
บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 
 

 การวิจัยเรื่อง การพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล มีวัตถุประสงค์เพ่ือ  
1) สังเคราะห์รูปแบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน 2) พัฒนารูปแบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าใน
เขื่อน 3) การศึกษาผลการทดลองใช้ระบบพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน และ 4) ศึกษาการยอมรับ
ระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเข่ือนผู้วิจัยด้าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามล้าดับระยะการวิจัย ดังนี  
  ระยะที่ 1 สังเคราะห์รูปแบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล 
  ระยะที่ 2 พัฒนาระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล 
  ระยะที่ 3 ศึกษาผลการทดลองใช้ระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเข่ือน 
  ระยะที่ 4 ศึกษาการยอมรับระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน 
 การน้าเสนอวิธีด้าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วยรายละเอียดดังนี  
  1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
  2. การสังเคราะห์รูปแบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน 
  3. การพัฒนาระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล 
  4. การศึกษาผลการทดลองใช้ระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน 
  5. การศึกษาการยอมรับระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน 
 

4.1 สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 n  หมายถึง จ้านวนข้อมูล 
 %  หมายถึง ร้อยละ 

     หมายถึง ค่าเฉลี่ย 
 SD. หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ระยะที่ 1 สังเคราะห์รูปแบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนโดยใช้ เทคนิคเหมือง
ข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสภาพปัจจุบันและความต้องการ
ระบบพยากรณ์น ้าของเขื่อนกิ่วลม จากส้านักงานชลประทานที่ 2 จังหวัดล้าปาง น้ามาวิเคราะห์ และ
สังเคราะห์พร้อมทั งและสรุปผลการสังเคราะห์ข้อมูลที่ได้ศึกษามา รายละเอียด ดังนี  
  1. ผลการศึกษาข้อมูลพื นฐานของน ้าในเขื่อนกิ่วลม 
  ผู้วิจัย ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลน ้าของเขื่อนกิ่วลม ส้านักงาน
ชลประทานที่ 2 จังหวัดล้าปาง พร้อมกับสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติงานดูแลระบบสารสนเทศ 
ส้านักงานชลประทานที่ 2 จังหวัดล้าปาง จ้านวน 10 คน วันที ่12 กันยายน สรุปได้ดังนี  
   1.1 การจัดเก็บข้อมูลน ้าของเขื่อนล้ากิ่วลม มีการจัดเก็บทั งในรูปแบบเอกสารและ
ไฟล์ข้อมูล โดยโปรแกรม Excel โดยเก็บข้อมูลแบบรายวัน และเป็นรายเดือน โดยสรุปไว้เป็นรายปี ที่
สามารถน้ามาวิเคราะห์ได้คือ ข้อมูลตั งแต่ปี พ.ศ.2535-2560 โดยข้อมูลรายวัน จะเก็บวันละ 1 
รายการ ประกอบด้วย ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าในเข่ือน ปริมาณการปล่อยน ้า ส้าหรับข้อมูลราย
เดือน จะมีข้อมูลอัตราการละเหยของน ้าในเขื่อน ข้อมูลทั งหมดจะรวบรวมเป็นรายเดือนและรายปี 
เก็บไว้ที่ส้านักงาน 
   1.2 วิธีการจัดเก็บข้อมูลน ้าเขื่อนล้ากิ่วลมด้าเนินการโดยเจ้าหน้าที่สารสนเทศ ในแต่ละ
ครั งที่จะบันทึกข้อมูล เจ้าหน้าที่สารสนเทศจะโทรศัพท์ไปยังเจ้าหน้าที่หน้าเขื่อนกิ่วลม เพ่ือขอ
รายละเอียดข้อมูลน ้าจากมาตรวัด วันละ 3 ครั ง โดยประมาณ เวลาช่วง เช้า เที่ยง และเย็น หลังจาก
นั นเจ้าหน้าที่สารสนเทศ จะน้าข้อมูลที่ได้มาเฉลี่ยและบันทึกเป็นข้อมูลรายวัน จ้านวน 1 รายการ ที่
ประกอบด้วย ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าในเขื่อน ปริมาณการปล่อยน ้า และเมื่อสิ นสุดการบันทึก
ข้อมูลในแต่ละเดือน เจ้าหน้าที่จะบันทึกข้อมูลอัตราการละเหย โดยน้าข้อมูลที่ได้จากกรมชลประทาน
ในการละเหยของน ้า มาบันทึกไว้ในไฟล์เอกสาร 
   1.3 จากการสัมภาษณ์ และจากการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีอยู่ พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าในเขื่อนกิ่วลม ประกอบด้วย ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าในเขื่อน ปริมาณ
การปล่อยน ้า  
   1.4 การบันทึกข้อมูลน ้าของเจ้าหน้าที่สารสนเทศ ด้าเนินการดังนี  
    1.4.1 ข้อมูลน ้าที่บันทึกไว้ได้น้าไปใช้ในการจัดท้ารายงานปริมาณน ้ารายเดือนและ
รายปีเพื่อรายงานให้กับผู้บริหารและกรมชลประทานบริหารจัดการน ้าอย่างไร  
    1.4.2 ข้อมูลน ้าที่บันทึกไว้ไม่มีผลต่อการการปล่อยน ้าของเจ้าหนที่ที่ท้าหน้าที่ปล่อย
น ้า  
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    1.4.3 ปริมาณการปล่อยน ้าในแต่ละวันและในแต่ละครั งเจ้าหน้าที่จะด้าเนินการ
ตามท่ีผู้บริหารก้าหนด  
    1.4.4 เจ้าหน้าที่ที่ด้าเนินการปล่อยน ้าได้บันทึกข้อมูลการปล่อยน ้าในเอกสาร โดย
สรุปจากข้อมูลและการสัมภาษณ์พบว่าข้อมูลน ้าที่บันทึกไว้ไม่มีความสัมพันธ์ต่อการปล่อยน ้าของเขื่อน 
   1.5 เขื่อนกิ่วลมได้น้าระบบสารสนเทศมาใช้ในการเก็บข้อมูลน ้าโดยใช้โปรแกรม MS 
Excel และโปรแกรม MS Word ในการจัดท้ารายงานสรุปข้อมูลน ้าต่อผู้บริหารและหน่วยงานที่
เกี่ยวข้อง หลังจากนั นน้าข้อมูลระดับน ้ารายวันเผยแพร่ผ่านเว็บไซต์ของส้านักงานชลประทานที่ 2 
จังหวัดล้าปาง  
   1.6 ประเด็นข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ที่ผู้วิจัยได้สอบถามความคิดเห็นของเจ้าหน้าที่
สารสนเทศ จ้านวน 10 คน พบว่า 
    1.6.1 จัดการข้อมูลผ่านระบบออนไลน์ / เว็บไซต์ 
    1.6.2 ความสามารถในการน้าเข้าข้อมูลและระบบสามารถพยากรณ์เพ่ือทราบระดับ
น ้า ได ้ ร้อยละ 90 
    1.6.3 ข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์เป็นข้อมูลควรมีการพยากรณ์ล่วงหน้าอย่าง
เหมาะสมร้อยละ 90 
    1.6.4 การพยากรณ์สามารถเปรียบเทียบค่าสถิติได้ ร้อยละ 90  
    1.6.5 ระบบสารสนเทศช่วยในการจัดเก็บข้อมูลได้อย่างเหมาะสมร้อยละ 100  
    1.6.6 ข้อมูลที่มีอยู่น้าไปใช้ในด้านการตัดสินใจการปล่อยน ้าได้อย่างเหมาะสมร้อยละ 
100 
    1.6.3 ระบบสามารถบันทึกข้อมูลผ่านทางระบบออนไลน์ได้โดยผ่านทาง มือถือ 
เครื่องคอมพิวเตอร์  
 
 ส่วนการจัดเก็บข้อมูลน ้า ได้จัดเก็บในรูปไฟล์และเอกสาร โดยมีรายการข้อมูลที่จัดเก็บ แสดง
ดัง ตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  
ข้อมูลน ้ำรำยวัน ระหว่ำงปี พ.ศ.2535-2560  

วัน – เดือน ปี ปริมาณน า้ไหลเข้า ปริมาณปล่อยน ้า อัตราการละเหย ปริมาณน า้ 
1-Jan 1990 0.38 0.42 152.80 105.60 
2-Jan 1990 0.39 0.43 152.80 104.80 
3-Jan 1990 1.20 0.12 152.80 103.60 

      
(ต่อ) 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 
วัน – เดือน ปี ปริมาณน า้ไหลเข้า ปริมาณปล่อยน ้า อัตราการละเหย ปริมาณน า้ 
29-Dec 2016 0.80 1.67 148.1 81.42 
30-Dec 2016 0.72 1.82 148.1 80.32 
31-Dec 2016 0.55 1.85 148.1 79.02 

  
 จากตารางที่ 4.1 ผู้วิจัยน้าข้อมูลน ้ารายวันระหว่างปี 2533-2560 จ้านวน 9,300 รายการ 
ประกอบด้วย ปริมาณน ้าคงอยู่ ปริมาณน ้าไหลเข้าเขื่อน ปริมาณการปล่อยน ้าออกจากเขื่อน และ 
อัตราการละเหยมาใช้ในการศึกษาและวิเคราะห์ โดยจัดแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก เป็นชุด
การเรียนรู้ (Training Set ) ส่วนที่ 2 เป็นส่วนในการทดสอบ (Test Set) และใช้โมเดลที่มีการเลือกไว้
ทดสอบเปรียบค่าความคลาดเคลื่อน  
 2. การศึกษาโมเดลการพยากรณ์ 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาโมเดลการพยากรณ์ที่เหมาะสมในการน้ามาพยากรณ์ปริมาณน ้า จากงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง จ้านวน 8 เรื่อง โดยโมเดลที่เลือกมาเป็นโมเดลที่มีการน้ามาใช้งานวิจัยและมีผลการ
พยากรณ์ท่ีมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อย แสดงดังตารางที่ 4.2  

 
ตารางท่ี 4.2 
โมเดลกำรพยำกำรณ์และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง        

ช่ืองานวิจัย 
โมเดลการพยากรณ ์

ANN SVM RA M5P RF 

1. พยากรณ์น ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าลุ่มน ้าปิง  - - - - 

2. พยากรณ์ปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้าปราณบุรี    - - 

3. พยากรณ์ปริมาณน ้าในเข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล   - - - 

4. พยากรณ์ปริมาณน ้าในเข่ือนแม่กวง   -  - 

5. พยากรณ์ปริมาณน ้าในเข่ือนอุบลรัตน์  - - - - 

6. พยากรณ์ปริมาณน ้าในแม่น ้าตาปี - - - -  

7. พยากรณ์การควบคุมประตูระบายน ้า อ่างเก็บน ้าห้วยจระเข้        
   มาก 

- - -   

8. การพยากรณ์ปริมาณน ้าฝนอ้าเภอเมือง จังหวัดน่าน - -  - - 

รวม 5 3 2 2 2 
ร้อยละของการนา้ไปใช้ จากงานวิจัย 8 เรื่อง 62.50 37.50 25.00 25.00 25.00 

หมำยเหตุ. n=8 
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 จากตารางที่ 4.2 ผู้วิจัยศึกษางานวิจัยจ้านวน 8 เรื่อง ที่ใช้โมเดลในการพยากรณ์น ้า พบว่า มีการ
น้าเอาโมเดลการพยากรณ์มาใช้มากตามล้าดับ จ้านวน 5 โมเดล คือ แบบจ้าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
แบบจ้าลองซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนส์แบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์ พีแบบจ้าลองต้นไม้แบบสุ่ม และ
แบบจ้าลองวิเคราะห์การถดถอย 
 3. การออกแบบโมเดลการทดสอบความเหมาะสมการพยากรณ์ 
 ผู้วิจัยน้าโมเดลการพยากรณ์ที่ได้จากการศึกษา จากตารางที่ 4.2 จ้านวน 5 โมเดล มาเป็นโมเดล
การวัดความเหมาะสมการพยากรณ์น ้าในเขื่อนพยากรณ์ โดยออกแบบโมเดลการทดสอบ แสดงดังภาพ 
ที่ 4.2 

 

 
 
 
 
 
 
 
  

 
ภาพที่ 4.1 โมเดลการทดสอบความเหมาะสมการพยากรณ์น ้าในเข่ือน 

 
 จากภาพที่ 4.2 โมเดลการทดสอบวัดความเหมาะสมการพยากรณ์น ้าในเขื่อน ประกอบด้วย
โมเดลการพยากรณ์ 5 โมเดล มาทดสอบกับข้อมูลชุดการเรียนรู้ (Training Set) เปรียบเทียบหา
โมเดลที่มีค่าความคลาดเคลื่อนต่้าสุด เพ่ือจะน้าไปใช้ในการสร้างระบบพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน 
และทดสอบกับข้อมูลชุดทดสอบ (Test set) ต่อไป 
 4. ขั นตอนการเตรียมข้อมูลเพื่อใช้ในการทดลอง (Data Preprocessing) 
  4.1 จัดเตรียมข้อมูลโดยใช้ข้อมูลปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับน ้า ประกอบด้วย
ข้อมูล วัน-เดือน ปี ปริมาณน ้าไหลเช้า ปริมาณปล่อยน ้า อัตราการละเหย ปริมาณน ้า เป็นข้อมูลช่วง 
ปี 2535 – 2560 ข้อมูลดังตาราง 4.1 
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ตารางท่ี 4.3  
ข้อมูลน ้ำรำยวัน ระหว่ำงปี 2535-2560  

วัน – เดือน ปี ปริมาณน า้ไหลเข้า ปริมาณปล่อยน ้า อัตราการละเหย ปริมาณน า้ 
1-Jan 1990 0.38 0.42 152.80 105.60 
2-Jan 1990 0.39 0.43 152.80 104.80 
3-Jan 1990 1.20 0.12 152.80 103.60 

      
29-Dec 2016 0.80 1.67 148.1 81.42 
30-Dec 2016 0.72 1.82 148.1 80.32 
31-Dec 2016 0.55 1.85 148.1 79.02 

  
 จากนั น ผู้วิจัยได้น้าข้อมูลไปปรับปรุงในส่วนของค่าที่ขาดหายไป โดยใช้วิธีเฉลี่ยค่าจากรายการ
ก่อนและหลัง การเลือกแอตทริบิ วต์เฉพาะที่เกี่ยวข้องและมีการปรับรูปแบบของข้อมูลบางแอตทริ
บิ วต์เพ่ือลดขนาดของข้อมูลที่ใช้ในการประมวลผล จากการปรับปรุงเรียบร้อยพบว่าข้อมูลที่พร้อม
ส้าหรับการน้าไปวิเคราะห์ครั งนี ประกอบด้วย 6 แอตทริบิ วต์ และ มีรายการทั งหมด 9, 300 รายการ 
และ ท้าการนอร์มัลไลเซชัน (Normalization) เพ่ือเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้อยู่ในช่วงที่ก้าหนด จัดเป็น
การลดระยะห่างของข้อมูล เนื่องจากข้อมูลชนิดเดียวกันมีระยะห่างมากเกินไปจึงมีผลต่อการวิเคราะห์
ข้อมูลในบางโมเดลของเหมืองข้อมูล แสดงดังภาพท่ี 4.3 
 

 
ภาพที่ 4.2 การนอร์มัลไลเซชัน (Normalization) เพ่ือเปลี่ยนแปลงข้อมูล 
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 ผลลัพธ์จากการการนอร์มัลไลเซชัน (Normalization) เพ่ือเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้อยู่ในช่วงที่
ก้าหนด จัดเป็นการลดระยะห่างของข้อมูล เนื่องจากข้อมูลชนิดเดียวกันมีระยะห่างมากเกินไปจึงมีผล
ต่อการวิเคราะห์ข้อมูล ผลลัพธ์ที่ได้ แสดงข้อมูลได้ดังตารางที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 
แสดงข้อมูลน ้ำรำยวัน ระหว่ำงปี 2535-2560 ที่ผ่ำนกำรนอร์มัลไลเซชัน 

day year  inflow outflow ewap storage 
'1 Jan' 0 0.007618 0.004726 0.378947 105.6 
'2 Jan' 0 0.007618 0.004726 0.378947 105.6 
'3 Jan' 0 0.02352 0.004826 0.378947 104.8 

      
'29 Dec' 1 0.015706 0.018624 0.329474 81.426 
'30 Dec' 1 0.014217 0.020378 0.329474 80.328 
'31 Dec' 1 0.010771 0.020713 0.329474 79.024 

   
 จากตาราง 4.4 แสดงตารางข้อมูลปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับน ้าระหว่างปี 2535-
2560 ที่ผ่านการนอร์มัลไลเซชัน (Normalization) แล้ว ประกอบไปด้วยแอตทริบิ วต์day (วันที่) year 
(ปี) inflow (ปริมาณน ้าไหลเข้า) outflow (ปริมาณปล่อยน ้า) ewap (อัตราการละเหย) และ storage 
(ปริมาณน ้า) ตามล้าดับ 
  หลังจากนั นผู้วิจัยได้ท้าการดิสครีไทซ์เซชัน(Discretization) เพ่ือเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้
ต่อเนื่องกันและจัดข้อมูลเป็นช่วงข้อมูลถือได้ว่าเป็นการจัดกลุ่มให้กับข้อมูล ลดการกระจายของข้อมูล
เช่น ช่วงช่วงปีที่เก็บข้อมูล ปริมาณน ้าไหลเข้าเขื่อน ช่วงปริมาณการปล่อยน ้า ช่วงปริมาณอัตราการ
ละเหย ผลวิเคราะห์ข้อมูล แสดงดังภาพที่ 4.4 
 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjQ1J2w4dPWAhXEPo8KHVP5CCAQFgglMAA&url=https%3A%2F%2Fmsit5.wordpress.com%2F2013%2F09%2F06%2F%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%25A5%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%25A5%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%258B%25E0%25B8%258A%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%2599-normalization%2F&usg=AOvVaw1_78ut4lRtUdCnNUSdzfKP
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ภาพที่ 4.3 การดิสครีไทซ์เซชันข้อมูล 

 
 ผลจากการท้าการดิสครีไทซ์เซชัน (Discretization) เพ่ือเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้ต่อเนื่องกันและ
จัดข้อมูลเป็นช่วงข้อมูลถือได้ว่าเป็นการจัดกลุ่มให้กับข้อมูล ลดการกระจายของข้อมูล ได้ผลการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5  
ผลวิเครำะห์ข้อมูลแสดงได้ดังนี  

day year inflow outflow ewap storage 
'1 Jan' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(0.3-0.4]\'' 105.6 
'2 Jan' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(0.3-0.4]\'' 105.6 
'3 Jan' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(0.3-0.4]\'' 104.8 

      
'29 Dec' '\'(0.9-inf)\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(0.3-0.4]\'' 81.426 
'30 Dec' '\'(0.9-inf)\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(0.3-0.4]\'' 80.328 
'31 Dec' '\'(0.9-inf)\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(-inf-0.1]\'' '\'(0.3-0.4]\'' 79.024 

   
 จากตารางที่ 4.5 เป็นการดิสครีไทซ์เซชัน (Discretization) เป็นขบวนการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
เพ่ือให้ลดการกระจายของข้อมูลและแปลงให้เป็นช่วงข้อมูล 
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 5. ทดสอบความเหมาะสมของโมเดล 
 การทดสอบหาความเหมาะสมของโมเดล ผู้วิจัยน้าข้อมูลมาทดสอบโดยใช้โปรแกรม WEKA 
ด้าเนินการทดสอบหาความเหมาะสม2 วิธี คือการทดสอบแบบชุดข้อมูลร้อยละ และ การทดสอบแบบ
แบ่งข้อมูล 10 ส่วน หรือ10-fold Cross Validation ดังนี  
  วิธีที่ 1 การทดสอบแบบชุดข้อมูลร้อยละ เป็นการทดสอบเปรียบความคลาดเคลื่อนต่้าสุด
ของแต่ละโมเดลโดยแบ่งข้อมูลทั งหมดออกเป็น2 กลุ่ม ในสัดส่วน 60:40 ก้าหนดให้ข้อมูลกลุ่มที่ 1 
จ้านวนร้อยละ 60เป็นกลุ่มข้อมูลส้าหรับการเรียนรู้ของระบบและข้อมูลกลุ่มที่ 2 จ้านนร้อยละ 40 
เป็นกลุ่มข้อมูลส้าหรับการทดสอบของระบบแสดงดังภาพที่ 4.4  
 

 
ภาพที่ 4.4 การทดสอบแบบชุดข้อมูลร้อยละในอัตราส่วน 60:40 

 
 จากภาพที่ 4.5 ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลทั งหมด จ้านวน 9,300ระเบียน ออกเป็น 2 กลุ่ม ตาม
สัดส่วน โดยกลุ่มที่ 1 ร้อยละ 60 เป็นกลุ่มข้อมูลส้าหรับการเรียนรู้ของระบบมีข้อมูลจ้านวน 5,820 
ระเบียน กลุ่มที่ 2 ร้อยละ 40 เป็นกลุ่มข้อมูลส้าหรับการทดสอบของระบบมีข้อมูลจ้านวน 3,720 
ระเบียนผู้วิจัยได้น้าข้อมูลปริมาณน ้าในเขื่อนทดสอบกับโมเดลการพยากรณ์แต่ละวิธี ทั ง 5 โมเดล 
แสดงดังตารางที่ 4.5 - 4.9 
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ภาพที่ 4.5 ผลการทดสอบข้อมูลวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
 

 
  

ภาพที่ 4.6 ผลการทดสอบข้อมูลวิธีวิเคราะห์การถดถอย 
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ภาพที่ 4.7 ผลการทดสอบข้อมูลวิธีซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนส์ 
 

 
ภาพที่ 4.8 ผลการทดสอบข้อมูลวิธีต้นไม้เอ็มไฟว์พี 
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ภาพที่ 4.9 ผลการทดสอบข้อมูลวิธีต้นไม้แบบสุ่ม 

  
 จากการทดสอบโมเดล 5 โมเดลเปรียบค่าแต่ละโมเดลโดยวิธีชุดข้อมูลร้อยละในอัตราส่วน60:40 
โดยผู้วิจัยได้น้าค่าความคลาดเคลื่อนแต่ละโมเดลจากผลที่ได้แสดงดังภาพที่ 4.5 -4.9 โดยเลือก ค่าเฉลี่ย
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Error : MAE) และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน (Root 
Mean Square Error : RMSE) ผลลัพธ์ แสดงดังภาพ 4.4  

 
ภาพที่ 4.10 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อน 5 โมเดล โดยวิธชีุดข้อมูลร้อยละ 60:40 
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ตารางท่ี 4.6  
กำรเปรียบเทียบควำมเหมำะสมของโมเดลแบบชุดข้อมูลร้อยละ 60:40 

การเปรียบเทียบความเหมาะสมของระบบ M5P RA ANN SVN RF 
Correlation coefficient 0.78 0.78 0.61 0.77 0.78 
Mean absolute error 10.05 11.44 23.56 11.14 11.47 
Root mean squared error 13.25 14.69 28.11 14.95 15.03 
Relative absolute error 57.00% 57.09% 116.43% 57.28% 56.78% 
Root relative squared error 62.07% 62.07% 118.31% 63.58% 62.21% 
Total Number of Instances 5,820 5,820 5,820 5,820 5,820 

หมำยเหตุ. n=5,820 

 
 จากตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบความเหมาะสมโมเดลแบบชุดข้อมูลร้อยละในอัตราส่วน 60:40 
พบว่าค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคลื่อนแบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พีมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด เมื่อ
พิจารณาแต่ละโมเดลมีค่าคลาดเคลื่อนจากน้อยไปหามาก ดังนี วิธีแบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พีมีค่าความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 10.04 วิธีต้นไม้แบบสุ่ม มีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 11.9569 วิธีวิเคราะห์การ
ถดถอยมีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 12.0042 วิธีซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนส์มีค่าความคลาดเคลื่อน
เท่ากับ 12.2608 และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม มีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 24.5166 ตามล้าดับ 
 วิธีที่ 2 การทดสอบแบบแบ่งข้อมูล 10 ส่วน หรือ10-fold Cross Validationเป็นการแบ่งข้อมูล
เป็น 10 ส่วนเท่า ๆ กันและท้าการทดสอบโดยเปลี่ยนข้อมูลชุดทดสอบเริ่มตั งแต่ส่วนที่ 1 2 -9 เป็นชุด
ทดสอบและส่วนที่ 10 เป็นชุดการเรียนรู้การทดสอบจะเวียนและเปลี่ยนชุดข้อมูลไปจนกระทั่งชุด
ทดสอบเป็นข้อมูลส่วนที่ 10 และส่วนที่ 1-9 เป็นชุดการเรียนรู้เพ่ือค่าความแม่นย้าของการพยากรณ์ที่
ได้มาหาค่าเฉลี่ย แสดงดังภาพที่ 4.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.11 การแบ่งข้อมูลเพ่ือการทดสอบแบบ 10-fold Cross Validation 
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 การวัดความเหมาะสมของโมเดลโดยวิธีการทดสอบแบบ10-fold Cross Validation การทดสอบ
เพ่ือประเมินความเหมาะสมในงานวิจัยนี  ผู้วิจัยได้เลือกค่าสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบจากค่าเฉลี่ยของ
ก้าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Mean Square Error, MSE) ผู้วิจัยได้น้าข้อมูลปริมาณน ้าในเขื่อน
ทดสอบกับโมเดลการพยากรณ์แต่ละวิธี ทั ง 5 โมเดลโดยใช้โปรแกรม WEKA เปรียบเทียบค่าความ
คลาดเคลื่อนของโมเดลแบบ 10-fold Cross Validation แสดงดังภาพที่ 4.11-4.15 
 

 
ภาพที่ 4.12 ผลการทดสอบวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

 

 
ภาพที่ 4.13 ผลการทดสอบวิธีวิเคราะห์การถดถอย 
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ภาพที่ 4.14 ผลการทดสอบวิธีซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนส์ 

 

 
ภาพที่ 4.15 ผลการทดสอบวิธีต้นไม้เอ็มไฟว์พี 
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ภาพที่ 4.16 ผลการทดสอบวิธีต้นไม้แบบสุ่ม 

 

 จากการทดสอบเปรียบเทียบค่าทั ง 5 โมเดลโดยใช้วิธี 10-fold Cross Validation เปรียบค่าแต่
ละโมเดล โดยผู้วิจัยได้น้าค่าความคลาดเคลื่อนแต่ละโมเดลจากผลที่ได้แสดงดังภาพที่ 4.5 -4.9 โดยเลือก 
ค่าเฉลี่ยคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Error : MAE) และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน 
(Root Mean Square Error : RMSE) สรุปผลการเปรียบเทียบการทดสอบทั ง 5 โมเดล แสดงดังภาพ 
4.16 
 

 
ภาพที่ 4.17 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อน 5 โมเดล โดยวิธ ี10-fold Cross Validation 
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ตารางท่ี 4.7  
กำรเปรียบเทียบควำมเหมำะสมของระบบแบบ10-fold Cross Validation  

การเปรียบเทียบความเหมาะสม 
ของระบบ M5P LRA ANN SVM RF 

Correlation coefficient 0.8338 0.2875 0.1569 0.2886 0.7943 
Mean absolute error 10.5868 20.0016 21.6527 19.901 11.6718 
Root mean squared error 13.7348 23.8251 26.1264 23.9656 15.185 
Relative absolute error 50.19% 94.82% 102.64% 94.34% 55.03% 
Root relative squared error 55.21% 95.77% 105.02% 96.34% 61.04% 

 Total Number of Instances 9 ,300 9 ,300 9 ,300 9 ,300 9 ,300 
หมำยเหตุ. n=9300 
 
 จากตารางที่ 4.7 การวิเคราะห์เปรียบเทียบความเหมาะสมโมเดลแบบ 10-fold Cross 
Validation พบว่าค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคลื่อนแบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พีมีค่าความคลาดเคลื่อน
น้อยที่สุด เมื่อพิจารณาแต่ละโมเดลมีค่าคลาดเคลื่อนจากน้อยไปหามากตามล้าดับ ดังนี วิธีแบบจ้าลอง
ต้นไม้เอ็มไฟว์พีมีค่าเท่ากับ 10.5868 วิธีต้นไม้แบบสุ่ม มีค่าเท่ากับ 11.6718 วิธีซัพพอร์ตเวคเตอร์แมช
ชีนส์มีค่าเท่ากับ 19.901 วิธีวิเคราะห์การถดถอยมีค่าเท่ากับ 20.0016 และ วิธีโครงข่ายประสาทเทียม มี
ค่าเท่ากับ 21.6527 
 5. สรุปผลการเปรียบเทียบแบบจ้าลองการพยากรณ์การทดสอบความเหมาะสมโมเดล 
 จากการทดสอบความเหมาะสมของโมเดลโดยการใช้กลุ่มข้อมูลในการพยากรณ์ชุดเดียวกัน 
จ้านวน 9,300 รายการ ทั ง 2 วิธี คือ การทดสอบแบบชุดข้อมูลร้อยละ60:40 และการทดสอบแบบ 10-
fold Cross Validation พบว่า ทั ง 2 วิธีการพยากรณ์โดยแบบจ้าลองวิธีต้นไม้เอ็มไฟว์พี มีค่าความ
คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ต่้าสุด ผู้วิจัยจึงเลือกวิธีแบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี โดยน้าเงื่อนไขที่ได้จาก
การผลการทดสอบแสดงเป็นแบบจ้าลองต้นไม้ แสดงดังภาพที่ 4.19 
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ภาพที่ 4.18 ต้นไม้ตัดสินใจโมเดลเอ็มไฟล์พี 
 

  ผลทดสอบความคาดเคลื่อนวิธีต้นไม้เอ็มไฟล์พี ที่มีค่าความคาดเคลื่อนต่้าสุด และได้กฎ
ความสัมพันธ์จากการทดสอบโมเดล ได้จ้านวนกฎทั งหมด 92 กฎ ดังภาพที่ 4.20 
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ภาพที่ 4.19 กฎที่ได้จากการทดสอบโมเดลต้นไม้เอ็มไฟว์พี 

 
 จากการทดสอบโมเดลทั ง 2 วิธี ประกอบด้วยวิธี 10-fold Cross Validation และการแบ่งชุด
ข้อมูลส้าหรับเรียนรู้ และ ชุดข้อมูลส้าหรับการทดสอบ ร้อยละ 60:40 โมเดล วิธีแบบจ้าลองต้นไม้เอ็ม
ไฟว์พี มีความคลาดเคลื่อนต่้าสุดทั งสองวิธี ผู้วิจัยจึงเลือกน้ากฏที่ได้จากวิธีแบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี 
น้าไปใช้ในการสร้างระบบพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนต่อไป 
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ระยะที่ 2 พัฒนาระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้น้าเทคนิควิธีแบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี มาใช้ในการมาพัฒนาระบบการพยากรณ์
ปริมาณน ้าในเข่ือน ตามล้าดับ ดังนี  
  1. ออกแบบโมดูลของระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน 
 ผู้ วิ จั ยสั ง เคราะห์ องค์ประกอบของระบบพยากรณ์ปริ มาณน ้ า ใน เขื่ อน  แสดงดั ง 
ภาพที่ 4.7 และน้าองค์ประกอบที่ได้ออกแบบดมดูลการท้างานของระบบ เพ่ือน้าไปพัฒนาโปรแกรม
ระบบการพยากรณ์ประมาณน ้าในเข่ือนกิ่วลม แสดงดังภาพ ที่ 4.21 

 
ภาพที่ 4.20 ระบบพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนกิ่วลม 

 
 

ภาพที่ 4.21 การออกแบบระบบพยากรณ์ปริมาณน ้าในเข่ือนกิ่วลม 
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 การออกแบบระบบพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนกิ่วลม เพื่อน้าไปพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ผู้วิจัยได้ก้าหนดโมดูลการท้างานของระบบ จ้านวน 4 โมดูล ดังภาพที่ 4.8 โดยแต่ละโมดูลมีการ
ท้างานดังนี  
 โมดูลการท้างานประกอบด้วย 4 โมดูลประกอบด้วย การบันทึกข้อมูล การประมวลผลข้อมูล 
การรายงานผล การจัดการข้อมูล 
 2. พัฒนาระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน 
 ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบ และทดสอบระบบด้วยชุดข้อมูลจริง ระหว่างเดือน กรกฎาคม ถึง สิงหาคม 
2560 รวมทั งหมด 61 รายการ และเปรียบเทียบค่าที่มีการพยากรณ์เพ่ือหาความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์ ระหว่างค่าปริมาณน ้าจริงกับ ค่าปริมาณน ้าที่มีการพยากรณ์ แสดงดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.8 
ผลกำรทดสอบควำมคลำดเคลื่อนระหว่ำงค่ำระดับน ้ำจริงกับค่ำพยำกรณ์ 

ข้อมูลค่าความคลาดเคลื่อนเดือนกรกฎาคม 2560 
รายการ Mean absolute error Root mean squared error 

พยากรณ์ล่วงหน้ารายวัน 5.3151 8.2345 
พยากรณ์ล่วงหน้ารายสัปดาห์ 11.6425 15.5672 
พยากรณ์ล่วงหน้ารายเดือน 24.4315 29.3454 

ข้อมูลค่าความคลาดเคลื่อนเดือนสิงหาคม 2560 
รายการ Mean absolute error Root mean squared 

error 
พยากรณ์ล่วงหน้ารายวัน 6.481 9.4500 
พยากรณ์ล่วงหน้ารายสัปดาห์ 13.7724 17.7420 
พยากรณ์ล่วงหน้ารายเดือน 28.2315 34.5341 

  
 จากตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนพบว่า ค่าพยากรณ์รายวันมีค่าความ
คลาดเคลื่อนต่้ากว่าค่าพยากรณ์จากโมเดลแบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี ส่วนค่าพยากรณ์รายสัปดาห์และ
รายเดือนมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงกว่าค่าพยากรณ์จากโมเดลแบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี 
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 3. ประเมินระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนโดยผู้เชี่ยวชาญ 
  ผู้วิจัยน้าระบบพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนกิ่วลมที่ ให้ผู้เชี่ยวชาญ จ้านวน 5 คน ประเมิน

โดยใช้แบบสอบถามแบบวัดระดับ (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคิร์ต (Likert) ผลการประเมินแสดง
ดังตารางที่ 4.7 (รายละเอียดภาคผนวก จ หน้า 42) 

 
ตารางท่ี 4.9  
กำรประเมินกำรออกแบบระบบโดยผู้เชี่ยวชำญ 

ที ่ รายการประเมินความเหมาะสม X  SD. ความเหมาะสม 
1. ด้านการออกแบบระบบ    

1 เทคโนโลยีที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 4.79 0.18 มากที่สุด 
2 ข้อมูลทดสอบโมเดลการพยากรณ์ 4.87 0.26 มากที่สุด 
3 ข้อมูลที่น้ามาใช้ในการพยากรณ์ 4.80 0.45 มากที่สุด 
4 การเก็บข้อมูล 4.80 0.27 มากที่สุด 
5 การออกแบบระบบ 4.89 0.27 มากที่สุด 
6 การทดสอบ 4.81 0.26 มากที่สุด 
7 ความเหมาะสมของระบบโดยรวม 4.80 0.45 มากที่สุด 
 รวม 4.82 0.44 มากที่สุด 

2. ด้านคู่มือของระบบ    
1 ความสอดคล้องของข้อมูลในการบันทึกในระบบ 4.65 0.51 มากที่สุด 
2 ความชัดเจนของภาพประกอบ 4.32 0.45 มาก 
3 ความเหมาะสมของขั นตอนการใช้งานระบบ 4.56 0.37 มากที่สุด 
4 ความเหมาะสมของรายงานของระบบ 4.71 0.63 มากที่สุด 
5 ความง่ายในการอธิบายการใช้งานระบบ 4.43 0.40 มากที่ 
 รวม 4.61 0.47 มากที่สุด 

3. ด้านความเหมาะสมของระบบ    

1 ด้านความเหมาะสมการท้างานของระบบ 4.64 0.37 มากที่สุด 
2 ด้านการท้างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ 453 0.63 มากที่สุด 
3 ด้านความยากง่ายการใช้ระบบ 4.66 0.40 มากที่สุด 
4 ด้านความปลอดภัยของข้อมูลของระบบ 4.79 0.53 มากที่สุด 

 รวม 4.65 0.53 มากที่สุด 
 โดยรวม 4.69 0.21 มากที่สุด 
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 จากตารางที่ 4.7 การประเมินการออกแบบระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า การออกแบบโดยรวมมี
ค่าความเหมาะสม ( X =4.69, SD.=0.21) การประเมินความเหมาะสมแต่ละด้าน ตามล้าดับคือ ด้านการ
ออกแบบระบบ (X =4.65, SD.=0.53) และด้านคู่มือของระบบ (X =4.61, SD.=0.47) ตามล้าดับ 
  

ระยะที่ 3 ศึกษาผลการทดลองใช้ระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน 
 
 ผู้วิจัยได้น้าระบบพร้อมคู่มือที่พัฒนาขึ นไปทดลองใช้กับกลุ่มเป้าหมายจ้านวน 10 คน ระหว่าง
วันที่ 28 สิงหาคม 2560 ถึง วันที่ 29 สิงหาคม 2560 แสดงดังภาพที่ 4.9 หลังจากนั นท้าการเก็บ
รวบรวมข้อมูลแบบสอบถามความพึงพอใจจากผู้ใช้ระบบ น้ามาวิเคราะห์และสรุปผล แสดงดังตารางที่ 
4.7 

 
ภาพที่ 4.22 กิจกรรมการทดลองใช้ระบบกับกลุ่มเป้าหมาย 

 
ตารางท่ี 4.10  
ควำมพึงพอใจของผู้ใช้งำนที่มีต่อระบบ 

ที ่ รายการความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ    SD. ระดับความ
เหมาะสม 

1 ด้านความเหมาะสมของการท้างานของระบบ 4.54 0.36 มากที่สุด 
2 ด้านการท้างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ 4.63 0.45 มากที่สุด 
3 ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ 4.71 0.39 มากที่สุด 
4 ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ 4.65 0.47 มากที่สุด 
 รวม 4.63 0.41 มากที่สุด 
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 จากตารางที่ 4.7 ความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบ พบว่า ระบบมีความเหมาะสมโดยรวม

อยู่ในระดับมากที่สุด (  =4.63, SD.=0.41) เมื่อพิจารณารายด้านพบว่า ทุกด้านมีความเหมาะสมอยู่ใน

ระดับมากที่สุด ตามล้าดับ คือ ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ (  =4.71, SD.=0.39)ด้านการรักษา

ความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ (  =4.65, SD.=0.47) ด้านการท้างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ 

(  =4.63, SD.=0.45) ด้านความเหมาะสมของการท้างานของระบบ(  =4.54, SD.=0.36) 
 

ระยะที่ 4 ศึกษาการยอมรับระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน 

 
 ผู้วิจัยได้จัดท้าหนังสือจากคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม เพ่ือขอ
เก็บรวบรวมข้อมูลบันทึกผล การทดลองใช้ระบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนที่พัฒนาขึ น พร้อม
ทั งขอเก็บรวมรวมข้อมูลบันทึกการใช้ระบบ จากเจ้าหน้าที่ ระบบสารสนเทศที่ดูแลระบบข้อมูลน ้า 
ส้านักงานชลประทานที่ 2 จังหวัดล้าปาง ในวันที่ 23 สิงหาคม 2560 หลังจากนั นท้าการวิเคราะห์และ
สรุปผลวันที่ วันที่ 25 สิงหาคม 2560 แสดงดังตารางที่ 4.22 

 
 

ภาพที่ 4.22 กิจกรรมศึกษาผลการยอมรับการน้าระบบไปใช้งานของกลุ่มเป้าหมาย 
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ตารางท่ี 4.11  
กำรยอมรับระบบของกลุ่มเป้ำหมำย 

ที ่ รายการยอมรับระบบ    S.D. ระดับการ
ยอมรับ 

ด้านความง่ายต่อการใช้งาน (Perceived ease of use)    
1 มีคู่มือส้าหรับการแนะน้าใช้งาน 4.25 0.50 มาก 
2 มีขั นตอนการใช้งานไม่ซับซ้อนมีความยึดหยุ่นในการใช้งาน 4.75 0.50 มากที่สุด 
3 ระบบมีความเร็วในการใช้งานหรือการเข้าถึงข้อมูล 4.75 0.50 มากที่สุด 

4 ระบบสารสนเทศมีการอธิบายด้วยภาพและตัวอักษรที่เหมาะสม 4.25 0.50 มาก 
5 ระบบมีการจัดวางองค์ประกอบของหน้าจอท่ีเหมาะสม 4.75 0.50 มากที่สุด 

 รวม 4.62 0.50 มากที่สุด 

ด้านการรบัรู้ถึงประโยชน์ (Perceived usefulness) 
1 ระบบมีข้อมลูเกี่ยวกับการใช้งานระบบพยากรณ์ครบถ้วน 4.50 0.58 มากที่สุด 
2 ระบบมีการเช่ือมโยงข้อมูลได้อย่างมีความเหมาะสม 4.25 0.50 มาก 
3 ระบบสารสนเทศมีฟังก์ชันการท้างานครบถ้วน 4.75 0.50 มากที่สุด 
4 สอดคล้องกับความต้องการผู้ใช้งาน ตรวจสอบข้อมลูได้อย่างถูกต้อง 4.25 0.50 มาก 
5 ระบบมีการประมวลผลข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 4.75 0.50 มากที่สุด 

 รวม 4.50 0.52 มากที่สุด 

 
 จากตารางที่ 4.11 การยอมรับระบบของกลุ่มเป้าหมาย พบว่า กลุ่มเป้าหมายให้การยอมรับระบบ

โดยรวมของระบบด้านความง่ายต่อการใช้งานอยู่ในระดับมากที่สุด (  =4.62, SD.=0.50) และการ

ยอมรับระบบด้านการรับรู้ถึงประโยชน์อยู่ในระดับมากที่สุด (  =4.50, SD.=0.52) เมื่อพิจารณารายด้าน
พบว่าทุกด้านพบว่า ด้านมีขั นตอนการใช้งานไม่ซับซ้อนมีความยึดหยุ่นในการใช้งาน ด้านระบบมี
ความเร็วในการใช้งานหรือการเข้าถึงข้อมูล ด้านระบบมีการจัดวางองค์ประกอบของหน้าจอที่เหมาะสม 
ด้านระบบสารสนเทศมีฟังก์ชันการท้างานครบถ้วน ระบบมีการประมวลผลข้อมูลได้อย่างถูกต้อง มีการ

ยอมรับมากที่สุดอยู่ในระดับมากที่สุด (  =4.75, SD.=0.50) ด้านระบบมีข้อมูลเกี่ยวกับการใช้งานระบบ

พยากรณ์ครบถ้วน มีการยอมรับอยู่ในระดับมากที่สุด (  =4.50, SD.=0.58) ด้านมีคู่มือส้าหรับการ
แนะน้าใช้งาน ด้านระบบสารสนเทศมีการอธิบายด้วยภาพและตัวอักษรที่เหมาะสม ด้านระบบมีการ
เชื่อมโยงข้อมูลได้อย่างมีความเหมาะสม และ ด้านสอดคล้องกับความต้องการผู้ใช้งาน ตรวจสอบข้อมูล
ได้อย่างถูกต้อง มีการยอมรับอยู่ในระดับมาก 
 


