Microsoft Excel 

2) จ านวนชุดข้อมูลข่าวอากาศการบิน ขึ้นอยู่กับเวลาท าการและช่วงเวลา
ตรวจอากาศแต่ละสถานี เวลาท าการของแต่ละสถานีตรวจอากาศการบินแสดงดังตารางที่ 3.1 โดยท่า
อากาศยานนานาชาติเชียงใหม่และท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงรายมีจ านวนข่าวอากาศการบิน
มากกว่าสถานีอ่ืนๆ เนื่องจากเปิดท าการและส่งข่าวตรวจอากาศการบินตลอด 24 ชั่วโมง 
 

ตารางที ่3.1 เวลาท าการของสถานีตรวจอากาศการบิน 

 

สถานีตรวจอากาศการบิน เวลาท าการ ช่วงเวลาการตรวจ 

1. ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ ตลอด 24 ชั่วโมง 30 นาที 

2. ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน 05.00 – 18.00 น. 1 ชั่วโมง 

3. ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงราย ตลอด 24 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 

4. ท่าอากาศยานล าปาง 06.00 – 20.00 น. 1 ชั่วโมง 

5. ท่าอากาศยานน่านนคร 05.00 – 20.00 น. 1 ชั่วโมง 

6. ท่าอากาศยานแพร่ 05.00 – 18.00 น. 1 ชั่วโมง 

7. ท่าอากาศยานพิษณุโลก 06.00 – 22.00 น. 1 ชั่วโมง 

8. ท่าอากาศยานสุโขทัย 05.00 – 18.00 น. 1 ชั่วโมง 

9. ท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด 05.00 – 18.00 น. 1 ชั่วโมง 
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   ในงานวิจัยครั้งนี้เลือกพิจารณาข้อมูลน าเข้า (Input) เฉพาะผลการตรวจอากาศ

ทุก 1 ชั่วโมงเท่านั้น ดังนั้นข่าวอากาศการบินของท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่จะมีข้อมูลน าเข้าที่

ลดลงจากข้อมูลข่าวทั้งหมดที่ได้ท าการตรวจวัด และพิจารณาตัดชุดข้อมูลที่เกิดความผิดพลาดในการ

รายงานข่าวออกไป ซึ่งในเนื้อหาข่าวปรากฏสัญลักษณ์พิเศษอื่นๆนอกเหนือจากการรายงานข่าวปกติ 

เช่น #, ///, $, ---, AAA เป็นต้น ซึ่งสัญลักษณ์ดังกล่าวท าให้ไม่สามารถระบุค่าพารามิเตอร์ต่างๆทาง

อุตุนิยมวิทยาที่ตรวจวัดได้ ดังนั้นจ านวนชุดข้อมูลข่าวอากาศการบินทั้งหมดแยกตามสถานีตรวจ

อากาศการบินแสดงดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 จ านวนชุดข้อมูลข่าวอากาศการบินทั้งหมดแยกตามสถานีตรวจอากาศการบิน 

 

สถานีตรวจอากาศการบิน ชุดข้อมูล METAR ชุดข้อมูลน าเข้าจริง 

1. ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ 138,242  69,071  

2. ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน 30,930  28,222  

3. ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงราย 64,830  63,293  

4. ท่าอากาศยานล าปาง 35,670  35,528  

5. ท่าอากาศยานน่านนคร 36,557  36,528  

6. ท่าอากาศยานแพร่ 39,325  28,035  

7. ท่าอากาศยานพิษณุโลก 43,395  43,350  

8. ท่าอากาศยานสุโขทัย 32,968  32,947  

9. ท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด 27,414  27,409  

 

2.1.3 การจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบตาราง 
    ข้อมูลที่ได้มาจะรวบรวมอยู่ในรูปแบบรหัสข้อความ ซึ่งในขั้นตอนการเตรียม

ข้อมูลก่อนสร้างแบบจ าลองได้จัดการข้อมูลใน Microsoft Excel ดังนี้ 

1) แปลงข้อมูล เป็นรหัสข้อความเป็นตารางข้อมูลโดยแยกออกมาเป็นแต่ละ
คอลัมน์ของค่าพารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยาที่ตรวจวัดได้ทุก 1 ชั่วโมง จากนั้นท าการพิจารณา
พารามิเตอร์ที่จะน าไปศึกษาต่อไป ซึ่งจากส่วนประกอบของข่าวอากาศการบินทั้ง 13 ส่วน ผู้วิจัยได้ตัด
ข้อมูลส่วนประกอบที่ไม่ส าคัญ (ส่วนที่ 1 และ 3) และส่วนประกอบที่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษส าหรับการ



 

60 

ตรวจวัดเท่านั้น (ส่วนที่ 7 และ 12) ซึ่งสถานีตรวจอากาศการบินของภาคเหนือส่วนใหญ่ไม่มีเครื่องมือ
นั้น ดังนั้นจึงมีส่วนประกอบของข่าวอากาศการบินจ านวน 7 ส่วนประกอบที่น าไปศึกษาต่อไป ได้แก่ 
ส่วนที่ 2 รหัสท่าอากาศยาน ส่วนที่ 5 ลมผิวพื้น ส่วนที่ 6 ทัศนวิสัย ส่วนที่ 8 สภาพอากาศปัจจุบัน 
ส่วนที่ 9 เมฆ ส่วนที่ 10 อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิจุดน ้าค้าง และส่วนที่ 11 ความกดอากาศ 

2) ตัวอย่างตารางข้อมูล ชุดข้อมูลที่ได้ก่อนเข้าสู่ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลก่อน
สร้างแบบจ าลอง ตัวอย่างตารางข้อมูลส าหรับชุดข้อมูลของสนามบินนานาชาติเชียงใหม่ แสดงดังภาพ
ที่ 3.3 
 

 

ภาพที่ 3.3 ตัวอย่างตารางข้อมูลส าหรับชุดข้อมูลของสนามบินนานาชาติเชียงใหม่ 

 

2.2 การเตรียมข้อมูล 

  ก่อนน าชุดข้อมูลทั้งหมดไปสร้างแบบจ าลองต้องมีการเตรียมข้อมูลก่อน เพื่อให้ชุด

ข้อมูลของแต่ละสนามบินมีรูปแบบของข้อมูลที่เหมือนกัน ขั้นตอนดังนี้ 

2.2.1 การท าความสะอาดข้อมูล เป็นกระบวนการที่เกี ่ยวข้องกับการตรวจสอบ
และแก้ไขข้อมูล เพื่อให้ชุดข้อมูลอยู ่ในรูปแบบที่ถูกต้องและสมบูรณ์ โดยเมื่อจัดการรวมข้อมูล
เรียบร้อยแล้ว ตารางรวบรวมข้อมูลจะมีบางส่วนที่เกิดการสูญหายของข้อมูล (Missing Value) หรือมี
ค่าของข้อมูลที่มีความผิดปกติหรือแตกต่างไปจากข้อมูลในกลุ่ม จึงตรวจสอบข้อมูลอีกครั้งเพราะอาจ
เกิดจากความผิดพลาดในขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล หรือความบกพร่องของอุปกรณ์การตรวจที่ท าให้
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แสดงผลการตรวจไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ซึ่งพบว่า ค่าที่สูญหายเกิดจากความผิดพลาดในการเปลี่ยน
ข้อความรหัสของ METAR จึงแทนที่ข้อมูลที่สูญหายหรือข้อมูลที่มีค่าท่ีผิดปกติด้วยค่าท่ีถูกต้อง แต่ยังมี
ชุดข้อมูลบางส่วนที่มีพารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยาไม่ครบถ้วน พบว่าในวันที่และเวลานั้น ๆ อุปกรณ์
เกิดความบกพร่องจึงไม่สามารถวัดค่าได้ตามปกติ จึงได้ตัดชุดข้อมูลนั้นทิ้งไปและเหลือจ านวนข้อมูล
น าเข้าเพ่ือศึกษาต่อดังแสดงในตารางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.3 จ านวนชุดข้อมูลน าเข้าทั้งหมดแบ่งตามกลุ่มข้อมูล 

 

กลุ่มข้อมูล จ านวนชุดข้อมูล 

รวมสนามบินภาคเหนือ 364,382 

ภาคเหนือตอนบน 260,676 

ภาคเหนือตอนล่าง 103,706 

ภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 76,297 

ภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 288,085 

 

2.2.2 การผสานข้อมูล เป็นขั้นตอนรวมชุดข้อมูลที่มาจากแต่ละสถานีตรวจอากาศ
การบินให้เป็นข้อมูลชุดเดียวกัน  

2.2.3 การแปลงข้อมูล เป็นอีกขั้นตอนหนึ่งที่ส าคัญในกระบวนการเตรียมข้อมูลเพ่ือ
น าไปสร้างแบบจ าลอง โดยข้อมูลข่าวอากาศการบินประกอบไปด้วยเนื้อหา 13 ส่วน ในงานวิจัยนี้มี
รายละเอียดการจัดการข้อมูลแต่ละส่วน ดังนี้ 

1) ส่วนที ่ 1 ประเภทของรายงาน ไม่ได้น าเข้าเป็นแอตทริบิวต์เพื ่อสร้าง
แบบจ าลอง เนื่องจากมีประเภทของรายงานเหมือนกันในทุกชุดข้อมูล 

2) ส่วนที่ 2 รหัสท่าอากาศยาน ใช้ส าหรับแบ่งกลุ่มข้อมูลเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่มสนามบินรวมภาคเหนือ กลุ่มสนามบินภาคเหนือตอนบน กลุ่มสนามบินภาคเหนือตอนล่าง กลุ่ม
สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน และกลุ่มสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 

3) ส่วนที่ 3 เวลาตรวจอากาศการบิน แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ เดือน และ
ช่วงเวลาของวัน 

4) ส่วนที่ 4 การตรวจอากาศการบินด้วยระบบอัตโนมัติ ไม่ได้น าเข้าเป็น  แอ
ตทริบิวต์เพ่ือสร้างแบบจ าลอง เนื่องจากมีประเภทของรายงานเหมือนกันในทุกชุดข้อมูล 
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5) ส่วนที่ 5 ลมผิวพื้น แบ่งพารามิเตอร์ของการตรวจวัดออกเป็น 3 ส่วน คือ 
ทิศทางลม ความเร็วลม และการเกิดลมกระโชก 

6) ส่วนที่ 6 ทัศนวิสัย น าเข้าเป็นแอตทริบิวต์เพ่ือสร้างแบบจ าลอง  
7) ส่วนที่ 7 พิสัยการมองเห็นบนทางวิ่ง ไม่ได้น าเข้าเป็นแอตทริบิวต์เพ่ือสร้าง

แบบจ าลอง เนื่องจากสนามบินบริเวณภาคเหนือส่วนใหญ่ไม่ได้มีการรายงานค่านี้เนื ่องจากต้องใช้
เครื่องมือเฉพาะ และจะรายงานก็ต่อเมื่อค่าทัศนวิสัยบนทางวิ่งต ่ากว่า 1,500 เมตรเท่านั้น 

8) ส่วน 8 สภาพอากาศปัจจุบัน น าเข้าเป็นแอตทริบิวต์เพื่อสร้างแบบจ าลอง 
อีกท้ังใช้สภาพอากาศปัจจุบันที่เกิดข้ึนในชั่วโมงถัดเป็น เป็นตัวก าหนด Label ของแบบจ าลอง 

9) ส่วนที่ 9 เมฆ พิจารณาเฉพาะชนิดของเมฆที่ก่อตัวทางตั้งที่ท าให้เกิดพายุ
ฝนฟ้าคะนองได้ ได้แก่ เมฆชนิด Cumulonimbus (CB) และ Towering Cumulus (TCU) ซึ่งเป็น
เมฆระยะเริ่มต้นก่อนพัฒนาเป็นเมฆชนิด CB 

10) ส่วนที่ 10 อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิจุดน ้าค้าง น าไปค านวณให้เป็นค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ (Humidity) 

11) ส่วนที่ 11 ความกดอากาศ น าเข้าเป็นแอตทริบิวต์เพ่ือสร้างแบบจ าลอง 
12) ส่วนที ่ 12 ข่าวสารเพิ ่มเติม ไม่ได้น าเข้าเป็นแอตทริบิวต์เพื ่อสร้าง

แบบจ าลอง 
13) ส่วนที่ 13 การพยากรณ์แนวโน้มสภาวะอากาศบริเวณสนามบิน ไม่ได้

น าเข้าเป็นแอตทริบิวต์เพื่อสร้างแบบจ าลอง แต่จะใช้เป็นข้อมูลเพื่อทดสอบแบบจ าลองในขั้นตอน
สุดท้าย โดยจะท าการเปรียบเทียบการพยากรณ์ของแบบจ าลองกับการพยากรณ์ด้วยผู้ปฏิบัติงานจริง 

ผู้วิจัยได้ท าการแปลงชุดข้อมูล จากตัวเลขให้อยู่ในรูปแบบของช่วงข้อมูลเพ่ือ

ลดความซับซ้อนของข้อมูล มีรายละเอียดการแปลงข้อมูลดังตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.4 การแปลงข้อมูลที่เป็นตัวเลขให้อยู่ในรูปแบบของช่วงข้อมูล 

 

แอตทริบิวต์ ความหมายของค่าข้อมูล 

1. Month Jan ถึง Dec เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 

2. Time_of_day Morning 

Afternoon 

Evening 

Night 

เวลา 06.00-12.00 น. 

เวลา 13.00-18.00 น. 

เวลา 19.00-24.00 น. 

เวลา 01.00-05.00 น. 

3. W_direct 
 

CLAM  

N 

NE 

E 

SE 

S 

ลมสงบ 

ทิศเหนือ 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

ทิศตะวันออก 

ทิศตะวันออกเฉียงใต้ 

ทิศใต้ 

ความเร็วลม 0 KT 

337.5 ถึง 22.4 องศา 

22.5 ถึง 67.4 องศา 

67.5 ถึง 112.4 องศา 

112.5 ถึง 157.4 องศา 

157.5 ถึง 202.4 องศา 

SW 

W 

NW 

ทิศตะวันตกเฉียงใต้ 

ทิศตะวันตก 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

202.5 ถึง 247.4 องศา 

247.5 ถึง 292.4 องศา 

292.5 ถึง 337.4 องศา 

4. W_speed CLAM  

LIGHT 

MODERATE  

STRONG  

ลมสงบ 

ลมอ่อน 

ลมปานกลาง 

ลมแรง 

ความเร็วลม 0 KT 

ความเร็วลม 1-10 KT 

ความเร็วลม 11-16 KT 

ความเร็วลม 17 KT ขึ้นไป 

5. GUST 
 

YES 

NO 

มีทิศทางและความเร็วของลมกระโชก 

ไม่มีทิศทางและความเร็วของลมกระโชก 

6. Visibility 
 

A 

B 

C 

ทัศนวิสัยมากกว่า 5000 เมตร 

ทัศนวิสัย 3000-5000 เมตร 

ทัศนวิสัยต า่กว่า 3000 เมตร 
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ตารางที่ 3.4 (ต่อ) 

 

แอตทริบิวต์ ความหมายของค่าข้อมูล 

7. WW 
 

NO 

Light Rain   

Moderate Rain 

Heavy Rain  

TSRA 

ไม่มีปรากฏการณ์ฝนตก 

เกิดฝนขนาดเบา (-DZ, DZ, +DZ, -RA,  -SHRA) 

เกิดฝนขนาดปานกลาง (RA, SHRA) 

เกิดฝนหนัก (+RA, +SHRA) 

เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (TS, -TSRA, TSRA, +TSRA) 

8. M_Cloud NO 

TCU 

CB 

ไม่มีเมฆที่ท าให้เกิดฝนฟ้าคะนอง 

มีเมฆฝนฟ้าคะนองที่ก่อตัวทางตั้งในขั้นเริ่มก่อตัว 

มีเมฆที่ก่อตัวทางตั้งในขั้นท าให้เกิดฝนฟ้าคะนอง 

9. Humidity Dry 

High Moisture 

ความชื้นสัมพัทธ์น้อยกว่า 80% 

ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่าหรือเท่ากับ 80% 

10. QNH Low 

MSL 

High 

ความกดอากาศน้อยกว่า 1013 มิลลิบาร์ 

ความกดอากาศเท่ากับ 1013 มิลลิบาร์ 

ความกดอากาศมากกว่า 1013 มิลลิบาร์ 

 
2.2.4 แอตทริบิวต์ที่น าเข้าสู่ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง จากการท าความสะอาด

ข้อมูลในขั ้นตอนที ่ผ ่านมา ผู ้ว ิจ ัยสรุปผลการคัดเลือกได้จ านวนคุณลักษณะหรือแอตทริบิวต์ 
(Attribute) จ านวน 8 แอตทริบิวต์เพ่ือน าเข้าสู่ขั้นตอนของการสร้างแบบจ าลอง ดังตารางที่ 3.5 
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ตารางที่ 3.5 รายละเอียดแอตทริบิวต์ของข้อมูลที่ใช้ส าหรับท าการวิจัย 

 

แอตทริบิวต์ ค าอธิบาย ประเภทข้อมูล ค่าข้อมูล 

1. Month เดือน Polynomial Jan/Feb/Mar/Apr/May/Jun/ 

Jul/Aug/Sep/Oct/Nov/Dec 

2. Time_of_day ช่วงเวลาของวัน Polynomial Morning 

Afternoon 

Evening 

Night 

3. W_direct ทิศทางลม Polynomial CLAM 

VRB 

N NE E SE S SW W NW  

4. W_speed ความเร็วลม Polynomial CLAM 

LIGHT BREEZE 

MODERATE BREEZE 

STRONG BREEZE 

5. GUST ลมกระโชก Binomial YES/NO 

6. Visibility ทัศนวิสัย Polynomial A/B/C 

7. WW สภาพอากาศ

ปัจจุบัน 

Polynomial NO  

Light rain    

Moderate Rain 

Heavy Rain 

TSRA 

VC Rain 

Obscurations 
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ตารางที่ 3.5 (ต่อ) 

 

แอตทริบิวต์ ค าอธิบาย ประเภทข้อมูล ค่าข้อมูล 

8. M_Cloud เมฆฝนฟ้าคะนอง Polynomial NO 

CB 

TCU 

9. Humidity ความชื้นสัมพัทธ์ Binomial Dry 

High Moisture 

10. QNH ความกดอากาศ Polynomial Low/MSL/High 

 

2.2.5 การแบ่งคลาสเพื ่อจ าแนก  ในงานวิจ ัยนี ้จ  าแนกประเภทของลักษณะ
เหตุการณ์เพ่ือสร้างแบบจ าลองออกเป็น 2 คลาส โดยมีนิยามดังนี้ 

1) ไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (NO TSRA Class) หมายถึง การไม่มีสภาพ
อากาศส าคัญ ฝนละออง (Drizzle) ฝนธรรมดา (Rain) ฝนซู่ (Shower) การเกิดฝนระยะไกลในระยะ 
8-16 กิโลเมตร (VCSH) ฟ้าหลัวชื้น (Damp haze) ฟ้าหลัวแห้ง (Haze) หมอก (Fog) และควันไฟ 
(Smoke) 

2) เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (TSRA Class) หมายถึง เหตุการณ์ทางสภาพอากาศ
ได้แก่ การเกิดฟ้าร้อง (TS) และการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองขนาดเบา ปานกลาง และหนัก 

2.3 การแบ่งกลุ่มข้อมูล 

  ท าการแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มข้อมูลโดยวิเคราะห์ตามขอบเขตและลักษณะพื้นที่ของ

สนามบินภาคเหนือของประเทศไทย รวมถึงตามเกณฑ์การแบ่งพ้ืนที่ของกรมอุตุนิยมวิทยา ดังนี้ 

2.3.1 กลุ่มข้อมูลที่ 1 รวมสนามบินภาคเหนือ ได้แก่ ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน 
ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงราย ท่าอากาศยานล าปาง ท่าอากาศ
ยานแพร่ ท่าอากาศยานน่านนคร ท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด ท่าอากาศยานสุโขทัย และท่า
อากาศยานพิษณุโลก 
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2.3.2 กลุ่มข้อมูลที่ 2 สนามบินภาคเหนือตอนบน ได้แก่ ท่าอากาศยานแม่ฮ่องสอน 
ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงราย ท่าอากาศยานล าปาง ท่าอากาศ
ยานแพร่ และท่าอากาศยานน่านนคร 

2.3.3 กลุ่มข้อมูลที่ 3 สนามบินภาคเหนือตอนล่าง ได้แก่ ท่าอากาศยานนานาชาติ
แม่สอด ท่าอากาศยานสุโขทัย และท่าอากาศยานพิษณุโลก 

2.3.4 กลุ่มข้อมูลที่ 4 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน ได้แก่ ท่าอากาศยาน
สุโขทัย และท่าอากาศยานพิษณุโลก 

2.3.5 กลุ่มข้อมูลที่ 5 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน ได้แก่ ท่าอากาศยาน
แม่ฮ่องสอน ท่าอากาศยานนานาชาติเชียงใหม่ ท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวงเชียงราย ท่าอากาศยาน
ล าปาง ท่าอากาศยานแพร่ ท่าอากาศยานน่านนคร และท่าอากาศยานนานาชาติแม่สอด 
  โดยข้อมูลกลุ่มที่ 4 และ 5 พิจารณาตามลักษณะภูมิประเทศต าแหน่งที่ตั้งของภูเขา

ล้อมรอบจ านวน 4 ด้าน จากภาพที่ 3.4 และภาพที่ 3.5 เส้นวงกลมสีแดงแสดงเขตรัศมี 30 กิโลเมตร

จากจุดอ้างอิงสนามบิน ซึ่งในการพิจารณาเพื่อแบ่งกลุ่มข้อมูลนั้นท าได้โดยการแบ่งวงกลมออกเป็น 4 

ส่วนและคัดเลือกตามแผนที่ลักษณะภูมิประเทศของแต่ละสนามบินว่าควรจัดอยู ่ในกลุ่มข้อมูล

สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน หรือควรจัดอยู่ในกลุ่มข้อมูลสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 

 

  

ภาพที่ 3.4 ลักษณะภูมิประเทศของสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 

 

 

พิษณุโลก สุโขทัย 
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ภาพที่ 3.5 ลักษณะภูมิประเทศของสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 

 

2.4 การแบ่งชุดข้อมูลฝึกฝนและชุดข้อมูลทดสอบ 

  ในขั้นตอนนี้ชุดข้อมูลในงานวิจัยทั้ง 5 กลุ่มข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนเพ่ือ

น าเข้าสู่แบบจ าลอง คือ (1) ชุดข้อมูลฝึกฝน (Training Data Set) ใช้ข้อมูลในปีพ.ศ. 2558-2563 รวม 

6 ปี เพื่อใช้เรียนรู้และปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม และ (2) ชุดข้อมูลทดสอบ (Testing Data Set) 

ใช้ข้อมูลในปีพ.ศ.2564-2565 รวม 2 ปี เพื่อทดสอบว่าสามารถท างานได้ดีกับชุดข้อมูลที่ไม่เคยพบมา

ก่อนหรือไม่ จ านวนข้อมูลที่น าเข้าในการสร้างแบบจ าลองแบ่งตามระยะเวลาพยากรณ์ 1 และ 2 

ชั่วโมงข้างหน้า และแบ่งแยกตามคลาสของการจ าแนก ดังตารางที่ 3.6 และ ตารางที่ 3.7 

 

ตารางที่ 3.6 จ านวนข้อมูลที่น าเข้าในการสร้างแบบจ าลองส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมง 

 

กลุ่มข้อมูล 
จ านวนชุด

ข้อมูล 
Training Data Set Testing Data Set 

NO TSRA TSRA NO TSRA TSRA 

รวมสนามบินภาคเหนือ 364,382 258,773 2,023 102,547 1,039 
ภาคเหนือตอนบน 260,676 185,667 1,531 72,653 825 
ภาคเหนือตอนล่าง 103,706 73,106 492 29,894 214 
ภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 76,297 55,348 437 20,334 178 
ภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 288,085 203,425 1,586 82,213 861 

เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน เชียงราย ล าปาง 

น่าน แพร่ แม่สอด 
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ตารางที่ 3.7 จ านวนข้อมูลที่น าเข้าในการสร้างแบบจ าลองส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง 

 

กลุ่มข้อมูล 
จ านวนชุด

ข้อมูล 
Training Data Set Testing Data Set 

NO TSRA TSRA NO TSRA TSRA 

รวมสนามบินภาคเหนือ 364,382 258,782 2,014 102,556 1,030 
ภาคเหนือตอนบน 260,676 185,659 1,539 72,650 828 
ภาคเหนือตอนล่าง 103,706 73,123 475 29,906 202 
ภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 76,297 55,363 422 20,346 166 
ภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 288,085 203,419 1,592 82,210 864 

 

3. การสร้างแบบจ าลอง (Process) 
 

3.1 การคัดเลือกอัลกอริทึม 

  ส าหรับการสร้างแบบจ าลองในงานวิจัยนี้ เลือกใช้อัลกอริทึมประเภทจ าแนกข้อมูล 

(Classification) โดยชุดข้อมูลมีคลาสชนิด Binary ที่มีประเภทหรือกลุ่มของคลาสเพียงสองสถานะ

เท่านั้น นั่นคือ  ไม่เกิดฝนฟ้าคะนอง (NO TSRA) และเกิดฝนฟ้าคะนอง (TSRA) ส่วนแอตทริบิวต์ของ

ชุดข้อมูลเป็นประเภท Polynomial และ Binomial ซึ ่งผู ้ว ิจ ัยได้ทดสอบเบื ้องต้นเพื ่อคัดเลือก

อัลกอริทึมมาตรฐานที่จะน ามาใช้ ได้แก่ Naive Bayes  Decision Tree  Neural Networks  KNN 

และ SVM โดยการสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึมแต่ละชนิดที่สามารถน ามาใช้กับประเภทของข้อมูล

ในงานวิจัยนี้ได้ น าเข้าชุดข้อมูลรวมสนามบินภาคเหนือ พ.ศ.2558 ระยะเวลา 1 ปี ส าหรับระยะเวลา

พยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า และประเมินประสิทธิภาพด้วยค่า Accuracy  Precision  Recall และ 

F-measure ซึ่งผู้วิจัยคัดเลือกอัลกอริทึมท่ีเหมาะสมกับลักษณะข้อมูลของการวิจัยนี้ โดยพิจารณาจาก

ค่า F-measure สูงสุดของการสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น ซึ่งสามารถบ่งชี้ถึงความสามารถในการ

จ าแนกคลาสของการเกิดฝนฟ้าคะนองได้ดี ผลการทดสอบเบื้องต้นเพ่ือคัดเลือกอัลกอริทึมที่เหมาะสม

ในงานวิจัย ดังตารางที่ 3.8 และประกอบกับพิจารณาข้อจ ากัดของแต่ละอัลกอริทึมเช่นกัน ดังตารางที่ 

3.9 
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ตารางที่ 3.8 การทดสอบเบื้องต้นเพื่อคัดเลือกอัลกอริทึมท่ีเหมาะสมในงานวิจัย 

 

อัลกอริทึม Accuracy Precision Recall F-measure 

Neural Networks 99.61 99.19 64.27 78.00 

Decision Tree 99.57 98.04 61.47 75.57 

Naive Bayes 98.79 45.58 64.10 53.28 

KNN 99.18 100.00 24.34 39.15 

SVM 98.92 100.00 18.00 35.00 

 

ตารางที่ 3.9 การพิจารณาข้อจ ากัดของแต่อัลกอริทึม 

 

อัลกอริทึม ข้อจ ากัด 

Naive Bayes - ตั้งสมมติฐานว่าแอตทริบิวต์ข้อมูลเป็นอิสระไม่ขึ้นต่อกัน ซึ่งอาจ

ไม่ตรงกับความเป็นจริงในบางกรณี 

- ไม่มีการจัดการกับข้อมูลที่ขาดหาย ต้องปรับปรุงข้อมูลให้เสร็จ

ก่อนเท่านั้น 

Decision Tree - มีความยุ่งยากในการก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 

- ประสิทธิภาพลดลงเมื่อใช้กับข้อมูลที่มีความซับซ้อนมาก 

- ไม่มีการจัดการกับข้อมูลที่ขาดหาย ต้องปรับปรุงข้อมูลให้เสร็จ

ก่อนน ามาเข้าแบบจ าลอง 

- มีโอกาสเกิด Overfitting กับชุดข้อมูลใหม่ 

Neural Networks - มีจ านวนพารามิเตอร์ที่ต้องฝึกฝนจ านวนมาก ท าให้ใช้เวลาใน

การประมวลผลนาน 

- การก าหนดค่าพารามิเตอร์ไม่มีส ูตรตายตัวในการเลือกวิธ ี

เชื่อมต่อ layer ใช้เวลานานในการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
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ตารางที่ 3.9 (ต่อ) 

 

อัลกอริทึม ข้อจ ากัด 

K- Nearest Neighbor 

(KNN) 

-ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลนาน เนื่องจากค านวณระยะห่าง

ระหว่างข้อมูล 

- มีความยุ่งยากในการก าหนดค่าพารามิเตอร์ K ที่เหมาะสม 

- อาจเกิดความผิดพลาดเมื่อมีลักษณะของข้อมูลที่ไม่สมดุล 

Support Vector 

Machines 

(SVM) 

- มีความยุ่งยากในการก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 

- เหมาะกับข้อมูลที่มีแอตทริบิวต์จ านวนมากแต่มีปริมาณข้อมูล

น้อยถึงปานกลาง หากใช้งานกับชุดข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ เวลาที่

ใช้ในการฝึกจะเพ่ิมขึ้น 

- มีความสามารถในการจัดกลุ่มข้อมูลที่เป็นเชิงเส้นได้ดี แต่อาจมี

ปัญหาในการจัดกลุ่มข้อมูลที่มีความซับซ้อน 

- มีความแม่นย าน้อยลงเมื่อชุดข้อมูลเป็นแบบหลายคลาส 

 

  โดยผลจากการคัดเลือกอัลกอริทึม พบว่า อัลกอริทึม Naive Bayes Decision Tree 

และ Neural Networks มีความเหมาะสมกับข้อมูลในงานวิจัยนี้ โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 ส่วนคือ 

ส่วนที่ 1 การสร้างแบบจ าลองโดยอัลกอริทึมมาตรฐาน ได้แก่ Naive Bayes Decision Tree และ 

Neural Networks และส่วนที่ 2 การสร้างแบบจ าลองโดยอัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับอัลกอริทึมการ

เรียนรู้แบบกลุ่ม ได้แก่ Bagging AdaBoost และ Random Forest ซึ่งแบบจ าลองท้ังหมดในงานวิจัย

ดังตารางที่ 3.10 
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ตารางที่ 3.10 แสดงแบบจ าลองทั้งหมดในงานวิจัย 

 

แบบจ าลอง ตัวย่อในงานวิจัย ประเภท 

Naive Bayes NB อัลกอริทึมมาตรฐาน 

Decision Tree DT อัลกอริทึมมาตรฐาน 

Neural Networks NN อัลกอริทึมมาตรฐาน 

Random Forest RF อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

Naive Bayes ร่วมกับ Bagging NA+Bag อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

Decision Tree ร่วมกับ Bagging DT+Bag อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

Neural Networks ร่วมกับ Bagging NN+Bag อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

Naive Bayes ร่วมกับ AdaBoost Na+Ada อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

Decision Tree ร่วมกับ AdaBoost DT+Ada อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost NN + Ada อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

 

3.2 โอเปอร์เรเตอร์ที่ใช้ในงานวิจัย 

  โปรแกรม RapidMiner Studio มีโอเปอร์เรเตอร์ต่างๆที่ช่วยค านวณ วิเคราะห์ และ

ประมวลผลข้อมูลที่สามารถน ามาใช้ในการท าวิจัยตั้งแต่ขั ้นตอนเริ่มต้นจนถึงขั้นตอนประเมินผล

ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกใช้โอเปอร์เรเตอร์ต่างๆ ดังตารางที่ 3.11 
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ตารางที่ 3.11 โอเปอร์เรเตอร์ส าหรับการสร้างแบบจ าลองในงานวิจัย 

 

โอเปอร์เรเตอร์ ค าอธิบาย 

 

Write Excel น าเข้าไฟล์ Excel สู่ RapidMiner 

 

Select Attributes ใช้ส าหรับเลือกน าเข้าแอตทริบิวต์ที่ต้องการ 

 

Set Role ใช้ก าหนดบทบาทของแต่ละแอตทริบิวต์ 

 
Retrieve ใช้ดึงข้อมูลที่ต้องการมาใช้ในกระบวนการ 

 

SMOTE Upsampling เทคนิค SMOTE เพ่ือปรับสมดุลของข้อมูล 

 
Multiply ใช้ส าหรับการสร้างข้อมูลน าเข้าหลายๆชุด 

 

Optimize Parameters 

(Grid) 

ใช้ส าหรับการค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่

เหมาะสมที่สุดของแบบจ าลองเพ่ือให้ได้ผล

ลัพธ์ที่ดีที่สุดในการท านายผล  

 

 

Cross Validation 

ใช้ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของ

แบบจ าลองโดยการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น

ส่วนย่อย (k-fold) 
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ตารางที่ 3.11 (ต่อ) 

 

โอเปอร์เรเตอร์ ค าอธิบาย 

 

Nominal to 

Numerical 

ใช้ส าหรับการแปลงข้อมูลที่เป็นข้อความหรือ

หมวดหมู่ให้เป็นข้อมูลตัวเลข 

 

Apply Model 
ใช้ส าหรับน าแบบจ าลองที่สร้างแล้วไปใช้

ท านายข้อมูลชุดใหม่ 

 

Performance ใช้ส าหรับวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

 

Weight by  

Information Gain 

ใช้ส าหรับการคัดเลือกแอตทริบิวต์ ด้วยค่า 

Information Gain  

 

Weight by  

Chi Squared Statistic 

ใช้ส าหรับการคัดเลือกแอตทริบิวต์ ด้วยค่า 

Chi Squared 

 

Select by Weights 
ใช้ส าหรับการเลือกแอตทริบิวต์ที่มี

ความส าคัญสูงในการท านาย 

 

Naive Bayes 
ใช้อัลกอริทึม Naive Bayes ส าหรับท านาย

ผลข้อมูล 

 

Decision Tree 
ใช้อัลกอริทึม Decision Tree ส าหรับท านาย

ผลข้อมูล 
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ตารางที่ 3.11 (ต่อ) 

 

โอเปอร์เรเตอร์ ค าอธิบาย 

 

Neural Net 
ใช้อัลกอริทึม Neural Networks ส าหรับ

ท านายผลข้อมูล 

 

Bagging 

เทคนิค Bagging ของอัลกอริทึมการเรียนรู้

แบบกลุ่ม ใช้ส าหรับท านายด้วยแบบจ าลอง

หลายตัวที่สุ่มเพ่ือสร้างโมเดลหลายๆโมเดล 

แล้วน าผลลัพธ์ที่ได้มารวมกันเพ่ือท านาย 

 

AdaBoost 

เทคนิค Boosting ของอัลกอริทึมการเรียนรู้

แบบกลุ่ม ใช้ส าหรับท านายด้วยการรวมกัน

ของหลายๆ โมเดลย่อย (weak learners) 

เพ่ือสร้างโมเดลที่แข็งแกร่งขึ้น (strong 

learner) ที่มีความสามารถในการท านายได้

ดีกว่า 

 

Random Forest 

แบบจ าลองอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่มที่ใช้

อัลกอริทึม Random Forest ส าหรับท านาย

ผลข้อมูล 

 
3.3 การปรับข้อมูลไม่สมดุล 

  ในงานวิจัยนี้มีชุดข้อมูลไม่สมดุล คือ คลาสไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (NO TSRA) มี

จ านวนมากกว่าคลาสเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (TSRA) ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกท ากระบวนการเพื่อจัดการปรับ

ความไม่สมดุลของข้อมูลก่อนการคัดเลือกคุณลักษณะ เนื ่องจากข้อมูลที ่ไม่สมดุลกันอาจท าให้

แบบจ าลองมีความล าเอียงในการเรียนรู้ที่ไม่เหมาะสม ซึ่งคุณลักษณะที่มีจ านวนน้อยอาจถูกมองข้าม

และไม่ถูกพิจารณาว่าเป็นสิ่งส าคัญ ส่งผลต่อความแม่นย าของแบบจ าลองได้ โดยปรับความสมดุลของ

ข้อมูลด้วยเทคนิคการสุ่มตัวอย่างเกิน หรือ เทคนิค SMOTE ในงานวิจัยนี้ใช้โอเปอเรเตอร์ Optimize 
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Parameter (Grid) ช่วยในการหาค่าที่เหมาะสมส าหรับ K (Number of Nearest Neighbors) ของ

แต่ละอัลกอริทึม โดยก าหนดช่วงในการค้นหาเท่ากับ 1-10 ดังภาพที่ 3.6 

 

 
ภาพที่ 3.6 การก าหนดช่วงในการค้นหา K (Number of Nearest Neighbors) เท่ากับ 1-10 

 

 

ภาพที่ 3.7 การหาค่า K (Number of Neighbors) ที่เหมาะสมของเทคนิค SMOTE 

 

  จากภาพที่ 3.7 แสดงวิธีการหาค่า K จากเทคนิค SMOTE ของอัลกอริทึมมาตรฐาน 

ได้แก่ Naive Bayes  Decision Tree และ Neural Networks รวมถึงของอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบ

กลุ่ม ได้แก่ Random Forest เทคนิค Bagging ร่วมกับอัลกอริทึมมาตรฐาน และเทคนิค AdaBoost 

ร่วมกับอัลกอริทึมมาตรฐาน สามารถอธิบายขั้นตอนของโอเปอร์เรเตอร์ตามหมายเลข 1-5 ได้ดังนี ้
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1) Retrieve น าเข้าข้อมูลของแต่ละกลุ่มข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 
2) Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที่น ามาใช้ท านาย โดยเลือกแอตทริ

บิวต์ทั้งหมดเนื่องจากยังไม่ได้ท าข้ันตอนการคัดเลือกคุณลักษณะ 
3) Set Role เลือกคลาสค าตอบที่เป็นระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 

ชั่วโมง 
4) Multiply ต้องการน า Output ที่มีการ Set Role แล้วไปใช้แยกส่วนกัน 
5) Optimize Parameters (Grid) ต้องการหาค่า K ของเทคนิค SMOTE ที่

เหมาะสม โดย Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid) ของแต่ละ
อัลกอริทึมดังภาพท่ี 3.8 ถึง ภาพที่ 3.17 
 

 
ภาพที่ 3.8 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Naive Bayes 

 

ภาพที่ 3.9 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Decision Tree 

 

ภาพที่ 3.10 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Neural Networks 
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ภาพที่ 3.11 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Random Forest 

 

 

ภาพที่ 3.12 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Naive Bayes ร่วมกับ Bagging 

 

 

ภาพที่ 3.13 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Decision Tree ร่วมกับ Bagging 
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ภาพที่ 3.14 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Neural Networks ร่วมกับ Bagging 

 

 

ภาพที่ 3.15 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Naive Bayes ร่วมกับ AdaBoost 

 

 

ภาพที่ 3.16 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Decision Tree ร่วมกับ AdaBoost 
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ภาพที่ 3.17 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost 

 

  ผู้วิจัยปรับสมดุลของข้อมูลโดยปรับความสมดุลของข้อมูลด้วยเทคนิคการสุ่มตัวอย่าง

เกิน หรือ เทคนิค SMOTE จากการหาค่าที่เหมาะสมส าหรับ K (Number of Nearest Neighbors) 

ของแต่ละอัลกอริทึม พบว่า ได้ค่า K เท่ากับ 1 ในทุกแบบจ าลอง ในทั้ง 2 ระยะเวลาพยากรณ์ ผลการ

ท า Optimize Parameter (Grid) ดังตารางที่ 3.12 

 

ตารางที่ 3.12 ค่าที่เหมาะสมส าหรับ K (Number of Nearest Neighbors) ของแต่ละอัลกอริทึม 

 

กลุ่มข้อมูล อัลกอริทึม 
ค่า K (เทคนิค SMOTE) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 

รวมสนามบินภาคเหนือ Naive Baye 1 1 

Decision Tree 1 1 

Neural Networks 1 1 

Random Forest 1 1 

Naive Baye ร่วมกับ Bagging 1 1 

Decision Tree ร่วมกับ Bagging 1 1 

Neural Networks ร่วมกับ Bagging 1 1 

Naive Baye ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

Decision Tree ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost 1 1 
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ตารางที่ 3.12 (ต่อ) 

 

กลุ่มข้อมูล อัลกอริทึม 
ค่า K (เทคนิค SMOTE) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 

สนามบินภาคเหนือตอนบน Naive Baye 1 1 

Decision Tree 1 1 

Neural Networks 1 1 

Random Forest 1 1 

Naive Baye ร่วมกับ Bagging 1 1 

Decision Tree ร่วมกับ Bagging 1 1 

Neural Networks ร่วมกับ Bagging 1 1 

Naive Baye ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

Decision Tree ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

สนามบินภาคเหนือตอนล่าง Naive Baye 1 1 

Decision Tree 1 1 

Neural Networks 1 1 

Random Forest 1 1 

Naive Baye ร่วมกับ Bagging 1 1 

Decision Tree ร่วมกับ Bagging 1 1 

Neural Networks ร่วมกับ Bagging 1 1 

Naive Baye ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

Decision Tree ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน Naive Baye 1 1 

Decision Tree 1 1 

Neural Networks 1 1 

Random Forest 1 1 

Naive Baye ร่วมกับ Bagging 1 1 

Decision Tree ร่วมกับ Bagging 1 1 

Neural Networks ร่วมกับ Bagging 1 1 

Naive Baye ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

Decision Tree ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost 1 1 
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ตารางที่ 3.12 (ต่อ) 

 

กลุ่มข้อมูล อัลกอริทึม 
ค่า K (เทคนิค SMOTE) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 

สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน Naive Baye 1 1 

Decision Tree 1 1 

Neural Networks 1 1 

Random Forest 1 1 

Naive Baye ร่วมกับ Bagging 1 1 

Decision Tree ร่วมกับ Bagging 1 1 

Neural Networks ร่วมกับ Bagging 1 1 

Naive Baye ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

Decision Tree ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost 1 1 

 
3.4 การคัดเลือกคุณลักษณะ 

  ผู้วิจัยจะท าขั้นตอนของการคัดเลือกคุณลักษณะต่อจากการปรับชุดข้อมูลไม่สมดุล 

ซึ่งในขั้นตอนนี้มีความส าคัญอย่างยิ่งในการคัดเลือกแอตทริบิวต์ที่มีความเกี่ยวข้องกับตัวแปรที่สนใจ

และก าจัดแอตทริบิวต์ที่ไม่เกี่ยวข้องออกก่อนน าข้อมูลไปสร้างแบบจ าลอง โดยจะช่วยลดมิติของข้อมูล

และอาจท าให้การเรียนรู้ด าเนินการได้เร็วขึ้นและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ผู้วิจัยใช้วิธีหาค่าน ้าหนัก

ความเกี่ยวข้องกับตัวแปรที่สนใจด้วย Information Gain และ Chi-Square ของทั้งหมด 10 แอตทริ

บิวต์ที่เป็นข้อมูลน าเข้าเพ่ือสร้างแบบจ าลอง ซึ่งในข้ันตอนการคัดเลือกคุณลักษณะนี้จะก าหนดค่า K ที่

เหมาะสมของการปรับความสมดุลข้อมูลเทคนิค SMOTE ตามผลการศึกษาที่ได้จากขั้นตอนที่ผ่านมา 

รายละเอียดของการคัดเลือกคุณลักษณะ ดังนี้ 

3.4.1 Information Gain ใช้ส าหรับหาค่าน ้าหนักในการคัดเลือกแอตทริบิวต์ที่
เกี่ยวข้อง ในงานวิจัยครั้งนี้จะท าการจัดเรียงแอตทริบิวต์ที่มีความเกี่ยวข้องที่สุดจากมากไปน้อยและจะ
พิจารณาค่าน ้าหนักของแต่ละแอตทริบิวต์ การท าเช่นนี้ท าให้สามารถพิจารณาก าจัดแอตทริบิวต์ที่ไม่
เกี่ยวข้องออกได้ โดยการหาค่า Information Gain 

3.4.2 Chi-Square ใช้ส าหรับหาค่าน ้าหนัก ซึ่งแอตทริบิวต์ที่มีความเกี่ยวข้องมาก
จะมีค่าน ้าหนักมาก และแอตทริบิวต์ที ่มีความเกี ่ยวข้องน้อยจะมีค่าน ้าหนักน้อย ท าให้สามารถ
พิจารณาก าจัดแอตทริบิวต์ที่ไม่เก่ียวข้องออกได้โดยการหาค่า Chi-Square 

 



 

83 

 
ภาพที ่3.18 การหาค่าน ้าหนักแอตทริบิวต์ด้วยวิธี Information Gain และ Chi-Square 

 

    จากภาพที ่ 3.18 สามารถอธิบายขั ้นตอนการคัดเล ือกคุณลักษณะที ่มี

โอเปอร์เรเตอร์ตามหมายเลข 1-8 ได้ดังนี ้

1. Retrieve น าเข้าข้อมูลของแต่ละกลุ่มข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

2. Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที่น ามาใช้ท านาย โดยเลือกแอตทริ

บิวต์ทั้งหมดเนื่องจากยังไม่ได้ท าข้ันตอนการคัดเลือกคุณลักษณะ 

3. Set Role เลือกคลาสค าตอบที ่เป็นระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 

ชั่วโมง 

4. Multiply ต้องการน า Output ที่มีการ Set Role แล้วไปใช้แยกส่วนกัน 

5. SMOTE Upsampling การปรับสมดุลข้อมูล โดยก าหนดค่าตามผลลัพธ์

ของขั้นตอนการปรับค่าที่เหมาะสมส าหรับ K 

6. Weight by Information Gain ใช้ส าหรับหาค่าน ้าหนักของแอตทริบิวต์ 

ด้วยค่า Information Gain 

7. Weight by Chi Squared Statistic ใช้ส าหรับหาค่าน ้าหนักของแอตทริ

บิวต์ ด้วยค่า Chi Squared 

8. Select by Weights เรียงล าดับค่าน ้าหนักของแอตทริบิวต์จากมากไป

น้อย 

โดยเกณฑ์ในการตัดแอตทริบิวต์ก่อนน าไปสร้างแบบจ าลอง จะพิจารณาจาก

ค่าน ้าหนักความเกี ่ยวข้องกับตัวแปรด้วยวิธี Information Gain และ Chi-Square ที่เรียงล าดับ

ความส าคัญมากไปหาน้อย หรือล าดับที่ 1-10 ของงานวิจัยนี้ มีเกณฑ์ดังนี้ 
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1. วิธี Information Gain จะพิจารณาตัดแอตทริบิวต์ที่มีค่าน ้าหนักความ
เกี่ยวข้องกับตัวแปรวิธี Information Gain เท่ากับ 0.00 ออก เนื่องจากไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร 
(ธงไชย พ้องเสียง และจารี ทองค า, 2566)  

2. พิจารณาตัดแอทริบิวต์ไม่เกิน 2 แอตทริบิวต์ หากล าดับที ่ 8 ไม่มีค่า
น ้าหนักความเกี่ยวข้องกับตัวแปรวิธี Information Gain และ Chi-Square เท่ากับ 0 เนื่องจาก
ต้องการให้แบบจ าลองมีข้อมูลน าเข้าท่ีหลากหลายตัวแปรอย่างน้อย 8 แอตทริบิวต์ 

3. พิจารณาแอตทริบิวต์ในล าดับที่ 9 ซึ่งมีความเก่ียวข้องกับตัวแปรน้อย หาก
ค่าน ้าหนักความเกี่ยวข้องกับตัวแปรวิธี Information Gain และ Chi-Square มีเปอร์เซ็นต์ส่วนต่าง
กับล าดับก่อนหน้ามากกว่าหรือเท่ากับ 100%  ให้ตัดแอตทริบิวต์ในล าดับที่ 9 รวมถึงล าดับที่ 10 ที่มี
ความเกี่ยวข้องน้อยออก 

3.5 การปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในงานวิจัย 

  ผู ้วิจัยต้องการก าหนดค่า Hyperparameter ซึ ่งเป็นพารามิเตอร์ต่างๆ ที ่มีการ

ก าหนดโครงสร้างของแบบจ าลองตั ้งแต่เริ ่มต้น เนื ่องจากมีผลต่อประสิ ทธิภาพของแบบจ าลอง 

งานวิจัยนี้จึงมีการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะของแต่ละอัลกอริทึม รายละเอียดดังนี้ 

3.5.1 ค่าพารามิเตอร์ที่สามารถปรับค่าได้ส าหรับอัลกอริทึมมาตรฐาน 
1) Naive Bayes ไม่ต้องมีการปรับค่าพารามิเตอร์ใดๆ ดังภาพที่ 3.19 

 

 

ภาพที่ 3.19 ค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนดได้ของอัลกอริทึม Naive Bayes 

 

2) Decision Tree หาค่าที่เหมาะสมของพารามิเตอร์ ดังภาพที่ 3.20 ได้แก่ 
(1) Criterion คือ เป็นค่าที่ใช้ก าหนดเกณฑ์ในการเลือกแอตทริบิวต์ที่

ต้นไม้จะท าการแตกกิ่ง โดยจะมีการปรับค่าของการแตกกิ่งให้เหมาะสม ซึ่งสามารถเลือกได้หนึ่งเกณฑ์
จากทั้งหมด 5 เกณฑ์ ได้แก่ Gain_Ratio  Information_Gain  Gini_Index  Accuracy และ 
Least_Square 
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(2) Maximum Depth คือ การก าหนดค่าความลึกของต้นไม้ โดยหาก
ตั้งค่าเป็น “-1” จะไม่มีการก าหนดค่าความลึกของต้นไม้ และต้นไม้จะถูกสร้างต่อไปจนกว่าจะถูกให้
หยุดการสร้างด้วยเกณฑ์อ่ืนๆ และหากตั้งค่าเป็น “1” ต้นไม้ที่ถูกสร้างขึ้นจะมีเพียงโหนดเดียวเท่านั้น 

(3) minimal leaf size คือ ขนาดของใบไม้ ซึ่งเป็นจ านวนข้อมูลในแต่
ละกลุ่มข้อมูลที่มีกาแบ่งย่อยออกมาแล้ว ต้นไม้จึงจะถูกสร้างขึ้นในลักษณะที่ใบไม้ทุกใบมีจ านวนขั้นต ่า
ใน Leaf Node ตามท่ีก าหนดไว้ 

(4) minimal size for split คือ ขนาดของโหนดหรือจ านวนของข้อมูล 
ซึ่งจะมีเฉพาะโหนดที่มีขนาดมากกว่าหรือเท่ากับค่าที่ตั้งค่าไว้เท่านั้นจึงจะมีการแตกก่ิงออกไป 
 

 

ภาพที่ 3.20 ค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนดได้ของอัลกอริทึม Decision Tree 

 

3) Neural Networks หาค่าที่เหมาะสมของพารามิเตอร์ ดังภาพที่ 3.21 
ได้แก่ 

(1) Training Cycle คือ รอบการฝึกฝน เป็นจ านวนรอบที่ Neural 
Networks    จะถูกฝึกฝนในแต่ละครั้ง ในแต่ละรอบการฝึกฝนแบบจ าลองจะใช้ชุดข้อมูลการฝึกฝนที่
ก าหนดมาในการปรับค่าน ้าหนักเพ่ือให้มีการเรียนรู้เกิดขึ้น การก าหนดรอบการฝึกฝนให้เหมาะสมเป็น
สิ่งส าคัญเช่นกัน เนื่องจากถ้าฝึกฝนนานเกินไปอาจท าให้เกิดการเรียนรู้เกินไป (overfitting) และถ้า
ฝึกฝนน้อยเกินไปอาจท าให้แบบจ าลองไม่มีประสิทธิภาพในการท านายข้อมูลใหม่ (underfitting) 

(2) Learning Rate คือ อัตราการเรียนรู้ เป็นพารามิเตอร์ที่ก าหนด
อัตราการปรับค่าน ้าหนักในแต่ละรอบการฝึกฝน (training iteration) การเลือกค่า Learning Rate ที่
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เหมาะสมเป็นสิ่งส าคัญ เนื่องจากค่าที่สูงกว่าอาจท าให้การฝึกอบรมไม่เสถียร ส่วนค่าที่ต ่ากว่าอาจท า
ให้การฝึกอบรมช้าลง 

(3) Momentum คือ ความเร็วในการอัพเดท เป็นพารามิเตอร์ที่ก าหนด
ความเร็วในการอัพเดทค่าน ้าหนักในแต่ละรอบการฝึก ค่าที่สูงกว่าอาจท าให้การฝึกอบรมเกิดการเดิน
เร็วข้ามจุดต่อเนื่อง ส่วนค่าที่ต ่ากว่าอาจท าให้การฝึกอบรมช้าลง 

(4) Hidden layers คือ พารามิเตอร์นี้ใช้ส าหรับก าหนดชื่อและขนาด
ของ Hidden Layers สามารถก าหนดโครงสร้างของ Neural Network ได้ด้วยพารามิเตอร์นี้ ใน
งานวิจัยนี้ระบุจ านวน 1 เลเยอร์ ซึ่งเพียงพอส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล การก าหนดมากกว่า 1 ชั้นจะ
ท าให้แบบจ าลองใช้เวลานานในการประมวลผล 

(5) Hidden layer size คือ จ านวน Node ภายในชั้น Hidden layers 
ซึ่งทุกครั้งจ านวนของ Node จะมากกว่าค่าที่ตั้งไว้ค่าหนึ่งเสมอเพราะจะมี Node ที่เพิ่มเติมเข้ามาใน
แต่ละชั้น แต่ Node ที่เพ่ิมข้ึนนี้ไม่ได้เชื่อมกับชั้นก่อนหน้า ถ้าหากตั้งค่าเป็น -1 ขนาดของชั้นนั้นจะถูก
ค านวณจากจ านวนของ attributes ของชุดข้อมูลที่ใส่เข้าไป จากสมการ (จ านวน Attributes + 
จ านวนของ Class)/2+1 แต่ถ้าหากไม่ตั้งค่าใด ๆ ก็จะเป็นค่าของประเภทข้อมูลและขนาดที่เท่ากับ
สมการข้างต้น ซึ่งถ้ามีแค่ชั้นเดียวโดยไม่มี Node ใด ๆ Input node ก็จะเชื่อมกับ Output node 
โดยที่ไม่มี Hidden layer  

 

  

ภาพที่ 3.21 ค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนดได้ของอัลกอริทึม Neural Networks 
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3.5.2 ค่าพารามิเตอร์ที่สามารถปรับค่าได้ส าหรับอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 
1) Random Forest สามารถสร้างแบบจ าลองได้เองโดยไม่ต้องท างาน

ร่วมกับอัลกอริทึมมาตรฐาน โดยหาค่าที่เหมาะสมของพารามิเตอร์ส าหรับ Random Forest ดังภาพ
ที่ 3.22 ได้แก่ 

(1) Number of Trees (numTrees) คือ ค่าก าหนดจ านวนต้นไม้ที่จะ
สร้าง และต้นไม้แต่ละต้นจะมีการเลือกชุดข้อมูลย่อย ซึ่งจ านวนต้นไม้ที่มากขึ้นจะท าให้ประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองดีขึ้น จนถึงจุดหนึ่งที่ค่าประสิทธิภาพคงที่จนจ านวนต้นไม้ไม่ส่งผลต่อการท านายอีก
ต่อไป ค่าเริ่มต้นที่ใช้ใน RapidMiner คือ 100 

(2) Criterion คือ เป็นค่าที่ใช้ก าหนดเกณฑ์ในการเลือกแอตทริบิวต์ที่
ต้นไม้จะท าการแตกกิ่ง โดยจะมีการปรับค่าของการแตกกิ่งให้เหมาะสม ซึ่งสามารถเลือกได้หนึ่งเกณฑ์
จากทั ้งหมด 5 เกณฑ์ ได้แก่ Gain_Ratio Information_Gain Gini_Index Accuracy และ 
Least_Square 

(3) Maximum Depth (maxDepth) คือ ค่าก าหนดความลึกสูงสุดของ
ต้นไม้ใน Random Forest ซึ่งมีผลต่อความซับซ้อนและการจัดกลุ่มของข้อมูล ค่าเริ ่มต้นที่ใช้ใน 
RapidMiner คือ 10 

 

ภาพที่ 3.22 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของอัลกอริทึม Random Forest 

 

2) Bagging มีพารามิเตอร์ที่สามารถปรับค่าได้ดังภาพที่ 3.23 คือ 
(1) Sample Ratio คือ ค่าสัดส่วนของข้อมูลตัวอย่างที่จะถูกใช้ในแต่ละ

รอบในกระบวนการ Bagging โดยค่าเริ่มต้นของพารามิเตอร์นี้คือ 0.9 ซึ่งหมายถึงใช้ข้อมูลตัวอย่าง 
90% ในแต่ละรอบ หากต้องการใช้ข้อมูลตัวอย่างเพียงบางส่วน สามารถตั้งค่าสัดส่วนที่เหมาะสมใน
การสร้างโมเดลส่วนย่อย งานวิจัยนี้จะตั้งค่าเป็น 0.9 
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(2) Iteration คือ จ านวนรอบในกระบวนการ Bagging นั่นคือจ านวน
โมเดลส่วนย่อยที่จะถูกสร้างขึ้นในกระบวนการ Bagging ค่าเริ ่มต้นของพารามิเตอร์นี ้คือ 10 ซึ่ง
หมายถึงการสร้างโมเดลส่วนย่อย 10 ตัว ในงานวิจัยนี้จะตั้งค่าเป็น 10 

(3) พารามิเตอร์ตามอัลกอริทึมมาตรฐานที่ท างานร่วมกัน ได้แก่ Naive 
Bayes Decision Tree และ Neural Networks 

 

 

ภาพที่ 3.23 การก าหนดพารามิเตอร์ของเทคนิค Bagging 

 

3) AdaBoost มีพารามิเตอร์ที่สามารถปรับค่าได้ดังภาพที่ 3.24 คือ 
(1)  Iteration ที่เป็นจ านวนรอบในกระบวนการ AdaBoost แสดงถึง

จ านวนโมเดลส่วนย่อยที่จะถูกสร้างขึ้นในกระบวนการ AdaBoost ค่าเริ่มต้นของพารามิเตอร์นี้คือ 10 
ซึ่งหมายถึงการสร้างโมเดลส่วนย่อย 10 ตัว และในงานวิจัยนี้จะตั้งค่าเป็น 10 

(2) พารามิเตอร์ตามอัลกอริทึมมาตรฐานที่ท างานร่วมกัน ได้แก่ Naive 
Bayes  Decision Tree และ Neural Networks 
 

 
ภาพที่ 3.24 การก าหนดพารามิเตอร์ของเทคนิค AdaBoost 
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3.5.3 ขั้นตอนการ Hyperparameter วิธี Grid Search ด้วย โอเปอเรเตอร์ 
Optimize Parameter (Grid) 

1) ขั ้นตอนการ Hyperparameter ส าหรับอัลกอริทึมมาตรฐาน ได้แก่ 
Decision Tree  Neural Networks  ส่วน Naive Bayes ไม่ต้องมีการปรับค่าพารามิเตอร์ใดๆ โดย
ผู ้ว ิจ ัยได้ใช้โอเปอเรเตอร์ Optimize Parameter (Grid) มาช่วยในการหาค่าก าหนดส าหรับ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เหมาะสม ซึ่งก่อนท าขั้นตอนนี้จะต้องท าการปรับสมดุลของข้อมูลและคัดเลือก
คุณลักษณะมาแล้วเพื่อให้ได้ค่า K (Number of Neighbours) ของเทคนิค SMOTE และจ านวนแอ
ตทริบิวต์ที่เหมาะสม และเข้าสู่การสร้างแบบจ าลองจริง ดังภาพที่ 3.25 
 

 

ภาพที่ 3.25 การปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับอัลกอริทึมมาตรฐาน 

 

    จากภาพที่ 3.25 สามารถอธิบายขั้นตอนตามหมายเลข 1-6 ได้ดังนี ้

1. Retrieve น าเข้าข้อมูลของแต่ละกลุ่มข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

2. Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที ่น  ามาใช้ท านาย โดยเลือกจาก

ผลลัพธ์ของขั้นตอนในการคัดเลือกคุณลักษณะ 

3. Set Role เลือกคลาสค าตอบที ่เป็นระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 

ชั่วโมง 

4. SMOTE Upsampling การปรับสมดุลข้อมูล โดยก าหนดค่าตามผลลัพธ์

ของขั้นตอนการปรับค่าที่เหมาะสมส าหรับ K  

5. Multiply ต้องการน า Output ที่มีการ Set Role แล้วไปใช้แยกส่วนกัน 
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6. Optimize Parameters (Grid) ต้องการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดย 

Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid) ของแต่ละอัลกอริทึมดังภาพที่ 

3.26-3.27 และการปรับการค้นหาของแต่ละอัลกอริทึมดังภาพที่ 3.28-3.29  

 

 

ภาพที่ 3.26 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Decision Tree 

 

 

ภาพที่ 3.27 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Neural Networks   

 

 

ภาพที่ 3.28 การปรับการค้นหา Optimize Parameter (Grid) ของ Decision Tree 
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ภาพที่ 3.29 การปรับการค้นหา Optimize Parameter (Grid) ของ Neural Networks 

 

2) ขั้นตอนการ Hyperparameter ส าหรับอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 
ได้แก่ Random Forest เทคนิค Bagging และเทคนิค AdaBoost แต่ส าหรับการใช้งานร่วมกับ
อัลกอริทึม Naive Bayes ไม่ต้องมีการปรับตั้งค่าเพิ่มเติม โดยผู้วิจัยได้ใช้โอเปอเรเตอร์ Optimize 
Parameter (Grid) มาช่วยในการหาค่าก าหนดส าหรับพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เหมาะสม ซึ่งก่อนท า
ขั้นตอนนี้จะต้องท าการปรับสมดุลของข้อมูลและคัดเลือกคุณลักษณะมาแล้วเพ่ือให้ได้ค่า K (Number 
of Neighbours) ของเทคนิค SMOTE และจ านวนแอตทริบิวต์ที่เหมาะสม และเข้าสู่การสร้าง
แบบจ าลองจริง ดังภาพที่ 3.30 
 

 

ภาพที่ 3.30 การปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 
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    จากภาพที่ 3.30 สามารถอธิบายขั้นตอนตามหมายเลข 1-6 ได้ดังนี ้

1. Retrieve น าเข้าข้อมูลของแต่ละกลุ่มข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

2. Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที ่น  ามาใช้ท านาย โดยเลือกจาก

ผลลัพธ์ของขั้นตอนในการคัดเลือกคุณลักษณะ 

3. Set Role เลือกคลาสค าตอบที ่เป็นระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 

ชั่วโมง 

4. SMOTE Upsampling การปรับสมดุลข้อมูล โดยก าหนดค่าตามผลลัพธ์

ของขั้นตอนการปรับค่าที่เหมาะสมส าหรับ K  

5. Multiply ต้องการน า Output ที่มีการ Set Role แล้วไปใช้แยกส่วนกัน 

6. Optimize Parameters (Grid) ต้องการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดย 

Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid) ของแต่ละอัลกอริทึมดังภาพที่ 

3.31-3.35 และการปรับการค้นหาของแต่ละอัลกอริทึมดังภาพที่ 3.36-3.38 

 

 

ภาพที่ 3.31 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Random Forest 

 

 
ภาพที่ 3.32 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Decision Tree ร่วมกับ Bagging 
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ภาพที่ 3.33 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Neural Networks ร่วมกับ Bagging 

 

 
ภาพที่ 3.34 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Decision Tree ร่วมกับ AdaBoost 

 

 
ภาพที่ 3.35 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Optimize Parameter (Grid)  

ของ Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost 
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ภาพที่ 3.36 การปรับการค้นหา Optimize Parameter (Grid) ของ Random Forest 

 

 
ภาพที่ 3.37 การปรับการค้นหา Optimize Parameter (Grid)  

ของ Decision Tree ร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 
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ภาพที่ 3.38 การปรับการค้นหา Optimize Parameter (Grid)  

ของ Neural Networks ร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

 

3.5.4 ขั้นตอนการ Hyperparameter วิธี Random Search 
    จากภาพที ่ 3.38 การปรับการค้นหา Optimize Parameter (Grid) ของ 

Neural Networks ไม่สามารถก าหนดการค้นหาค่าที่เหมาะสมส าหรับ Hidden Layers ได้ ซึ ่งวิธี 

Random Search จะท าการสุ่มเลือกค่าพารามิเตอร์จากกริดที่สร้างขึ้น ดังนั้นบางครั้งอาจจะไม่ได้

แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพที่สุดเหมือนกับ Grid Search แต่วิธีนี้มีประสิทธิภาพสูงในการใช้งานจริง

เนื่องจากใช้เวลาในการสร้างแบบจ าลองน้อย โดยในงานวิจัยนี้ก าหนดค่า Hidden layers ซึ่งเป็น

โครงสร้างของ Neural Network จ านวน 1 เลเยอร์ ซึ ่งเพียงพอส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล การ

ก าหนดมากกว่า 1 ชั ้นจะท าให้แบบจ าลองใช้เวลานานในการประมวลผล  และท าการค้นหาค่า 

Hidden layer size หรือจ านวน Node ภายในชั้น Hidden layers ที่เหมาะสม เริ่มค้นหาโดยการ

สร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึม Neural Networks โดยก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่เหมาะสมตาม

ขั้นตอนก่อนหน้านี้ ได้แก่ Training Cycle  Learning Rate และ Momentum จากนั้นก าหนดค่า 

Hidden layer size เท่ากับ 1-8 ตามจ านวนแอตทริบิวต์สูงสุดที่น าเข้าเพื่อสร้างแบบจ าลอง โดย

เปรียบเทียบประสิทธิภาพเพื่อคัดเลือกค่าที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละชุดข้อมูลจากค่า F-measure 

สูงสุด การสร้างแบบจ าลองเพื่อค้นหาค่า Hidden layer size แสดงดังภาพที่ 3.39-3.41 และผลการ

ทดสอบท้ังหมดในภาคผนวก ก  
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ภาพที่ 3.39 การสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึม Neural Networks เพ่ือค้นหาค่า Hidden layer 

size ด้วยวธิี Random Search 

 

 
ภาพที่ 3.40 การสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึม Neural Networks ร่วมกับ Bagging  

เพ่ือค้นหาค่า Hidden layer size ด้วยวธิี Random Search 
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ภาพที่ 3.41 การสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึม Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost 

เพ่ือค้นหาค่า Hidden layer size ด้วยวธิี Random Search 

 

3.6 การสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึมมาตรฐาน 

  ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยจะท าการสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึมมาตรฐาน โดยปรับค่า

ต่างๆของแต่ละแบบจ าลองตามผลลัพธ์ที่ได้มาจากขั้นตอนก่อนหน้า รวมถึงน าเข้าข้อมูลของงานวิจัย

ทั้ง 5 กลุ่มข้อมูล คือ กลุ่มข้อมูลที่ 1 รวมสนามบินภาคเหนือ กลุ่มข้อมูลที่ 2 สนามบินภาคเหนือ

ตอนบน กลุ่มข้อมูลที่ 3 สนามบินภาคเหนือตอนล่าง กลุ่มข้อมูลที่ 4 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 

ด้าน และกลุ่มข้อมูลที่ 5 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน ซึ่งมีวิธีการสร้างแบบจ าลองดังต่อไปนี้ 
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3.6.1 การสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึม Naive Bayes 
 

 

ภาพที่ 3.42 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองจาก Naive Bayes 

 

 

ภาพที่ 3.43 Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ Naive-Cross Validation 

 

    จากภาพท ี ่  3.42 สามารถแสดงได ้ด ั งสามารถอธ ิบายข ั ้นตอนของ

โอเปอร์เรเตอร์ตามหมายเลข 1-6 ได้ดังนี ้

1. Retrieve น าเข้าข้อมูลของแต่ละกลุ่มข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

2. Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที ่น  ามาใช้ท านาย โดยเลือกจาก

ผลลัพธ์ของขั้นตอนในการคัดเลือกคุณลักษณะ 

3. Set Role เลือกคลาสค าตอบที ่เป็นระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 

ชั่วโมง 

4. Cross Validation ตรวจสอบความแม่นย าของแบบจ าลองจากอัลกอริทึม 

Naive Bayes โดยตั้งค่า folds เท่ากับ 10 และ Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ ดังภาพที่ 3.43 

5. Apply Model น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาใช้ท านายข้อมูลทดสอบ 

6. Performance ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
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3.6.2 การสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึม Decision Tree 
 

 
ภาพที่ 3.44 วิธีการสร้างแบบจ าลองจาก Decision Tree 

 

 
ภาพที่ 3.45 Sub-Process ภายในของแบบจ าลองจาก Decision Tree 

 

    จากภาพท ี ่  3.44 สามารถแสดงได ้ด ั งสามารถอธ ิบายข ั ้นตอนของ

โอเปอร์เรเตอร์ตามหมายเลข 1-6 ได้ดังนี ้

1. Retrieve น าเข้าข้อมูลของแต่ละกลุ่มข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

2. Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที ่น  ามาใช้ท านาย โดยเลือกจาก

ผลลัพธ์ของขั้นตอนในการคัดเลือกคุณลักษณะ 

3. Set Role เลือกคลาสค าตอบระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 ชั่วโมง 

4. Cross Validation ตรวจสอบความแม่นย าของแบบจ าลองจากอัลกอริทึม 

Decision Tree โดยตั้งค่า folds เท่ากับ 10 และ Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ ดังภาพที่ 

3.45 

5. Apply Model น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาใช้ท านายข้อมูลทดสอบ 

6. Performance ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
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3.6.3 การสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึม Neural Networks 
 

 

ภาพที่ 3.46 วิธีการสร้างแบบจ าลองจาก Neural Networks 

 

 

ภาพที่ 3.47 Sub-Process ภายในของแบบจ าลองจาก Neural Networks 

 

    จากภาพท ี ่  3.46 สามารถแสดงได ้ด ั งสามารถอธ ิบายข ั ้นตอนของ

โอเปอร์เรเตอร์ตามหมายเลข 1-6 ได้ดังนี ้

1. Retrieve น าเข้าข้อมูลของแต่ละกลุ่มข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

2. Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที ่น  ามาใช้ท านาย โดยเลือกจาก

ผลลัพธ์ของขั้นตอนในการคัดเลือกคุณลักษณะ 

3. Set Role เลือกคลาสค าตอบที ่เป็นระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 

ชั่วโมง 

4. Cross Validation ตรวจสอบความแม่นย าของแบบจ าลองจากอัลกอริทึม 

Neural Networks โดยตั้งค่า folds เท่ากับ 10 และ Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ดังภาพที่ 

3.47 โดยมีโอเปอร์เรเตอร์ Nominal to Numerical เพื่อแปลงข้อมูลที่เป็นข้อความให้เป็นตัวเลข 

เนื่องจากอัลกอริทึม Neural Networks ใช้ค่าตัวเลขในการค านวณและประมวลผลข้อมูล 
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5. Apply Model น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาใช้ท านายข้อมูลทดสอบ 

6. Performance ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 

3.7 การสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

  ผู้วิจัยพบว่า การสร้างแบบจ าลองโดยใช้อัลกอริทึมมาตรฐานเพียงอย่างเดียวยังไม่

สามารถท านายคลาสเกิดฝนฟ้าคะนอง (TSRA Class) ได้อย่างแม่นย าเท่าที่ควร จึงต้องการศึกษาการ

สร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม ให้ท านายผลว่า 

สามารถท าให้ประสิทธิภาพในการท านายคลาส positive เพิ่มมากขึ้นได้หรือไม่ โดยการประเมิน

ประสิทธิภาพจะด าเนินการเช่นเดียวกับการทดสอบอัลกอริทึมมาตรฐาน ใช้ 3 เทคนิคดังนี้ 

3.7.1 Random Forest 
    สร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึม Random Forest โดยปรับค่าต่างๆของแต่

ละแบบจ าลองตามผลลัพธ์ที่ได้มาจากขั้นตอนการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม  

 

 

ภาพที่ 3.48 การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มเทคนิค Random Forest 

 

 

ภาพที่ 3.49 Sub-Process ภายในของเทคนิค Random Forest 

 



 

102 

    จากภาพท ี ่  3.48 สามารถแสดงได ้ด ั งสามารถอธ ิบายข ั ้นตอนของ

โอเปอร์เรเตอร์ตามหมายเลข 1-6 ได้ดังนี ้

    1. Retrieve น าเข ้าข ้อม ูลของแต ่ละกล ุ ่มข ้อม ูลเพ ื ่อสร ้าง

แบบจ าลอง 

2. Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที ่น  ามาใช้ท านาย โดยเลือกจาก

ผลลัพธ์ของขั้นตอนในการคัดเลือกคุณลักษณะ 

3. Set Role เลือกคลาสค าตอบระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 ชั่วโมง 

4. Cross Validation ตรวจสอบความแม่นย าของแบบจ าลองจากอัลกอริทึม 

Random Forestโดยตั้งค่า folds เท่ากับ 10 และ Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ดังภาพที่ 

3.49 

5. Apply Model น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาใช้ท านายข้อมูลทดสอบ 

6. Performance ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 

3.7.2 Bagging 
    น าค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับแต่ละอัลกอริทึมที ่ได้ด าเนินการใน

ขั้นตอนที่ผ่านมาเพื่อสร้างแบบจ าลองจากเทคนิค Bagging  

 

 
ภาพที่ 3.50 การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มเทคนิค Bagging 
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ภาพที่ 3.51 Sub-Process ภายในเทคนิค Bagging ร่วมกับ Naive Bayes 

 

 
ภาพที่ 3.52 Sub-Process ภายในเทคนิค Bagging ร่วมกับ Decision Tree 

 

 
ภาพที่ 3.53 Sub-Process ภายในเทคนิค Bagging ร่วมกับ Neural Networks 

 

    จากภาพท ี ่  3.50 สามารถแสดงได ้ด ั งสามารถอธ ิบายข ั ้นตอนของ

โอเปอร์เรเตอร์ตามหมายเลข 1-6 ได้ดังนี ้

1. Retrieve น าเข้าข้อมูลของแต่ละกลุ่มข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

2. Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที ่น ามาใช้ท านาย โดยเลือกจาก

ผลลัพธ์ของขั้นตอนในการคัดเลือกคุณลักษณะ 
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3. Set Role เลือกคลาสค าตอบที ่เป็นระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 

ชั่วโมง 

4. Cross Validation ตรวจสอบความแม่นย าของแบบจ าลองจากแต่ละ

อัลกอริทึม โดยตั้งค่า folds เท่ากับ 10 และ Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ดังภาพที่ 3.51-

3.53โดยภายในโอเปอร์เรเตอร์ Bagging มีอัลกอริทึมท่ีท างานร่วมกัน 

5. Apply Model น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาใช้ท านายข้อมูลทดสอบ 

6. Performance ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 

3.7.3 AdaBoost 
    น าค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับแต่ละอัลกอริทึมที ่ได้ด าเนินการใน

ขั้นตอนที่ผ่านมาเพื่อสร้างแบบจ าลองจากเทคนิค AdaBoost  

 

 
ภาพที่ 3.54 การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มเทคนิค AdaBoost 

 

 
ภาพที่ 3.55 Sub-Process ภายในของเทคนิค AdaBoost ร่วมกับ Naive Bayes 
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ภาพที่ 3.56 Sub-Process ภายในเทคนิค AdaBoost ร่วมกับ Decision Tree 

 

 
ภาพที่ 3.57 Sub-Process ภายในของเทคนิค AdaBoost ร่วมกับ Neural Networks 

 

    จากภาพท ี ่  3.54 สามารถแสดงได ้ด ั งสามารถอธ ิบายข ั ้นตอนของ

โอเปอร์เรเตอร์ตามหมายเลข 1-6 ได้ดังนี ้

1. Retrieve น าเข้าข้อมูลของแต่ละกลุ่มข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง 

2. Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที ่น ามาใช้ท านาย โดยเลือกจาก

ผลลัพธ์ของขั้นตอนในการคัดเลือกคุณลักษณะ 

3. Set Role เลือกคลาสค าตอบที่เป็นระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 

ชั่วโมง 

4. Cross Validation ตรวจสอบความแม่นย าของแบบจ าลองจากแต่ละ

อัลกอริทึม โดยตั้งค่า folds เท่ากับ 10 และ Sub-Process ภายในโอเปอร์เรเตอร์ภาพที่ 3.55-3.57 

โดยภายในโอเปอร์เรเตอร์ AdaBoost มีอัลกอริทึมท่ีท างานร่วมกัน  

5. Apply Model น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาใช้ท านายข้อมูลทดสอบ 

6. Performance ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
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4. การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง (Evaluation) 
 

4.1 การวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

  ด าเนินการโดยน าชุดข้อมูลทดสอบ (Testing Data) ที่แบบจ าลองไม่เคยเรียนรู้มา

ก่อน ซึ่งเป็นข้อมูลในปีพ.ศ.2564-2565 รวม 2 ปี น าเข้าสู่แบบจ าลอง เพ่ือทดสอบแต่ละอัลกอริทึมว่า

สามารถท างานได้ดีกับชุดข้อมูลที่ไม่เคยพบมาก่อนหรือไม่ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แบบจ าลองด้วยวิธี 10-Fold Cross Validation โดยวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองทั ้งหมดด้วยค่า 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC แ ล ะ  Balanced Accuracy เ พ ื ่ อ พ ิ จ า ร ณ า

ประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยภาพรวม ซึ่งผู้วิจัยได้เพ่ิมข้ันตอนประเมินประสิทธิภาพลงในขั้นตอน

การสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น แสดงดังภาพที่ 3.58  

 

 
ภาพที่ 3.58 ตัวอย่างการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองของอัลกอริทึม Random Forest 

 

  จากภาพที่ 3.58 สามารถอธิบายขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง

ตามหมายเลข 1-5 ได้ดังนี้ 

1. Retrieve น าเข้าชุดข้อมูลทดสอบแบบจ าลอง 

2. Select Attributes เลือกแอตทริบิวต์ที่น ามาใช้ท านาย โดยเลือกจากผลลัพธ์ของ

ขั้นตอนในการคัดเลือกคุณลักษณะ 

3. Set Role เลือกคลาสค าตอบที่ระยะเวลาพยากรณ์ คือ 1 หรือ 2 ชั่วโมง 

4. Apply Model น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาใช้ท านายข้อมูลทดสอบ 

5. Performance ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่สร้างข้ึน 
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4.2 การคัดเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุด 

  ในงานวิจัยนี้มีการคัดเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดส าหรับแต่ละกลุ่มข้อมูล โดยพิจารณา

ค่า F-measure สูงสุด ซึ่งจะสามารถวัดผลความถ่วงดุลของแบบจ าลองที่หามาได้จากการค านวณค่า 

Precision และ Recall ท าให้บ่งชี้การท านายคลาสเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (TSRA Class) ได้ ประกอบ

กับการพิจารณาวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองทั้งหมดด้วยค่า Accuracy Precision Recall AUC และ 

Balanced Accuracy เพ่ือพิจารณาประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยภาพรวม ในงานวิจัยนี้จะสรุปได้

แบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับแต่ละกลุ่มข้อมูล และ 2 ระยะเวลา ดังนี้  

1. แบบจ าลองรวมที ่เหมาะสมส าหรับ 9 สนามบินของภาคเหนือ ระยะเวลา

พยากรณ์ คือ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า รวม 2 แบบจ าลอง 

2. แบบจ าลองทีเ่หมาะสมส าหรับสนามบินภาคเหนือตอนบน 2 ระยะเวลาพยากรณ์ 

คือ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า รวมเป็น 2 แบบจ าลอง 

3. แบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับสนามบินภาคเหนือตอนล่าง 2 ระยะเวลาพยากรณ์ 

คือ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า รวมเป็น 2 แบบจ าลอง 

4. แบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน ระยะเวลา

พยากรณ์ คือ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า รวม 2 แบบจ าลอง 

5. แบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน ระยะเวลา

พยากรณ์ คือ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า รวม 2 แบบจ าลอง 

4.3 การน าแบบจ าลองไปใช้งานจริง 

  เมื่อได้แบบจ าลองที่ดีที่สุดของทั้ง 5 กลุ่มข้อมูลทั้งระยะเวลาพยากรณ์ 1 และ 2 

ชั่วโมงข้างหน้าแล้ว ขั้นตอนนี้จะเป็นการน าแบบจ าลองที่ได้ไปใช้จริง โดยการทดสอบน าเข้าข้อมูลข่าว

อากาศการบินในปีพ.ศ. 2566 ระยะเวลา 1 ปี และท าการวัดประสิทธิภาพด้วยค่า Accuracy 

Precision Recall F-measure AUC และ Balanced Accuracy โดยท าการเปรียบเทียบจ านวนครั้ง

ของผลการท านายคลาสการเกิดฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้อง (True Positive) จากตาราง Confusion 

matrix เปรียบเทียบกับจ านวนครั้งที่ท านายถูกต้องจากนักอุตุนิยมวิทยาผู้ปฏิบัติงานจริงจากการออก

ข่าวพยากรณ์แนวโน้มสภาพอากาศร้าย (Trend Forecast) ท าให้สามารถทราบได้ว่าการพยากรณ์

ด้วยแบบจ าลองหรือด้วยผู้ปฏิบัติงานจริงวิธีการใดมีความแม่นย าในการท านายการเกิดพายุฝนฟ้า

คะนองได้ดีกว่า โดยจ านวนข้อมูลข่าวอากาศการบินในปีพ.ศ. 2566 ที่ท าการทดสอบในขั้นตอนนี้ดัง

ตารางที่ 3.13  



 

108 

ตารางที่ 3.13 จ านวนข้อมูลข่าวอากาศการบินในปีพ.ศ. 2566 ที่น าเข้าเพ่ือทดสอบแบบจ าลอง 

 

กลุ่มข้อมูล 
จ านวนชุด

ข้อมูล 
1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 

NO TSRA TSRA NO TSRA TSRA 

รวมสนามบินภาคเหนือ 55,441 54,847 594 54,901 540 
ภาคเหนือตอนบน 38,773 38,293 480 38,293 480 
ภาคเหนือตอนล่าง 16,668 16,554 114 16,608 60 
ภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 11,594 11,498 96 11,552 42 
ภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 43,847 43,349 498 43,349 498 
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 

 การวิจัย เรื่อง การพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบันจากข่าวอากาศการ

บิน ด้วยเทคนิคการเรียนรู ้ของเครื ่อง กรณีศึกษาสนามบินภาคเหนือของประเทศไทยผู ้วิจัยได้

ด าเนินการตามกรอบการวิจัยเพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์ โดยมีผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์ส าหรับการคัดเลือกคุณลักษณะ 
2. ผลการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในงานวิจัย 
3. ผลการประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง 
4. สรุปแบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับแต่ละพ้ืนที่สนามบิน 
5. การทดสอบน าแบบจ าลองไปใช้งานจริง 

 

1. ผลการวิเคราะห์ส าหรับการคัดเลือกคุณลักษณะ 
 

1.1 ผู้วิจัยใช้วิธีหาค่าน ้าหนักความเก่ียวข้องกับตัวแปรที่สนใจด้วยวิธี Information Gain 
และ Chi-Square ของทั้งหมด 10 แอตทริบิวต์ที่เป็นข้อมูลน าเข้าเพ่ือสร้างแบบจ าลอง พบว่า ส าหรับ
ระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า การเรียงล าดับแอตทริบิวต์ที่มีความส าคัญมากที่สุดเหมือนกัน
ล าดับที่ 1-5 ได้แก่ เมฆฝนฟ้าคะนอง สภาพอากาศปัจจุบัน ความเร็วลม เดือน และช่วงเวลา โดยที่ทั้ง 
2 วิธีการหาค่าน ้าหนักความเกี่ยวข้องของตัวแปรในแต่ละกลุ่มข้อมูลมีการเรียงล าดับความส าคัญจาก
ล าดับ 1-10 เหมือนกัน ยกเว้นกลุ่มข้อมูลรวมสนามบินภาคเหนือที่มีการสลับล าดับความส าคัญใน
ล าดับที่ 7 และ 8 ระหว่างแอตทริบิวต์การเกิดลมกระโชกและทิศทางลมแต่จะพบว่า ค่าน ้าหนักจาก
การค านวณของแอตทริบิวต์ทั้ง 2 ล าดับนั้นมีค่าใกล้เคียงกันมาก แต่ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 
ชั่วโมงข้างหน้า แอตทริบิวต์ที่มีความส าคัญมากที่สุดไม่แน่นอนเปลี่ยนแปลงไปตามแต่ละกลุ่มข้ อมูล  
โดยส าหรับล าดับความส าคัญทั้ง 2 วิธีในบางกลุ่มข้อมูลมีการเรียงล าดับไม่ตรงกัน เนื่องจากในแต่ละ
ล าดับของแอตทริบิวต์ที่สลับกันค่าน ้าหนักใกล้เคียงกันมาก โดยค่าน ้าหนักความเกี่ยวข้องกับตัวแปรมี
ค่าน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า ซึ่งล าดับค่าน ้าหนักของแต่ละแอ
ตทริบิวต์เรียงล าดับจากมากที่สุดไปน้อยที่สุด แสดงดังตารางที่ 4.1 ถึงตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.1 ค่าน ้าหนักการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยวิธี Information Gain และ Chi-Square 

ส าหรับกลุ่มข้อมูลรวมสนามบินภาคเหนือ 

 

ระยะเวลา ล าดับ 
Information Gain Chi-Square 

แอตทริบิวต์ ค่าน ้าหนัก แอตทริบิวต์ ค่าน ้าหนัก 

1 ชั่วโมง 1 M_Cloud 0.40 M_Cloud 230,307 

 2 WW 0.38 WW 227,159 

 3 W_speed 0.30 W_speed 173,046 

 4 Month 0.17 Month 107,991 

 5 Time_of_day 0.13 Time_of_day 85,178 

 6 QNH 0.08 QNH 55,525 

 7 GUST 0.08 W_direct 46,719 

 8 W_direct 0.07 GUST 44,131 

 9 Humidity 0.00 Humidity 1,288 

 10 Visibility 0.00 Visibility 433 

2 ชั่วโมง 1 Month 0.17 Month 103,574 

 2 WW 0.16 WW 97,811 

 3 M_Cloud 0.16 M_Cloud 90,804 

 4 W_speed 0.12 W_speed 75,700 

 5 Time_of_day 0.10 Time_of_day 66,745 

 6 QNH 0.09 QNH 58,986 

 7 W_direct 0.04 W_direct 27,880 

 8 GUST 0.02 GUST 11,724 

 9 Visibility 0.01 Visibility 4,040 

 10 Humidity 0.00 Humidity 1,574 
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ตารางที ่ 4.2 ค่าน ้าหนักการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยวิธ ี Information Gain และ Chi-Square 

ส าหรับกลุ่มข้อมูลสนามบินภาคเหนือตอนบน 

 

ระยะเวลา ล าดับ 
Information Gain Chi-Square 

แอตทริบิวต์ ค่าน ้าหนัก แอตทริบิวต์ ค่าน ้าหนัก 

1 ชั่วโมง 1 M_Cloud 0.38 M_Cloud 156,996 

 2 WW 0.37 WW 156,982 

 3 W_speed 0.28 W_speed 116,183 

 4 Month 0.18 Month 81,400 

 5 Time_of_day 0.12 Time_of_day 57,917 

 6 QNH 0.09 QNH 43,325 

 7 W_direct 0.08 W_direct 38,856 

 8 GUST 0.07 GUST 27,794 

 9 Humidity 0.00 Humidity 567 

 10 Visibility 0.00 Visibility 205 

2 ชั่วโมง 1 Month 0.17 Month 76,817 

 2 WW 0.16 WW 69,906 

 3 M_Cloud 0.16 M_Cloud 66,110 

 4 W_speed 0.11 W_speed 50,525 

 5 QNH 0.10 QNH 47,296 

 6 Time_of_day 0.09 Time_of_day 46,134 

 7 W_direct 0.05 W_direct 24,938 

 8 GUST 0.02 GUST 6,939 

 9 Visibility 0.01 Visibility 2,786 

 10 Humidity 0.00 Humidity 1,358 

 

 



 

112 

ตารางที่ 4.3 ค่าน ้าหนักการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยวิธี Information Gain และ Chi-Square 

ส าหรับกลุ่มข้อมูลสนามบินภาคเหนือตอนล่าง 

 

ระยะเวลา ล าดับ 
Information Gain Chi-Square 

แอตทริบิวต์ ค่าน ้าหนัก แอตทริบิวต์ ค่าน ้าหนัก 

1 ชั่วโมง 1 M_Cloud 0.46 M_Cloud 75,400 

 2 WW 0.43 WW 72,835 

 3 W_speed 0.33 W_speed 52,561 

 4 Month 0.19 Month 33,841 

 5 Time_of_day 0.13 Time_of_day 24,962 

 6 GUST 0.11 GUST 17,462 

 7 QNH 0.09 QNH 14,606 

 8 W_direct 0.05 W_direct 8,907 

 9 Visibility 0.01 Visibility 1,018 

 10 Humidity 0.00 Humidity 403 

2 ชั่วโมง 1 Month 0.18 Month 32,642 

 2 WW 0.16 WW 28,799 

 3 M_Cloud 0.16 M_Cloud 25,592 

 4 Time_of_day 0.12 Time_of_day 23,002 

 5 QNH 0.09 QNH 14,746 

 6 W_speed 0.08 W_speed 13,608 

 7 W_direct 0.04 W_direct 7,753 

 8 GUST 0.03 GUST 5,021 

 9 Visibility 0.01 Visibility 1,262 

 10 Humidity 0.00 Humidity 613 
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ตารางที่ 4.4 ค่าน ้าหนักการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยวิธี Information Gain และ Chi-Square 

ส าหรับกลุ่มข้อมูลสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 

 

ระยะเวลา ล าดับ 
Information Gain Chi-Square 

แอตทริบิวต์ ค่าน ้าหนัก แอตทริบิวต์ ค่าน ้าหนัก 

1 ชั่วโมง 1 M_Cloud 0.47 M_Cloud 58,821 

 2 WW 0.46 WW 58,677 

 3 W_speed 0.34 W_speed 41,327 

 4 Month 0.21 Month 28,002 

 5 Time_of_day 0.14 Time_of_day 19,734 

 6 GUST 0.11 GUST 12,873 

 7 QNH 0.09 QNH 11,204 

 8 W_direct 0.04 W_direct 6,651 

 9 Visibility 0.00 Visibility 594 

 10 Humidity 0.00 Humidity 558 

2 ชั่วโมง 1 Month 0.20 Month 26,543 

 2 WW 0.19 WW 24,345 

 3 M_Cloud 0.16 M_Cloud 19,978 

 4 Time_of_day 0.13 Time_of_day 18,961 

 5 QNH 0.09 QNH 11,077 

 6 W_speed 0.08 W_speed 9,778 

 7 W_direct 0.03 W_direct 5,214 

 8 GUST 0.03 GUST 4,040 

 9 Visibility 0.01 Visibility 1,471 

 10 Humidity 0.00 Humidity 370 
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ตารางที ่ 4.5 ค่าน ้าหนักการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยวิธ ี Information Gain และ Chi-Square 

ส าหรับกลุ่มข้อมูลสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 

 

ระยะเวลา ล าดับ 
Information Gain Chi-Square 

แอตทริบิวต์ ค่าน ้าหนัก แอตทริบิวต์ ค่าน ้าหนัก 

1 ชั่วโมง 1 M_Cloud 0.38 M_Cloud 172,593 

 2 WW 0.36 WW 170,402 

 3 W_speed 0.28 W_speed 127,907 

 4 Month 0.18 Month 87,180 

 5 Time_of_day 0.12 Time_of_day 64,528 

 6 QNH 0.09 QNH 45,388 

 7 W_direct 0.08 W_direct 41,378 

 8 GUST 0.07 GUST 31,492 

 9 Humidity 0.00 Humidity 716 

 10 Visibility 0.00 Visibility 249 

2 ชั่วโมง 1 Month 0.17 Month 82,439 

 2 M_Cloud 0.16 WW 73,816 

 3 WW 0.15 M_Cloud 70,992 

 4 W_speed 0.11 W_speed 56,531 

 5 QNH 0.09 Time_of_day 50,211 

 6 Time_of_day 0.09 QNH 49,034 

 7 W_direct 0.05 W_direct 25,995 

 8 GUST 0.02 GUST 7,441 

 9 Visibility 0.00 Visibility 2,656 

 10 Humidity 0.00 Humidity 1,376 
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1.2 จากตารางที่ 4.1-4.5 การคัดเลือกคุณลักษณะส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 และ 2 
ชั่วโมงข้างหน้า ผู้วิจัยพบว่า ล าดับค่าน ้าหนักความเกี่ยวข้องกับตัวแปรที่สนใจในล าดับน้อยที่สุด คือ 
ล าดับที่ 9 และ 10 เหมือนกันในทุกๆแบบจ าลองทั้ง 2 ระยะเวลาพยากรณ์ นั่นคือ ความชื้นสัมพัทธ์ 
(Humidity) และทัศวิสัย (Visibility) และเมื่อพิจารณาตัดแอตทริบิวต์ที่มีค่าน ้าหนักความเกี่ยวข้อง
เท่ากับ 0.00 ออก รวมถึงได้พิจารณาแอตทริบิวต์ที่มีค่าในล าดับที่ 9 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างกับล าดับ
ที่ 8 มากกว่าหรือเท่ากับ 100%  ดังนั้นจึงได้ตัดแอตทริบิวต์ความชื้นสัมพัทธ์ (Humidity) และทัศ
วิสัย (Visibility) ออกเนื่องจากได้ค่าน ้าหนักความเกี่ยวข้องกับตัวแปรน้อยที่สุดและมีค่าน ้าหนักต่าง
จากแอตทริบิวต์อ่ืนๆอย่างชัดเจนในทั้ง 2 วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะ ค่าน ้าหนักของแต่ละวิธีของการ
คัดเลือกคุณลักษณะแสดงดังภาพที่ 4.1-4.4 

 

 
ภาพที่ 4.1 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักด้วยวิธี Information Gain ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 4.2 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักด้วยวิธี Information Gain ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง 

 

 
ภาพที่ 4.3 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักด้วยวิธี Chi-Square ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 4.4 แผนภูมิแสดงค่าน ้าหนักด้วยวิธี Chi-Square ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง 

 

1.3 สรุปผลการคัดเลือกคุณลักษณะที่น าเข้าเพื่อสร้างแบบจ าลองส าหรับระยะเวลา
พยากรณ์ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า พบว่า มีแอตทริบิวต์ที่มีความเกี่ยวข้องกับตัวแปรที่สนใจและ
น าเข้าเพ่ือสร้างแบบจ าลองจ านวน 8 แอตทริบิวต์ในทุกแบบจ าลอง รายละเอียดดังตารางที่ 4.6 
 

ตารางที่ 4.6 สรุปผลการคัดเลือกคุณลักษณะของทุกแบบจ าลอง 

 

คุณลักษณะ ค าอธิบาย ประเภทข้อมูล การน าเข้าสู่แบบจ าลอง 

M_Cloud เมฆพายุฝนฟ้าคะนอง Polynomial น าเข้า 
WW สภาพอากาศปัจจุบัน Polynomial น าเข้า 

W_speed ความเร็วลม Polynomial น าเข้า 
Month เดือน Polynomial น าเข้า 

Time_of_day ช่วงเวลา Polynomial น าเข้า 
QNH ความกดอากาศ Polynomial น าเข้า 
GUST การเกิดลมกระโชก Binomial น าเข้า 

W_direct ทิศทางลม Polynomial น าเข้า 
Humidity ความชื้นสัมพัทธ์ Binomial ไม่น าเข้า 
Visibility ทัศนวิสัย Polynomial ไม่น าเข้า 
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2.  ผลการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในงานวิจัย 
 

ในงานวิจัยนี้มีขั้นตอนของกระบวนการก าหนดค่า Hyperparameter ซึ่งมีการก าหนด

โครงสร้างของแบบจ าลองตั้งแต่เริ่มต้น เนื่องจากมีผลต่อประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ผลการหา

ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะของแต่ละอัลกอริทึม ดังนี้ 

2.1 สรุปผลการปรับค่าพารามิเตอร์ส าหรับอัลกอริทึมมาตรฐาน 

อัลกอริทึมมาตรฐาน ได้แก่ Decision Tree และ Neural Networks ท าการค้นหา

ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในเบื้องต้นของแต่ละอัลกอริทึมด้วยวิธี  Grid Search และใช้วิธี Random 

Search ในการหาค่า Hidden layer sizes ที ่ เหมาะสมส าหร ับอัลกอร ิท ึม Neural Networks 

เนื ่องจากวิธี Grid Search ในโปรแกรม RapidMiner ไม่สามารถหาค่าที ่เหมาะสมได้ โดยผู ้ว ิจัย

ก าหนดค่าค้นหาตั้งแต่ 1-8 ผลการทดสอบส าหรับการหาค่า Hidden layer sizes แสดงดังภาคผนวก 

ก และผลการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ส าหรับอัลกอริทึมมาตรฐานแสดงดังตารางที่ 4.7 

  

ตารางที่ 4.7 ผลการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ส าหรับอัลกอริทึมมาตรฐาน ระยะเวลาพยากรณ์ 

1 และ 2 ชั่วโมง 

 

อัลกอริทึม พารามิเตอร์ 
ค่าที่เหมาะสม 

1 ชม. 2 ชม. 

กลุ่มข้อมูลที่ 1 รวมสนามบินภาคเหนือ 

Decision Tree 

 

Criterion: gain_ratio gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 12 12 

minimal leaf size 2 4 

minimal size for split 2 2 

Neural 

Networks 

Training Cycle 282 140 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.7 0.9 

Hidden layer sizes 6 6 
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ตารางที่ 4.7  (ต่อ) 

 

อัลกอริทึม พารามิเตอร์ 
ค่าที่เหมาะสม 

1 ชม. 2 ชม. 

กลุ่มข้อมูลที่ 2 สนามบินภาคเหนือตอนบน 

Decision Tree 

 

Criterion: gini_index gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 8 8 

minimal leaf size 4 4 

minimal size for split 2 4 

Neural 

Networks 

Training Cycle 80 170 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.5 0.8 

Hidden layer sizes 6 8 

กลุ่มข้อมูลที่ 3 สนามบินภาคเหนือตอนล่าง 

Decision Tree 

 

Criterion: gain_ratio gain_ratio 

Maximum Depth (maxDepth) 8 8 

minimal leaf size 2 2 

minimal size for split 2 2 

Neural 

Networks 

Training Cycle 100 290 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.6 0.6 

Hidden layer sizes 8 8 

กลุ่มข้อมูลที่ 4 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 

Decision Tree 

 

Criterion: gini_index information_g

ain 

Maximum Depth (maxDepth) 12 8 

minimal leaf size 2 2 

minimal size for split 2 2 
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ตารางที่ 4.7  (ต่อ) 

 

อัลกอริทึม พารามิเตอร์ 
ค่าที่เหมาะสม 

1 ชม. 2 ชม. 

Neural 

Networks 

Training Cycle 294 250 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.8 0.9 

Hidden layer sizes 6 6 

กลุ่มข้อมูลที่ 5 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 

Decision Tree 

 

Criterion: gini_index gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 9 10 

minimal leaf size 2 4 

minimal size for split 2 2 

Neural 

Networks 

Training Cycle 260 180 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.7 0.9 

Hidden layer sizes 8 8 

 

2.2 สรุปผลการปรับค่าส าหรับอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

อัลกอริทึมการเรียนรู ้แบบกลุ ่ม ได้แก่ Random Forest  อัลกอริทึมมาตรฐาน

ร่วมกับเทคนิค Bagging และอัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับเทคนิค AdaBoost ได้ท าการค้นหา

ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของแต่ละอัลกอริทึมด้วยวิธี Grid Search และใช้วิธี Random Search ใน

การหาค่า Hidden layer sizes ที่เหมาะสมส าหรับอัลกอริทึม Neural Networks ที่ท างานร่วมกับ

อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม เนื่องจากวิธี Grid Search ในโปรแกรม RapidMiner ไม่สามารถหา

ค่าที่เหมาะสมได้ โดยผู้วิจัยก าหนดค่าค้นหาตั้ งแต่ 1-8 ผลการทดสอบส าหรับการหาค่า Hidden 

layer sizes ดังภาคผนวก ก และผลการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ส าหรับอัลกอริทึมการเรียนรู้

แบบกลุ่มแสดงดังตารางท่ี 4.8 
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ตารางที่ 4.8 ผลการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ส าหรับอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม ส าหรับ

ระยะเวลาพยากรณ์ 1 และ 2 ชั่วโมง 

 

อัลกอริทึม พารามิเตอร์ 
ค่าที่เหมาะสม 

1 ชม. 2 ชม. 

กลุ่มข้อมูลที่ 1 รวมสนามบินภาคเหนือ 

Random Forest Number of Trees (numTrees) 19 80 

Criterion: gain_ratio gain_ratio 

Maximum Depth (maxDepth) 7 7 

Decision Tree 

+Bagging 

Criterion: gain_ratio gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 10 10 

minimal leaf size 2 4 

minimal size for split 2 2 

Neural 

Networks 

+Bagging 

 

Training Cycle 200 175 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.8 0.9 

Hidden layer sizes 8 6 

Decision Tree 

+ AdaBoost 

 

Criterion: gain_ratio gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 12 12 

minimal leaf size 4 2 

minimal size for split 2 2 

Neural 

Networks 

+AdaBoost 

 

Training Cycle 150 120 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.8 0.8 

Hidden layer sizes 8 6 
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ตารางที่ 4.8  (ต่อ) 

 

อัลกอริทึม พารามิเตอร์ 
ค่าที่เหมาะสม 

1 ชม. 2 ชม. 

กลุ่มข้อมูลที่ 2 สนามบินภาคเหนือตอนบน 

Random Forest Number of Trees (numTrees) 60 50 

Criterion: gain_ratio gain_ratio 

Maximum Depth (maxDepth) 40 15 

Decision Tree  

+ Bagging 

 

Criterion: gini_index gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 8 8 

minimal leaf size 2 4 

minimal size for split 2 4 

Neural 

Networks 

+Bagging 

 

Training Cycle 45 120 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.5 0.9 

Hidden layer sizes 8 8 

Decision Tree  

+ AdaBoost 

 

Criterion: gini_index gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 10 8 

minimal leaf size 4 4 

minimal size for split 2 4 

Neural 

Networks 

+AdaBoost 

 

Training Cycle 60 100 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.5 0.7 

Hidden layer sizes 8 8 
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ตารางที่ 4.8  (ต่อ) 

 

อัลกอริทึม พารามิเตอร์ 
ค่าที่เหมาะสม 

1 ชม. 2 ชม. 

กลุ่มข้อมูลที่ 3 สนามบินภาคเหนือตอนล่าง 

Random Forest Number of Trees (numTrees) 15 12 

Criterion: gain_ratio gain_ratio 

Maximum Depth (maxDepth) 7 10 

Decision Tree  

+ Bagging 

 

Criterion: gain_ratio gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 10 8 

minimal leaf size 2 2 

minimal size for split 2 2 

Neural Networks 

+Bagging 

 

Training Cycle 80 180 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.6 0.8 

Hidden layer sizes 6 8 

Decision Tree  

+ AdaBoost 

 

Criterion: gain_ratio gain_ratio 

Maximum Depth (maxDepth) 10 8 

minimal leaf size 2 2 

minimal size for split 2 2 

Neural Networks 

+AdaBoost 

 

Training Cycle 122 185 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.7 0.6 

Hidden layer sizes 8 8 
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ตารางที่ 4.8  (ต่อ) 

 

อัลกอริทึม พารามิเตอร์ 
ค่าที่เหมาะสม 

1 ชม. 2 ชม. 

กลุ่มข้อมูลที่ 4 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 

Random Forest Number of Trees (numTrees) 20 70 

Criterion: gain_ratio gain_ratio 

Maximum Depth (maxDepth) 15 10 

Decision Tree  

+ Bagging 

 

Criterion: gini_index gain_ratio 

Maximum Depth (maxDepth) 12 8 

minimal leaf size 2 2 

minimal size for split 2 2 

Neural 

Networks 

+Bagging 

 

Training Cycle 205 200 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.8 0.7 

Hidden layer sizes 8 6 

Decision Tree  

+ AdaBoost 

 

Criterion: gain_ratio information_gain 

Maximum Depth (maxDepth) 8 10 

minimal leaf size 4 2 

minimal size for split 4 2 

Neural 

Networks 

+AdaBoost 

 

Training Cycle 180 200 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.7 0.6 

Hidden layer sizes 6 8 
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ตารางที่ 4.8  (ต่อ) 

 

อัลกอริทึม พารามิเตอร์ 
ค่าที่เหมาะสม 

1 ชม. 2 ชม. 

กลุ่มข้อมูลที่ 5 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 

Random Forest Number of Trees (numTrees) 15 80 

Criterion: gain_ratio gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 5 8 

Decision Tree  

+ Bagging 

Criterion: gini_index gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 10 8 

minimal leaf size 2 2 

minimal size for split 2 2 

Neural Networks 

+Bagging 

 

Training Cycle 245 215 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.7 0.7 

Hidden layer sizes 6 8 

Decision Tree 

+ AdaBoost 

 

Criterion: gini_index gini_index 

Maximum Depth (maxDepth) 9 10 

minimal leaf size 4 4 

minimal size for split 2 2 

Neural Networks 

+AdaBoost 

 

Training Cycle 225 175 

Learning Rate 0.1 0.1 

Momentum 0.8 0.7 

Hidden layer sizes 8 8 
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จากตารางที่ 4.7 และ 4.8 ผลการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ผู้วิจัยได้ท าการสร้าง

แบบจ าลองของแต่ละอัลกอริทึมโดยก าหนดค่าเริ่มต้นของชุดพารามิเตอร์ตามตารางดังกล่าว ซึ่งพบว่า 

ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า ผลการปรับค่าพารามิเตอร์ไม่ท าให้แบบจ าลองที่สร้าง

ขึน้เกิด Overfitting หรือ Underfitting เนื่องจากเมื่อน าเข้าข้อมูลทดสอบแล้วแบบจ าลองยังสามารถ

ท านายการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ดี แต่ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้า ถึงแม้จะปรับ

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆแล้วก็ตาม แต่แบบจ าลองยังท านายการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ไม่ดี 

 

3. ผลการประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง 

 

ผู้วิจัยได้สร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึมมาตรฐาน ได้แก่ Naive Bayes  Decision Tree 

และ Neural Networks รวมถึงสร้างแบบจ าลองจากอัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับอัลกอริทึมการ

เรียนรู้แบบกลุ่ม ได้แก่ Random Forest  Bagging  และ AdaBoost โดยท าการปรับค่าพารามิเตอร์

ต่างๆที่เหมาะสมกับแต่ละอัลกอริทึม จากนั้นท าการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองทั้งหมดด้วยชุดข้อมูล

ทดสอบ (Testing Data) ที่เป็นข้อมูลในปี 2564-2565 รวม 2 ปี เพื่อทดสอบแบบจ าลองของแต่ละ

อัลกอริทึมว่าสามารถท างานได้ดีกับชุดข้อมูลที่ไม่เคยพบมาก่อนหรือไม่ และท าการวัดประสิทธิภาพ

แบบจ  าลอง เหล ่ าน ี ้ ด ้ ว ย  Accuracy  Precision  Recall  F-measure  AUC และ Balanced 

Accuracy รวมไปถึงเปรียบเทียบระยะเวลาในการด าเนินการของแบบจ าลองตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุด

กระบวนการ ดังตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมง 

 

PERFORMANCE 

แบบจ าลอง 

อัลกอริทึมมาตรฐาน อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

NB DT NN 
NB+ 

Bag 

DT+ 

Bag 

NN+

Bag 

NB+

Ada 

DT+

Ada 

NN+ 

Ada 
RF 

กลุ่มข้อมูลท่ี 1 รวมสนามบินภาคเหนือ 

Accuracy 98.85 99.49 99.60 98.85 99.50 99.61 98.85 99.49 99.60 99.61 

Precision 44.97 96.73 96.05 45.03 96.91 96.21 44.97 96.90 96.19 97.19 

Recall 64.58 51.20 63.14 64.58 51.30 63.40 64.58 51.20 63.11 63.23 

F-measure 53.02 66.96 76.19 53.06 67.09 76.43 53.02 67.00 76.22 76.62 

AUC 0.915 0.854 0.897 0.915 0.857 0.842 0.888 0.856 0.840 0.918 

Balanced Accuracy 81.89 75.59 81.56 82.28 75.64 81.30 82.28 75.59 81.16 81.60 

Execution Time 0:00:01 0:00:04 1:59:43 0:00:14 0:00:27 9:50:12 0:00:34 0:00:24 6:45:30 0:00:36 

กลุ่มข้อมูลท่ี 2 สนามบินภาคเหนือตอนบน 

Accuracy 98.78 99.50 99.58 98.78 99.50 99.57 98.78 99.50 99.58 99.57 

Precision 46.84 96.15 96.90 46.87 96.15 96.33 46.84 96.15 94.92 95.06 

Recall 66.42 57.45 64.48 66.30 57.58 64.02 66.42 57.45 65.70 65.33 

F-measure 54.94 71.93 77.44 54.92 72.02 76.92 54.94 71.93 77.65 77.44 

AUC 0.917 0.869 0.847 0.917 0.873 0.845 0.893 0.868 0.853 0.896 

Balanced Accuracy 82.78 78.71 82.22 83.14 78.78 81.59 83.20 78.71 82.42 82.65 

Execution Time 0:00:01 0:00:05 0:23:46 0:00:08 0:00:13 5:25:12 0:00:20 0:00:13 4:50:22 0:01:27 

กลุ่มข้อมูลท่ี 3 สนามบินภาคเหนือตอนล่าง 

Accuracy 99.09 99.67 99.68 99.09 99.68 99.68 99.63 99.67 99.69 99.68 

Precision 40.26 100.00 100.00 40.26 100.00 99.17 89.39 100.00 100.00 100.00 

Recall 57.94 53.74 54.67 57.94 54.67 56.07 55.14 53.74 56.07 54.67 

F-measure 47.51 69.91 70.69 47.51 70.69 71.64 68.21 69.91 71.86 70.69 

AUC 0.902 0.788 0.813 0.902 0.786 0.805 0.870 0.788 0.805 0.897 

Balanced Accuracy 78.66 76.87 77.34 78.97 77.34 77.73 77.57 76.87 78.01 77.34 

Execution Time 0:00:01 0:00:05 0:13:05 0:00:04 0:00:04 2:20:15 0:00:08 0:00:04 3:10:18 0:00:12 
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ตารางที่ 4.9 (ต่อ) 

 

PERFORMANCE 

แบบจ าลอง 

อัลกอริทึมมาตรฐาน อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

NB DT NN 
NB+ 

Bag 

DT+ 

Bag 

NN+

Bag 

NB+

Ada 

DT+

Ada 

NN+ 

Ada 
RF 

กลุ่มข้อมูลท่ี 4 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 

Accuracy 98.88 99.59 99.59 98.88 99.59 99.60 98.88 99.51 99.59 99.59 

Precision 39.76 100.00 100.00 39.60 100.00 98.98 39.76 100.00 96.94 100.00 

Recall 55.62 52.25 52.81 55.62 52.25 54.19 55.62 43.82 53.67 52.81 

F-measure 46.37 68.63 69.12 46.26 68.63 70.04 46.37 60.94 69.09 69.12 

AUC 0.905 0.786 0.798 0.904 0.785 0.796 0.877 0.782 0.793 0.853 

Balanced Accuracy 77.44 76.13 76.41 77.81 76.13 76.72 77.81 71.91 76.47 76.40 

Execution Time 0:00:01 0:00:04 0:27:50 0:00:02 0:00:05 1:32:10 0:00:07 0:00:02 1:50:15 0:00:08 

กลุ่มข้อมูลท่ี 5 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 

Accuracy 98.85 99.53 99.60 98.85 99.54 99.61 98.85 99.53 99.61 99.61 

Precision 46.17 96.29 95.61 46.05 96.30 96.86 46.17 96.29 96.32 97.04 

Recall 66.43 57.26 62.95 66.43 57.38 64.69 66.43 57.26 64.33 64.81 

F-measure 54.48 71.81 75.91 54.40 71.91 77.57 54.48 71.81 77.14 77.72 

AUC 0.917 0.871 0.851 0.917 0.872 0.848 0.893 0.870 0.847 0.926 

Balanced Accuracy 82.81 78.62 81.46 83.20 78.68 81.94 83.20 78.62 81.76 82.39 

Execution Time 0:00:01 0:00:05 1:51:29 0:00:03 0:00:28 2:40:32 0:00:35 0:00:12 3:10:25 0:00:14 

 

 
ภาพที่ 4.5 ค่า F-measure แต่ละอัลกอริทึมของกลุ่มข้อมูล ระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า 
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ภาพที่ 4.6 การเปรียบเทียบค่า AUC ของอัลกอริทึมแต่ละกลุ่มข้อมูล  

ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า 

 

จากตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง 

ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า เมื่อพิจารณาพบว่า มีค่า Accuracy มากกว่า 98% ใน

ทุกอัลกอริทึมเกิดจากการท านายคลาสไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้องซึ่งเป็นคลาสที่มีมากกว่า

นั่นเอง โดยหากข้อมูลในงานวิจัยเป็นข้อมูลไม่สมดุลกันระหว่างสองคลาส โดยมีคลาสของการไม่เกิด

มากกว่าคลาสเกิด การใช้ค่า Accuracy ในการตัดสินเลือกแบบจ าลองจะท าให้เกิดการโอนเอียงจาก

ข้อมูลเพราะท านายคลาสไม่เกิดได้ถูกต้องมากกว่า ดังนั้นค่า F-measure จึงมีความเหมาะสมมากกว่า

ที่จะน ามาใช้เป็นตัวชี้วัดของข้อมูลชุดนี้ (เฟื่องลดา มะโนกิจ, 2562) และเมื่อเปรียบเทียบค่า F-

measure ของแต่ละกลุ่มข้อมูล พบว่า ค่าสูงสุดของแต่ละกลุ่มข้อมูลมีค่า ดังนี้ 

1. กลุ่มข้อมูลรวมสนามบินภาคเหนือ คือ Random Forest เท่ากับ 76.62%  

2. กลุ่มข้อมูลภาคเหนือตอนบน คือ Networks รว่มกับ AdaBoost เท่ากับ 77.65% 

3. กลุ่มข้อมูลภาคเหนือตอนล่าง คือ Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost เท่ากับ 

71.86%  

4. กลุ ่มข้อมูลสนามบินที ่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน คือ Neural Networks ร่วมกับ 

Bagging เท่ากับ 70.04%  

5. กลุ ่มข้อมูลสนามบินที ่มีภ ูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน คือ Random Forest เท่ากับ 

77.72% 

ผู้วิจัยได้ใช้ค่า F-measure ในการตัดสินเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดของแต่ละกลุ่มข้อมูล 

และได้พิจารณาค่าของการวัดประสิทธิภาพอื ่นๆ ได้แก่ Accuracy Precision Recall AUC และ 
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Balanced Accuracy รวมไปถึงเปรียบเทียบระยะเวลาในการด าเนินการของแบบจ าลองตั้งแต่เริ่มต้น

จนสิ้นสุดกระบวนการ เพื่อพิจารณาประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยภาพรวม โดยค่า Balanced 

Accuracy จะมีค่าน้อยกว่า Accuracy ซึ่งท าให้สามารถทราบค่าความถูกต้องสมดุลของทั้งสองคลาส

ได้ อีกท้ังเมื่อพิจารณาค่า AUC พบว่า มีความสอดคล้องกับค่า Balanced Accuracy เนื่องจาก AUC 

เป็นพื ้นที ่ใต้กราฟที่พล็อตระหว่างค่า 1- Specificity และค่า Sensitivity (Devos et al., 2007) 

เช ่นเดียวกับ Balanced Accuracy ที ่สามารถค านวณได้จากค่า Specificity และ Sensitivity 

เช่นเดียวกัน แต่จะเห็นว่าค่า AUC ไม่สอดคล้องกับ F-measure ที่จะสามารถวัดผลความถ่วงดุลของ

แบบจ าลองที่หามาได้จากการค านวณค่า Precision และ Recall ดังเช่นเมื่อพิจารณาแบบจ าลองของ

กลุ่มข้อมูลภาคเหนือตอนบนนั้น อัลกอริทึม Naive Bayes มีค่า F-measure เท่ากับ 54.94% และค่า 

AUC เท่ากับ 0.917 เปรียบเทียบกับอัลกอริทึม Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost มีค่า F-

measure เท่ากับ 77.65% และค่า AUC เท่ากับ 0.853 ซึ่งอัลกอริทึม Neural Networks ร่วมกับ 

AdaBoost ถูกเลือกเป็นแบบจ าลองที่ดีที่สุดส าหรับกลุ่มข้อมูลนี้เนื่องจากมีค่า F-measure ที่มากกว่า 

สอดคล้องกับการศึกษาโดย Kung CK. (2020) ที่พบว่า หากแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมีค่า AUC ที่สูงนั้น

ไม่ได้หมายความว่าค่า Precision ที่เป็นค่าหนึ่งที่ใช้ค านวณค่า F-measure จะสูงตามไปด้วย แม้ทั้ง

สองค่านี้จะเป็นค่าที่บอกถึงประสิทธิภาพของแบบจ าลอง แต่ไม่ควรน ามาใช้คู่กันเพราะจะท าให้เกิด

ความสับสนในการเลือกแบบจ าลองได้ โดยจะใช้ค่า AUC ในการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดย

ภาพรวม 
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ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง 

 

การทดสอบ

ประสิทธิภาพ 

แบบจ าลอง 

อัลกอริทึมมาตรฐาน อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

NB DT NN 
NB+ 

Bag 

DT+ 

Bag 

NN+

Bag 

NB+

Ada 

DT+

Ada 

NN+ 

Ada 
RF 

กลุ่มข้อมูลท่ี 1 รวมสนามบินภาคเหนือ 

Accuracy 98.26 99.15 99.15 98.26 99.15 99.15 98.26 99.14 99.15 99.14 

Precision 21.58 92.05 93.75 21.59 92.05 93.85 21.58 88.95 93.30 91.33 

Recall 28.45 15.73 15.97 28.54 15.73 16.26 28.45 15.63 16.18 15.34 

F-measure 24.54 26.87 27.30 24.58 26.87 27.72 24.54 26.59 27.58 26.27 

AUC 0.826 0.691 0.680 0.826 0.691 0.681 0.776 0.687 0.681 0.823 

Balanced Accuracy 63.71 57.86 57.98 64.26 57.86 57.61 64.22 57.81 57.57 57.66 

Execution Time 0:00:01 0:00:05 2:10:45 0:00:12 0:00:19 2:45:15 0:00:28 0:00:16 3:01:18 0:02:14 

กลุ่มข้อมูลท่ี 2 สนามบินภาคเหนือตอนบน 

Accuracy 98.03 99.04 99.02 98.02 99.04 99.02 98.03 99.04 99.02 99.02 

Precision 22.72 92.00 80.65 22.53 92.00 80.00 22.72 92.00 79.35 78.69 

Recall 31.28 16.67 18.05 31.16 16.67 17.83 31.28 16.67 17.63 17.39 

F-measure 26.32 28.22 29.50 26.15 28.22 29.16 26.32 28.22 28.85 28.49 

AUC 0.828 0.706 0.690 0.828 0.705 0.689 0.781 0.706 0.688 0.783 

Balanced Accuracy 65.03 58.33 59.00 65.56 58.33 58.31 65.61 58.33 58.21 58.67 

Execution Time 0:00:01 0:00:04 1:05:47 0:00:10 0:00:11 1:55:30 0:00:14 0:00:13 2:35:15 0:01:02 

กลุ่มข้อมูลท่ี 3 สนามบินภาคเหนือตอนล่าง 

Accuracy 98.64 99.40 99.38 98.65 99.40 99.38 98.64 99.40 99.38 99.38 

Precision 13.89 88.89 67.57 14.04 85.71 68.42 13.89 89.29 70.27 71.05 

Recall 13.89 11.88 12.44 19.80 11.88 12.94 19.80 12.38 12.87 71.05 

F-measure 16.33 20.96 21.01 16.43 20.87 21.76 16.33 21.74 21.76 22.50 

AUC 0.813 0.589 0.662 0.814 0.598 0.664 0.754 0.594 0.664 0.733 

Balanced Accuracy 56.53 55.93 56.20 59.88 55.93 56.06 59.88 56.18 56.02 57.03 

Execution Time 0:00:01 0:00:04 0:18:25 0:00:03 0:00:04 2:45:20 0:00:08 0:00:04 3:05:17 0:00:10 
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ตารางที่ 4.10 (ต่อ) 

 

การทดสอบ

ประสิทธิภาพ 

แบบจ าลอง 

อัลกอริทึมมาตรฐาน อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบกลุ่ม 

NB DT NN 
NB+ 

Bag 

DT+ 

Bag 

NN+

Bag 

NB+

Ada 

DT+

Ada 

NN+ 

Ada 
RF 

กลุ่มข้อมูลท่ี 4 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 

Accuracy 98.37 99.28 99.26 98.41 99.26 99.26 98.41 99.27 99.25 99.25 

Precision 14.41 100.00 73.33 14.91 76.67 70.97 14.91 86.96 70.00 72.41 

Recall 20.48 11.45 13.25 20.48 13.77 13.33 20.48 12.05 12.73 12.65 

F-measure 16.92 20.54 22.45 17.26 23.35 22.45 17.26 21.16 21.54 21.54 

AUC 0.830 0.629 0.666 0.831 0.669 0.666 0.831 0.624 0.663 0.782 

Balanced Accuracy 59.74 55.73 56.61 60.22 56.88 56.19 60.22 56.02 55.89 56.30 

Execution Time 0:00:01 0:00:04 0:32:15 0:00:03 1:37:15 1:37:15 0:00:03 0:00:03 1:45:50 0:00:27 

กลุ่มข้อมูลท่ี 5 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 

Accuracy 98.22 99.12 99.11 98.24 99.10 99.11 98.22 99.11 99.11 99.09 

Precision 23.11 91.61 88.68 23.36 87.50 89.31 23.11 89.38 88.68 79.78 

Recall 30.44 16.44 16.34 30.56 16.20 16.44 30.44 16.55 16.34 16.90 

F-measure 26.27 27.87 27.59 26.48 27.34 27.76 26.27 27.93 27.59 27.89 

AUC 0.828 0.701 0.682 0.828 0.701 0.682 0.771 0.701 0.682 0.803 

Balanced Accuracy 64.69 58.21 58.15 65.27 58.09 57.69 65.21 58.26 57.64 58.44 

Execution Time 0:00:01 0:00:03 1:45:33 0:00:03 0:00:15 2:30:15 0:00:29 0:00:11 3:00:20 0:02:09 

 

 
ภาพที่ 4.7 ค่า F-measure แต่ละอัลกอริทึมของกลุ่มข้อมูล ระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้า 
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ภาพที่ 4.8 การเปรียบเทียบค่า AUC ของอัลกอริทึมแต่ละกลุ่มข้อมูล  

ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้า 

 

ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั ่วโมงข้างหน้า จากตารางที ่ 4.10 ผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพในการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้า 

เมื่อพิจารณาค่า Accuracy ของทุกชุดข้อมูล พบว่า มีค่า Accuracy มากกว่า 98% ในทุกอัลกอริทึม 

โดยเกิดจากการท านายคลาสไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้องซึ่งเป็นคลาสที่มีมากกว่านั่นเอง และ

จากการเปรียบเทียบค่า F-measure ของแต่ละกลุ่มข้อมูล พบว่า แบบจ าลองที่ท าการศึกษาในครั้งนี้

มีค่า F-measure ของแต่ละชุดข้อมูลต ่าไม่ถึง 50% นั่นคือ ยังไม่สามารถท านายการเกิดพายุฝนฟ้า

คะนอง ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้าได้อย่างถูกต้อง 

 

4. สรุปแบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับแต่ละพื้นที่สนามบิน 
 

การคัดเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดจะพิจารณาผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง

จากตารางที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 เพ่ือท าการเปรียบเทียบค่า F-measure สูงสุดของแต่ละกลุ่ม

ข้อมูล โดยสรุปผลการคัดเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดของแต่ละกลุ่มข้อมูล ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 

ชั่วโมง พบว่า มีค่า F-measure ระหว่าง 70.04% - 77.72% แต่ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง 

ในทุกๆอัลกอริทึมยังมีประสิทธิภาพการท านายการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ไม่ดีเท่าที ่ควร โดย

พิจารณาจากค่า F-measure ที่มีค่าระหว่าง 22.50% - 29.50% และเมื่อพิจารณาค่า AUC พบว่า 

เป็นแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพต ่าใกล้เคียงกับแบบจ าลองมาตรฐานทั่วไปเท่านั้น สรุปผลการ

คัดเลือกแบบจ าลองที่ดีท่ีสุดของแต่ละพ้ืนที่สนามบิน ดังตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11 สรุปผลการคัดเลือกแบบจ าลองที่ดีท่ีสุดของแต่ละพ้ืนที่สนามบิน 

 

พ้ืนที่สนามบนิ  แบบจ าลองท่ีดีที่สุด 
การทดสอบประสิทธิภาพ 

F-measure 
Balanced 
Accuracy 

AUC 

ระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า 
รวมสนามบินภาคเหนือ Random Forest 76.62 81.60 0.918 
ภาคเหนือตอนบน Neural Networks + AdaBoost 77.65 82.42 0.853 
ภาคเหนือตอนล่าง Neural Networks + AdaBoost 71.86 78.01 0.805 
ภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน Neural Networks + Bagging 70.04 76.72 0.796 
ภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน Random Forest 77.72 82.39 0.926 

ระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้า 
รวมสนามบินภาคเหนือ Neural Networks + Bagging 27.72 57.61 0.681 
ภาคเหนือตอนบน Neural Networks 29.50 59.00 0.690 
ภาคเหนือตอนล่าง Random Forest 22.50 57.03 0.733 
ภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน Decision Tree + Bagging 23.35 56.88 0.669 
ภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน Decision Tree + AdaBoost 27.93 58.26 0.701 

 

ตามเกณฑ์จากการศึกษาโดยนนทัชพร เสนาวงศ์ และคณะ (2565) ผลการทดสอบค่า 

AUC ของแบบจ าลองที่ดีที ่สุดแต่ละกลุ่มข้อมูล ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้าใน

งานวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1. กลุ่มข้อมูลรวมสนามบินภาคเหนือ คือ Random Forest เท่ากับ 0.918 จัดเป็น

แบบจ าลองทีท่ างานได้ดีมาก 

2. กลุ่มข้อมูลภาคเหนือตอนบน คือ Networks ร่วมกับ AdaBoost เท่ากับ 0.853 

จัดเป็นแบบจ าลองที่ท างานได้ดี 

3. กลุ่มข้อมูลภาคเหนือตอนล่าง คือ Neural Networks ร่วมกับ AdaBoost เท่ากับ 

0.805 จัดเป็นแบบจ าลองที่ท างานได้ดี 

4. กลุ่มข้อมูลสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน คือ Neural Networks ร่วมกับ 

Bagging เท่ากับ 0.796 จัดเป็นแบบจ าลองที่ท างานได้ตามเกณฑ์มาตรฐานส าหรับแบบจ าลองส่วน

ใหญ ่
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5. กลุ่มข้อมูลสนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน คือ Random Forest เท่ากับ 0.926 

จัดเป็นแบบจ าลองที่ท างานได้ดีมาก 

 

5. การทดสอบน าแบบจ าลองไปใช้งานจริง 
 

ผลการทดสอบจากการน าเข้าข้อมูลข่าวอากาศการบินในปีพ.ศ. 2566 ระยะเวลา 1 ปี 

และท าการวัดประสิทธิภาพด้วยค่า Accuracy Precision Recall F-measure AUC และ Balanced 

Accuracy และจ านวนครั้งของผลการท านายคลาสการเกิดฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้อง (True Positive) 

จาก Confusion matrix เปรียบเทียบกับจ านวนครั้งที่ท านายถูกต้องจากนักอุตุนิยมวิทยาผู้ปฏิบัติงาน

จริงจากการออกข่าวพยากรณ์แนวโน้มสภาพอากาศร้าย (Trend Forecast) ดังตารางที่ 4.12-4.14 

ตารางที ่4.12 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากการน าไปใช้จริง 

 

พ้ืนที่

สนามบนิ 

แบบจ าลอง

ที่ดีที่สุด 

การทดสอบประสิทธิภาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 
Balanced 

Accuracy 

Execution 

Time 

ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า 

รวม RF 99.72 93.11 79.63 85.84 0.996 89.78 0:00:06 

ตอนบน NN+Ada 99.59 86.56 79.17 82.70 0.994 89.51 0:36:19 

ตอนล่าง NN+Ada 99.84 93.14 83.33 87.96 0.916 91.65 0:16:49 

1-2 ด้าน NN+Bag 99.83 96.34 82.29 88.76 0.997 91.13 0:37:23 

3-4 ด้าน RF 99.66 96.70 71.69 82.34 0.995 85.83 0:00:08 

ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้า 

รวม NN+Bag 99.13 82.42 13.89 23.77 0.775 56.93 2:14:36 

ตอนบน NN 98.89 67.88 15.66 30.15 0.774 57.77 0:13:27 

ตอนล่าง RF 99.71 100.00 18.33 30.99 0.776 59.17 0:00:02 

1-2 ด้าน DT+Bag 99.64 unknown 0.00 unknown 0.500 50.00 0:00:02 

3-4 ด้าน DT+Ada 98.88 66.67 2.41 4.65 0.733 51.20 0:00:02 
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จากตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากการน าไปใช้จริง 

ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า พบว่า แบบจ าลองที่ดีท่ีสุดของแต่ละพ้ืนที่สนามบิน เมื่อ

ทดสอบโดยการน าเข้าข้อมูลปีพ.ศ. 2566 แล้วทุกๆพ้ืนที่สนามบินมีประสิทธิภาพการพยากรณ์การเกิด

ฝนฟ้าคะนองได้ดี นั่นคือ F-measure เท่ากับ 82.34%-88.76% และเมื่อพิจารณาค่าอื่นๆประกอบ

เพื่อดูประสิทธิภาพโดยรวมของการจ าแนกทั้งสองคลาสของแบบจ าลอง ได้แก่ Balanced Accuracy 

เท่ากับ 85.83%-91.65% และ AUC เท่ากับ 0.916-0.997 ซึ่งตามเกณฑ์การวัดประสิทธิภาพจากค่า 

AUC จัดได้ว่าเป็นแบบจ าลองที่ท างานได้ดีมาก (นันทัชพร เสนาวงศ์ และคณะ, 2565)  

แต่ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้า พบว่า แบบจ าลองที่ดีที่สุดของแต่ละ

พ้ืนที่สนามบินยังไม่สามารถพยากรณ์การเกิดฝนฟ้าคะนองได้ดีเท่าที่ควร โดยเมื่อทดสอบน าเข้าข้อมูล

พ้ืนที่สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้านในแบบจ าลอง Decision Tree ร่วมกับ Bagging นั้นผลลัพธ์

แสดงให้เห็นว่าไม่สามารถท านายการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้เลย ส าหรับพื้นที่สนามบินอื่นๆ สามารถ

ท านายการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้บ้าง แต่ประสิทธิภาพการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองยังมี

ค่าน้อย โดยมีค่า F-measure เท่ากับ 4.65%-30.99% เท่านั้น และเม่ือพิจารณาค่าอ่ืนๆประกอบเพ่ือ

ดูประสิทธิภาพโดยรวมของการจ าแนกทั้งสองคลาสของแบบจ าลอง ได้แก่  Balanced Accuracy 

เท่ากับ 50.00%-59.17% และค่า AUC เท่ากับ 0.500-0.776 ถึงแม้ว่าจะจัดเป็นเกณฑ์มาตรฐาน

ส าหรับแบบจ าลองส่วนใหญ่ แต่ที่แบบจ าลองในการทดสอบครั้งนี้มีค่า AUC สูง เนื่องจากสามารถ

ท านายคลาสของการไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้องซึ่งเป็นข้อมูลกลุ่มมากกว่านั่นเอง 

 

ตารางที่ 4.13  เปรียบเทียบผลการท านายคลาสการเกิดฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้องจากการน าไปใช้จริง  

ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า 

 

พ้ืนที่สนามบนิ 
จ านวนคร้ังท่ีเกิดพายุ

ฝนฟ้าคะนองท้ังหมด 

ท านายโดยแบบจ าลองที่ดีที่สุด ท านายโดยนักอุตุนิยมวิทยา 

ทายถูก (คร้ัง) คิดเป็น (%) ทายถูก (คร้ัง) คิดเป็น (%) 

รวมสนามบิน 594 473 79.63 298 50.17 

ตอนบน 480 380 79.17 244 50.83 

ตอนล่าง 114 95 83.33 54 47.37 

1-2 ด้าน 96 79 82.29 45 46.88 

3-4 ด้าน 498 352 70.68 253 50.80 
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ตารางที่ 4.14  เปรียบเทียบผลการท านายคลาสการเกิดฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้องจากการน าไปใช้จริง  

ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้า 

 

พ้ืนที่สนามบนิ 
จ านวนคร้ังท่ีเกิดพายุ

ฝนฟ้าคะนองท้ังหมด 

ท านายโดย 

แบบจ าลองท่ีดีที่สุด 
ท านายโดยนักอุตุนิยมวิทยา 

ทายถูก 

(คร้ัง) 
คิดเป็น (%) 

ทายถูก 

(คร้ัง) 
คิดเป็น (%) 

รวมสนามบิน 540 75 13.89 266 49.26 

ตอนบน 480 93 19.38 234 48.75 

ตอนล่าง 60 11 18.33 32 53.33 

1-2 ด้าน 42 0 0.00 20 47.62 

3-4 ด้าน 498 12 2.41 246 49.40 

 

จากตารางที่ 4.13  เปรียบเทียบผลการท านายคลาสการเกิดฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้องจากการ

น าไปใช้จริง ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า พบว่า แบบจ าลองที่ดีที่สุดส าหรับแต่ละ

พื้นที่สนามบินในงานวิจัยนี้มีจ านวนครั้งการท านายการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้อง 70.68% -

83.33% ซึ่งมากกว่าการท านายด้วยนักอุตุนิยมวิทยาผู้ปฏิบัติงานที่สามารถท านายการเกิดพายุฝนฟ้า

คะนองได้ถูกต้องเท่ากับ 46.88%-50.83% เท่านั้น ดังนั้นแบบจ าลองในงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็น

เครื่องมือสนับสนุนในการพยากรณ์การเกิดฝนฟ้าคะนอง ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมง

ข้างหน้าได้ด ี

จากตารางที่ 4.14  เปรียบเทียบผลการท านายคลาสการเกิดฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้องจากการ

น าไปใช้จริง ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้า พบว่า แบบจ าลองที่ดีที่สุดส าหรับแต่ละ

พื้นที่สนามบินในงานวิจัยนี้มีจ านวนครั้งการท านายการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้อง 0%-19.38% 

ซึ่งน้อยกว่าการท านายด้วยนักอุตุนิยมวิทยาผู้ปฏิบัติงานที่สามารถท านายการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้

ถูกต้องเท่ากับ 47.62%-53.33% โดยเมื่อทดสอบน าเข้าข้อมูลพื้นที่สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 

ด้านในแบบจ าลอง Decision Tree ร่วมกับ Bagging นั้นผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าไม่สามารถท านายการ

เกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้เลย ดังนั้นแบบจ าลองในงานวิจัยนี้ไม่สามารถใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนใน

การพยากรณ์การเกิดฝนฟ้าคะนอง ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้าได้ 
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บทท่ี 5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 

 การวิจัย เรื่อง การพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบันจากข่าวอากาศการ

บิน ด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง กรณีศึกษาสนามบินภาคเหนือของประเทศไทย มีรายละเอียด

สรุปผลการวิจัย ดังนี้ 

 

1. สรุปการวิจัย 
  

 วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการ

พยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้า บริเวณ

สนามบินภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งแบ่งคลาสของการจ าแนกที่ต้องการท านายผลลัพธ์ออกเป็น 2 

คลาส คือ ไม่เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (NO TSRA Class) และเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง (TSRA Class) โดย

ใช้โปรแกรม RapidMiner Studio ด าเนินการสร้างแบบจ าลอง แบ่งการศึกษาเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที่ 

1 การสร้างแบบจ าลองโดยอัลกอริทึมมาตรฐาน ได้แก่ Naive Bayes  Decision Tree และ Neural 

Networks และส่วนที่ 2 การสร้างแบบจ าลองโดยอัลกอริทึมมาตรฐานร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู้

แบบกลุ่ม ได้แก่ Random Forest Bagging  และ AdaBoost จากผลการวิจัยพบว่า 

1.1 ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า พบว่า คุณลักษณะที่มีความส าคัญมาก
ที่สุด 5 ล าดับแรกคือ เมฆฝนฟ้าคะนอง สภาพอากาศปัจจุบัน ความเร็วลม เดือน และช่วงเวลา ส่วน
ความชื้นสัมพัทธ์ และทัศวิสัย มีความเก่ียวข้องกับตัวแปรที่ท าการศึกษาน้อยที่สุด เมื่อด าเนินการปรับ
ค่าก าหนดของพารามิเตอร์ที่ เหมาะสมแล้วแบบจ าลอง Random Forest มีประสิทธิภาพการ
พยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ดีที่สุดส าหรับพ้ืนที่รวมสนามบินภาคเหนือ 

1.2 ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั ่วโมงข้างหน้า พบว่า ล าดับคุณลักษณะที ่มี
ความส าคัญมากท่ีสุดไม่แน่นอนโดยเปลี่ยนแปลงไปตามแต่ละกลุ่มข้อมูล แต่ความชื้นสัมพัทธ์ และทัศ
วิสัย มีความเกี ่ยวข้องกับตัวแปรที่ท าการศึกษาน้อยที ่ส ุด เมื ่อด าเนินการปรับค่าก าหนดของ
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมแล้ว ทุกแบบจ าลองมีประสิทธิภาพต ่าในการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้า
คะนอง ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของสมปราชญ์ (2564) ที่พบว่าแบบจ าลองมีความแม่นย าลดลง
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เมื่อระยะเวลาพยากรณ์นานขึ้น สาเหตุเกิดจากชุดข้อมูลน าเข้าไม่สามารถสร้างรูปแบบการเรียนรู้ที่
ถูกต้องให้แก่แบบจ าลองได้ อาจเนื่องด้วยลักษณะภูมิอากาศประเทศไทยที่ตั้ งอยู่ในเขตร้อนและ
สารประกอบทางอุตุนิยมวิทยาเปลี่ยนแปลงรวดเร็วแบบไม่มีรูปแบบแน่นอน ส่งผลให้การคาดการณ์
สภาพอากาศล่วงหน้าในระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงมีความแม่นย าน้อยลง 

1.3 การทดสอบโดยการน าแบบจ าลองไปใช้จริงเปรียบเทียบกับการพยากรณ์โดยนัก
อุตุนิยมวิทยาส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้า พบว่า แบบจ าลองที่ดีที่สุดของแต่ละพ้ืนที่
สนามบินมีประสิทธิภาพการท านายการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้องมากกว่าการพยากรณ์โดยคน 
ดังนั้นแบบจ าลองในงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนในการพยากรณ์การเกิดฝนฟ้าคะนอง 
ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมงข้างหน้าได้ดี 

1.4 การทดสอบโดยการน าแบบจ าลองไปใช้จริงเปรียบเทียบกับการพยากรณ์โดยนัก
อุตุนิยมวิทยาส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมงข้างหน้า พบว่า แบบจ าลองที่ดีที่สุดของแต่ละพ้ืนที่
สนามบินไม่สามารถท านายผลการเกิดฝนฟ้าคะนองได้ถูกต้อง ซึ่งการพยากรณ์โดยคนได้ผลได้ดีกว่า 
ดังนั้นส าหรับการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง ระยะเวลาพยากรณ์  2 ชั่วโมงข้างหน้า ไม่
สามารถใช้แบบจ าลองในงานวิจัยนี้เป็นเครื่องมือสนับสนุนได้ 
  

2. อภิปรายผล 
 

ในงานวิจัยนี้แบ่งชุดข้อมูลทั้งหมดเป็น 5 กลุ่มข้อมูลตามขอบเขตและลักษณะพื้นที่ของ

สนามบิน โดยจากการวิจัยพบว่า แบบจ าลองที่ดีที ่สุดของแต่ละกลุ่มข้อมูลให้ค่าความแม่นย าที่

แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั้น โดยการเลือกแบบจ าลองใดไปใช้ประโยชน์นั้นขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์

ของผู้ใช้งาน เช่น การเลือกใช้อัลกอริทึม Random Forest ซึ่งมีประสิทธิภาพการจ าแนกที่ดีเพียงพอ

ส าหรับทุกกลุ่มพื้นที่สนามบิน ซึ่งค่า AUC ใกล้เคียงกันกับแบบจ าลองที่ดีที่สุดในแต่ละกลุ่มข้อมูลใน

ระดับที่ยอมรับได้ และมีความเร็วในการประมวลผลสูงกว่าการใช้อัลกอริทึม Neural Networks แต่

หากต้องการประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบันของแต่ ละ

พื้นที่ ควรเลือกใช้แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของแต่ละกลุ่มข้อมูลของทั้ง 5 พื้นที่สนามบิน 

ส าหรับการน าแบบจ าลองในงานวิจัยนี้ไปใช้กับพ้ืนที่อ่ืนๆของประเทศ หากต้องการประสิทธิภาพสูงสุด

ให้พิจารณาลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดๆนั้น ได้แก่ หากมีลักษณะภูมิประเทศเป็นแบบมีภูเขา

ล้อมรอบ 1-2 ด้านและ 3-4 ด้าน สามารถเลือกใช้แบบจ าลองตามงานวิจัยนี้ได้ แต่หากมีลักษณะพ้ืนที่

เป็นที่ราบหรือลักษณะอื่นๆ ควรเลือกใช้แบบจ าลองส าหรับพื้นที่รวมสนามบินภาคเหนือ นั่นคือ 
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อัลกอริทึม Random Forest ที่ให้ผลการพยากรณ์ที่ดี เนื่องจากในงานวิจัยนี้ค้นพบว่า คุณลักษณะ

ทิศทางลมซึ่งเป็นตัวแปรที่มีความแตกต่างกันไปในแต่ละพื้นที่ของประเทศไทยมีล าดับความส าคัญ

น้อยต่อการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง จึงสามารถพิจารณาน าแบบจ าลองในงานวิจัยนี้ไปใช้

ส าหรับพื้นที่อ่ืนๆในประเทศไทยได้เช่นเดียวกัน 

 

3. ข้อจ ากัดของงานวิจัย 
 

ในงานวิจัยนี้ยังมีข้อจ ากัดในงานวิจัย รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยรวบรวมจากเว็บไซต์กระจายข่าวทางอุตุนิยมวิทยา พบว่า มี
ข้อมูลข่าวอากาศการบินบางส่วนที่มีการรายงานข่าวไม่สมบูรณ์ ซึ่งเกิดจากความผิดพลาดในการ
รายงานข่าวและเครื่องมือการตรวจอากาศการบินขัดข้อง ท าให้ต้องพิจารณาตัดชุดข้อมูลเหล่านั้นทิ้ง
ไป จึงมีข้อมูลน าเข้าลดลงจากข้อมูลข่าวทั้งหมดที่ได้ท าการตรวจวัดและรายงานจริง 

3.2 ข้อมูลข่าวอากาศการบินที ่น าเข้าเพื ่อท าการวิจัยในครั ้งนี ้มีรูปแบบของข่าวที่
หลากหลายในแต่ละสนามบิน เนื่องจากแต่ละแห่งมีชนิดและจ านวนของอุปกรณ์ตรวจวัดที่แตกต่างกัน 
จึงต้องมีการจัดการข้อมูลในขั้นตอนการเตรียมข้อมูลก่อนสร้างแบบจ าลองให้เหมาะสมและเป็น
รูปแบบเดียวกัน 

3.3 ข้อมูลข่าวอากาศการบินที่จะน าเข้าเพ่ือใช้ในการสร้างแบบจ าลองจะต้องมีการแปลง
รูปแบบเป็นช่วงข้อมูลตามการศึกษาในงานวิจัยนี้ก่อน จึงจะท าให้มีประสิทธิภาพของการพยากรณ์
การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้ดี 
 

4. ข้อเสนอแนะ 
 

แบบจ าลองเพื่อการพยากรณ์การเกิดพายุฝนฟ้าคะนองระยะปัจจุบันที่ผู้วิจัยน าเสนอใน

วิทยานี้สามารถพัฒนาต่อยอดงานวิจัยในอนาคตได้ซึ่ งการพัฒนางานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง

ส าหรับการสนับสนุนหน่วยงานทางด้านการควบคุมการจราจรทางอากาศ และการวางแผนการบิน

ของสายการบินในพื้นที่ขณะเกิดฝนตกหนักและพายุฝนฟ้าคะนอง ดังนี้ 

4.1 สามารถท าการศึกษาระยะเวลาการพยากรณ์อ่ืนๆเพ่ิมเติมนอกจากในงานวิจัยนี้ อาจ
มีการศึกษาระยะเวลาที่สั้นกว่านี้ หรือศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่ระยะเวลายาวนาน
กว่านี้ เพื่อการแจ้งเตือนภัยการเกิดฝนตกหนักและพายุฝนฟ้าคะนองที่ทันเวลา โดยทางอุตุนิยมวิทยา
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จะใช้ข้อมูลการพยากรณ์ที่สั้นกว่า 1 ชั่วโมง ส าหรับเป็นการพยากรณ์อากาศที่จะแสดงผลผ่านแอป
พลิเคชันแบบเรียลไทม์ให้แก่ประชาชน ส่วนการพยากรณ์อากาศ 1 และ 2 ชั่วโมงข้างหน้าใช้ส าหรับ
การพยากรณ์อากาศการบิน ส าหรับการพยากรณ์อากาศที่มีระยะเวลาเกินกว่า 2 ชั่วโมงถึง 1 วันจะใช้
ส าหรับการแจ้งเตือนเมื่อมีโอกาสเกิดฝนตกหนักที่จะท าให้น ้าท่วมฉับพลันและน ้าป่ าไหลหลาก และ
ส าหรับการพยากรณ์ระยะเวลาที่นานกว่า 1 วัน สามารถใช้ประโยชน์ทางด้านเกษตรกรรมและการ
ท่องเที่ยว 

4.2 สามารถเพิ่มพื้นที่การศึกษาในภูมิภาคอื่นๆของประเทศไทย เนื่องจากแต่ละภูมิภาค
มีลักษณะภูมิอากาศและภูมิประเทศที่แตกต่างกัน แต่หากจะน าแบบจ าลองจากการวิจัยนี้ไปใช้ให้
พิจารณาเลือกใช้แบบจ าลองส าหรับพื้นที่รวมสนามบินภาคเหนือ หรือตามลักษณะภูมิประเทศของ
จังหวัดนั้นๆที่เหมือนกันกับแต่ละกลุ่มข้อมูลของพ้ืนที่สนามบินภาคเหนือในงานวิจัยนี้  

4.3 สามารถเพิ ่มแหล่งข้อมูลการตรวจวัดสภาพอากาศโดยกรมอุต ุน ิยมวิทยาที่
ท าการศึกษานอกเหนือจากข่าวอากาศการบิน เช่น ข่าวตรวจอากาศผิวพ้ืนและข่าวตรวจอากาศชั้นบน 
เป็นต้น 

4.4 สามารถศึกษาการการพยากรณ์ระดับความรุนแรงของฝนที่ระดับต่างๆ เช่น ฝน
ธรรมดาแต่ตกในระดับปานกลาง (Moderate rain) ถึงหนักมาก (Very heavy rain) ที่ส่งผลกระทบ
ต่อการเดินทางของประชาชนเช่นเดียวกัน 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1  ผลการทดสอบเพ ื ่อหาค ่า Hidden layer sizes ท ี ่ เหมาะสมส  าหรับ

อัลกอริทึม Neural Networks ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมง กลุ่ม

ข้อมูลที่ 1 รวมสนามบินภาคเหนือ 

 

อัลกอริทึม 
Hidden 

layer sizes 

การวัดประสิทธิภาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 

Neural Networks 

1 99.60 95.59 63.14 76.05 0.856 

2 99.60 95.58 62.95 75.91 0.855 

3 99.60 94.89 63.05 75.76 0.865 

4 99.60 95.18 63.18 75.95 0.876 

5 99.60 95.62 63.29 76.16 0.876 

6 99.60 96.05 63.14 76.19 0.897 

7 99.60 95.76 63.04 76.03 0.885 

8 99.60 96.05 63.14 76.19 0.893 

Bagging+ Neural 

Networks 

1 99.59 94.83 62.51 75.35 0.837 

2 99.60 95.30 62.83 75.73 0.839 

3 99.60 95.75 63.13 76.09 0.840 

4 99.60 95.61 63.09 76.02 0.840 

5 99.60 95.59 62.80 75.80 0.839 

6 99.60 95.89 62.97 76.02 0.840 

7 99.60 96.04 63.04 76.12 0.840 

8 99.61 96.21 63.40 76.43 0.842 

AdaBoost 

+ Neural Networks 

1 99.60 95.13 62.80 75.66 0.839 

2 99.60 95.58 62.91 75.88 0.839 

3 99.60 95.87 62.98 76.02 0.840 

4 99.60 95.90 63.16 76.16 0.841 

5 99.61 96.17 63.09 76.20 0.840 

6 99.60 96.04 63.04 76.12 0.840 

7 99.60 95.89 62.97 76.02 0.840 

8 99.60 96.19 63.11 76.22 0.840 
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ตารางภาคผนวกท่ี 2  ผลการทดสอบเพ ื ่อหาค ่า Hidden layer sizes ท ี ่ เหมาะสมส  าหรับ

อัลกอริทึม Neural Networks ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมง กลุ่ม

ข้อมูลที่ 2 สนามบินภาคเหนือตอนบน 

 

อัลกอริทึม 
Hidden 

layer sizes 

การวัดประสิทธิภาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 

Neural Networks 

1 99.57 96.17 63.96 76.82 0.845 

2 99.57 96.15 63.87 76.75 0.844 

3 99.57 96.17 64.16 76.97 0.846 

4 99.57 96.55 64.36 77.24 0.847 

5 99.58 96.72 64.32 77.26 0.846 

6 99.58 96.90 64.48 77.44 0.847 

7 99.58 96.54 64.40 77.26 0.847 

8 99.57 96.36 64.20 77.06 0.846 

Bagging+ Neural 

Networks 

1 99.55 94.07 63.03 75.48 0.840 

2 99.55 94.44 63.12 75.67 0.840 

3 99.56 94.84 63.42 76.01 0.842 

4 99.56 95.02 63.35 76.01 0.842 

5 99.56 95.59 63.73 76.47 0.843 

6 99.57 95.97 64.06 76.83 0.845 

7 99.57 95.96 63.94 76.74 0.845 

8 99.57 96.33 64.02 76.92 0.845 

AdaBoost 

+ Neural Networks 

1 99.56 93.97 64.79 76.70 0.849 

2 99.56 94.35 64.96 76.95 0.850 

3 99.57 94.53 65.05 77.07 0.850 

4 99.56 94.36 65.01 76.98 0.850 

5 99.57 94.55 65.29 77.24 0.851 

6 99.57 94.72 65.29 77.30 0.851 

7 99.57 94.75 65.66 77.56 0.853 

8 99.58 94.92 65.70 77.65 0.853 
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ตารางภาคผนวกท่ี 3  ผลการทดสอบเพ ื ่อหาค ่า Hidden layer sizes ท ี ่ เหมาะสมส  าหรับ

อัลกอริทึม Neural Networks ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมง กลุ่ม

ข้อมูลที่ 3 สนามบินภาคเหนือตอนล่าง 

 

อัลกอริทึม 
Hidden 

layer sizes 

การวัดประสิทธิภาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 

Neural Networks 

1 99.64 98.15 50.24 66.46 0.776 

2 99.65 98.18 51.18 67.29 0.781 

3 99.66 100.00 51.64 68.11 0.783 

4 99.66 100.00 52.80 69.11 0.789 

5 99.67 100.00 53.74 69.91 0.794 

6 99.67 99.15 54.67 70.48 0.794 

7 99.67 99.15 54.67 70.48 0.798 

8 99.68 100.00 54.67 70.69 0.813 

Bagging+ Neural 

Networks 

1 99.67 96.52 53.88 69.16 0.794 

2 99.68 98.26 54.33 69.97 0.797 

3 99.67 96.58 54.33 69.54 0.797 

4 99.68 98.29 54.76 70.34 0.799 

5 99.67 96.64 54.76 69.91 0.799 

6 99.68 99.17 56.07 71.64 0.805 

7 99.68 97.50 55.45 70.69 0.802 

8 99.68 99.17 55.87 71.47 0.804 

AdaBoost 

+ Neural Networks 

1 99.66 97.35 52.88 68.54 0.789 

2 99.66 98.21 52.63 68.54 0.788 

3 99.66 98.25 53.08 68.92 0.790 

4 99.67 99.14 54.25 70.12 0.796 

5 99.68 100.00 54.67 70.69 0.798 

6 99.67 97.48 54.98 70.30 0.800 

7 99.68 98.32 55.19 70.69 0.801 

8 99.69 100.00 56.07 71.86 0.805 
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ตารางภาคผนวกท่ี 4  ผลการทดสอบเพ ื ่อหาค ่า Hidden layer sizes ท ี ่ เหมาะสมส  าหรับ

อัลกอริทึม Neural Networks ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมง กลุ่ม

ข้อมูลที่ 4 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 

 

อัลกอริทึม 
Hidden 

layer sizes 

การวัดประสิทธิภาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 

Neural Networks 

1 99.56 98.84 48.85 65.38 0.769 

2 99.56 97.70 49.13 65.38 0.771 

3 99.57 96.67 50.29 66.16 0.776 

4 99.57 97.83 51.14 67.16 0.781 

5 99.57 96.77 51.43 67.16 0.782 

6 99.59 100.00 52.81 69.12 0.798 

7 99.59 98.94 52.54 68.63 0.788 

8 99.59 100.00 52.81 69.12 0.743 

Bagging+ Neural 

Networks 

1 99.56 96.67 50.00 65.91 0.775 

2 99.57 96.77 51.14 66.91 0.781 

3 99.57 96.81 51.70 67.41 0.783 

4 99.59 97.92 53.11 68.86 0.790 

5 99.59 98.96 53.07 69.09 0.790 

6 99.58 96.88 52.54 68.13 0.788 

7 99.59 96.94 53.67 69.09 0.793 

8 99.60 98.98 54.19 70.04 0.796 

AdaBoost 

+ Neural Networks 

1 99.57 96.59 50.00 65.89 0.775 

2 99.58 97.75 50.88 66.92 0.779 

3 99.57 95.51 50.30 65.89 0.776 

4 99.58 96.70 51.16 66.92 0.781 

5 99.59 96.77 52.33 67.92 0.787 

6 99.59 96.94 53.67 69.09 0.793 

7 99.59 96.88 53.14 68.63 0.791 

8 99.58 96.88 52.54 68.13 0.788 
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ตารางภาคผนวกท่ี 5  ผลการทดสอบเพ ื ่อหาค ่า Hidden layer sizes ท ี ่ เหมาะสมส  าหรับ

อัลกอริทึม Neural Networks ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 1 ชั่วโมง กลุ่ม

ข้อมูลที่ 5 สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 

 

อัลกอริทึม 
Hidden 

layer sizes 

การวัดประสิทธิภาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 

Neural Networks 

1 99.59 94.33 61.78 74.66 0.834 

2 99.59 94.63 61.95 74.88 0.835 

3 99.59 94.81 62.26 75.16 0.836 

4 99.59 94.67 62.22 75.09 0.836 

5 99.59 95.13 62.44 75.39 0.837 

6 99.60 95.17 62.74 75.63 0.839 

7 99.60 95.32 62.87 75.77 0.839 

8 99.60 95.61 62.95 75.91 0.851 

Bagging+ Neural 

Networks 

1 99.59 95.03 63.39 76.05 0.842 

2 99.60 95.40 63.71 76.40 0.843 

3 99.60 95.95 64.04 76.81 0.845 

4 99.60 95.77 63.88 76.64 0.844 

5 99.61 96.15 64.21 77.00 0.846 

6 99.61 96.86 64.69 77.57 0.848 

7 99.61 96.33 64.29 77.12 0.846 

8 99.61 96.49 64.25 77.14 0.846 

AdaBoost 

+ Neural Networks 

1 99.60 96.09 63.72 76.63 0.843 

2 99.60 96.27 63.76 76.72 0.844 

3 99.60 95.91 63.68 76.54 0.843 

4 99.61 96.46 63.89 76.87 0.844 

5 99.60 96.46 63.82 76.81 0.844 

6 99.61 96.48 64.17 77.07 0.846 

7 99.61 96.31 64.17 77.02 0.846 

8 99.61 96.32 64.33 77.14 0.847 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6  ผลการปรับหาค่า Hidden layer sizes ที ่เหมาะสมส าหรับอัลกอริทึม 

Neural Networks ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง กลุ่มข้อมูลที่ 1 

รวมสนามบินภาคเหนือ 

 

อัลกอริทึม 
Hidden 

layer sizes 

การวัดประสิทธภิาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 

Neural Networks 

1 99.15 91.43 15.55 26.58 0.678 

2 99.15 90.75 15.30 26.19 0.676 

3 99.15 92.09 15.79 26.96 0.679 

4 99.15 92.13 15.88 27.09 0.679 

5 99.15 92.57 15.71 26.87 0.679 

6 99.15 93.75 15.97 27.30 0.680 

7 99.15 91.53 15.71 26.82 0.678 

8 99.15 90.91 15.55 26.56 0.678 

Bagging+ Neural 

Networks 

1 99.15 92.49 15.56 26.64 0.678 

2 99.15 92.57 15.74 26.91 0.679 

3 99.15 93.18 15.95 27.24 0.680 

4 99.15 92.18 16.02 27.30 0.680 

5 99.15 92.78 16.18 27.56 0.681 

6 99.15 93.85 16.26 27.72 0.681 

7 99.15 92.66 15.95 27.22 0.680 

8 99.15 92.57 15.74 26.91 0.679 

AdaBoost 

+ Neural Networks 

1 99.15 91.33 15.41 26.38 0.677 

2 99.15 92.40 15.38 26.38 0.677 

3 99.15 93.02 15.56 26.67 0.678 

4 99.15 92.74 16.10 27.44 0.680 

5 99.15 92.27 16.18 27.54 0.681 

6 99.15 93.30 16.18 27.58 0.681 

7 99.15 93.22 15.99 27.30 0.680 

8 99.15 93.18 15.92 27.20 0.680 
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ตารางภาคผนวกท่ี 7  ผลการปรับหาค่า Hidden layer sizes ที ่เหมาะสมส าหรับอัลกอริทึม 

Neural Networks ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง กลุ่มข้อมูลที่ 2 

สนามบินภาคเหนือตอนบน 

 

อัลกอริทึม 
Hidden 

layer sizes 

การวัดประสิทธภิาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 

Neural Networks 

1 99.01 77.78 16.95 27.83 0.684 

2 99.01 77.60 17.19 28.15 0.686 

3 99.02 78.14 17.31 28.34 0.686 

4 99.03 81.01 17.55 28.86 0.688 

5 99.02 78.57 17.29 28.34 0.686 

6 99.02 78.80 17.53 28.68 0.687 

7 99.02 79.78 17.61 28.85 0.688 

8 99.02 80.65 18.05 29.50 0.690 

Bagging+ Neural 

Networks 

1 99.02 78.21 16.99 27.92 0.685 

2 99.02 78.57 17.31 28.37 0.686 

3 99.02 79.56 17.41 28.57 0.687 

4 99.02 79.67 17.51 28.71 0.687 

5 99.02 79.35 17.63 28.85 0.688 

6 99.02 79.67 17.51 28.71 0.687 

7 99.02 79.89 17.73 29.02 0.688 

8 99.02 80.00 17.83 29.16 0.689 

AdaBoost 

+ Neural Networks 

1 99.01 76.54 16.67 27.37 0.683 

2 99.01 76.67 16.79 27.54 0.684 

3 99.02 77.35 17.03 27.92 0.685 

4 99.02 77.47 17.13 28.06 0.685 

5 99.02 78.02 17.23 28.23 0.686 

6 99.02 78.57 17.29 28.34 0.686 

7 99.02 78.69 17.43 28.54 0.687 

8 99.02 79.35 17.63 28.85 0.688 
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ตารางภาคผนวกท่ี 8  ผลการปรับหาค่า Hidden layer sizes ที ่เหมาะสมส าหรับอัลกอริทึม 

Neural Networks ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง กลุ่มข้อมูลที่ 3 

สนามบินภาคเหนือตอนล่าง 

 

อัลกอริทึม 
Hidden 

layer sizes 

การวัดประสิทธภิาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 

Neural Networks 

1 99.36 57.58 9.64 16.52 0.648 

2 99.37 58.82 10.15 17.32 0.651 

3 99.37 61.76 10.55 18.03 0.653 

4 99.36 57.14 10.15 17.24 0.651 

5 99.37 62.86 11.06 18.80 0.655 

6 99.38 63.89 11.62 19.66 0.658 

7 99.38 64.86 12.06 20.34 0.660 

8 99.38 67.57 12.44 21.01 0.662 

Bagging+ Neural 

Networks 

1 99.36 54.84 8.72 15.04 0.643 

2 99.36 54.55 9.23 15.79 0.646 

3 99.36 57.58 9.64 16.52 0.648 

4 99.37 57.14 10.20 17.32 0.651 

5 99.37 62.86 11.11 18.88 0.655 

6 99.38 63.89 11.62 19.66 0.658 

7 99.38 69.44 12.44 21.10 0.662 

8 99.38 68.42 12.94 21.76 0.664 

AdaBoost 

+ Neural Networks 

1 99.36 54.84 8.72 15.04 0.643 

2 99.36 55.88 9.69 16.52 0.648 

3 99.36 54.29 9.74 16.52 0.648 

4 99.37 58.82 10.15 17.32 0.651 

5 99.37 60.00 10.66 18.10 0.653 

6 99.37 62.86 11.11 18.88 0.655 

7 99.37 64.86 12.00 20.25 0.660 

8 99.38 70.27 12.87 21.76 0.664 
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ตารางภาคผนวกท่ี 9  ผลการปรับหาค่า Hidden layer sizes ที ่เหมาะสมส าหรับอัลกอริทึม 

Neural Networks ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง กลุ่มข้อมูลที่ 4 

สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 1-2 ด้าน 

 

อัลกอริทึม 
Hidden 

layer sizes 

การวัดประสิทธภิาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 

Neural Networks 

1 99.23 59.26 9.88 16.93 0.649 

2 99.24 64.29 11.04 18.85 0.655 

3 99.24 66.67 12.12 20.51 0.660 

4 99.24 65.52 11.59 19.69 0.658 

5 99.25 70.00 12.65 21.43 0.663 

6 99.26 73.33 13.25 22.45 0.666 

7 99.25 72.41 12.65 21.54 0.663 

8 99.25 68.97 12.12 20.62 0.660 

Bagging+ Neural 

Networks 

1 99.24 58.62 10.56 17.89 0.653 

2 99.24 62.07 11.11 18.85 0.655 

3 99.24 65.52 11.59 19.69 0.658 

4 99.24 63.33 11.59 19.59 0.658 

5 99.25 66.67 12.20 20.62 0.661 

6 99.26 70.97 13.33 22.45 0.666 

7 99.25 70.97 13.25 22.34 0.666 

8 99.24 66.67 12.12 20.51 0.660 

AdaBoost 

+ Neural Networks 

1 99.24 60.71 10.56 17.99 0.653 

2 99.24 64.29 11.04 18.85 0.655 

3 99.24 62.07 11.11 18.85 0.655 

4 99.25 63.33 11.73 19.79 0.658 

5 99.25 66.67 12.27 20.73 0.661 

6 99.24 63.33 11.66 19.69 0.658 

7 99.25 64.52 12.35 20.73 0.661 

8 99.25 70.00 12.73 21.54 0.663 
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ตารางภาคผนวกท่ี 10  ผลการปรับหาค่า Hidden layer sizes ที ่เหมาะสมส าหรับอัลกอริทึม 

Neural Networks ส าหรับระยะเวลาพยากรณ์ 2 ชั่วโมง กลุ่มข้อมูลที่ 5 

สนามบินที่มีภูเขาล้อมรอบ 3-4 ด้าน 

 

อัลกอริทึม 
Hidden 

layer sizes 

การวัดประสิทธภิาพ 

Accuracy Precision Recall F-measure AUC 

Neural Networks 

1 99.10 86.54 15.70 26.57 0.678 

2 99.11 87.18 15.83 26.80 0.679 

3 99.10 87.82 15.89 26.92 0.679 

4 99.11 87.34 16.03 27.09 0.680 

5 99.11 87.97 16.13 27.25 0.681 

6 99.11 88.54 16.14 27.31 0.681 

7 99.11 88.05 16.24 27.42 0.681 

8 99.11 88.68 16.34 27.59 0.682 

Bagging+ Neural 

Networks 

1 99.10 86.54 15.72 26.60 0.678 

2 99.10 87.18 15.80 26.75 0.679 

3 99.10 87.82 15.89 26.92 0.679 

4 99.11 87.34 16.03 27.09 0.680 

5 99.11 87.97 16.13 27.25 0.681 

6 99.11 88.61 16.24 27.45 0.681 

7 99.11 89.24 16.32 27.59 0.681 

8 99.11 89.31 16.44 27.76 0.682 

AdaBoost 

+ Neural Networks 

1 99.11 87.18 15.83 26.80 0.679 

2 99.11 87.82 15.93 26.97 0.680 

3 99.11 87.26 15.95 26.97 0.680 

4 99.11 88.54 16.13 27.28 0.681 

5 99.11 87.97 16.14 27.28 0.681 

6 99.11 88.61 16.22 27.42 0.681 

7 99.11 88.05 16.24 27.42 0.681 

8 99.11 88.68 16.34 27.59 0.682 
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