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บทคัดย5อ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการพัฒนาแบบจำลองความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัด
ภาคเหนือตอนล<าง ขEอมูลผลผลิตขEาวนาปKรายปKและปริมาณน้ำฝนรวมรายปKในช<วงปK 2533 ถึง ปK 2562 ของ 6 จังหวัดภาคเหนือ
ตอนล<าง ซึ่งประกอบดEวย นครสวรรค9 พิจิตร พิษณุโลก กำแพงเพชร เพชรบูรณ9 และสุโขทัย ถูกนำมาใชEสำหรับพัฒนาแบบจำลอง
ความสัมพันธ9สำหรับ 6 จังหวัดภาคเหนือตอนล<างดังกล<าว โดยใชEวิธีการเรียนรูEของเครื่อง 3 วิธี ประกอบดEวย วิธีการวิเคราะห9การ
ถดถอยพหุคูณ วิธีปXาสุ<ม และวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน สำหรับประสิทธิภาพของแบบจำลองแต<ละแบบในแต<ละจังหวัดถูก
ประเมินจากค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root 
Mean Square Error : RMSE), ค<าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี ่ย (Mean Square Error : MSE) และค<าอาร9กำลังสอง (R-
squared) ผลการศึกษาพบว<าแบบจำลองที่ถูกสรEางขึ ้นโดยวิธีปXาสุ <มและมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนเปqน
แบบจำลองที่มีประสิทธิภาพเหนือกว<าแบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีการวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณและวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แม-
ทชีนโดยเฉพาะในจังหวัดนครสวรรค9, จังหวัดพิจิตร, จังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดกำแพงเพชร โดยพิจารณาจากค<าอาร9กำลังสองที่มี
ค<าสูงกว<าวิธีอื่น ๆ และค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยที่มีค<าต่ำกว<าวิธีอื่นๆ นอกจากนี้พบว<าการใชEค<าสุดขีดของปริมาณ
น้ำฝน เปqนตัวแปรนำเขEาสำหรับการสรEางแบบจำลองใหEประสิทธิภาพของแบบจำลองที่ดีกว<าการใชEปริมาณน้ำฝนรวมรายปK ซึ่งค<า
สุดขีดของปริมาณน้ำฝนสามารถอธิบายความผันแปรของผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<างดังกล<าวไดEถึง 64-79% 
คำสำคัญ: ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน  การเรียนรูEของเครื่อง  ผลผลิตขEาว  จังหวัดภาคเหนือตอนล<าง 
 

Abstract 

This research presents the development of a model for the relationship between extreme values of 
rainfall and rice yield in the lower northern provinces. Data on annual rice yield and total annual rainfall from 
1990 to 2019 of six lower northern provinces which included Nakhonsawan, Phichit, Phitsanulok, 
Kamphaengphet, Phetchabun and Sukhotha were used to develop a relationship model for the six lower 
northern provinces. Three machine learning methods were used for the development of a model. The methods 
comprised multiple regression analysis, random forest and support vector machine. In this research, the 
performance of each model in each province was evaluated from the mean absolute error (MAE), the root 
mean square error (RMSE), the mean square error (MSE) and R-squared value. The results showed that a model 
created using the random forest method, with extreme rainfall values as independent variable, outperformed 
the models built using the multiple regression analysis and support vector matching methods. This was 
particularly true in the provinces of Nakhon Sawan, Phichit, Phitsanulok, and Kamphaeng Phet, where it 
had both higher R-squared values and lower root mean squared error values. In addition, it was found 
that using the extreme values of rainfall as an input variable for modeling, the model performance is better 
than using total annual rainfall. The extreme values of rainfall can explain 64-79% of the variation in rice yield 
in the lower northern provinces. 
Keywords: extreme values of rainfall, machine learning, rice yield, the lower northern provinces 
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คำนำ 

การประมาณผลผลิตทางการเกษตรก<อนการเก็บเกี่ยวถือเปqนประเด็นสำคัญและจำเปqนสำหรับภาคการเกษตร เนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงของผลผลิตทางการเกษตรในแต<ละปKจะมีอิทธิพลต<อธุรกิจระหว<างประเทศ การจัดหาอาหารและราคาในตลาดโลก 
นอกจากนี้การคาดการณ9ผลผลิตทางการเกษตรล<วงหนEาถือเปqนการใหEขEอมูลที่เปqนประโยชน9แก<ผูEที่เกี่ยวขEองสำหรับการวางแผนการ
ใชEที ่ดินและนโยบายเศรษฐกิจอย<างมีประสิทธิภาพอีกดEวย ทั ้งนี้หากการคาดการณ9ตามสภาพอากาศมีความแม<นยำมากขึ้น 
เกษตรกรจะไดEรับการแจEงเตือนล<วงหนEาอย<างดีเพื่อลดการสูญเสียครั้งใหญ< ประเทศไทยเปqนประเทศเกษตรกรรมที่มีขEาวเปqนผลิตผล
หลักทางการเกษตร ซึ่งแหล<งปลูกขEาวในประเทศไทยพบไดEกระจายทั่วทุกภาคของประเทศไทย ขEาวจึงเปqนสินคEาส<งออกที่สำคัญ 
สรEางรายไดEใหEกับประเทศ ดังนั้นการศึกษาวิธีการประมาณผลผลิตขEาวจึงเปqนสิ่งสำคัญและจำเปqนกับประเทศไทยอย<างยิ่ง 

สภาพภูมิอากาศเปqนหนึ่งในป�จจัยหลักที่สำคัญสำหรับประมาณผลผลิตทางการเกษตร ดังนั ้นจึงมีงานวิจัยสำหรับ
ทำการศึกษาเพื่อสรEางแบบจำลองความสัมพันธ9ระหว<างป�จจัยทางภูมิอากาศและผลผลิตทางการเกษตรชนิดต<าง ๆ    โดยงานวิจัย
ต<าง ๆ ดังกล<าวใชEป�จจัยทางภูมิอากาศหลาย ๆ ป�จจัยสำหรับการประยุกต9วิธีการทางสถิติและเทคนิคการเรียนรูEของเครื่องเพื่อใหEไดE
แบบจำลองความสัมพันธ9ฯ ที่มีความถูกตEองและแม<นยำมากยิ่งขึ้น ป�จจุบันการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศส<งผลกระทบทั้ง
ทางตรงและทางอEอมต<อดEานการเกษตรอย<างหลีกเลี่ยงไม<ไดE ในปK 2561 งานวิจัยของเครน-ดรอสช9 (Crane-Droesch, 2018) 
ชีใ้หEเห็นว<าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีผลกระทบเชิงลบอย<างมากต<อผลผลิตขEาวโพด อีกทั้งงานวิจัยของเฉินและคณะ (Chen 
et al., 2019) ชี้ใหEเห็นว<าค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศทำใหEผลผลิตมวลรวมลดลง 2.8% ต<อปKในประเทศจีนตลอดช<วงสามทศวรรษ
ที่ผ<านมา ดังนั้นจึงมีงานวิจัยในต<างประเทศมากมายที่ทำการศึกษาผลกระทบหรือความสัมพันธ9ของค<าสุดขีดของขEอมูลสภาพ
ภูมิอากาศกับปริมาณผลผลิตทางดEานการเกษตร อริดูสและคณะ (Alidoost et al., 2019)  ศึกษาการสรEางแบบจำลองระหว<างดัชนี
ค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศกับปริมาณผลผลิต ตEนทุนและราคาของมันฝรั่งในประเทศเนเธอร9แลนด9โดยวิธีการประยุกต9โคปูลา 
พบว<าวิธีการประยุกต9ใชEโคปูลาเปqนวิธีที่เหมาะสมสำหรับสรEางแบบจำลองผลกระทบของดัชนีค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่มีต<อตัว
แปรตามโดยเฉพาะในกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัว โวเกิลและคณะ (Vogel et al., 2019) ศึกษาผลกระทบของค<าสุดขีดของสภาพ
ภูมิอากาศที่มีต<อความผิดปกติของผลผลิตของขEาวโพด ถั่วเหลือง ขEาว และขEาวสาลีฤดูใบไมEผลิโดยใชEขEอมูลผลผลิตในประเทศต<างๆ 
โดยใชEวิธีปXาสุ<ม (Random Forest Regression) พบว<าค<าสภาพภูมิอากาศเฉลี่ยและค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศสามารถอธิบาย
ความผันแปรของความผิดปกติของผลผลิตไดE 20% - 49% โดย 18% - 43% ของความผันแปรที่อธิบายมีสาเหตุมาจากค<าสุดขีด
ของสภาพภูมิอากาศโดยขึ้นอยู<กับชนิดของผลผลิต คอนดูริและคณะ (Konduri et al., 2020) ศึกษาความสัมพันธ9และแบบจำลอง
การพยากรณ9ของดัชนีค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศกับปริมาณผลผลิตขEาวโพดโดยใชEวิธีการถดถอยแบบส<วนประกอบหลัก 
(Principal Component Regression) วิธีการถดถอยแบบบริดจ9 (Ridge Regression) วิธีซับพอร9ตเวกเตอร9รีเกตชั่น (Support 
Vector Regression : SVR) และวิธ ีป Xาสุ <ม (Random Forest Regression) พบว<าวิธ ีป Xาสุ <มเปqนวิธ ีท ี ่ด ีท ี ่ส ุดและใหEค<าความ
คลาดเคลื่อนนEอยที่สุดสำหรับการพยากรณ9ในขEอมูลชุดทดสอบในการสรEางแบบจำลองการพยากรณ9ปริมาณผลผลิตขEาวโพดกับดัชนี
ค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศ แฟนและคณะ (Fan et al., 2020) ศึกษาความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิต
ขEาวและผลผลิตขEาวโพดของมณฑลเสฉวนประเทศจีนโดยประยุกต9ใชEค<า Z-index ของปาล9มเมอร9และวิธีการเรียนรูEของเครื่อง 
(Machine Learning)  พบว<าค<าผลรวมของ Z-index สามารถใชEจับเหตุการณ9ที่มีความแหEงแลEงและมีความชื้นมากๆ ไดEอย<าง
แม<นยำ และวิธีปXาสุ<มเปqนวิธีที่ดีสำหรับการสรEางแบบจำลองในการประเมินผลกระทบของค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่มีต<อ
ผลผลิตพืช จากงานวิจัยดังกล<าวขEางตEนแสดงใหEเห็นว<าเหตุการณ9ที่สภาพภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงมีผลกระทบกับปริมาณ
ผลผลิตทางการเกษตรชนิดต<างๆ จึงคาดการณ9ไดEว<าผลกระทบของค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่มีต<อระบบเกษตรกรรมจะเพิ่มขึ้น
ในอนาคต (Harrison et al., 2016) ซึ่งสามค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่พบว<ามีผลกระทบต<อผลผลิตทางไดEการเกษตรที่สำคัญ 
คือ ค<าสุดขีดของความแหEงแลEง ค<าสุดขีดของอุณหภูมิ และค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (Rotter et al., 2018)  

สำหรับในประเทศไทยงานวิจัยที่เกี่ยวขEองกับศึกษาผลกระทบของค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่มีต<อปริมาณผลผลิต
ทางดEานการเกษตรยังมีไม<มากนัก ดEวยเหตุผลดังกล<าวคณะผูEวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโดยเฉพาะค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนที่มีต<อผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<าง โดยมีวัตถุประสงค9เพื่อศึกษา
แบบจำลองความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<างและเพื่อหาเครื่องมือที่
มปีระสิทธิภาพและมีความน<าเชื่อถือสำหรับแบบจำลองดังกล<าว 
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วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี้ทำการรวบรวมขEอมูลทุติยภูมิรายเดือนของผลผลิตขEาวนาปKสำหรับ 6 จังหวัดภาคเหนือตอนล<าง ประกอบดEวย 
นครสวรรค9 พิจิตร พิษณุโลก กำแพงเพชร เพชรบูรณ9 และสุโขทัยซึ่งเปqนจังหวัดที่มีพื้นที่การปลูกขEาวนาปKมากกว<ารEอยละ 10 ของ
พื้นที่การปลูกขEาวของจังหวัดภาคเหนือตอนล<างจากสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร  และขEอมูลทุติยภูมิรายเดือนของปริมาณน้ำฝน
จากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยใชEขEอมูลตั้งแต<ปK 2533 ถึง ปK 2562 รวมทั้งสิ้น 30 ปK ซึ่งขEอมูลทุติยภูมิจากทั้งสองแหล<งขEอมูลเปqนขEอมูล
แบบมีโครงสรEาง โดยมขีั้นตอนการวิเคราะห9ขEอมูลตามรายละเอียดดังนี้ 
กำหนดตัวแปรสำหรับงานวิจัย  

ตัวแปรสำหรับงานวิจัยนี้ประกอบดEวย ตัวแปรนำเขEา (ตัวแปรอิสระ) คือ ค<าปริมาณน้ำฝนรวมรายปKและค<าสุดขีดของ
ปริมาณน้ำฝน และตัวแปรผลลัพธ9 (ตัวแปรตาม) คือ ผลผลิตขEาวนาปKของพื้นที่เป�าหมายในแต<ละปK สำหรับค<าปริมาณน้ำฝนจาก
กรมอุตุนิยมวิทยาจะถูกทำความสะอาดขEอมูล (Cleaning data) โดยการตัดค<าที่เปqน NA ซึ่งหมายถึงการวัดค<าปริมาณน้ำฝนไม<ไดE
ในแต<ละวันออกก<อนแลEวจึงนำค<าที่เหลือมาคำนวณค<าขีดสุดของปริมาณน้ำฝนต<อไป สำหรับการคำนวณค<าขีดสุดของปริมาณน้ำฝน
ในงานวิจัยนี้ใชEการประยุกต9ใชEวิธดีัชนีภัยแลEงรุนแรงของพาลเมอร9 (Palmer Z-index) เช<นเดียวกับงานวิจัยของฟ�งและคณะ (Feng 
et al., 2019) ซึ่งจะไดEค<าดัชนีดัชนีอุทกภัยหรือภัยแลEง (Z-index) โดยคำนวณไดEจากสมการที่ (1)-(3)  

𝑍! =
6
𝐶"
%
𝐶"
6 ∅! + 1)

#
$
−
6
𝐶"
+
𝐶"
6 																					(1) 

ซึ่ง 𝐶" และ ∅! คือ ค<าสัมประสิทธิ์ของความเบEและตัวแปรปริมาณน้ำฝนที่ถูกทำใหEเปqนปกติตามลำดับ  โดย 𝑖 คือตัวแปรปริมาณ
น้ำฝนที่ถูกทำใหEเปqนปกติในเดือนที ่𝑖 จากค<า 𝑋!		สำหรับค<าทั้งสองค<าสามารถหาไดEจากสมการที่ (2) และ (3) 

𝐶" =
∑ (𝑋! − 𝑋1)$%
!&#

𝑛𝜎$ 																				(2) 
 

∅! =
𝑋! − 𝑋1
𝜎 															(3) 

ซึ่ง 𝑋! , 𝑋1  และ 𝜎 คือ ผลรวมของปริมาณน้ำฝนรายเดือนหรือผลรวมของปริมาณน้ำฝนรายเดือน ค<าเฉลี่ยและส<วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของผลรวมของปริมาณน้ำฝนรายเดือนหรือผลรวมของปริมาณน้ำฝนรายเดือนตามลำดับ 
เมื่อคำนวณค<าดัชนีอุทกภัยหรือภัยแลEง (Z-index) เรียบรEอยแลEวคณะผูEวิจัยจะไดEค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนโดยคำนวณจากผลรวม
ของค<า Z-index ที่ตกอยู<ในทุกกลุ<มยกเวEนกลุ<มปกติ ซึ่งพิจารณาจากค<า Z-index ดังแสดงใน Table 1 
 

การแบ?งขAอมูล (split data)  
สำหรับการแบ<งขEอมูลจะทำการแบ<งขEอมูลออกเปqน 2 ส<วน ส<วนแรกใชEสำหรับสรEางสมการ (train data) และส<วนที่สองใชE

สำหรับทดสอบสมการ (test data) สำหรับการศึกษานี้แบ<งขEอมูลสำหรับสรEางแบบจำลอง (train data) คิดเปqน 80% ของขEอมูล
ทั้งหมด (ตามขนาดของชุดขEอมูล) ตามลำดับ และขEอมูลทดสอบสำหรับทดสอบแบบจำลอง (test data) คิดเปqน 20% ของขEอมูลทั้งหมด
ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องจากขEอจำกัดของจำนวนหนEาในวารสารและจำนวนขEอมูลที่แตกต<างกันในแต<ละจังหวัดจึงไดEใชEการแบ<งขEอมูลสำหรับ
สรEางแบบจำลอง-สำหรับทดสอบแบบจำลองเปqน 80-20% 
 
Table 1 The z-index of precipitation and temperature extremes 

Category Value Range Quantile  Category Value Range Quantile 

Extreme dry 𝑍 ≤ −1.65 less than 5%  Moderate wet 0.52 ≤ 𝑍 ≤ 1.04 70% - 85% 

Severe dry −1.65 ≤ 𝑍 ≤ −1.04 5% - 15%  Severe wet 1.04 ≤ 𝑍 ≤ 1.65 85% - 95% 

Moderate dry −1.04 ≤ 𝑍 ≤ −0.52 15% - 30%  Extreme wet 𝑍 ≥ 1.65 greater than 95% 

Normal −0.52 ≤ 𝑍 ≤ 0.52 30% - 70%     
 

สรAางแบบจำลองความสัมพันธRฯ โดยใชAอัลกอริทึมการเรียนรูAของเครื่อง (Machine learning algorithms)  
งานวิจัยนี้เลือกใชEทั้งวิธีตัวแบบเชิงเสEนซึ่งไดEแก< การวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression : MLR) 

และตัวแบบไม<เชิงเสEนซึ่งไดEแก< วิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (Support Vector Machine: SVM) และวิธีปXาสุ<ม (Random Forest: 
RF) สำหรับทำนายผลผลิตขEาวปลอดภัยในจังหวัดพิษณุโลกโดยใชEโปรแกรมอาร9 (R Program) เวอร9ชั ่น 4.3.1 ซึ ่งแต<ละวิธีมี
รายละเอียดโดยย<อดังนี ้
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การวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression: MLR) การวิเคราะห9การถดถอยเชิงพหุคูณเปqน
การศึกษาความสัมพันธ9ระหว<างตัวแปรอิสระ หลายตัวกับตัวแปรตาม 1 ตัว เพื่อศึกษาว<ามีตัวแปรอิสระตัวใดบEางที่ร<วมกันทำนาย
หรือพยากรณ9 หรืออธิบายการผันแปรของตัวแปรตามไดE โดยเขียนความสัมพันธ9ในรูปแบบของสมการที่ (4)  

𝑌! = 𝛽' + 𝛽#𝑋# +⋯+ 𝛽(𝑋( + 𝑒													(4) 

โดยที่ 𝑌	!  คือ ตัวแปรตาม (Dependent Variable)  𝑋! , … , 𝑋(  คือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable), 𝛽'  คือ จุดตัดแกน 
Y หรือค<าของ Y เมื่อ X = 0 , 𝛽#, … , 𝛽(  คือ ความชัน (Slope) ของเสEนตรงเปqนค<าที่แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ Y เมื่อ X 
เปลี่ยนไป 1 หน<วย, 𝑒  คือ ความคลาดเคลื่อนอย<างสุ<ม (Random Error) เมื่อ 𝑖 = 1,⋯ , 𝑝 

วิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (Support Vector Machine: SVM) สำหรับการวิเคราะห9การถดถอย เปqนแบบจำลองการ
เรียนรู Eของเครื ่องที ่สามารถวิเคราะห9ขEอมูลแบบเชิงเสEน (Linear) และไม<เชิงเสEน (Nonlinear) ทั้งแบบการจำแนกประเภท 
(Classification) และการวิเคราะห9การถดถอย (Regression Analysis) ซึ่งเหมาะกับขEอมูลที่มีขนาดเล็กไปจนถึงขนาดกลาง SVM 
สำหรับการวิเคราะห9การถดถอยกำหนดฟ�งก9ชันวัตถุประสงค9 (Objective Function) ไดEดังสมการที่ (5) 
ฟ�งก9ชันวัตถุประสงค9 :   𝑚𝑖𝑛 #

)
‖𝑤‖) + 𝐶∑ (𝜖! + 𝜖!∗)+

!&# 																													(5)                 

โดยมีเงื่อนไข :            𝑦! − 〈𝑤, 𝑥!〉 − 𝑏	 ≤ 	𝜀 + 𝜖! ,   〈𝑤, 𝑥!〉 + 𝑏 − 𝑦! 	≤ 	𝜀 + 𝜖!	  , 𝜖! , 𝜖!∗ 	≥ 0 

เมื่อ  𝑤  คือ  เวกเตอร9น้ำหนัก, 𝑏   คือ  ค<าสัมประสิทธิ,์  𝜖!  คือ  ตัวแปรส<วนขาด 

โดยเป�าหมายในการฝ¢กแบบจำลองคือ การหาฟ�งก9ชันการตัดสินใจที ่𝑦! ไม<เกินค<า 𝜀 สำหรับทุก ๆ 𝑥! ดังแสดงในสมการที่ (6) 

|𝜖|, = N0													𝑖𝑓	
|𝜖| 	≤ 	𝜀	

|𝜖| − 𝜀				𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒																																			(6)          

วิธีปXาสุ<ม (Random Forest: RF) สำหรับการวิเคราะห9การถดถอย เปqนหนึ่งในอัลกอริทึมพื้นฐานของการเรียนรูEของเครื่อง 
(Machine Learning) และถือไดEว<าเปqนเครื่องมือทางสถิติที่มีประสิทธิภาพสำหรับการทำนายอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งวิธีปXาสุ<มสามารถใชEไดEทั้ง
ในงานการจำแนกประเภทและการวิเคราะห9การถดถอย ซึ่งเกิดจากการทำงานรวมกันของวิธีการจำแนกประเภทแบบพิเศษและ
วิธีการรีเกตชั่นทรี (Regression Trees : CART) วิธีปXาสุ<มเปqนวิธีการที่ใชEการคาดการณ9โดยการรวมการคาดการณ9จากตEนไมEการ
ตัดสินใจหลายๆ แบบโดยใชEเทคนิคการรวบรวม Bootstrap หรือที่เรียกว<า Bagging สำหรับการทำนายขั้นสุดทEายของวิธีปXาสุ<มทำ
โดยการหาค<าเฉลี่ยจากตEนไมEแต<ละตEนวิธีนี้เปqนวิธีที่เหมาะสมกับขEอมูลเชิงปริมาณและเหมาะสำหรับแบบจำลองที่ไม<เปqนเชิงเสEน 
สำหรับค<าพารามิเตอร9สำหรับวิธีปXาสุ<ม เช<น จำนวนตEนไมE ความลึกสูงสุดของตEนไมE จำนวนสูงสุดในการแบ<งกลุ<มแต<ละครั้ง และ
จำนวนตัวอย<างที่นEอยที่สุดในการแบ<งกลุ<มแต<ละครั้งจะถูกกำหนดโดยการคEนหาแบบกริด ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใชEวิธีปXาสุ<มสำหรับ
การวิเคราะห9การถดถอยผ<านแพค็เก็จชื่อว<า randomForest ในโปรแกรมอาร9โดยกำหนดค<าพารามิเตอร9ใหEเท<ากับค<าเริ่มตEน 
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง (Model Evaluation)  

การตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองโดยวิธี Train/Test split จากนั้นจะคำนวณค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9
เฉลี ่ย (Mean Absolute Error: MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื ่อนกำลังสองเฉลี ่ย (Root Mean Square Error : RMSE), ค<า
ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error : MSE), ค<าอาร9กำลังสอง (R-squared) และอาร9กำลังสองที่ปรับค<าแลEว 
(Adjusted R-squared) เพื่อใชEสำหรับพิจารณาประสิทธิภาพของแบบจำลองที่ไดEจากแบบจำลองทั้ง 3 วิธี ซึ่งสามารถสรุปเปqน
กรอบแนวคิดสำหรับการวิเคราะห9ขEอมูลเพื่อศึกษาความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัด
ภาคเหนือตอนล<าง แสดงไวEดัง Figure 1   
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 Figure 1   Research conceptual framework 

 

สำหรับการวิจัยนี้จะใชEค<าขีดสุดของปริมาณน้ำฝนและค<าขีดสุดของอุณหภูมิเปqนตัวแปรนำเขEา (ตัวแปรอิสระ) ในขณะที่
ผลผลิตขEาวปลอดภัยของแต<ละปKถูกใชEเปqนตัวแปรผลลัพธ9 (ตัวแปรตาม) และเพื่อการตรวจสอบความถูกตEองและความน<าเชื่อถือ
ของแบบจำลองชุดขEอมูลจะถูกแบ<งออกเปqนสองส<วนแบบสุ<ม โดยส<วนหนึ่งสำหรับสรEางแบบจำลอง (Training) และอีกส<วนหนึ่ง
สำหรับทดสอบแบบจำลอง (Testing) ในอัตราส<วน 80-20% ของชุดขEอมูลทั้งหมดตามลำดับ และเมื่อไดEแบบจำลองแลEวจะทำการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองที่ไดEโดยคำนวณค<า r-squared  และรากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root Mean 
Square Error (RMSE))  

 

ผลการศึกษาและวิจารณ1 

จากการวิเคราะห9ความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<างโดยใชE
วิธีการเรียนรูEดEวยเครื่อง 3 วิธี ไดEแก< วิธีการถดถอยเชิงเสEนพหุคูณ Multiple Linear Regression : MLR), ปXาสุ<ม (Random Forest 
: RF) และซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (Support Vector Machine : SVM) และใชEตัวแปรนำเขEา(ตัวแปรอิสระ) คือ ค<าสุดขีดของ
ปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และค<าปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation)  ซึ่งไดEแบบจำลอง 6 แบบจำลอง สำหรับการ
วิเคราะห9ดังนี้ แบบจำลองที่ 1 (MLE+zindex_prec) คือ แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีการวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณ (MLR) 
โดยมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec), แบบจำลองที่ 2 (RF+zindex_prec)   คือ แบบจำลองที่ถูกสรEาง
ขึ้นโดยวิธีปXาสุ<ม (RF) โดยมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec), แบบจำลองที่ 3 (SVM+zindex_prec)  คือ 
แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (SVM) โดยมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec), 
แบบจำลองที่ 4 (MLE+ Precipitation) คือ แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีการวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณ (MLR) โดยมีตัวแปร
อิสระเปqนค<าปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation), แบบจำลองที่ 5 (RF+ Precipitation)   คือ แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธี
ปXาสุ<ม (RF) โดยมีตัวแปรอิสระเปqนค<าปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) และแบบจำลองที่ 6 (SVM+ Precipitation) คือ 
แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (SVM) โดยมีตัวแปรอิสระเปqนค<าปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) 

Table 2 แสดงค<าอาร9กำลังสองของแบบจำลองที่มีค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และปริมาณน้ำฝนรวมราย
ปK (Precipitation) เปqนตัวแปรอิสระสำหรับชุดขEอมูลสรEางแบบจำลอง-ทดสอบแบบจำลอง (Training- Testing) 80-20% 
ผลการวิจัยพบว<า แบบจำลองที่ 2 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<มเปqน
แบบจำลองที่มีค<าอาร9กำลังสองสูงสุดในจังหวัดพิจิตร, พิษณุโลก, กำแพงเพชรและสุโขทัย โดยมีค<าเท<ากับ 0.62, 0.73, 0.64 และ 
0.77 ตามลำดับ สำหรับจังหวัดนครสวรรค9และเพชรบูรณ9พบว<า แบบจำลองที่ 5 ซึง่มีตัวแปรอิสระคือ ปริมาณน้ำฝนรวมรายปK 
(Precipitation) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<มเปqนแบบจำลองที่มีค<าอาร9กำลังสองสูงสุด โดยมีค<าเท<ากับ 0.82 และ 0.77 ตามลำดับ 
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Table 2 The R-squared of models for the z-index of rainfall and the total annual rainfall 

Model 
provinces 

Nakhonsawan Phichit Phitsanulok Kampaengphet Phetchabun Sukhothai 

1. MLE + zindex_prec 0.6394 0.0559 0.0611 0.0340 0.0177 0.0011 

2. RF + zindex_prec 0.7852 0.6196 0.7260 0.6396 0.6110 0.7741 

3. SVM + zindex_prec 0.5382 0.1551 0.3382 -0.0203 0.0450 0.3144 

4. MLE + Precipitation 0.6675 0.1031 0.2498 0.0345 0.0006 0.0153 

5. RF + Precipitation 0.8209 0.5947 0.6543 0.6280 0.7691 0.7313 

6. SVM + Precipitation 0.6160 0.2405 0.2469 -0.0151 0.2166 0.0224 

zindex_prec is z-index of rainfall and Precipitation is the total annual rainfall 

 

Table 3 แสดงค<าอาร9กำลังสองที่ปรับค<าแลEวของแบบจำลองที่มีค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และปริมาณ
น้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) เปqนตัวแปรอิสระสำหรับชุดขEอมูลสรEางแบบจำลอง-ทดสอบแบบจำลอง (Training- Testing) 80-
20% ผลการวิจัยพบว<า แบบจำลองที่ 2 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม
เปqนแบบจำลองที่มีค<าอาร9กำลังสองที่ปรับค<าแลEวสูงสุดในจังหวัดพิจิตร, พิษณุโลก, กำแพงเพชรและสุโขทัย โดยมีค<าเท<ากับ 0.60, 
0.71, 0.62 และ 0.76 ตามลำดับ สำหรับจังหวัดนครสวรรค9และเพชรบูรณ9พบว<า แบบจำลองที่ 5 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ปริมาณน้ำฝน
รวมรายปK (Precipitation) และแบบจำลองถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<มเปqนแบบจำลองที่มีค<าอาร9กำลังสองที่ปรับค<าแลEวสูงสุด โดยมีค<า
เท<ากับ 0.80 และ 0.76 ตามลำดับ 

 

Table 3 The Adjusted R-squared of models for the z-index of rainfall and the total annual rainfall 

Model 
provinces 

Nakhonsawan Phichit Phitsanulok Kampaengphet Phetchabun Sukhothai 

1. MLE + zindex_prec 0.5943 -0.0031 0.0117 -0.0197 -0.0269 -0.0443 

2. RF + zindex_prec 0.7584 0.5958 0.7116 0.6196 0.5934 0.7638 

3. SVM + zindex_prec 0.4804 0.1023 0.3034 -0.0770 0.0016 0.2832 

4. MLE + Precipitation 0.6260 0.0471 0.2103 -0.0191 -0.0448 -0.0276 

5. RF + Precipitation 0.7985 0.5694 0.6361 0.6074 0.7586 0.7196 

6. SVM + Precipitation 0.5680 0.1930 0.2073 -0.0715 0.1810 -0.0201 

zindex_prec is z-index of rainfall and Precipitation is the total annual rainfall 
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Table 4 Efficiency of models for the z-index of rainfall and the total annual rainfall  

Provinces Models 
Efficiency of models  

Provinces Models 
Efficiency of models 

MAE MSE (x105) RMSE  MAE MSE (x105) RMSE 

Nakhonsawan 

1 164.07 377.49 194.29  

Kampaengphet 

1 162.99 290.80 170.53 
2 160.18 341.69 184.85  2 160.33 314.02 177.21 
3 165.69 377.19 194.21  3 124.72 180.69 134.42 
4 194.59 463.55 215.30  4 163.24 291.78 170.82 
5 209.86 504.87 224.07  5 162.23 324.02 180.01 
6 190.26 447.17 211.46  6 125.64 183.00 135.28 

Phichit 

1 58.14 76.51 87.47  

Phetchabun 

1 41.90 22.85 47.80 
2 100.07 105.16 102.55  2 114.21 169.74 130.28 
3 94.69 146.13 120.88  3 44.14 22.38 47.31 
4 72.24 123.73 111.24  4 43.93 26.49 51.35 
5 171.21 435.77 208.75  5 45.47 33.57 57.94 
6 102.19 207.37 144.01  6 30.71 14.92 38.62 

Phitsanulok 

1 120.86 158.31 125.82  

Sukhothai 

1 96.34 140.10 118.36 
2 101.13 156.27 125.01  2 151.73 370.53 192.49 
3 101.19 124.14 111.42  3 97.23 104.60 102.27 
4 136.84 214.40 146.43  4 103.48 145.20 120.50 
5 136.63 223.57 149.52  5 134.55 242.37 152.59 
6 133.47 200.63 141.64  6 98.29 141.11 118.20 

zindex_prec is z-index of rainfall and Precipitation is the total annual rainfall 

 

สำหรับค<าประสิทธิภาพของแบบจำลองโดยพิจารณาจากค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<า
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) และค<าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของแบบจำลองที่มีค<าสุดขีดของปริมาณ
น้ำฝน (zindex_prec) และปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) เปqนตัวแปรอิสระสำหรับชุดขEอมูลสรEางแบบจำลอง-ทดสอบ
แบบจำลอง (Training- Testing) 80-20% ตามลำดับ ดังแสดงไวEใน Table 4 ผลการวิจัยพบว<า แบบจำลองที่ 2 ของจังหวัด
นครสวรรค9ซึ่งที่มีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<มเปqนแบบจำลองที่มีค<า
ประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้ง 3 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 160.18 ตัน/ไร<,  341.69 x 105 ตัน/ไร< และ 184.85 ตัน/ไร< ตามลำดับ 
สำหรับจังหวัดพิจิตรพบว<า แบบจำลองที่ 1 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดย
วิธีการวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณเปqนแบบจำลองที่มีค<าประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้ง 3 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 58.14 ตัน/ไร<,  
76.51 x 105  ตัน/ไร< และ 87.47 ตัน/ไร< ตามลำดับ สำหรับจังหวัดพิษณุโลกพบว<า แบบจำลองที่ 3 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีด
ของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีนเปqนแบบจำลองที่มคี<าประสิทธิภาพของแบบจำลอง
ทั้ง 2 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 124.14 x 105 ตัน/ไร< และ 111.42 ตัน/ไร< ตามลำดับ สำหรับจังหวัดกำแพงเพชรพบว<า แบบจำลอง
ที่ 3 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีนเปqนแบบจำลอง
ที่มีค<าประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้ง 3 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 124.72 ตัน/ไร<,  180.69 x 105 ตัน/ไร< และ 134.42 ตัน/ไร< 
ตามลำดับ สำหรับจังหวัดเพชรบูรณ9พบว<า แบบจำลองที่ 6 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) และถูก
สรEางโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีนเปqนแบบจำลองที่มคี<าประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้ง 3 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 30.71 ตัน/
ไร<,  14.92 x 105 ตัน/ไร< และ 38.62 ตัน/ไร< ตามลำดับ และสำหรับจังหวัดสุโขทัยพบว<า แบบจำลองที่ 3 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<า
สุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีนเปqนแบบจำลองที่มีค<าประสิทธิภาพของ
แบบจำลองทั้ง 2 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 104.60 x 105  ตัน/ไร<, และ 102.27 ตัน/ไร< ตามลำดับ 
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สำหรับการพิจารณาความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<าง,หา
เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพและมีความน<าเชื่อถือสำหรับแบบจำลองผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<างที่ไดEรับผลกระทบ
จากค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน จะพิจารณาจากค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสอง
เฉลี่ย (RMSE), ค<าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ซึ่งควรมีค<าต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับแบบจำลองอื่นๆ และค<าอาร9กำลังสอง 
(R-squared) ซึ่งควรมีค<ามากกว<า 0.5 ในเวลาเดียวกัน สำหรับแบบจำลองทัง้ 6 แบบจำลอง ของแต<ละจังหวัด   ดังแสดงใน Figure 
2-7  

Figure 2 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า
ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดนครสวรรค9 พบว<า 
แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองสูงสุดและในขณะเดียวกันก็มีค<าประสิทธิภาพทั้ง 3 ค<าต่ำสุด คือ แบบจำลองที่ 2 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ 
ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม โดยมีค<าเท<ากับ 160.18 ตัน/ไร<,  184.85 ตัน/ไร<, 341.69 x 
105 ตัน/ไร< และ 0.79 ตามลำดับ  
 

 
Figure 2   Efficiency of models for Nakhonsawan province 

 

Figure 3 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า
ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดพิจิตร พบว<า 
แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองมากกว<า 0.50 คือ แบบจำลองที่ 2 และแบบจำลองที่ 5 แต<อย<างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค<าประสิทธิภาพ
ทั้ง 3 ค<าร<วมดEวย ซึ ่งค<าประสิทธิภาพควรมีต่ำสุดพบว<า แบบจำลองที่ 2 ซึ ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน 
(zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม โดยมีค<าเท<ากับ 100.07 ตัน/ไร<,  102.55 ตัน/ไร<, 105.16 x 105 ตัน/ไร< และ 0.62 
ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3  Efficiency of models for Phichit province 
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Figure 4 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า

ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดพิษณุโลก พบว<า 

แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองมากกว<า 0.50 คือ แบบจำลองที่ 2 และแบบจำลองที่ 5 แต<อย<างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค<าประสิทธิภาพ

ทั้ง 3 ค<าร<วมดEวย ซึ ่งค<าประสิทธิภาพควรมีต่ำสุดพบว<า แบบจำลองที่ 2 ซึ ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน 

(zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม โดยมีค<าเท<ากับ 101.13 ตัน/ไร<,  125.01 ตัน/ไร<, 156.27 x 105 ตัน/ไร< และ 0.73 

ตามลำดับ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4   Efficiency of models for Phitsanulok province 

 

Figure 5 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า

ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดกำแพงเพชร พบว<า 

แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองมากกว<า 0.50 คือ แบบจำลองที่ 2 และแบบจำลองที่ 5 แต<อย<างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค<าประสิทธิภาพ

ทั้ง 3 ค<าร<วมดEวย ซึ ่งค<าประสิทธิภาพควรมีต่ำสุดพบว<า แบบจำลองที่ 2 ซึ ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน 

(zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม โดยมีค<าเท<ากับ 160.33 ตัน/ไร<,  177.21 ตัน/ไร<, 314.02 x 105 ตัน/ไร< และ 0.64 

ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5   Efficiency of models for Kampaengphet province 
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Figure 6 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า
ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดเพชรบูรณ9 พบว<า 
แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองมากกว<า 0.50 คือ แบบจำลองที่ 2 และแบบจำลองที่ 5 แต<อย<างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค<าประสิทธิภาพ
ทั ้ง 3 ค<าร<วมดEวย ซึ ่งค<าประสิทธิภาพควรมีต่ำสุดพบว<า แบบจำลองที ่ 5 ซึ ่งมีตัวแปรอิสระคือ ปริมาณน้ำฝนรวมรายปK 
(Precipitation) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ <ม โดยมีค<าเท<ากับ 45.47 ตัน/ไร<,  57.94 ตัน/ไร<, 33.57 x 105 ตัน/ไร< และ 0.77 
ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6   Efficiency of models for Phetchabun province 

 

Figure 7 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า
ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดสุโขทัย พบว<า 
แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองมากกว<า 0.50 คือ แบบจำลองที่ 2 และแบบจำลองที่ 5 แต<อย<างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค<าประสิทธิภาพ
ทั ้ง 3 ค<าร<วมดEวย ซึ ่งค<าประสิทธิภาพควรมีต่ำสุดพบว<า แบบจำลองที ่ 5 ซึ ่งมีตัวแปรอิสระคือ ปริมาณน้ำฝนรวมรายปK 
(Precipitation) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม โดยมีค<าเท<ากับ 134.55 ตัน/ไร<,  152.59 ตัน/ไร<, 242.37 x 105 ตัน/ไร< และ 0.73 
ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7   Efficiency of models for Sukhothai province 
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สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการพัฒนาแบบจำลองความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัด
ภาคเหนือตอนล<างแสดงใหEเห็นว<า แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีปXาสุ<มและมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (RF+ 
zindex_prec) เปqนแบบจำลองที่มีประสิทธิภาพเหนือกว<าแบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีการวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณ (MLE) 
และวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (SVM) โดยเฉพาะในจังหวัดนครสวรรค9, จังหวัดพิจิตร, จังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดกำแพงเพชร 
ทั้งนี้เนื่องจากค<าอาร9กำลังสองที่ค<อนขEางสูงและมีค<าความคลาดเคลื่อนอย<างนEอย 2 วิธี ต่ำที่สุด นอกจากนี้ผลการวิจัยแสดงใหEเห็น
ว<าการใชEค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) เปqนตัวแปรนำเขEาสำหรับการสรEางแบบจำลองใหEประสิทธิภาพของแบบจำลอง
ที่ดีกว<าการใชEปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) เนื่องจากค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนสามารถอธิบายไดEทั้งความแหEงแลEงและ
น้ำท<วม ในขณะที่ปริมาณฝนสะสมอาจละเลยเหตุการณ9บางอย<างเนื่องจากการกระจายตัวของฝนไม<สม่ำเสมอ (Fan et al., 2020) 
ซึ่งสอดคลEองกับงานวิจัยของ Jeong et al. (2016) ที่แสดงใหEเห็นว<าวิธีปXาสุ<มเปqนวิธีการเรียนรูEของเครื่องที่มีประสิทธิภาพและมี
ประโยชน9สำหรับการคาดการณ9ผลผลิตพืชผลในระดับภูมิภาคและระดับโลก เนื่องจากมีความแม<นยำและเที่ยงตรงสูง ใชEงานง<าย 
และมีประโยชน9ในการวิเคราะห9ขEอมูล อีกทั้งสอดคลEองกับงานวิจัยของแฟนและคณะ (Fan et al., 2020) ซึ่งแสดงใหEเห็นว<า
แบบจำลองที่สรEางดEวยวิธีปXาสุ<มและมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนเปqนวิธีที่ดีสำหรับการสรEางแบบจำลองในการ
ประเมินผลกระทบของค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่มีต<อผลผลิตพืช สำหรับงานวิจัยนี้ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนสามารถอธิบาย
ความผันแปรของผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<างสำหรับบางจังหวัดไดEถึง 64-79% แต<อย<างไรก็ตามพบว<าการใชE
ปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) เปqนตัวแปรนำเขEาสำหรับการสรEางแบบจำลองใหEประสิทธิภาพของแบบจำลองที่ดีกว<าการ
ใชEค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) ในบางจังหวัดไดEแก< จังหวัดเพชรบูรณ9และจังหวัดสุโขทัย รายละเอียดดังสรุปไวEใน 
Table 5 

ดังนั้นจึงกล<าวไดEว<าแบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีปXาสุ<มและมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนเปqนวิธีที่
ง<ายดายและสามารถใชEงานไดEจริงสำหรับผูEบริหารเพื่อการตัดสินใจและผูEปฏิบัติงานในระดับจังหวัดเพื่อทำความเขEาใจความสัมพันธ9
ระหว<างผลผลิตขEาวกับค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนและเพื่อใชEเปqนเครื่องมือสำหรับเฝ�าระวังและติดตามปริมาณผลผลิตขEาวตลอดช<วง
ระยะเวลาการผลิตสำหรับผูEใชEงาน,ผูEสนใจหรือหน<วยงานที่ตEองการทราบปริมาณผลผลิตขEาวในพื้นที่ต<างๆ ในช<วงระยะเวลาการผลิต
ในป�จจุบันและในอนาคตต<อไป  นอกจากนี้ขEอมูลที่ไดEดังกล<าวจะเปqนประโยชน9ทางอEอมต<อหน<วยงานภาครฐัซึง่เปqนผูEกำหนดนโยบาย
ต<าง ๆ ทางภาคการเกษตรและเปqนประโยชน9ต<อเกษตรกรผูEผลิตขEาวในแง<ของการตัดสินใจ แต<อย<างไรก็ตามการใชEค<าสุดขีดของ
ปริมาณน้ำฝนสำหรับการสรEางแบบจำลองผลผลิตขEาวอาจไม<เหมาะสมสำหรับบางจังหวัด ดังนั้นงานวิจัยในอนาคตควรทำการศึกษา
หาวิธีวัดค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนดEวยวิธีอื่น ๆ เพื่อใชEสำหรับการศึกษาความสัมพันธ9ระหว<างผลผลิตขEาวกับค<าสุดขีดของปริมาณ
น้ำฝนดEวยวิธีอื่นๆ เพื่อใหEเหมาะสมสำหรับทุก ๆ จังหวัดต<อไป 

 

Table 5 The summary of the best method for the relationship between the extreme values of rainfall and the 

rice yields in the lower northern provinces 

Provinces Method 
R-squared Efficiency (Ton/Rai) for zp Efficiency (Ton/Rai) for pr 

zp pr MAE RMSE MSE (x105) MAE RMSE MSE (x105) 

Nakhonsawan RF 0.79 0.82 160.18 184.85 341.69 209.86 224.07 504.87 
Phichit RF 0.62 0.60 100.07 102.55 105.16 171.21 208.75 435.77 
Phitsanulok RF 0.73 0.65 101.13 125.01 156.27 136.63 149.52 223.57 
Kampaengphet RF 0.64 0.63 160.33 177.21 314.02 162.23 180.01 324.02 
Phetchabun RF 0.61 0.77 114.21 169.74 130.28 45.47 57.94 33.57 
Sukhothai RF 0.77 0.73 151.73 370.53 192.49 134.55 152.59 242.37 

zp is the model that zindex_prec is independent variable, pr is the model that precipitation is independent variable 
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ผลประโยชน1ทับซBอน 
ผูEเขียนขอประกาศว<าบทความนี้ไม<มีผลประโยชน9ทับซEอน 
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