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บทคัดย่อ 
การประมาณค่าการระเหยท่ีแม่นย  านั้นท าไดย้ากเน่ืองจากปฏิสัมพนัธ์ท่ีซับซ้อนระหว่างพ้ืนดิน บรรยากาศ และผิวน ้ า ซ่ึง

มีนักวิจยัไดพ้ฒันาสมการประมาณการระเหยให้ง่ายขึ้น โดยอา้งถึงสมการของ Penman และยงัมีการพฒันาแบบจ าลองการ
ถดถอยเชิงสถิติของขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาส าหรับการประมาณการระเหย เพื่อให้ไดส้มการท่ีง่ายและไม่ซับซ้อน ซ่ึงงานวิจยัน้ี
ไดส้ร้างแบบจ าลองดว้ยการวิเคราะห์แบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression, MLR) โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงั 
15 ปี ของจงัหวดันครราชสีมา ประกอบดว้ยอุณหภูมิสูงสูดและต ่าสุด ความช้ืนสัมพทัธ์สูงสุดและต ่าสุด ความเร็วลม ชัว่โมง
แสงอาทิตยแ์ละค่าการระเหย โดยแบ่งเป็น 6 แบบจ าลอง ผลการวิเคราะห์ MLR แบบจ าลองท่ี 1 มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ
มากท่ีสุด 83.6% (ขอ้มูล 4 ตวัแปร, ยอ้นหลงั 5 ปี) ซ่ึงพบว่าความเร็วลมเฉล่ียมีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตรงและมีอิทธิพลต่อ
การระเหยมากท่ีสุด รองลงมาคือ อุณหภูมิเฉล่ีย ชัว่โมงแสงอาทิตยแ์ละความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย และไดป้ระเมินความแม่นย  าดว้ย
วิธีค่าเบ่ียงเบนเฉล่ียสัมบูรณ์ (MAD) ค่าเบ่ียงเบนเฉล่ียก าลงัสอง (MSE) และค่าเปอร์เซ็นตค์วามเบ่ียงเบนเฉล่ียสัมบูรณ์ (MAPE) 
ของสมการแบบจ าลองด้วยวิธี MLR และสมการลดรูปแบบง่ายของ Penman (Simplified Penman’s Equation, SPE) ในการ
ประมาณการระเหย โดยใชข้อ้มูลการระเหยล่าสุด 10 เดือนเป็นตวัแทนค่าการระเหยจริงในพ้ืนท่ี ซ่ึงพบว่าแบบจ าลองท่ี 2 (ขอ้มูล 
4 ตัวแปร, ยอ้นหลัง 10 ปี) มีค่าคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด (MAD = 0.41, MSE = 0.29, MAPE = 7.9) ดังนั้น การเลือกสมการ
เหมาะสมส าหรับประมาณการระเหยควรพิจารณาทั้งความแม่นย  าและค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ 

ค าส าคัญ: การระเหย, สมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ, สมการลดรูปแบบง่ายของ Penman, การประเมินความแม่นย  า 

Abstract 
         Accurately estimation of water evaporation is very difficult due to the complex relation between land, atmosphere and water 
surface conditions. Therefore, many researchers have improved the Penman’s prediction equation and develop the statistically 
regression model of meteorology data that giving simple and non-complex water evaporation equation. This research uses data from 
the last 15 years of Nakhon Ratchasima Province consisting of the maximum and minimum temperatures, maximum and minimum 
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relative humidity, wind speed, sunshine hours and evaporation values. The collected data was categorized into 6 models and then 
analyzed by Multiple Linear Regression (MLR) method. The MLR analysis result shown Model 1 had the highest Coefficient of 
Determination of 83.6% (4 variables, 5 years data set), which presented the water evaporation are consecutively related to wind speed, 
mean temperature, sunshine hours and average relative humidity. Additionally, model’s error calculation using the Absolute Mean 
Deviation (MAD), Mean Square Error (MSE) and Mean Absolute Precent Error (MAPE) were performed for inspective comparation 
of the MLR models and the Simplified Penman's Equation (SPE). Ten months of most recent evaporation data were used and resulted 
that MLR Model 2 (4 variables, 10 years data set) had the least errors as MAD = 0.41, MSE = 0.29, and MAPE = 7.9. Therefore, the 
appropriate equation for predicting the water evaporation should consider both the errors and the Coefficient of Determination. 

Keywords: Evaporation, Multiple Linear Regression, Simplified Penman's Equation, Accuracy Evaluation  

1. บทน า 
การระเหยเป็นองค์ประกอบหลกัของวฏัจกัรน ้ าทางอุทก

วิทยาและเป็นกระบวนการท่ีส าคัญของการสูญเสียน ้ าจาก
แหล่งน ้ าขนาดกลางและขนาดเล็ก ท าให้มีการคิดวิธีประมาณ
การระเหยอย่างแพร่หลายส าหรับการใช้งานทางด้านอุทก
วิทยา ซ่ึงการใชง้านทางวิศวกรรมจ าเป็นตอ้งมีการประมาณท่ี
ให้ค่าใกลเ้คียง เพื่อใชใ้นการการวางแผนการจดัการทรัพยากร
น ้ าและการชลประทาน การตรวจวดัการระเหยของแหล่งน ้ า
โดยตรงในทางปฏิบัติเป็นไปได้ค่อนข้างยากและซับซ้อน 
วิธีการประมาณค่าการระเหยดว้ยขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาเป็นวิธีท่ี
นิยมกนัมากในงานทางอุทกวิทยาและการชลประทาน วิธีการ
ดงักล่าวแตกต่างกนัตามขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาท่ีใชร้วมไปจนถึง
หลกัการส าหรับการวิเคราะห์ เช่น วิธีงบน ้ า (Water budget 
method) วิธีงบพลงังาน (Energy budget method) วิธีการอากาศ
พลศาสตร์ (Aerodynamic method) และวิธีผสม (Combination 
method) วิธีมาตรฐานเหล่าน้ีเกิดขึ้นจากการประมาณค่าการ
ระเหยจากแหล่งน ้ าเปิดภายใตต้  าแหน่งและตัวแปรทางอุทก
วิทยาท่ีแตกต่างกนั 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression, MLR) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติท่ีนิยมใช้
อย่างแพร่หลาย ซ่ึงรวมทั้งการวิจยัทางอุตุนิยมวิทยาส าหรับ
การประมาณการระเหยของแหล่งน ้ าแบบต่าง ๆ ดว้ยการใช้
ขอ้มูลภูมิอากาศท่ีวดัได้มาพฒันาเป็นสมการอย่างง่าย หรือ
การใช้เทคนิคน้ีในงานวิจยัสาขาอื่น ๆ อีกมากมาย เช่น การ
ประมาณค่าการคายระเหยของพืช (Crop Evapotranspiration, 
ET0) [1] การพัฒนาตัวแบบการถดถอยเพื่ อประมาณค่ า

สัมประสิทธ์ิถาดจากตวัแปรสภาพอากาศและเปรียบเทียบค่า
การคายระเหยของพืช (ET0) [2] นอกจากน้ียงัใชเ้ทคนิค MLR 
เพื่อพฒันาแบบจ าลองส าหรับการประมาณการระเหยของถาด
ในแต่ละวนัจากตวัแปรสภาพอากาศ [3] 

งานวิจัยท่ีผ่านมา [4–7] ได้พฒันาสมการ (Simplified 
Penman’s Equation, SPE) จากข้อมูลตัวแปรสภาพอากาศ 
ได้แก่ ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย ความเร็วลมเฉล่ีย อุณหภูมิ
อากาศเฉล่ีย และค่าชัว่โมงแสงอาทิตย ์ซ่ึงในสมการดงักล่าว
มีค่ารังสีดวงอาทิตย ์(Solar Radiation, RS) และค่ารังสีดวง
อาทิตย์จากภายนอก (Extraterrestrial Radiation, RA) ท่ีไม่
สามารถวัดค่าโดยตรงได้ แต่ต้องค านวณจากชั่วโมง
แสงอาทิตย ์พิกดัของแหล่งท่ีตั้ง และเดือนท่ีตอ้งการทราบ 
ท าให้เกิดความยุ่งยากและซับซ้อนในการค านวณ ดังนั้น 
งานวิจยัน้ีจึงเสนอการใช ้MLR เพื่อสร้างแบบจ าลองในการ
หาสมการอย่างง่าย โดยใช้ข้อมูลตัวแปรสภาพอากาศ
ยอ้นหลงั 15 ปี จากสถานีอุตุนิยมวิทยานครราชสีมา อ.ปาก
ช่อง ประกอบดว้ยขอ้มูล 6 ตัวแปร ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ
สูงสุดต ่าสุด ความช้ืนสัมพทัธ์สูงสุดต ่าสุด ความเร็วลมเฉล่ีย 
และค่าชัว่โมงแสงอาทิตย ์จากนั้นจึงตรวจสอบความแม่นย  า
ของสมการของแบบจ าลองท่ีไดก้บัขอ้มูลสภาพอากาศจริง
ของปี 2564 ด้วยวิธีค่าเ บ่ียงเบนเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean 
Absolute Deviation, MAD) ค่ า เ บ่ียง เบนเฉล่ียก าลังสอง 
(Mean Square Error, MSE) และค่าเปอร์เซ็นตค์วามเบ่ียงเบน
เฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error, MAPE) อีกทั้ง
ยงัเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนกบัสมการ SPE  
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2. งานวิจัยและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
การหาค่าการระเหยมี 5 วิธี [8] ไดแ้ก่ 1. วิธีการใช้ถาด

วดัการระเหยเป็นวิธีท่ีมีเคร่ืองมือวดัการระเหยท่ีนิยมมาก
ท่ีสุดในปัจจุบนั 2. วิธีงบน ้าเป็นวิธีการอา้งอิงบนหลกัการว่า
น ้าจะไม่มีการสูญหาย แต่จะมีการเปล่ียนสถานะและเปล่ียน
ต าแหน่งท่ีอยู่ วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีง่ายแต่ค่าท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือ
น้อย เน่ืองจากในทางปฏิบัตินั้นมีความผิดพลาดจากการ
ประเมินปริมาณน ้ าฝน ปริมาณน ้ าไหลเข้า-ออกของอ่าง 
อตัราการร่ัวซึม ปริมาตรเก็บกกั 3. วิธีงบพลงังานเป็นวิธีท่ี
คลา้ยกบัวิธีงบน ้าคือ การอา้งอิงกบัสมการความต่อเน่ืองของ
พลงังาน วิธีน้ีมีขอ้เสียคือ ท าการวดัหรือค านวณไดย้ากและ
ตอ้งใช้เคร่ืองมือท่ีทนัสมัย 4. วิธีการอากาศพลศาสตร์เป็น
วิธีท่ีพัฒนามาจากสมการแบบ turbulent-transport ซ่ึงมี
พ้ืนฐานแนวคิดจาก 2 วิธีด้วยกันคือ การผสมแบบไม่
ต่อเน่ืองและการผสมแบบต่อเน่ือง จนไดส้มการของ Dalton 
มีความเร็วลม สัมประสิทธ์ิความเร็วลมและความดนัไอเป็น
ตวัแปรหลกั โดยค่าความเร็วลมสามารถวดัไดส่้วนตวัแปรท่ี
เหลือตอ้งค านวณหาจากความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกบั
ความดนัไอ ซ่ึงเป็นความยุง่ยาก  

สุดทา้ยวิธีท่ี 5 ซ่ึงเป็นหลกัการท่ีงานวิจยัน้ีใชอ้า้งอิงคือ 
วิธีผสมเป็นการผสมผสานระหว่างวิธีงบพลงังานและวิธี
อากาศพลศาสตร์ โดยใช้สมการหลกัของ Penman ในการ
ประมาณค่าการระเหย ต่อมานักวิจยั [4–6] พยายามพฒันา
สมการประมาณการระเหยของ Penman โดยการลดจ านวน
ของตวัแปรบางตวัแปร เพื่อให้สมการสามารถใชง้านไดง้่าย
ขึ้น และใช้จ านวนตวัแปรทางอุตุนิยมวิทยาน้อยลง โดยมี
นักวิจัย [7] ได้พฒันาสมการ SPE ตามสมการท่ี (1) และ
เสนอสมการดงักล่าวดว้ยการตดัตวัแปรความเร็วลมเพื่อให้
ง่ายต่อการใชง้าน แต่ยงัมีตวัแปรท่ีซับซ้อน ไดแ้ก่ RS, RA ท่ี
ตอ้งค านวณจากสมการความสัมพนัธ์ของชัว่โมงแสงอาทิตย ์
พิกดัของแหล่งท่ีตั้ง และเดือนท่ีตอ้งการทราบ เพื่อให้ง่ายใน
การประมาณการระเหยจึงท าการสร้างแบบจ าลองด้วย
ความ สัมพัน ธ์ ระห ว่ างกา รระ เหยกับตั วแปรท าง
อุตุ นิ ยมวิทยา  ท่ีผ่ านมามีนัก วิจัย  [ 9 ]  ใช้ข้อมูลทาง
อุตุนิยมวิทยาได้แก่ อุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุด ความช้ืน
สัมพัทธ์ สูงสุดและต ่ า สุด ความเ ร็วลม และชั่วโมง

แสงอาทิตย์ สร้างแบบจ าลองทางสถิติด้วยวิธี  MLR, 
Principal Components Regression (PCR) และ Partial Least-
Squares (PLS) เพื่อท าการประเมินความคลาดเคล่ือนของ
การประมาณการระเหยในแต่ละวิธีและต าแหน่งของพ้ืนท่ีท่ี
แตกต่างกัน ปรากฏว่าแบบจ าลองจากวิธี MLR มีความ
แม่นย  าในการประมาณมากท่ีสุด นอกจากนั้นยงัมีการเสนอ
แบบจ าลองอีกจ านวนมากส าหรับการประมาณการระเหย 
2.1 สมการลดรูปแบบง่ายของ Penman  

สมการ Simplified Penman’s Equation (SPE) [7] เป็น
สมการส าหรับประมาณการระเหยซ่ึงเป็นวิธีผสมท่ีรวม
ระหว่างวิธีงบพลงังานกับวิธีอากาศพลศาสตร์ โดยมีตัว
แปรทางอุตุนิยมวิทยาหลายตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง และค่าของ
ตัวแปรเหล่าน้ีจะถูกติดตามและบันทึกท่ีสถานีกรม
อุตุนิยมวิทยาอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงสามารถน าค่าท่ีบนัทึกไดไ้ป
ค านวณประมาณการระเหยของถาดไดต้ามสมการท่ี (1) 
 

𝐸𝑆𝑃𝐸 = 𝐸𝑟𝑎𝑑𝑆 − 𝐸𝑟𝑎𝑑𝐿 + 𝐸𝑎𝑒𝑟𝑜   (1) 
𝐸𝑟𝑎𝑑𝑆 = 0.051(1 − 𝛼)𝑅𝑠√𝑇 + 9.5  (1a) 

𝐸𝑟𝑎𝑑𝐿 = 2.4 (
𝑅𝑠

𝑅𝐴
)
2

  (1b) 
𝐸𝑎𝑒𝑟𝑜 = 0.048(𝑇 + 20) (1 −

𝑅𝐻

100
) (0.5 +

0.536𝑢)  
(1c) 

 

โดยท่ี 
ESPE คือ การระเหยจากถาดท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยสมการท่ี 

(1) (ตวัแทนการระเหยจากแหล่งน ้าใกลเ้คียง) (mm/day) 
EradS คือ การระเหยจากรังสีคล่ืนส้ันสุทธิ (Evaporation by net 

short wave radiation, mm/day) 
EradL การระเหยจากรังสีคล่ืนยาวสุทธิ (Evaporation by net 

long wave radiation, mm/day) 
Eaero คือ การระเหยจากอากาศพลศาสตร์ (Evaporation by 

aerodynamic, mm/day) 
α คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อน (มีค่าเท่ากับ 0.08 

ส าหรับทางน ้าเปิด) 
RS คือ ค่ ารังสีดวงอาทิตย์จากการวัดหรือประมาณ 

(MJ/m2/d) 
RA คือ ค่ารังสีดวงอาทิตยจ์ากภายนอกค านวณไดจ้ากพิกดั

ของแหล่งท่ีตั้ง (MJ/m2/d) 
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RH คือ ความช้ืนสัมพทัธ์ (%) 
u คือ ความเร็วลม (m/s) 
T คือ อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย (°C) 

จากสมการท่ี (1) ในการประมาณการระเหยจากถาด
คลาส A มีตัวแปรท่ีส าคัญ 5  ตัวแปร ซ่ึงข้อมูลทาง
อุตุนิยมวิทยาท่ีใช้โดยมี 3 ตัวแปร ได้แก่ อุณหภูมิเฉล่ีย 
ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย และความเร็วลม ส่วนของค่า RS 
และ RA ได้มาจากการค านวณต าแหน่ง ท่ีตั้ ง  ชั่วโมง
แสงอาทิตย ์และล าดบัท่ีของเดือน โดยเร่ิมค านวณจากค่า
เวลากลางวนัตามสมการท่ี (2) ซ่ึงขึ้นอยู่กบัค่าล าดบัท่ีของ
เดือนและต าแหน่งท่ีตั้งของพ้ืนท่ีทดสอบ จากนั้นน าค่าเวลา
กลางวนักบัต าแหน่งท่ีตั้งไปหาค่า RA ตามสมการท่ี (3)–(4) 
และน าค่า RA แทนในสมการท่ี (5) เพื่อหาค่า RS ตามล าดบั  

 

𝑁 = 4∅ sin(0.53𝑖 − 1.65) + 12  (2) 
𝑅𝐴 = 3𝑁 sin(0.131𝑁 − 0.95∅)  

for |∅| >
23.5𝜋

180
 

(3) 
𝑅𝐴 = 18𝑁0.2 sin(0.131𝑁 − 0.2∅)  

for |∅| <
23.5𝜋

180
 

(4) 

𝑅𝑆 = 𝑅𝐴 (0.5 + 0.25
𝑛

𝑁
)  (5) 

 

เม่ือ 
Ø คือ ต าแหน่งท่ีตั้ง (Latitude of the site, Radians) 
i คือ เดือนท่ี (Rank of the month, the first month is January) 
N คือ เวลากลางวนั (Daylight hours, ชัว่โมง) 
n คือ ชัว่โมงแสงอาทิตย ์(Sunshine hours, ชัว่โมง) 

จากสมการท่ี (2)–(5) จะเห็นได้ว่าเป็นสมการท่ีมีความ
ซับซ้อนในการใช้งานและไม่สะดวกในการประมาณการ
ระเหยซ่ึงควรมีการวิจยัเพ่ือพฒันารูปแบบสมการท่ีง่ายขึ้นและ
ยงัสามารถประมาณค่าไดแ้ม่นย  าตามสมควรแก่การใชง้าน 

2.2 วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple 
Linear Regression, MLR) 
การวิเคราะห์การถดถอยเป็นวิธีการทางสถิติท่ีใช้หา

ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (Independent Variable) 
กบัตวัแปรตาม (Dependent Variable) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์เชิง
เส้น (Linearity) โดยมีตวัแปรอิสระมากกว่าหน่ึงตัวและตัว
แปรตามหน่ึงตวั [10] ตามสมการท่ี (6) 
 

𝑌 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2+. . +𝑏𝑘𝑥𝑘+∈ (6) 
 

เม่ือ 
k คือ จ านวนตวัแปรอิสระในสมการถดถอย 
xi คือ ค่าตวัแปรอิสระแต่ละตวั (โดยท่ี i = 1, 2…..k) 
b0 คือ ค่าคงท่ี (Constant) ของสมการถดถอย 
bi คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient) 

(โดยท่ี i = 1, 2…..k)  ซ่ึง bi จะแสดงอตัราการเปล่ียนแปลง
ของค่า xi ต่อค่า Y 

∈ คือ ค่าความคลาดเคล่ือนระหว่างค่า x และค่า Y 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณจะต้องหาค่า
สัมประสิทธ์ิการถดถอยเพื่อให้ทราบถึงความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม และจะได้สมการ
ถดถอยเพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าตัวแปรตาม โดยค่า
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination, 
R2) จะเป็นดชันีช้ีวดัระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระ
กับตัวแปรตาม ซ่ึงค่า R2 จะอยู่ในช่วง [0, 1] และใช้การ
แปลความหมายของระดับความสัมพนัธ์ตามช่วงของค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ [11] ตามตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 ความหมายของค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ี
บ่งช้ีระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร  
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (%) ความหมาย 

82–100 มีความสัมพนัธ์สูงมาก 
50–81 มีความสัมพนัธ์สูง 
26–49 มีความสัมพนัธ์ปานกลาง 
10–25 มีความสัมพนัธ์กนัต ่า 

0–9 ไม่มีความสัมพนัธ์ต ่ามาก 
 

การวิเคราะห์การถดถอยในกรณีท่ีมีตวัแปรอิสระเพียง
ตวัเดียวอาจไม่เพียงพอส าหรับการจ าลองความสัมพนัธ์กบั
ตวัแปรตามไดอ้ยา่งแม่นย  า การใชต้วัแปรอิสระหลายตวัจึง
ช่วยท าให้จ าลองความสัมพนัธ์กับตัวแปรตามได้แม่นย  า
มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามถา้หากมีจ านวนตวัแปรอิสระใน
สมการมากเกินไปอาจท าให้ความผิดพลาดกลับสูงขึ้น 
ดงันั้น การคดัเลือกตวัแปรอิสระเพื่อให้ไดเ้ฉพาะตวัแปรที่
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มีอิทธิพลแทจ้ริงและน าไปสู่สมการถดถอยท่ีเหมาะสม มี
วิธีการท่ีนิยมใช ้3 วิธี ไดแ้ก่ 

2.2.1. Forward selection 
เป็นวิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่สมการทีละตวัแปร

โดยตวัแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามมากที่สุด
จะถูกคดัเลือกเขา้ก่อน จากนั้นตรวจสอบว่าตวัแปรอิสระ
นั้ นสามารถประมาณตัวแปรตามได้อย่างมีนัยส าคัญ
หรือไม่ ถา้ใช่จะคดัเลือกตวัแปรอิสระล าดบัต่อมา ถา้ไม่ใช่
จะตัดตัวแปรนั้นออกไปและท าเช่นน้ีไปจนไม่มีตัวแปร
อิสระใดเขา้ไปในสมการไดอ้ีกจึงหยุดการคดัเลือกและถือ
ว่าสมการนั้นเป็นสมการท่ีเหมาะสม 

2.2.2. Backward elimination 
เป็นวิธีการท่ีเร่ิมต้นด้วยการสร้างสมการแรกท่ีใช้ตวั

แปรอิสระทั้ งหมด ขึ้ นก่อนแล้วจึงคัดเลือกตัวแปรท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามนอ้ยท่ีสุดออกจากสมการทีละ
ตัวแปร และท าการตรวจสอบตัวแปรท่ีเหลืออยู่ร่วมกัน
สามารถประมาณตวัแปรตามไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่ ถา้
ไม่ไดจ้ะคดัเลือกตวัแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปร
ตามน้อยในล าดบัต่อมาและท าเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนไม่มีตวั
แปรอิสระท่ีถูกคดัออกอีก สมการท่ีไดส้ามารถประมาณตวั
แปรไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัถือว่าส้ินสุด 

2.2.3. Stepwise 
เป็นวิธีท่ีผสมระหว่าง Forward selection กับ Backward 

elimination โดยการน าตวัแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์กับตัว
แปรตามมากท่ีสุดเขา้เป็นสมการแรก จากนั้นทดสอบความมี
นัยส าคัญทางสถิติ ถ้าไม่มีนัยส าคัญจะถือว่าส้ินสุดการ
คัดเลือก แต่ถ้าพบว่ามีนัยส าคัญจะท าการคัดเลือกตัวแปร
อิสระท่ีมีล าดบัความสัมพนัธ์รองลงมาเขา้สู่สมการ ซ่ึงในการ
น าตัวแปรอิสระตัวใหม่เข้าสู่สมการจะมีการตรวจสอบตัว
แปรอิสระท่ีอยู่ในสมการก่อนหน้านั้น ว่าทุกตวัยงัควรอยู่ใน
สมการหรือไม่ ถา้ไม่ควรอยู่จะท าการคดัออกก่อน แลว้ค่อย
คัดเลือกตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์ล าดับถัดไปเข้าสู่
สมการและถ้าไม่มีนัยส าคัญจะถูกคัดออกไป จะท าการ
คดัเลือกแบบน้ีไปจนกว่าไม่มีตวัแปรอิสระใดถูกน าเขา้หรือ
คดัออกถือว่าส้ินสุดการคดัเลือก สมการท่ีได้เป็นสมการท่ี
เหมาะสมและท่ีใชใ้นการประมาณ 

2.3 การประเมินความแม่นย าของแบบจ าลอง 
การตรวจสอบความแม่นย  าของสมการหลงัจากการสร้าง

แบบจ าลองแล้วเสร็จโดยใช้หลักการเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าจริงกบัค่าการประมาณดว้ยสมการ ซ่ึงค่า
จริงท่ีจะใช้น้ีควรเป็นค่าท่ีได้จากเคร่ืองมือวดัจริงหรือค่าท่ี
ต้องการอ้างอิงเปรียบเทียบจากการประมาณ หากมีความ
แตกต่างมากหมายความว่าสมการท่ีใช้ประมาณนั้นมีความ
แม่นย  าต ่า ท าให้ต้องมีการพฒันาปรับแก้สมการต่อไป ซ่ึง
ดชันีช้ีวดัความคลาดเคล่ือนของการประมาณมีหลายตวั ไดแ้ก่ 

ค่าเบ่ียงเบนเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation, MAD) 
 

MAD =
1

𝑛
∑ |𝐴𝑡 − 𝐹𝑡|
𝑛
𝑡=1   (7) 

 

ค่าเบ่ียงเบนเฉล่ียก าลงัสอง (Mean Square Error, MSE)  
 

MSE =
1

𝑛
∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)

2𝑛
𝑡=1   (8) 

 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความเบ่ียงเบนเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean 
Absolute Percent Error, MAPE) 

 

MAPE =
100

𝑛
∑

|𝐴𝑡−𝐹𝑡|

𝐴𝑡

𝑛
𝑡=1   (9) 

 

เม่ือ 
t คือ เวลา 
At คือ ค่าจริงท่ีเวลา t 
Ft คือ ค่าในการประมาณท่ีเวลา t 
n คือ ค่าจ านวนของเวลา 
 

3. วิธีการวิจัย  
การวิจัย น้ีได้ รับการสนับสนุนข้อ มูลจากสถานี

อุตุนิยมวิทยานครราชสีมา (กลุ่มงานอากาศเกษตรปาก
ช่อง) อ.ปากช่อง ยอ้นหลงั 15 ปี ในช่วงปี พ.ศ. 2559–2563 
ซ่ึงสถานีมีเคร่ืองมือมาตรฐานภาคพ้ืนดินส าหรับการเก็บ
ขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดแ้ก่ ถาดวดัระเหย เทอร์โมมิเตอร์
แบบแอลกอฮอลแ์ละกระเปาะเปียก เคร่ืองมือบนัทึกชัว่โมง
แสงแดด เคร่ืองวัดความเร็วลมแบบถ้วย เคร่ืองมือวัด
ความช้ืนสัมพทัธ์ และเทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท โดยการ
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อ่านจะด าเนินการวนัละคร้ัง เวลา 08:00–8:30 น. ตามเวลา
ประเทศไทย และท าการบันทึกขอ้มูล ซ่ึงข้อมูลจะไดรั้บ
การตรวจสอบคุณภาพก่อนส่งมอบให้กบัผูใ้ช้ ส าหรับชุด
ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาน้ีประกอบด้วยค่ารายวันของ
อุณหภูมิอากาศสูงสุด (Tmax, °C) อุณหภูมิอากาศต ่ าสุด 
(Tmin, °C) ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุด (RHmax, %) ความช้ืน
สัมพทัธ์ต ่าสุด (RHmin, %) ชัว่โมงแสงแดดจริง (n, ชัว่โมง), 
ความเร็วลมเฉล่ีย 24 ชั่วโมง ท่ีความสูง 2 เมตร (u, m/s) 
และค่าการระเหยจริงท่ีวดัไดจ้ากถาดวดัการระเหย (เป็นค่า
ระดบัน ้าในถาดท่ีลดลงไปจากการระเหย) (Em, mm) 
3.1 การจัดการข้อมูล 

ขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ากสถานี เป็นแบบรายวนัและมีจ านวน
มาก จึงท าการปรับขอ้มูลเหล่าน้ีเป็นขอ้มูลรายสัปดาห์ เพื่อ
ลดจ านวนขอ้มูลน าเขา้และความผนัผวนของขอ้มูลลง โดย
ก าหนดให้ขอ้มูลรายวนัในแต่ละรอบหน่ึงเดือนปฏิทินแบ่ง
ออกเป็น 4 สัปดาห์ และใช้ค่าเฉล่ีย (average) ของข้อมูล
รายวนัในแต่ละสัปดาห์เหล่านั้นเป็นตัวแทน จ านวนชุด
ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 

การปรับแปลงขอ้มูลรายวนั Tmax และ Tmin โดยการน าค่า
ทั้ง 2 มาหาค่าเฉล่ียเพื่อใชเ้ป็นค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนั (T) และ
ค่าความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียรายวนั (RH) เป็นการน าค่าข้อมูล
รายวันRHmax และ RHmin มาหาค่าเฉล่ีย จากนั้ นน าข้อมูล
ทั้งหมดมาปรับแปลงจากรายวนัให้เป็นรายสัปดาห์ ดงัแสดง
ตัวอย่างข้อมูลในตารางที่ 2 โดยสัปดาห์ท่ี 1–3 เป็นการน า
ขอ้มูลของวนัท่ี 1–7, 8–14 และ15–21 ของแต่ละเดือนมาหา
ค่าเฉล่ียตามล าดบั ส่วนสัปดาห์ท่ี 4 เป็นการน าขอ้มูลวนัท่ี 22–
วันสุดท้ายของเดือนมาเฉล่ีย ท าให้ได้จ านวนข้อมูล 48 
สัปดาห์ต่อปี หรือรวมจ านวนชุดขอ้มูลทั้งส้ินสูงสุด 720 ชุด 

 

ตารางท่ี 2 ตวัอยา่งขอ้มูลรายสัปดาห์เดือนมกราคม 2563 
Month-Weekly Jan-1 Jan-2 Jan-3 Jan-4 
Tmin (°C) 20.3 20.6 19.6 19.7 
Tmax (°C) 32.0 33.6 33.5 32.9 
RHmin (%) 39.0 37.0 34.4 37.0 
RHmax (%) 78.1 77.3 84.6 85.8 
n (ชัว่โมง) 8.1 7.5 7.6 8.0 

ตารางที่ 2 ตวัอยา่งขอ้มูลรายสัปดาห์เดือนมกราคม 2563 (ต่อ) 
Month-Weekly Jan-1 Jan-2 Jan-3 Jan-4 
u (m./s) 2.9 2.1 1.7 2.4 
Em (mm./day) 6.6 5.7 6.0 6.9 

 

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาท่ีใช้ในการประเมินความแม่นย  า
ของแบบจ าลอง จะใช้ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยารายวนัในแต่ละ
วนัปรับเป็นขอ้มูลรายสัปดาห์ดว้ยวิธีหาค่าเฉล่ียตามท่ีกล่าว
ข้างต้น โดยจะใช้ข้อมูลระหว่างเดือนมกราคม–เดือน
ตุลาคม 2564 (รวม 10 เดือน หรือ 40 สัปดาห์) เน่ืองจาก
เป็นขอ้มูลล่าสุดของปีปัจจุบนัท่ีท าการวิจยั คิดเป็นจ านวน
ชุดขอ้มูลทั้งส้ินสูงสุด 40 ชุด 

3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี MLR 
งานวิจัยน้ีทดลองสร้างแบบจ าลอง MLR หลายแบบ

แตกต่างกนัตามจ านวนตวัแปรอิสระและจ านวนขอ้มูลตาม
ระยะเวลายอ้นหลงั ซ่ึงสมมติฐานว่าอาจส่งผลต่อความ
ถูกตอ้งของการประมาณการระเหย ดงัน้ี แบบจ าลองท่ีใช้
ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาท่ีถูกแปลงเป็นรายสัปดาห์แล้ว
จ านวน 4 ตวัแปร ไดแ้ก่ T, RH, n, และ u และแบบจ าลองท่ี
ใช้  6 ตัวแปร  ได้แ ก่  Tmin, Tmax, RHmin, RHmax n, และ  u 
นอกจากน้ียงัแบ่งกลุ่มตามจ านวนขอ้มูลยอ้นหลงัส าหรับ
การสร้างแบบจ าลองต่าง ๆ เป็น 15, 10, และ 5 ปี ได้
แบบจ าลองจ านวนรวม 6 แบบจ าลองตามตารางที่ 3 และ
ตัวแปรตามท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองคือ  Em ในช่วง
เวลาเดียวกนัและถูกแปลงเป็นรายสัปดาห์แลว้เช่นกนั 

 

ตารางท่ี 3 สรุปจ านวนแบบจ าลองภายใตข้อ้ก าหนดต่าง ๆ 

แบบจ าลองที่ i 
จ านวนตัวแปรอิสระ
ทางอุตุนิยมวิทยา 

จ านวนปี
ย้อนหลัง (ปี) 

4 ตัวแปร 6 ตัวแปร 5  10  15  
1 ✓  ✓   
2 ✓   ✓  
3 ✓    ✓ 
4  ✓ ✓   
5  ✓  ✓  
6  ✓   ✓ 
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ซอฟแวร์ท่ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์ MLR คือ โปรแกรม 
Minitab โดยใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระแบบ Stepwise 
เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์จากการวิเคราะห์ของโปรแกรมเป็นสมการ
ประมาณการระเหยของแต่ละแบบจ าลองทั้ง 6 เหล่านั้น 

3.3 การประเมินความแม่นย า 
การประเ มินแม่นย  า เพื่ อหาแบบจ าลองท่ี ดี ท่ี สุด 

(คลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด) จะใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาราย
สัปดาห์เป็นทั้งค่าตัวแปรอิสระและค่าตัวแปรตาม เพ่ือ
ค านวณค่าประมาณการระเหยของสมการแบบจ าลองทั้ง 6 
สมการ และของสมการ SPE .ในการประเมินค่าดัชนี 
MAD, MSE, และ MAPE (ดังสมการท่ี (7)–(9)) จากนั้ น
น ามาเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียการระเหยท่ีวดัไดจ้ากถาดวดั
การระเหย (Em) ในช่วงเวลาเดียวกนัเป็นค่าการระเหยจริง 
(At) ในการค านวณค่าดชันีต่างๆ 
 

4. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ผลการ

วิเคราะห์และการประเมินความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระกบัตวัแปรตามของแบบจ าลองทั้ง 6 แบบ และส่วนท่ี 
2 คือ ผลการเปรียบเทียบประสิทธิผลการประมาณค่าการ
ระเหยระหว่างของสมการท่ีได้จากการวิจัยน้ีกับสมการ 
SPE และค่าการระเหยจริงท่ีวดัจากถาดท่ีสถานี  ผลการ
ทดลองส่วนท่ี 1 จากการวิเคราะห์สร้างแบบจ าลองดว้ยวิธี 
MLR ทั้ง 6 แบบจ าลอง แสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางที่ 4 สมการประมาณการระเหยของแบบจ าลองดว้ย
วิธี MLR จากโปรแกรม Minitab 
แบบจ า 
ลองที ่i 

สมการประมาณการรระเหยจากถาดของ
แบบจ าลอง* 

R2 
(%) 

1 E1 = - 3 .24  +  0 .412T - 0 . 0 681RH + 
0.184n + 0.674u  

83.6 

2 E2 = 0 .446  +  0 .346T - 0 .0813RH + 
0.126n + 0.447u 

78.5 

3 E3 = 0.645 + 0.333T - 0.0771RH + 
0.145n + 0.405u 

74.1 

 

ตารางที่ 4 สมการประมาณการระเหยของแบบจ าลองดว้ย
วิธี MLR จากโปรแกรม Minitab (ต่อ) 
แบบจ า 
ลองที่ i 

สมการประมาณการรระเหยจากถาดของ
แบบจ าลอง* 

R2 
(%) 

4 E4 = -8.43 + 0.437Tmax - 0.0340RHmax + 
0.138n + 0.973u 

82.7 

5 E5 = -0.0100 + 0.170Tmin + 0.188Tmax - 
0.0499RHmax - 0.0324RHmin + 0.145n + 
0.505u 

76.2 

6 E6 = 0.830 + 0.118Tmin + 0.230Tmax - 
0.0794RHmax + 0.200n + 0.394u 

72.2 

หมายเหตุ *Ei คือ ค่าการระเหยท่ีไดจ้ากสมการของแบบจ าลองท่ี i  
 

ค่า Ei ในตารางที่ 4 คือ ค่าการระเหย (ค่าการลดลงของ
ระดับน ้ าในถาด หน่วยเป็น mm/day) โดยค านวณไดจ้าก
สมการของแบบจ าลองท่ี i ของทั้ง 6 แบบจ าลอง จากการ
พิจารณาพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ของ
แบบจ าลองท่ี 1 และ 4 มีค่ามากกว่า 82 % แสดงว่าตวัแปร
อิสระอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ชั่วโมงแสงอาทิตย ์และ
ความเร็วลมมีความสัมพนัธ์กับการระเหยสูงมาก ส่วน
แบบจ าลองท่ี 2, 3, 5 และ 6 มีความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร
อิสระทางอุตุนิยมวิทยากับการระเหยสูง และยงัพบว่า
จ านวนปีท่ีนอ้ยมีค่า R2 มากกว่าจ านวนปีท่ีมาก และจ านวน
ตวัแปรท่ีน้อยมีค่า R2 มากกว่าจ านวนตวัแปรท่ีมาก ดงันั้น 
ในการวิเคราะห์เพื่อสร้างแบบจ าลองควรเลือกชุดขอ้มูลท่ี
เหมาะสม มีจ านวนตวัแปรครอบคลุมและสัมพนัธ์กนั 

จากตารางที่ 4 ยงัพบว่า ตัวแปร Tmin และ RHmin ของ
แบบจ าลองท่ี 4 ถูกคดัออกจากสมการผลลพัธ์ แสดงให้เห็น
ว่าตัวแปรทั้งสองน้ีไม่มีความสัมพนัธ์อย่างเป็นนัยส าคญั
กับสมการประมาณการระเหยของแบบจ าลองท่ี  4 
(ก าหนดค่าระดบันยัส าคญัของการวิเคราะห์น้ีเท่ากบั 0.05 
ซ่ึงหากค่า P-Value ของค่าตัวแปรใดมากกว่าค่าระดับ
นัยส าคญัน้ี ตัวแปรนั้นจะถูกคดัออกจากสมการผลลพัธ์) 
และดว้ยเหตุผลเช่นเดียวกนั ตวัแปร RHmin ของแบบจ าลอง
ท่ี 6 ก็ถูกคดัออกจากสมการผลลพัธ์  
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นอกจากน้ีผลลพัธ์ในตารางที่ 4 ยงัแสดงความสัมพนัธ์
และอิทธิพลของตัวแปรต่ าง ๆ กับการระเหย โดยค่ า
สัมประสิทธ์ิของตวัแปรจะหมายถึงขนาดของอิทธิพลของตวั
แปรนั้นต่อการระเหย และค่าบวกหรือลบของสัมประสิทธ์ิน้ี
จะหมายถึงประเภทของความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตรง หรือ
แบบแปรผกผนั ตามล าดบั ซ่ึงจากตารางที่ 3 ค่าสัมประสิทธ์ิ
ของตัวแปร u มีขนาดมากท่ีสุดและ เป็นค่าบวกในทุก
แบบจ าลอง แสดงให้เห็นว่าความเร็วลม (u) มีความสัมพนัธ์

แบบแปรผันตรงและมีอิทธิพลต่อการระเหยมากท่ีสุด 
รองลงมาได้แก่  T, n และ  RH ตามล าดับ  โดยท่ี  T, n มี
ความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตรง และ RH มีความสัมพนัธ์แบบ
แปรผกผนักบัการระเหย  

ผลการทดลองส่วนท่ี 2 แสดงดว้ยเส้นกราฟเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าการระเหยจากสมการแบบจ าลองทั้ง 6  
และจาก SPE ดงัรูปที่ 1 และ 2 

 

 
รูปที่ 1 กราฟเปรียบเทียบความต่างของค่าการระเหยจากแบบจ าลองท่ี 1, 2, 3 และจาก SPE 

 

 
รูปท่ี 2 กราฟเปรียบเทียบความต่างของค่าการระเหยจากแบบจ าลองท่ี  4, 5, 6 และจาก SPE  

ฤดูฝน 

ฤดูฝน 



146  วิศวสารลาดกระบงั ปีท่ี 39 ฉบบัท่ี 4 ธนัวาคม 2565 

กราฟเส้นในรูปท่ี 1 และ 2 แสดงค่าความต่างของค่าการ
ระเหยจากสมการท่ีแตกต่างกัน ในเชิงท่ีเปรียบเทียบกับ ค่า 
Em ตามระยะเวลารายสัปดาห์รวม 40 สัปดาห์ ดงัน้ี  

กราฟเส้น m คือ ความต่างระหว่าง Em กบั Em (เท่ากบั 
Em – Em = 0) ซ่ึงใช ้Em เป็นค่าฐานของการเปรียบเทียบน้ี  

กราฟเส้น i คือ ค่าความต่างระหว่าง Ei กบั Em (เท่ากบั 
Ei – Em), เม่ือ i คือ 1 ถึง 6 และ 

กราฟเส้น SPE คือ ค่าความต่างระหว่าง ESPE กับ Em 
(เท่ากบั ESPE – Em) 

ลกัษณะของกราฟเส้นต่าง ๆ ในรูปที่ 1 และ 2 มีรูปร่าง
คล้ายกัน แสดงว่าทุกสมการการประมาณการระเหยมี
แนวโน้มไปทางเดียวกนั แต่เส้นกราฟ SPE มีขนาดค่าความ
ต่างมากกว่า i ของแบบจ าลองทั้ ง 6 แบบ และ ในช่วง
สัปดาห์ท่ี 19 – 40 (ช่วงกลางเดือนพฤษภาคม – กลางเดือน
ตุลาคม ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝนตามประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยา) 
เส้นกราฟต่าง ๆ แสดงความผวัผวนของค่าความต่างน้ีมากกว่า
ในช่วงสัปดาห์ท่ี 1 – 18 (ช่วงฤดูแลง้) แสดงว่าช่วงฤดูฝนจะมี
ความคลาดเคล่ือนของการประมาณการระเหยสูงกว่าช่วงฤดู
แลง้ได ้นอกจากน้ีในระหว่างสัปดาห์ท่ี 30-40 ค่า SPE มีค่าติด
ลบมาก หมายถึงว่า ค่า ESPE ต ่ากว่าค่า Em  ซ่ึงอาจท าให้เกิด
การวางแผนการใชน้ ้ ามากเกินว่าปริมาณน ้ าท่ีคงเหลือจริงได ้
ซ่ึงท าให้เกิดปัญหาในการบริหารจดัการน ้ า 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิผลการประมาณค่าการระเหย
ระหว่างของสมการท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ีกบัสมการลดรูปแบบ
ง่ายของ Penman และค่าการระเหยจริงท่ีวดัจากถาดท่ีสถานี
ดว้ยดชันี MAD, MSE และ MAPE แสดงตามตารางที่ 5 พบว่า
ค่า MAD, MSE และ MAPE ของแบบจ าลองทั้ง 6 สมการ ให้
ค่าคลาดเคล่ือนท่ีใกล้เคียงกันและน้อยกว่าของ SPE โดยท่ี
แบบจ าลองท่ี 2 (4 ตวัแปร ยอ้นหลงั 10 ปี) ให้ค่าคลาดเคล่ือน
ทั้ง 3 ดชันีนอ้ยท่ีสุด และยงัเป็นแบบจ าลองท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิ
การตดัสินใจสูงเป็นล าดบัท่ี 3 อีกดว้ย 
 

ตารางที่ 5 ตารางแสดงค่าความคลาดเคล่ือนดว้ยวิธี MAD, 
MSE และ MAPE 
สมการประมาณการระเหย MAD MSE MAPE (%) 
แบบจ าลองท่ี 1 0.43 0.33 8.3 

ตารางที่ 5 ตารางแสดงค่าความคลาดเคล่ือนดว้ยวิธี MAD, 
MSE และ MAPE (ต่อ) 
สมการประมาณการระเหย MAD MSE MAPE (%) 
แบบจ าลองท่ี 2 0.41 0.29 7.9 
แบบจ าลองท่ี 3 0.47 0.34 9.7 
แบบจ าลองท่ี 4 0.53 0.47 10.5 
แบบจ าลองท่ี 5 0.43 0.32 8.3 
แบบจ าลองท่ี 6 0.54 0.42 11.4 
SPE สมการท่ี (1) 0.70 0.68 14.7 

 

5. สรุป  
การวิจัย น้ีน าไปสู่ข้อสรุป 2 ประเด็นคือ รูปแบบ

ความสัมพนัธ์และอิทธิพลระหว่างตวัแปรทางอุตุนิยมวิทยา
กับการระเหย และการประเมินความแม่นย  าของสมการ 
SPE และสมการของแบบจ าลองด้วยวิธี MLR (โดยการ
คดัเลือกตัวแปรอิสระแบบ Stepwise ซ่ึงใช้การวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรม Minitab) โดยแบบจ าลองท่ี 1 (4 ตัวแปร, 
ข้อมูลยอ้นหลงั 5 ปี) มีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจมาก
ท่ีสุด 83.6% และมีสมการประมาณการะเหย คือ [E1 =  -
3.24 + 0.412 T - 0.0681 RH + 0.184 n + 0.674 u] 
หมายความว่าตวัแปรอิสระ u, T, n และ RH มีความสัมพนัธ์
มากกบัค่าการระเหย โดยท่ี u มีความสัมพนัธ์แบบแปรผนั
ตรงและมีอิทธิพลกบัการระเหยมากท่ีสุด แสดงให้เห็นว่า
ความเร็วลมเพ่ิมขึ้นส่งผลให้การระเหยมีค่าเพ่ิมขึ้น ตวัแปร
ท่ีมีความสัมพนัธ์รองลงมา ไดแ้ก่ T และ n ตามล าดบั ส่วน 
RH มีความสัมพัน ธ์แบบผกผันต่อการระเหย  ห รือ
หมายความว่าความช้ืนสัมพทัธ์มีค่ามากขึ้นส่งผลให้การ
ระเหยมีค่าน้อยลง และค่า RH ยงัมีอิทธิพลต่อการระเหย
นอ้ยท่ีสุด ซ่ึงเป็นไปตามหลกัการและทฤษฎี 

ส่วนการประเมินความแม่นย  าของค่าการระเหย โดยใช้
ข้อมูลการวัดการระเหยจากถาดวัดการระเหย  ซ่ึงเป็น
ตวัแทนการระเหยท่ีเกิดขึ้นจริง เปรียบเทียบกบัสมการ SPE 
และสมการจากแบบจ าลองดว้ยวิธี MLR ซ่ึงผลจากตารางท่ี 
5 สมการจากแบบจ าลองดว้ยวิธี MLR ทั้ง 6 แบบจ าลองมี
ค่าคลาดเคล่ือนน้อยกว่าค่าคลาดเคล่ือนของสมการ
ประมาณการระเหยลดรูปแบบง่ายของ Penman ทั้ง 3 วิธี
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โดยเฉพาะแบบจ าลองท่ี 2 (4 ตวัแปร, ยอ้นหลงั 10 ปี) มีค่า
คลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากการวิเคราะห์วิธี MLR เป็น
การวิเคราะห์ข้อมูลตัวแปรด้านอุตุนิยมวิทยากับค่าการ
ระเหยเชิงสถิติในพ้ืนท่ี แต่ตวัแปรทางดา้นอุตุนิยมวิทยาใน
สมการประมาณการระเหยลดรูปแบบง่ายของ Penman มา
จากวิธีการประมาณค่าในเชิงความสัมพนัธ์ของตวัแปร ซ่ึง
อาจมีความคลาดเคล่ือนในการประมาณ 

การพิจารณาสมการของแบบจ าลองท่ีจะน าไปใช้
ประมาณการระเหยในพ้ืนท่ี ควรพิจารณาถึงค่าสัมประสิทธ์ิ
การตัดสินใจและค่าความคลาดเคล่ือนโดยท่ีพิจารณาค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีมีค่ามากเพื่อเป็นการแสดงถึง
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระทางอุตุนิยมวิทยากบัค่าการ
ระเหย และมีค่าคลาดเคล่ือนท่ียอมรับไดแ้ละเหมาะสมใน
การใช้งาน ดังนั้น สมการท่ีได้จากแบบจ าลองท่ี 2 (4 ตัว
แปร, ข้อมูลยอ้นหลงั 10 ปี) คือ [E2 = 0.446 + 0.346T - 
0.0813RH + 0.126n + 0.447u] ท่ีมีความแม่นย  าใกลเ้คียง
กบัค่า Em มากท่ีสุด และมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจมาก
ท่ีสุดเป็นอันดับสามคือ 78.5% จึงเหมาะสมส าหรับใช้
ประมาณการระเหยบริเวณพ้ืนท่ีทดสอบได ้

อย่างไรก็ตามข้อสรุปของงานวิจัยน้ีมียงัมีข้อจ ากัด
เก่ียวกบัจ านวนชุดขอ้มูลทดสอบประเมินความแม่นย  าของ
แบบจ าลอง มีเพียง 10 เดือน หรือจ านวน 40 ชุดขอ้มูลราย
สัปดาห์ ซ่ึงเป็นขอ้มูลของปีล่าสุด (ณ เวลาท่ีท าวิจยั) (คิด
เป็นจ านวน 8.3% ของจ านวนขอ้มูลท่ีใชส้ร้างแบบจ าลองท่ี 
2 ท่ีดีท่ีสุด) แต่ยงัไม่ครอบคลุมทุกฤดูกาลครบเต็มทั้งปี ท า
ให้ไม่สามารถประเมินความแม่นย  าเป็นฤดูกาลได้ และ
จะตอ้งท าการวิจยัต่อไป 
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