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บทคดัย่อ 
การเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิและความหนาแน่นของประชากรน าไปสู่ปรมิาณการใชพ้ลงังานทีเ่พิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง 

จงึท าใหส้ถานการณ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นหวัขอ้ทีทุ่กประเทศใหค้วามสนใจทีจ่ะตอ้งเขา้ไปบรหิาร
จดัการให้มปีระสทิธภิาพและเหมาะสม เนื่องจากก๊าซ CO2 เป็นสาเหตุส าคญัของการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมอิากาศ 
มลพษิทางอากาศ และการด ารงชวีติของมนุษย์ โดยเฉพาะอย่างยิง่ภาคการขนส่งทีม่แีนวโน้มการเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้อย่างมี
นัยส าคญั ดงันัน้การเขา้ใจแนวโน้มและรูปแบบการปล่อยก๊าซ CO2 ในอนาคตจะช่วยใหผู้ก้ าหนดนโยบายสามารถพฒันา
มาตรการและโครงการที่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงได้อย่างเหมาะสม ผู้วจิยัจงึสนใจศกึษาตวัแบบในการพยากรณ์
ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งดว้ยวธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอยและวธิโีครงข่ายประสาทเทยีม โดยท าการ
เก็บขอ้มูลปรมิาณการใชพ้ลงังานเชื้อเพลงิ จ านวนพาหนะจดทะเบยีน จ านวนประชากร ผลติภณัฑ์มวลรวมของประเทศ 
และดชันีความเชื่อมัน่อนาคตเศรษฐกจิภูมภิาค เพื่อมาช่วยในการพยากรณ์ตามตวัแบบขา้งตน้ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2550 ถงึปีพ.ศ. 
2566 โดยพบว่าตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธโีครงข่ายประสาทเทยีมสามารถพยากรณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ได้
แม่นย าและมปีระสทิธภิาพมากกว่าวธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอย โดยพจิารณาจากค่ารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนก าลงั
สอง และเมื่อท าการพยากรณ์ออกไปล่วงหน้าเป็นระยะเวลา 5 ปี โดยก าหนดใหป้รมิาณการใชพ้ลงังานเชื้อเพลงิ จ านวน
พาหนะจดทะเบยีน และผลติภณัฑ์มวลรวมของประเทศ มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ในอตัรารอ้ยละ 1 ในแต่ละเดอืน จะมผีลท าให้
ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 เพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง และเมื่อพจิารณาผลของการพยากรณ์จากตวัแบบทัง้สอง ณ จุดเวลาใดๆ 
จะพบว่าค่าพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบการถดถอยจะมีค่าสูงกว่าค่าพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม 
โดยรวมเฉลี่ยที ่6,787,756 ตนั และเมื่อระยะเวลาในการพยากรณ์ยาวนานมากขึน้ ความแตกต่างจากการพยากรณ์ของทัง้
สองตัวแบบจะยิง่ห่างมากขึ้นเช่นกนั ด้วยความสามารถในการพยากรณ์ของตวัแบบโครงข่ายประสาทเทยีม ผู้ก าหนด
นโยบายและหน่วยงานก ากบัดแูลสามารถน ามาสรา้งนโยบายดา้นการจดัการสิง่แวดลอ้มทีม่ปีระสทิธภิาพและยัง่ยนืยิง่ขึน้ได ้
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โดยสามารถใช้ติดตามแนวโน้มการปล่อยก๊าซ CO2 และประเมินประสิทธิภาพของกลยุทธ์การลดการปล่อยก๊าซ CO2  
ไดอ้ย่างต่อเนื่อง 
ค าส าคญั; การพยากรณ์ คารบ์อนไดออกไซด ์การขนส่ง การวเิคราะหก์ารถดถอย โครงขา่ยประสาทเทยีม 
 
ABSTRACT 

Economic growth and population density have led to a continuous increase in energy consumption, resulting 
in carbon dioxide (CO2 )  emissions becoming a critical issue that all countries need to manage effectively and 
appropriately. CO2 is a major contributor to climate change, air pollution, and adverse effects on human livelihoods, 
particularly in the transportation sector, which shows a significant upward trend. Thus, understanding the future 
trends and patterns of CO2 emissions can assist policymakers in developing measures and initiatives that are 
responsive to these changes. This research aims to forecast CO2 emissions from the transportation sector using 
regression analysis and neural network models. The study employs data on energy consumption, the number of 
registered vehicles, population size, gross domestic product (GDP), and regional economic confidence indices from 
2007 to 2023. The results show that the neural network model provides more accurate and efficient CO2 emission 
forecasts than the regression model, as indicated by the root mean square error. Additionally, a five-year forward 
forecast, assuming that energy consumption, the number of registered vehicles, and GDP increase at a rate of 1% 
per month, predicts a continuous rise in CO2 emissions. When comparing the forecast results of the two models at 
any given time point, it is observed that the regression model consistently yields higher predicted values than the 
neural network model, with an average difference of 6,787,756 tons. As the forecast horizon extends, the disparity 
between the predictions from the two models becomes progressively larger. With the forecasting capabilities of the 
neural network model, policymakers and regulatory agencies can formulate more effective and sustainable 
environmental management policies. It can be utilized to continuously monitor CO2 emission trends and evaluate 
the effectiveness of CO2 emission reduction strategies. 
Keywords; Forecasting, Carbon Dioxide, Transportation, Regression Analysis, Artificial Neural Network 
 
1. บทน า 

สถานการณ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคพลังงานในประเทศไทยตัง้แต่ปีพ.ศ. 2542 จนถึงปัจจุบนั ได้รับการ 
จับตามองอย่างใกล้ชิดจากหลายภาคส่วน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ส านักงานนโยบายและแผน กระทรวงพลังงาน ที่ได้
ด าเนินการเก็บขอ้มูลดงักล่าวอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก 
ความตอ้งการใชพ้ลงังานทีเ่พิม่ขึน้จากการขยายตวัของเศรษฐกจิและการเพิม่ขึน้ของประชากรไดม้กีารผลกัดนัใหก้ารปล่อย
ก๊าซ CO2 ของโลกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง [1] ดงัตารางที่ 1 และภาพที่ 1 แม้ว่าประเทศไทยจะได้มีการด าเนินการตาม
นโยบายและมาตรการต่างๆ เพื่อควบคุมการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก แต่กส็ามารถลดปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 ไดเ้พยีง
เล็กน้อย สถานการณ์ดงักล่าวยงัคงเป็นปัญหาเร่งด่วนทีต่้องการการจดัการอย่างมปีระสทิธภิาพ และเพื่อบรรลุเป้าหมาย  
ในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกตามขอ้ตกลงปารสี (Paris Agreement) ซึง่จะเหน็ไดว้่าการปล่อยก๊าซ CO2 มผีลกระทบ
อย่างมากต่อสิง่แวดล้อมและสุขภาพของประชาชนทัว่โลก เพราะก๊าซ CO2 เป็นสาเหตุส าคญัทีท่ าใหเ้กดิภาวะโลกรอ้นและ
การเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมอิากาศ ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ ทรพัยากรธรรมชาต ิและการด ารงชวีติของมนุษย์
โดยตรง รวมถึงการเพิ่มขึ้นของระดบัน ้าทะเล การเกิดพายุที่รุนแรงขึ้น และการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลที่ไม่แน่นอน 
ปรากฏการณ์ดงักล่าวเป็นตวัอย่างหนึ่งของผลกระทบทีช่ดัเจน นอกจากนี้ มลพษิทางอากาศจากก๊าซ CO2 และก๊าซอื่น ๆ  



การประเมนิและการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าคารบ์อนไดออกไซด์ฯ กฤษฎา เครอืชาล ีและคณะ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(2) 52 

ทีเ่กดิขึน้พรอ้มกนั ยงัมผีลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนโดยเฉพาะในพืน้ทีเ่มอืงใหญ่ทีม่ปีระชากรอาศยัอยู่เป็นจ านวน
มาก เช่น กรุงเทพฯ เชยีงใหม่ เชยีงราย แม่ฮ่องสอน ทีม่ปัีญหาคุณภาพอากาศทีเ่ลวรา้ยในปัจจุบนั 

ตารางท่ี 1 ปรมิาณการปล่อยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละการใชพ้ลงังานของไทย ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562 – 2566 
รายละเอียดข้อมูล 2562 2563 2564 2565 2566 

การใชพ้ลงังานของไทย (KTOE) 131,693 121,814 120,490 121,815 121,733 
การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ 
(ลา้นตนั CO2) 

257.3 249.9 246.8 249.7 243.6 

แหล่งขอ้มลู: [1] 
 

 
ภาพท่ี 1 แนวโน้มการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (หน่วย: ลา้นตนั CO2) และการใชพ้ลงังานของไทย (หน่วย: KTOE) 

ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562 – 2566 
แหล่งขอ้มลู: [2] 

ภาคการขนส่งถือว่าเป็นหนึ่งในภาคธุรกิจที่เป็นแหล่งปล่อยก๊าซ CO2 ที่ส าคัญในประเทศไทยรวมถึงทัว่โลก 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ในพืน้ทีเ่ขตเมอืงทีม่กีารจราจรทีห่นาแน่นและมปีระชากรอาศยัอยู่เป็นจ านวนมาก เช่น กรุงเทพฯ และ
ปรมิณฑล เป็นต้น โดยจากการส ารวจขอ้มูลตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562–2566 ดงัแสดงในภาพที่ 2 ซึ่งพบว่าการใช้รถยนต์ส่วน
บุคคลและการขนส่งสนิคา้ไดม้แีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญั [3] ซึ่งส่งผลใหม้กีารปล่อยก๊าซ CO2 ในภาคธุรกจิดงักล่าว
เพิม่ขึ้นมากดว้ยเช่นกนั จากการเกบ็รวบรวมขอ้มูลสถติขิอง [3] แสดงใหเ้หน็ว่ามแีนวโน้มของอตัราการเตบิโตของรถจด
ทะเบยีนสะสม ณ วนัที ่30 กนัยายน ปีพ.ศ. 2562–2566 ทีเ่พิม่ขึน้ถงึรอ้ยละ 1.77 หรอืประมาณ 0.93 ล้านคนัต่อปี ซึ่งเมื่อ
พจิารณารถแต่ละประเภท พบว่า รถเกือบทุกประเภทมแีนวโน้มอตัราทีเ่พิม่ขึน้ทัง้หมด โดยเฉพาะอย่างยิง่รถบรรทุกไม่
ประจ าทางทีม่อีตัราการเพิม่ขึน้มากทีสุ่ด รองลงมา คอื รถโดยสารส่วนบุคคล และรถบรรทุกส่วนบุคคล  

การขนส่งทางบกยงัคงเป็นช่องทางหลกัในการขนส่งสนิคา้และผูค้นในประเทศ แต่การใชพ้ลงังานจากน ้ามนัฟอสซลิ
ในยานพาหนะเหล่านี้ ไม่ว่าจะเป็นรถยนต ์รถบรรทุก หรอืรถมอเตอร์ไซค์ กลบัสรา้งความกงัวลในดา้นการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจก ส่วนการขนส่งทางอากาศและทางทะเลนัน้กย็งัมส่ีวนร่วมในการเพิม่การปล่อยก๊าซ CO2 เช่นกนั แมจ้ะมสีดัส่วนน้อย
กว่าการขนส่งทางบกกต็าม  
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ภาพท่ี 2 แนวโน้มจ านวนรถจดทะเบยีนสะสม (หน่วย: ลา้นคนั) 
ตัง้แต่ 30 กนัยายน ปีพ.ศ. 2562 – 30 กนัยายน ปีพ.ศ. 2566 

แหล่งขอ้มลู: [2] 

เพื่อตอบสนองต่อความทา้ทายนี้ ประเทศไทยไดด้ าเนินการหลากหลายมาตรการเพื่อควบคุมและลดการปล่อยก๊าซ 
CO2 จากภาคการขนส่ง เช่น การส่งเสรมิการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้า (Electric Vehicles: EVs) การพฒันาโครงขา่ยขนส่งสาธารณะ
ที่มปีระสทิธภิาพ และการสนับสนุนการใช้พลงังานทดแทนในภาคการขนส่ง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงใน
โครงสรา้งพืน้ฐานและพฤตกิรรมของผูใ้ชย้งัคงเป็นเรื่องทีท่า้ทายความพยายามในการสนับสนุนการขนส่งสาธารณะและการ
ปรบัปรุงประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานในยานพาหนะยงัต้องการการลงทุนและการสนับสนุนจากทัง้ภาครฐัและเอกชนอย่าง
ต่อเนื่อง แม้ว่าจะมีการด าเนินการหลายอย่างเพื่อควบคุมการปล่อยก๊าซ CO2 ในประเทศไทย แต่ความจ าเป็นในการ
ด าเนินการอย่างเร่งด่วนยงัคงเป็นสิ่งที่ส าคัญ ในระยะยาวการลดการปล่อยก๊าซ CO2 ในภาคการขนส่งจะต้องมีการ
เปลีย่นแปลงทีย่ ัง่ยนืและต่อเนื่อง การสรา้งนโยบายทีเ่ขม้แขง็และการใหก้ารสนับสนุนในการวจิยัและพฒันาพลงังานทดแทน
และเทคโนโลยทีีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมเป็นสิง่ทีจ่ าเป็น เพื่อใหป้ระเทศไทยสามารถลดผลกระทบจากการปล่อยก๊าซ CO2 
และก้าวสู่อนาคตที่ยัง่ยนืได้ การร่วมมอืกนัระหว่างทุกภาคส่วนในสงัคมจะเป็นกุญแจส าคญัในการเผชญิหน้ากบัความ  
ทา้ทายนี้และสรา้งอนาคตทีด่ขี ึน้ส าหรบัคนรุ่นต่อไป 

การพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 โดยเฉพาะอย่างยิง่จากภาคการขนส่งจงึมคีวามส าคญัอย่างยิง่ในการจดัการกบั
ปัญหาสิง่แวดล้อมในระยะยาวนี้ เพราะการพยากรณ์ทีแ่ม่นย าจะช่วยใหส้ามารถวางแผนและด าเนินการลดการปล่อยก๊าซ 
CO2 ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ การเขา้ใจแนวโน้มและรูปแบบการปล่อยก๊าซ CO2 ในอนาคตจะช่วยให้ผู้ก าหนดนโยบาย
สามารถพฒันามาตรการและโครงการทีต่อบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ การพยากรณ์ยงัเป็น
เครื่องมอืทีส่ าคญัในการประเมนิผลกระทบของนโยบายและการด าเนินการต่าง ๆ ในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกใน
ภาคการขนส่ง ซึง่เป็นกุญแจส าคญัในการสรา้งสงัคมทีย่ ัง่ยนืและเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ดงัจะเหน็จากการศกึษาของนักวจิยั
หลายท่านทีไ่ดน้ าประเดน็ดงักล่าวมาพจิารณา [4,9] โดยผลงานดงักล่าวไดถู้กน ามาประยุกตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการพยากรณ์
การปล่อยก๊าซ CO2 ในวธิกีารต่าง ๆ อกีมากมาย 
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2. วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
การศกึษานี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อเสนอตวัแบบในการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งดว้ยวธิี

วเิคราะหก์ารถดถอยและวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม พรอ้มทัง้พยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 ในแต่ละเดอืนจากภาค
การขนส่งในอกีปี 5 ปีล่วงหน้าดว้ยวธิวีเิคราะหก์ารถดถอยและวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม 
 
3. ทบทวนวรรณกรรม 

การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศทีเ่กดิจากการปล่อยก๊าซ CO2 เป็นปัญหาทีท่า้ทายระดบัโลกทีต่อ้งไดร้บัการบรหิาร
จดัการอย่างมปีระสทิธภิาพ โดยเฉพาะอย่างยิง่ การพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งทีม่คีวามส าคญัอย่าง
ยิง่ในการจดัการกบัปัญหานี้ การศกึษาหลายผลงานไดม้กีารพฒันาและประยุกต์ใชว้ธิกีารพยากรณ์แบบต่าง ๆ เพื่อใชใ้น
การท านายตวัแปรที่เกี่ยวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ ซึ่งรวมถึงการปล่อยก๊าซพษิชนิดต่าง ๆ โดยเฉพาะ
วธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอย (Regression Analysis) และวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม (Artificial Neural Network: ANN) ทีซ่ึง่
แสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพทีโ่ดดเด่นในหลายกรณี 

จากการทบทวนวรรณกรรมจะพบว่ามีการใช้ตัวแบบ ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average: 
ARIMA) ที่ถูกเสนอโดย [10] หรือวิธี Exponential Smoothing ซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีการทางสถิติที่ได้รับความนิยมในการ
พยากรณ์ปัจจยัทางสิง่แวดล้อม เช่น การคาดการณ์ปรมิาณฝน หรอืระดบัมลพษิทางอากาศ เป็นต้น โดยตวัแบบ ARIMA 
เป็นตวัแบบทีส่ามารถจดัการกบัขอ้มลูทีเ่ป็นเชงิเสน้และตอ้งมกีารแปลงขอ้มลูเพื่อใหม้คีุณสมบตัคิวามนิ่ง (Stationary) ก่อน
น ามาใชใ้นการพยากรณ์ งานวจิยัทีใ่ชต้วัแบบ ARIMA เพื่อพยากรณ์ระดบัมลพษิทางอากาศในเมอืงใหญ่แสดงใหเ้ห็นว่าตวั
แบบ ARIMA สามารถท านายไดอ้ย่างแม่นย า แต่ขอ้จ ากดัของตวัแบบนี้ คอื ไม่สามารถจดัการกบัขอ้มูลที่มลีกัษณะตาม
ฤดูกาลหรอืแนวโน้มทีไ่ม่เป็นเชงิเสน้ไดด้เีท่ากบัตวัแบบทีม่คีวามซบัซ้อนทีม่ากขึน้ [11] การประยุกต์ใชต้วัแบบ ARIMA นี้
สามารถพบไดจ้ากการศกึษาของ [12] และ [13] ทีไ่ดป้ระยุกตใ์ชต้วัแบบ ARIMA ในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ทัง้ใน
จนีและอนิเดยีซึง่ไดผ้ลการพยากรณ์ทีด่ ีส่วนในประเทศไทย พบว่าการศกึษาของ [14] ไดน้ าตวัแบบ ARIMA มาประยุกตใ์ช้
ในการพยากรณ์ปรมิาณก๊าซ CO2 จากการใช้น ้ามนัส าเร็จรูป ซึ่งผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่าตวัแบบ ARIMA ให้ผลการ
พยากรณ์ทีเ่หมาะสม นอกจากนี้ยงัมกีารประยุกต์ใชต้วัแบบ ARIMA ในการพยากรณ์ขอ้มลูทางการเงนิดว้ย เช่น [15] ทีไ่ด้
น ามาใชใ้นการพยากรณ์อตัราแลกเปลีย่นซึง่ใหผ้ลการพยากรณ์ทีเ่หมาะกบัขอ้มลูทีม่คีวามผนัผวนต ่า ทัง้นี้ [16] ยงัไดแ้สดง
ใหเ้หน็ว่าตวัแบบ ARIMAX สามารถช่วยใหก้ารพยากรณ์มคีวามแม่นย ามากกว่าการใชเ้พยีงแค่ตวัแบบ ARIMA และ [17] 
ยงัไดน้ าตวัแบบดงักล่าวไปประยุกตใ์ชใ้นประเทศบงัคลาเทศแลว้ไดผ้ลการพยากรณ์ทีแ่ม่นย าขึน้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 รปูแบบขัน้ตอนของการประมวลผลดว้ยวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม 

แหล่งขอ้มลู: [19] 
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นอกจากวธิกีารพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาขา้งต้น ผูว้จิยัพบว่า การวเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
เป็นวธิทีีไ่ดร้บัความนิยมในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งเช่นกนั เนื่องจากมคีวามสามารถในการ
สรา้งตวัแบบทีส่ามารถอธบิายความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ระหว่างตวัแปรอสิระและตวัแปรตามไดอ้ย่างชดัเจน จากการศกึษาของ 
[18] ทีไ่ดใ้ชก้ารวเิคราะห์การถดถอยเพื่อคาดการณ์การปล่อยก๊าซ CO2 จากรถยนต์ทีใ่ชง้านทัว่ไปในประเทศแคนาดา ซึ่ง
แสดงใหเ้หน็ว่าการใชข้อ้มลูทางเทคนิคของรถยนต์สามารถท านายการปล่อยก๊าซ CO2 ไดอ้ย่างแม่นย า โดยมกีารน าเสนอ
ตวัแบบทีใ่ชใ้นการประมวลผลขอ้มลูไดอ้ย่างรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพสงู  

นอกจากนี้ วธิโีครงข่ายประสาทเทยีมกย็งัเป็นอกีหนึ่งเครื่องมอืทีม่ปีระสทิธภิาพในการพยากรณ์ในปัจจุบนั รวมถงึ
การพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 โดยตวัแบบดงักล่าวสามารถจ าลองความซบัซ้อนและแนวโน้มที่ไม่เป็นเชงิเส้นไดเ้ป็น
อย่างด ีโดยเหน็ไดจ้าก [20] ทีไ่ดศ้กึษาเกีย่วกบัการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ในประเทศจนี โดยไดน้ าโครงขา่ยประสาท
เทียมมาประยุกต์ใช้เพื่อสร้างตัวแบบที่สามารถประเมินปัจจยัต่าง ๆ ที่มีผลต่อการปล่อยก๊าซ CO2 และท านายการ
เปลี่ยนแปลงในอนาคตไดอ้ย่างแม่นย า นอกจากนี้ การศกึษาของ [21] ยงัไดน้ าโครงขา่ยประสาทเทยีมมาประยุกต์ใช ้โดย
ใชต้วัแบบโครงขา่ยประสาทหลายแบบเพื่อท านายการปล่อยก๊าซ CO2 และพบว่ามคีวามแม่นย าในการพยากรณ์สงูมาก ซึง่
จะเหน็ไดว้่า การประยุกตใ์ชว้ธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมนัน้เป็นการเลยีนแบบและพฒันาจากการท างานของสมอง ซึง่จะมกีาร
ปรบัเปลี่ยนตวัแบบต่อการตอบสนองของขอ้มูลที่ได้มกีารป้อนเขา้ไปในตวัแบบตามการเรยีนรูข้องเครื่อง โดยหลงัจากที่
โครงข่ายไดม้กีารเรยีนรูจ้ากขอ้มูลในอดตีแล้ว โครงข่ายนัน้จะสามารถท าการพยากรณ์ไดต้ามทีก่ าหนด โดยองค์ประกอบ
ส าคญัของโครงขา่ยประสาทเทยีม ตามภาพที ่3 ที ่[19] ไดท้ าการเสนอไวว้่าจะประกอบไปดว้ย 5 ส่วน คอื การป้อนขอ้มลู
ให้กับโครงข่าย (Input) การส่งกลับข้อมูล (Output) ค่าน ้าหนัก (Weight) ฟังก์ชันผลรวม (Summation Function) และ
ฟังก์ชันการแปลง (Transfer Function) ทัง้นี้  จะพบว่ามีการน าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมไปใช้ในการศึกษาวิจัยใน
หลากหลายด้าน เช่น [22] ที่ได้น าโครงข่ายประสาทเทยีมไปใช้ในการจ าแนกบรษิัทจดทะเบยีนในตลาดหลกัทรพัย์ตาม
ความเสีย่งทางเครดติ เป็นตน้ จากความสามารถในการพยากรณ์ทีม่ปีระสทิธภิาพของทัง้วธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอยและวธิี
โครงข่ายประสาทเทียม รวมถึงมีผลงานวิจัยที่ได้น าเอาวิธีการทัง้สองมาประยุกต์ ใช้ในการพยากรณ์ อีกทัง้ยังน ามา
เปรยีบเทยีบผลการศกึษาใหเ้หน็เป็นประจกัษ์ [23,26] ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะน าเอาวธิกีารดงักล่าวมาใชศ้กึษาความสามารถใน
การพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งของประเทศไทย เพื่อเสนอเป็นทางเลอืกหนึ่งในการน าไป
ประยุกตใ์ชพ้ยากรณ์เหตุการณ์ต่าง ๆ ในอนาคต 
 
4. วิธีด าเนินการวิจยั 

การวจิยันี้เป็นการวจิยัเชงิปรมิาณเพื่อเสนอตวัแบบทีเ่หมาะสมในการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2  จาก
ภาคการขนส่งในประเทศไทย พรอ้มทัง้ประเมนิผลจากการพยากรณ์ 5 ปีล่วงหน้า เพื่อใชใ้นการวางแผนการจดัการดา้นการ
บรหิารการปล่อยก๊าซ CO2 ในภาคการขนส่งอย่างยัง่ยนื 

4.1 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
ผู้วจิยัได้ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลรายเดอืนของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งของประเทศไทย 

จากฐานขอ้มูลของส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน ตัง้แต่เดอืน มกราคม ปีพ.ศ. 2550 ถงึ ธนัวาคม 
ปีพ.ศ. 2566 นอกจากนี้ผูว้จิยัยงัไดส้ ารวจปัจจยัทีม่ผีลท าใหเ้กดิการปล่อยก๊าซ CO2 โดยเฉพาะในภาคการขนส่ง ซึ่งพบว่า
ปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อการปล่อยก๊าซ CO2 ได้แก่ ปริมาณการใช้พลงังานเชื้อเพลิง จ านวนพาหนะจดทะเบียน จ านวน
ประชากร ผลติภณัฑม์วลรวมของประเทศ และดชันีความเชื่อมัน่อนาคตเศรษฐกจิภูมภิาค โดยขอ้มลูปัจจยัขา้งตน้ ผูว้จิยัได้
ท าการเกบ็รวบรวมจากทัง้ กลุ่มสถติกิารขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก และส านักบรหิารการทะเบยีน กรมการ
ปกครอง การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และธนาคารแห่งประเทศไทย โดยท าการเก็บขอ้มูลรายเดือนของปัจจยั
ดงักล่าว ตัง้แต่เดอืน มกราคม ปีพ.ศ. 2550 ถงึ ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2566 เช่นกนั หลงัจากนัน้ท าการวเิคราะหห์าความสมัพนัธ์
ของปัจจยัดงักล่าวต่อปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 ก่อนน ามาท าการพยากรณ์โดยการประยุกต์ใชก้ารวเิคราะห์การถดถอย
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และโครงข่ายประสาทเทยีม ทัง้นี้ ผูว้จิยัไดแ้บ่งขอ้มลูตัง้แต่เดอืน มกราคม ปีพ.ศ. 2550 ถงึ ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2561 เป็นชุด
ขอ้มูลในการสร้างตวัแบบ (In Sample Fit Data) และขอ้มูลตัง้แต่เดอืน มกราคม ปีพ.ศ. 2552 ถึง ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2566 
เป็นชุดขอ้มลูทดสอบตวัแบบ (Out of Sample Fit Data) 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
จากการทบทวนวรรณกรรมทีเ่กี่ยวขอ้งขา้งต้นท าใหพ้บว่าการวเิคราะห์การถดถอยและโครงข่ายประสาทเทยีมมี

ความสามารถในการจดัการกับความซับซ้อนและความไม่เป็นเชิงเส้นของข้อมูลที่มกัพบในกระบวนการพยากรณ์เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารพยากรณ์แบบดัง้เดมิ เช่น ARIMA หรอื Exponential Smoothing ทีจ่ะมขีอ้จ ากดัในเรื่องการก าหนด
สมมติฐานเชิงเส้น โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นและโครงข่ายประสาทเทียมนัน้สามารถเรียนรู้และจ าลอง
ความสมัพนัธท์ีซ่บัซอ้นระหว่างปัจจยัต่าง ๆ ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ โดยเฉพาะโครงขา่ยประสาทเทยีมทีม่คีวามสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองที่สามารถจ าลองแนวโน้มและลกัษณะเฉพาะของขอ้มูลที่ไม่เป็นเชงิเส้นได้ดี นอกจากนี้ โครงข่าย
ประสาทเทยีมยงัมคีวามสามารถในการปรบัตวัและเรยีนรูจ้ากขอ้มูลจ านวนมากไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ รวมถงึการจดัการ
กบัขอ้มูลทีม่คีวามหลากหลายและมคีวามไม่แน่นอนสูง ซึ่งแตกต่างกับวธิกีารพยากรณ์แบบดัง้เดมิทีอ่าจมขีอ้จ ากดัในการ
จดัการกบัขอ้มลูทีม่คีวามไม่แน่นอนและความซบัซอ้นสงู ในขณะทีว่ธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมสามารถปรบัตวัเพื่อเรยีนรูจ้าก
ขอ้มูลทีเ่พิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องและตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงไดด้ขีึน้ การฝึกฝนโครงขา่ยประสาทเทยีมด้วยขอ้มลูทีม่าก
ขึน้จะสามารถช่วยเพิม่ความแม่นย าในการพยากรณ์ไดอ้ย่างมากดว้ยเช่นกนั  

ดงันัน้ จะเหน็ว่าการวเิคราะหก์ารถดถอยและโครงขา่ยประสาทเทยีมมคีวามยดืหยุ่นสูงในการประยุกตใ์ชก้บัปัญหา
การพยากรณ์ต่าง ๆ โดยการวเิคราะห์การถดถอยสามารถใชใ้นการสร้างตวัแบบทีส่ามารถอธบิายความสมัพนัธ์เชงิเสน้
ระหว่างตัวแปรที่ส าคญัได้อย่างชดัเจน และง่ายต่อการตีความผลลพัธ์ ในขณะที่โครงข่ายประสาทเทยีมสามารถสร้าง
แบบจ าลองทีซ่บัซอ้นและมหีลายชัน้เพื่อจ าลองความสมัพนัธท์ีล่กึซึ้งและซบัซอ้นกว่าได ้การใชว้ธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมยงั
ช่วยใหส้ามารถรวมขอ้มลูจากหลายแหล่งเขา้ดว้ยกนัและสรา้งตวัแบบทีค่รอบคลุมความแตกต่างและความซบัซ้อนของการ
ปล่อยก๊าซ CO2 ไดด้กีว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารพยากรณ์แบบดัง้เดมิ การพยากรณ์ดว้ยวธิโีครงข่ายประสาทเทยีมจงึ
เป็นทางเลอืกทีม่ปีระสทิธภิาพในการจดัการกบัความทา้ทายในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ทีม่คีวามซบัซอ้นสงู 

เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ของทัง้สองวธิ ีผูว้จิยัไดพ้จิารณาจากค่ารากที่
สองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง (Root Mean Square Error:) ทีไ่ดจ้ากประมาณค่ามาเปรยีบเทยีบ ซึง่สามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการที ่(1) ดงันี้ 

( )
2

1

1 n

t t

t

RMSE A F
n =

= −                   (1) 

 
ก าหนดให ้

tA  คอื ค่าจรงิในช่วงเวลา t  
 

tF  คอื ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลา t  
 n  คอื จ านวนขอ้มลูหรอืช่วงเวลาทัง้หมด 

4.2.1. วธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอย (Regression Analysis) 
การวเิคราะห์การถดถอยเป็นการสรา้งสมการความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรทีต่้องการพยากรณ์หรอืเรยีกว่าตวัแปร

ตามและตวัแปรทีจ่ะช่วยในการพยากรณ์หรอืเรยีกว่าตวัแปรอสิระ โดยจ านวนตวัแปรอสิระนัน้จะขึน้อยู่กบัความส าคญัของ
ตวัแปรทีจ่ะน ามาช่วยใหก้ารพยากรณ์มคีวามถูกต้องและเหมาะสมกบัการพยากรณ์นัน้ การวเิคราะห์การถดถอยสามารถ
ช่วยผูว้จิยัระบุไดว้่าเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงในตวัแปรอสิระจะมผีลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงในตวัแปรตามอย่างไรบา้งโดย
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อาศยัขอ้มูลในอดตีทีม่อียู่แล้ว การวเิคราะห์การถดถอยจงึสามารถช่วยตรวจจบัแนวโน้มในขอ้มูลไดเ้ป็นอย่างด ีเช่น การ
เพิม่ขึน้หรอืลดลงของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่ง เป็นตน้ โดยสามารถแสดงไดด้งัสมการ (2) ดงันี้ 

0 1 1 2 2i i i k ik iy x x x    = + + + + +    โดยที ่ 1,2, ,i n=            (2) 

ก าหนดให ้
iy  คอื ค่าสงัเกตุของตวัแปรตามของหน่วยที ่ i  หรอื ตวัแปรทีต่อ้งการพยากรณ์ 

 
0  คอื ค่าพารามเิตอรค์งทีใ่นสมการถดถอย 

 
1 2, , k    คอื ค่าพารามเิตอรข์องตวัแปรอสิระ 1 2, , , kx x x  

 ijx  คอื ค่าสงัเกตุของตวัแปรอสิระที ่ j  ของหน่วยที ่ i  โดยที ่ 1,2, ,j k=  และตวัแปร
เหล่าน้ีตอ้งไม่มสีหสมัพนัธเ์ชงิเสน้ทีส่มบูรณ์ต่อกนั 1, , 1,2, ,

p qx xr p q k =  

 
i  คอื ค่าความคลาดเคลื่อนเชงิสุ่ม โดยที่ 2(0, )i N   และ ( ) 0i jE   =  ส าหรบั 

i j  
ในการประมาณค่าพารามเิตอร์ของตวัแบบการถดถอยขา้งต้น ผูว้จิยัเลอืกใชว้ธิกี าลงัสองน้อยทีสุ่ด (Least Square 

Method) ซึ่งเป็นวธิทีีไ่ดร้บัความนิยม เนื่องจากมวีธิกีารค านวนทีไ่ม่ซบัซ้อนและไม่ต้องการขอ้สมมตเิกี่ยวกบัการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อนเชงิสุ่ม นอกจากนี้ ยงัสามารถใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิตติ่าง  ๆ ในการประมาณค่าได้ วธิกีาร
ดงักล่าวเป็นการใชข้อ้มูลจากค่าสงัเกตุของตวัแปรตาม โดย 1ny   เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรตามที่มขีนาด 1n  และตวั
แปรอสิระ โดยที ่

n pX 
เป็นเมทรกิซ์ของตวัแปรอสิระ ทีม่ขีนาด n p  เมื่อ 1p k= +  แล้วน ามาท าการประมาณค่าของ

พารามเิตอร ์โดย 
1p 
 เป็นเวกเตอรข์องพารามเิตอรข์องตวัแบบ ทีม่ขีนาด 1p  ภายใตข้อ้ก าหนดให ้ 1n   เป็นเวกเตอร์

ของความคลาดเคลื่อนเชงิสุ่ม ทีม่ขีนาด 1n  และมกีารแจกแจงปกตทิีม่คี่าเฉลีย่เป็น 0  และความแปรปรวน 2I  นัน่คอื 
2(0, I)i N   ดงันัน้ ในการประมาณค่าพารามเิตอร์ของตวัแบบการถดถอยจงึสามารถท าได้ดว้ยการพยายามหาค่า

ของ 
1p 
 ในพจน์ของตวัแปรตาม 1ny   และตวัแปรอิสระ 

n pX 
 ที่ถูกใช้ในตวัแบบขา้งต้น เพื่อที่จะท าให้ผลรวมของ

ความคลาดเคลื่อนเชงิสุ่มก าลงัสองมคี่าต ่าทีสุ่ด ซึง่กค็อืท าใหค้่า 2

1

n

i

i


=

  หรอื 1 1n n  
  ต ่าทีสุ่ดนัน่เอง จากการประมาณค่า

ดว้ยวธิกีารดงักล่าวสามารถไดแ้นวทางในการประมาณค่าพารามเิตอรข์องตวัแบบดงัสมการ (3) ดงันี้ 

                                  ( )
1

1 1p n p n p n p nX X X y
−

    
 =                                       (3) 

4.2.2. วธิโีครงขา่ยประสาทเทยีม (Artificial Neural Network: ANN) 
โครงข่ายประสาทเทยีมถอืได้ว่าเป็นเครื่องมอืทีม่คีวามสามารถและมปีระสทิธภิาพสูงในการพยากรณ์ เนื่องจากมี

ความสามารถในการเรยีนรูแ้ละจ าลองความสมัพนัธ์ทีซ่บัซ้อนระหว่างตวัแปรอสิระและตวัแปรตามไดอ้ย่างแม่นย า หนึ่งใน
ขอ้ดทีีส่ าคญัของโครงขา่ยประสาทเทยีมคอืความสามารถในการจ าลองแนวโน้มทีไ่ม่เป็นเชงิเสน้และลกัษณะของขอ้มลูทีไ่ม่
ชดัเจนในรูปแบบอื่นๆ ซึ่งต่างจากวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบดัง้เดิม เช่น การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ที่มกัมี
ขอ้จ ากดัในการรบัมอืกบัความซบัซ้อนดงักล่าว ดว้ยการปรบัแต่งโครงสรา้งของโครงข่ายประสาทและการเรียนรูท้ีไ่ม่จ ากดั 
ท าให้โครงข่ายประสาทเทยีมสามารถปรบัตวัเพื่อเพิม่ความแม่นย าของการพยากรณ์ไดเ้ป็นอย่างด ีนอกจากนี้ โครงข่าย
ประสาทเทียมยงัมีความสามารถในการจดัการกับข้อมูลที่มีลักษณะซับซ้อนและมีปริมาณมาก (Big Data) ได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ความสามารถนี้เป็นสิง่ทีส่ าคญัอย่างยิง่ในยุคดจิทิลัที่มขีอ้มูลเพิม่ขึ้นอย่างรวดเร็ว การใชโ้ครงข่ายประสาท
เทยีมในการพยากรณ์สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัขอ้มูลจากหลากหลายแหล่ง ทัง้ขอ้มลูเชงิตวัเลข ขอ้ความ หรอืภาพ เพื่อ
วเิคราะห์แนวโน้มและรูปแบบที่ซ่อนอยู่ภายในขอ้มูล อีกทัง้ โครงข่ายประสาทเทยีมยงัสามารถปรบัตวัเรยีนรู้จากขอ้มูล
ใหม่ๆ ไดอ้ย่างต่อเนื่อง ซึง่ช่วยใหก้ารพยากรณ์เป็นไปอย่างทนัสมยัและสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ปัจจุบนั ในดา้นการใชง้าน
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จรงิ โครงข่ายประสาทเทยีมถูกน าไปใชใ้นหลากหลายอุตสาหกรรมและงานวจิยั เช่น การพยากรณ์ราคาหุน้ การท านาย
ปริมาณความต้องการสินค้า การคาดการณ์สภาพอากาศ การพยากรณ์การใช้พลงังาน เป็นต้น ทัง้นี้ เพราะโครงข่าย
ประสาทเทยีมสามารถท าการคาดการณ์ไดโ้ดยไม่จ าเป็นต้องมสีมมตฐิานล่วงหน้าเกี่ยวกบัความสมัพนัธ์ของขอ้มูล การใช้
งานโครงข่ายประสาทเทยีมในการพยากรณ์จงึสามารถสร้างความได้เปรยีบในการตดัสนิใจเชงิกลยุทธ์ทีด่ขี ึ้น โดยเฉพาะ
อย่างยิง่ในสภาพแวดลอ้มทีม่กีารเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็และมคีวามไม่แน่นอนสงู ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึน าวธิโีครงขา่ยประสาท
เทยีม มาเป็นอกีหนึ่งวธิทีีจ่ะใชใ้นการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งเพื่อเป็นทางเลอืกหนึ่งของ
การพยากรณ์  

กระบวนการเริม่ตน้ในการใชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีมส าหรบัการพยากรณ์ คอื การเตรยีมขอ้มลู โดยการเตรยีมขอ้มลู
นัน้จะประกอบไปด้วยการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง การท าความสะอาดข้อมูลเพื่อลบข้อมูลที่ไม่จ าเป็นหรือข้อมูลที่มี
ขอ้ผดิพลาด รวมถึงการปรบัแต่งขอ้มูลใหอ้ยู่ในรูปแบบที่สามารถน าไปใชไ้ด้ในตวัแบบโครงข่ายประสาทเทยีม ขอ้มูลทีม่ี
คุณภาพสูงและสอดคล้องกนัจะเป็นสิ่งส าคญัส าหรบัการเรียนรู้ของโครงข่าย หลงัจากนัน้ ผู้วิจยัจะเลือกโครงสร้างของ
โครงข่ายประสาทเทยีมทีเ่หมาะสมกบัปัญหาทีต่้องการพยากรณ์ ซึ่งรวมถงึจ านวนชัน้ (Layers) และจ านวนหน่วยประสาท 
(Neurons) ในแต่ละชัน้ รวมถึงฟังก์ชนัการเปิดใช้งาน (Activation Functions) ที่จะเลือกใช้ เพื่อให้สามารถจ าลองความ
ซบัซ้อนของขอ้มูลไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ในขัน้ตอนถดัไป ผูว้จิยัจะท าการฝึกฝนโครงข่ายประสาทเทยีม ซึ่งเกี่ยวขอ้งกบั
การใชข้อ้มลูฝึกสอน (Training Data) เพื่อใหโ้ครงขา่ยสามารถเรยีนรูร้ปูแบบและความสมัพนัธภ์ายในขอ้มลูได ้ในขัน้ตอนน้ี 
จะใชว้ธิกีารแบ่งขอ้มูลเป็นชุดฝึกสอน (Training Set) และชุดทดสอบ (Test Set) เพื่อตรวจสอบความสามารถของตวัแบบ
ในการท านาย โดยการฝึกฝนจะใช้กระบวนการเรียนรู้ซ ้าๆ เช่น วิธีการถดถอยของค่าความผิดพลาดย้อนกลับ 
(Backpropagation) เป็นต้น เพื่อปรบัปรุงน ้าหนักของโหนด (Nodes) ในโครงข่าย เพื่อใหค้่าผลลพัธ์ทีไ่ดใ้กล้เคยีงกบัความ
จรงิมากทีสุ่ด การปรบัปรุงตวัแบบยงัรวมไปถงึการปรบัค่าพารามเิตอร์ดว้ยการก าหนดอตัราการเรยีนรู ้(Learning Rate) 
และการน าเทคนิคการป้องกนัการเรยีนรูเ้กนิไป (Overfitting) เช่น การใชง้าน Dropout หรอืการน า Early Stopping เขา้มา
ใช ้เป็นต้น และเมื่อโครงข่ายประสาทเทยีมไดร้บัการฝึกฝนจนถงึระดบัทีเ่หมาะสมแล้ว ผูว้จิยัจะท าการประเมนิผลตวัแบบ
โดยใชข้อ้มลูทีไ่ม่ไดถู้กใชใ้นการฝึกสอน (Validation Data หรอื Test Data) เพื่อวดัความแม่นย าและประสทิธภิาพของการ
พยากรณ์ ซึ่งผู้วิจยัเลือกใช้การหาค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง (Root Mean Squared Error: RMSE) 
หลงัจากการประเมนิแล้ว หากผลลพัธ์มคีวามพงึพอใจและเหมาะสม ตวัแบบโครงข่ายประสาทเทยีมทีไ่ดจ้ะถูกน าไปใชใ้น
การพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ต่อไป 
 
5. ผลการวิจยั 

ส าหรบัการเสนอตัวแบบในการพยากรณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่ง ด้วยวิธีวิเคราะห์การ
ถดถอยและวธิโีครงข่ายประสาทเทยีม ผู้วิจยัได้เลือกใช้ฟังก์ชนั cor() และ cor.test() ในแพ็คเกจ stat ของโปรแกรม R 
Version 4.3.2 [27] เพื่อท าการวเิคราะห์ความสมัพนัธข์องตวัแปรตามและตวัแปรอสิระทัง้ 5 ตวั แลว้คดัเลอืกเฉพาะตวัแปร
อิสระที่มคีวามสมัพนัธ์เชงิเส้นกบัตวัแปรตาม ด้วยการหาค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์แบบเพยีร์สนัและค่า p-value ของตวั
สถติทิดสอบ ดงัแสดงในตารางที ่2 จงึท าใหพ้บว่าจ านวนประชากร ( 3x ) ไม่มคีวามสมัพนัธ์เชงิเสน้กบัปรมิาณการปล่อย
ก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่ง ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึพจิารณาไม่น าตวัแปรอสิระดงักล่าวเขา้มาใชใ้นการวเิคราะหก์ารถดถอย 

จากการวเิคราะหก์ารถดถอยดว้ยฟังก์ชนั lm() ในแพค็เกจ stat ของโปรแกรม R Version 4.3.2 [27] ทีพ่จิารณาตวั
แปรอสิระเพยีง 4 ตวั ไดแ้ก่ ปรมิาณการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิ ( 1x ) จ านวนพาหนะจดทะเบยีน ( 2x ) ผลติภณัฑม์วลรวมของ
ประเทศ ( 4x ) และดชันีความเชื่อมัน่อนาคตเศรษฐกจิภูมภิาค ( 5x ) พบว่าตวัแปรดชันีความเชื่อมัน่อนาคตเศรษฐกจิภูมภิาค 
( 5x ) ไม่สามารถอธบิายการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งได้อย่างมนีัยส าคญัที่ระดบั 
0.05 ผูว้จิยัจงึพจิารณาไม่น าตวัแปรดงักล่าวมาพจิารณา จนสามารถเหลอืตวัแปรอสิระเพยีงแค่ 3 ตวัแปรทีส่ามารถอธบิาย
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การเปลี่ยนแปลงของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งได้อย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัไม่เกิน 0.05 ดงัแสดงใน
สมการที ่(4) โดยค่าสถติทิดสอบ t  ของแต่ละตวัแปรอสิระทัง้ 3 ไดถู้กแสดงไวใ้นวงเลบ็ใต้สมการที ่(4) ซึ่งสมการถดถอย
ดงักล่าวสามารถอธบิายความแปรปรวนของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 ไดถ้งึรอ้ยละ 81.4 นอกจากนี้ สมการดงักล่าวยงัมี
ค่า RMSE  เท่ากบั 231.103 

นอกจากนี้ผู้วจิยัได้พจิารณาวธิโีครงข่ายประสาทเทยีมในการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการ
ขนส่งด้วยฟังก์ชนั neuralnet() ในแพ็คเกจ neuralnet ของโปรแกรม R Version 4.3.2 [28] โดยก าหนดส่วนป้อนขอ้มูล 
(Input Layer) มจี านวน 3 ตวัแปร คอื ปรมิาณการใชพ้ลงังานเชื้อเพลงิ จ านวนพาหนะจดทะเบยีน และผลติภณัฑ์มวลรวม
ของประเทศ ผูว้จิยัไดก้ าหนดใหร้อ้ยละ 70 ของขอ้มูลถูกใชเ้ป็นขอ้มูลชุดฝึกสอนซึ่งเป็นขอ้มูลตัง้แต่เดอืนมกราคม ปีพ.ศ. 
2550 ถงึ ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2561 และมฟัีงก์ชนัการฝึกสอน/ผลรวมเป็นฟังก์ชนั Hyperbolic Tangent ส่วนฟังก์ชนัการแปลง
เป็นฟังก์ชัน Identity มีค่าวนรอบซ ้า 1,000 รอบ และก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนที่ 0.00001 โดยมีฟังก์ชันความ
คลาดเคลื่อนเป็นผลรวมก าลงัสอง จากการพจิารณาดว้ยวธิดีงักล่าว ค่า RMSE  ของตวัแบบในการพยากรณ์ปรมิาณการ
ปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งดว้ยวธิโีครงข่ายประสาทเทยีม เท่ากบั 19.86 ซึ่งมคี่าต ่ากว่าตวัแบบการวเิคราะห์การ
ถดถอยอย่างมาก 
 

ตารางท่ี 2 ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธแ์บบเพยีรส์นัระหว่างตวัแปรทีศ่กึษา  
 y  1x  2x  3x  4x  5x  

1x  0.834** 
(.0001) 

     

2x  0.256* 
(.0300) 

0.577** 
(.0001) 

    

3x  -0.182 
(.1260) 

0.342** 
(.0030) 

0.567** 
(.0001) 

   

4x  0.663** 
(.0001) 

0.559** 
(.0001) 

0.245* 
(.0380) 

-0.231 
(.0510) 

  

5x  0.513** 
(.0001) 

0.624** 
(.0001) 

0.643** 
(.0001) 

0.122 
(.3080) 

0.547** 
(.0001) 

 

*  มนีัยส าคญัทีร่ะดบั 0.05 

** มนียัส าคญัทีร่ะดบั 0.01 

หมายเหตุ: ค่า p-value ของตวัสถติทิดสอบทขีองค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธแ์บบเพยีรส์นัแสดงภายในวงเลบ็ 
 

1 2 4
ˆ 201.553 1.566 0.011 0.001y x x x= − + − +  

                        
0 1 2 4

( 0.416) ( 11.560) ( 4.795) ( 3.962)t t t t   = − = = − =  
299.272, 0.814, 231.103F R RMSE= = =  

(4) 

 

ก าหนดให ้ y  คอื ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2  (หน่วย: 1,000 ตนั) 
  1x           คอื ปรมิาณการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิ (หน่วย: KOTE) 
 

2x  คอื จ านวนพาหนะจดทะเบยีน (หน่วย: คนั) 
 

3x  คอื จ านวนประชากร (หน่วย: คน) 
 

4x  คอื ผลติภณัฑม์วลรวมของประเทศ (หน่วย: ลา้นบาท) 
 

5x  คอื ดชันีความเชื่อมัน่อนาคตเศรษฐกจิภูมภิาค 
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เมื่อท าการเปรยีบเทยีบความสามารถในการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งระหว่างวธิกีาร
วิเคราะห์การถดถอยและวิธีโครงข่ายประสาทเทียมด้วยค่า RMSE  สามารถสรุปได้ว่า ตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธี
โครงข่ายประสาทเทยีมสามารถพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งได้แม่นย าและมปีระสทิธิภาพ
มากกว่าตัวแบบที่ได้จากการจ าลองด้วยวธิกีารวิเคราะห์การถดถอย โดยจะเห็นได้ว่าค่าน ้าหนักและค่าความเอนเอียง  
ของแต่ละโหนดและแต่ละชัน้ของโครงข่ายที่ประมาณค่าได้นัน้ให้ค่าความผิดพลาดที่น้อยที่สุด โดยแสดงดงัภาพที่ 4  
และตารางที ่3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4 ตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีมส าหรบัใชพ้ยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่ง 
 

ตารางท่ี 3 ค่าประมาณพารามติอรข์องตวัแปรทีศ่กึษาในตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีม 
Predictor Predicted 

Hidden Layer 1 Output Layer 
H (1:1) H (1:1) H (1:1) H (1:1) y  

Input Layer Bias1 -0.82286 0.28148 -1.71795 -0.03009  

1x  0.26781 1.25733 0.66791 0.08116  

2x  1.52271 -0.27642 -1.02528 -1.25358  

4x  -1.15205 -0.36309 7.40291 -0.50509  

Hidden Layer 1 Bias2     -0.83774 
H (1:1)     -0.57488 
H (1:2)     1.17612 
H (1:3)     -0.18683 
H (1:4)     -0.89818 

จ านวนพาหนะจด
ทะเบยีน ( 2x ) 

ปรมิาณการใชพ้ลงังาน
เชือ้เพลงิ ( 1x ) 

H (1:1) 

H (1:2) 

Bias1 Bias2 

ผลติภณัฑม์วลรวม
ของประเทศ ( 4x ) 

ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 
จากภาคการขนส่ง   ( y ) 

Summation Function:  
Hyperbolic Tangent 

Transfer Function:  
Identity 

Hidden Layer: 1 
Number Unit in Hidden Layer: 4 

H (1:4) 

H (1:3) 
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5.1 ผลการพยากรณ์ปริมาณการปล่อยกา๊ซ CO2 จากภาคการขนส่ง ด้วยตวัแบบการถดถอยและตวัแบบ
โครงข่ายประสาทเทียม ตัง้แต่ มกราคม ปีพ.ศ. 2567 ถึง ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2571 
จากภาพที ่5 จะเหน็ไดว้่าเมื่อผูว้จิยัไดก้ าหนดใหป้รมิาณการใชพ้ลงังานเชื้อเพลงิ ( 1x ) จ านวนพาหนะจดทะเบยีน     

( 2x ) และผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ ( 4x ) มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ในอตัรารอ้ยละ 1 ในแต่ละเดอืน จะมผีลท าใหป้รมิาณการ
ปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งเพิม่ขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลา 5 ปีล่วงหน้าตามทีไ่ดพ้ยากรณ์ดว้ยตวัแบบการ
ถดถอยและตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีมทีป่ระมาณค่าได ้อย่างไรกต็าม เมื่อพจิารณาผลของการพยากรณ์จากตวัแบบทัง้
สอง ณ จุดเวลาใดๆ ดงัแสดงในภาพที ่6 จะพบว่า ค่าพยากรณ์ของปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งทีไ่ดจ้าก
ตวัแบบการถดถอยจะมคี่าสูงกว่าค่าพยากรณ์ทีไ่ดจ้ากตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีม โดยรวมเฉลี่ยที ่6,787,756 ตนั และ
เมื่อระยะเวลาในการพยากรณ์ยาวนานมากขึ้นความต่างจากการพยากรณ์ของทัง้สองตวัแบบจะยิง่ห่างกนัมากขึ้น โดย
ค่าเฉลี่ยความต่างของค่าพยากรณ์ทีไ่ดจ้ากตวัแบบการถดถอยและตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีมในปีที ่1 2 3 4 และ 5 มี
ค่าเป็น 4,695,245 5,601,820 6,571,242 7,769,058 และ 9,301,418 ตนั ตามล าดบั  

 

 
ภาพท่ี 5 ผลการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งดว้ยตวัแบบการถดถอย (ซา้ย) และตวัแบบ

โครงขา่ยประสาทเทยีม (ขวา) ตัง้แต่ มกราคม ปีพ.ศ. 2567 ถงึ ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2571 
 

ทัง้นี้เกดิจากการถดถอยเชงิเสน้จะท าการขยายเสน้ตรงออกไปอย่างต่อเนื่องตามทศิทางของสมการเชงิเสน้ทีไ่ดจ้าก
การสร้างตัวแบบ หากพยากรณ์ในระยะไกลหรืออยู่นอกขอบเขตของข้อมูลที่ใช้ฝึก ตัวแบบจะมแีนวโน้มที่จะสร้างเส้น
พยากรณ์ทีส่งูกว่าความเป็นจรงิไดง้า่ย โดยเฉพาะถา้ขอ้มลูนัน้มแีนวโน้มเป็นเสน้ตรงหรอืเสน้โคง้ทีม่ทีศิทางสงูขึน้ (Upward 
Trend) ในทางกลบักนั ตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีมจะพยายามปรบัค่าพยากรณ์ใหอ้ยู่ในกรอบของการเปลีย่นแปลงตาม
ลกัษณะทีเ่รยีนรูจ้ากขอ้มลูการฝึก ท าใหค้่าพยากรณ์ในระยะไกลมคีวามไม่สุดโต่ง (Less Extreme) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัตวั
แบบการถดถอย นอกจากนี้ ตวัแบบโครงขา่ยประสาทเทยีมสามารถจดัการกบั Noise ในขอ้มลูไดด้แีละสามารถปรบัน ้าหนกั
เพื่อลดผลกระทบของขอ้มลูทีผ่ดิปกต ิ(Outliers) หรอืขอ้มลูทีไ่ม่สมบูรณ์ได ้ส่วนตวัแบบการถดถอยจะถูกดงึค่าพยากรณ์ให้
สูงขึน้หรอืต ่าลงตามความผดิปกตขิองขอ้มลูไดง้า่ยกว่า เนื่องจากความไวต่อ Outliers และ Noise ซึ่งส่งผลใหเ้กดิ Bias ใน
ค่าพยากรณ์เมื่อพยากรณ์ในช่วงทีอ่ยู่ห่างออกไป 
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ภาพท่ี 6 ผลการพยากรณ์ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งดว้ยตวัแบบการถดถอยและตวัแบบโครงขา่ย

ประสาทเทยีม ณ จุดเวลาต่าง ๆ ตัง้แต่ มกราคม ปีพ.ศ. 2567 ถงึ ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2571 
 

6. อภิปรายผลการวิจยั 
ผลการวจิยันี้แสดงใหเ้หน็ว่าการประยุกต์ใชต้วัแบบในการพยากรณ์ทีเ่หมาะสมและยดืหยุ่นไปตามคุณสมบตัขิอง

ขอ้มูลทีต่อ้งการพยากรณ์จะสามารถช่วยใหว้างแผนการบรกิารจดัการ พรอ้มทัง้การออกนโยบายป้องกนัเหตุการณ์ทีไ่ม่พงึ
ประสงค์มปีระสทิธภิาพเป็นอย่างด ีโดยเฉพาะอย่างยิง่ขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งกบัปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่งทีข่อ้มูลมี
ความซบัซ้อนและมจี านวนปัจจยัทีเ่กี่ยวขอ้งจ านวนมาก ดงันัน้ จะเหน็ไดว้่าตวัแบบการพยากรณ์ดว้ยวธิโีครงขา่ยประสาท
เทยีมจงึมคีวามเหมาะสมกบัขอ้มลูดงักล่าว ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาของ [19] ทีพ่บว่าวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมสามารถ
พยากรณ์ปริมาณก๊าซ CO2 ได้แม่นย ามากกว่าวิธีการวิเคราะห์การถดถอยถึง 6 เท่า นอกจากนี้  [26] ได้ยืนยันถึง
ความสามารถที่โดดเด่นของวธิโีครงข่ายประสาทเทยีมในการพยากรณ์ปรมิาณก๊าซ CO2 ในประเทศจนี ทัง้นี้ โครงข่าย
ประสาทเทยีมยงัมคีวามสามารถในการเรยีนรูรู้ปแบบทีซ่บัซ้อนไดจ้ากการปรบัแต่งหลายชัน้ (Multiple Layers) ท าใหเ้มื่อ
พยากรณ์ค่าทีอ่ยู่ไกลออกไป ตวัแบบสามารถปรบัค่าพยากรณ์ใหส้มัพนัธก์บัลกัษณะขอ้มลูตน้ฉบบัไดด้ขีึน้ โดยไม่สรา้งค่าที่
สุดโต่งหรือเบี่ยงเบนมากจนเกินไป อีกทัง้ยงัสามารถลดปัญหา Underfitting ได้ ดงันัน้ การใช้เทคนิคการพยากรณ์ที่
เหมาะสมทีสุ่ดอย่างวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมในการบรหิารจดัการธุรกจิการขนส่งนัน้จะสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซ CO2 
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ โดยวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมสามารถเรยีนรูแ้ละท านายรปูแบบขอ้มลูของธุรกจิการขนส่งทีซ่บัซอ้น
ไดอ้ย่างแม่นย า ท าใหส้ามารถวางแผนและออกนโยบายทีม่ปีระสทิธภิาพสูงสุด อกีทัง้ยงัช่วยลดค่าใชจ้่ายทีไ่ม่จ าเป็นและ
สรา้งความยัง่ยนืใหแ้ก่ธุรกจิ รวมถงึสิง่แวดล้อม โดยเป็นการช่วยลดการใช้น ้ามนัเชื้อเพลงิและลดการปล่อยก๊าซ CO2 ได้
เป็นอย่างด ี

 
7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการปฏิบติั 
วธิโีครงข่ายประสาทเทยีมยงัสามารถท านายความต้องการขนส่งสนิค้าในแต่ละช่วงเวลาได้ ท าให้สามารถจดัการ

ทรพัยากรไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ลดการใชร้ถขนส่งทีไ่ม่จ าเป็นและเพิม่ประสทิธภิาพการขนส่งในเสน้ทางทีม่คีวามตอ้งการ
สูง ซึ่งไม่เพยีงแต่ช่วยลดการปล่อยก๊าซ CO2 แต่ยงัช่วยลดค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานของธุรกจิด้วย การใช้วธิโีครงข่าย
ประสาทเทยีมในการท านายยงัช่วยใหธุ้รกิจสามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของตลาดและสภาพแวดล้อมไดอ้ย่าง
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รวดเรว็ ท าใหส้ามารถปรบัตวัและวางแผนการขนส่งไดต้ามสถานการณ์จรงิ ซึง่ส่งผลใหก้ารขนส่งมปีระสทิธภิาพมากขึน้และ
ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะยาว ถอืเป็นการสรา้งความรบัผดิชอบต่อสิง่แวดล้อมในธุรกจิขนส่งไดอ้ย่าง
ยัง่ยนื 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 
ผู้ที่สนใจพัฒนาตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมให้มีความยืดหยุ่นมากยิ่งขึ้นสามารถพัฒนาตัวแบบไฮบริดที่

ผสมผสานตวัแบบโครงข่ายประสาทเทยีมกบัเทคนิคการเรยีนรู้ของเครื่องอื่นๆ เช่น Support Vector Machines (SVM), 
Decision Trees หรือ Ensemble Methods เพื่อเพิ่มความแม่นย าในการพยากรณ์ นอกจากนี้ยังสามารถพฒันาโดยใช้
วธิกีารหาปรมิาณความไมแ่น่นอนในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 เช่น Bayesian Neural Networks หรอื Monte Carlo 
Dropout เป็นต้น ซึ่งตัวอย่างวิธีการดงักล่าวเป็นทิศทางการวิจยัที่สามารถช่วยเพิ่มความแม่นย า ความทนทาน และ
ความสามารถในการใชง้านของวธิโีครงขา่ยประสาทเทยีมในการพยากรณ์การปล่อยก๊าซ CO2 ซึ่งจะช่วยใหก้ลยุทธ์การลด
ภาวะโลกรอ้นมปีระสทิธภิาพมากขึน้อนัเป็นประโยชน์อย่างยิง่ต่อภาคธุรกจิและอุตสาหกรรมทีม่คีวามรบัผดิชอบต่อสงัคม
และสิง่แวดลอ้มอย่างยัง่ยนื 
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