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บทคัดยอ

การวิเคราะหแนวโนมการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในภาคขนสงเปนประเด็นสําคัญที่สงผลตอสิ่งแวดลอมและ
สุขภาพมนุษย งานวิจัยน้ีเนนการประยุกตใชเทคนิคเหมืองขอมูล ไดแก การแบงกลุมขอมูล การวิเคราะหถดถอยเชิงเสน 
และการสุมปาไม เพื่อจัดกลุมและทํานายแนวโนมการปลอย CO

2
 โดยใชขอมูลจากการใชเชื้อเพลิงนํ้ามันในอดีต 

พรอมประเมินประสิทธิภาพของแตละเทคนิคดวยตัวชี้วัด เชน คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเชิงสัมบูรณ คารากที่สอง
ของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และคาสัมประสิทธิ์การกําหนด จากผลการวิจัยพบวา เทคนิคการสุมปาไม
มีความแมนยําสูงสุด โดยใหคาสัมประสิทธิ์การกําหนดถึงรอยละ 97.14 ในขณะท่ีเทคนิคถดถอยเชิงเสนและการแบง
กลุมขอมูลมีคาอยูที่รอยละ 86.58 และ 51.14 แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการสุมปาไมในการพยากรณการปลอยกาซ
ในอนาคตเพื่อใชในการวางแผนลดกาซเรือนกระจก

คําสําคัญ : การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด; การเหมืองขอมูล; เทคนิคการแบงกลุมขอมูล; การวิเคราะหขอมูลถดถอยเชิงเสน; 
   เทคนิคการสุมปาไม

1 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา
1 Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Lanna
* Corresponding Author, Tel. 09 6501 2964, E - mail: preechakiat_ko66@live.rmutl.ac.th 



57ISSN 3027-6756 (Online)
Research on Modern science and Utilizing Technological Innovation Journal (RMUTI Journal)

RMUTI Journal  Vol. 18, No. 2 (May - August 2025)

e261169

Abstract

Analyzing trends in carbon dioxide (CO2) emissions in the transportation sector is a critical issue that 
impacts both the environment and human health. This research focuses on the application of data 
mining techniques—namely clustering, linear regression analysis, and random forest—to group and 
predict future CO2 emission trends. Historical fuel consumption data was used as the primary input 
for analysis. The performance of each technique was evaluated using metrics such as Mean Absolute 
Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), and the coeffi cient of determination (R2). The results 
revealed that the random forest technique provided the highest accuracy, achieving an R2 of 97.14 %. 
In comparison, linear regression and clustering yielded R2 values of 86.58 % and 51.14 %. These fi ndings 
highlight the potential of the random forest algorithm as an effective tool for forecasting carbon 
emissions to support greenhouse gas reduction planning efforts.
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บทนํา

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและปญหาส่ิงแวดลอมจากการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (Aekrattanawat et al., 
2024; Palason et al., 2024) สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เศรษฐกิจ และสุขภาพของประชากร โดยเฉพาะในภูมิภาค
ท่ีมีการเติบโตทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมอยางรวดเร็ว กาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิล
ในหลายภาคสวน โดยเฉพาะภาคขนสง มีบทบาทสําคัญตอภาวะเรือนกระจกและภาวะโลกรอน การปลอยกาซจาก
ภาคขนสงยังสงผลใหเกิดปญหาฝุน PM2.5 (Kanabkaew, 2024) ซึ่งเปนฝุนละอองขนาดเล็กที่กระทบตอระบบ
ทางเดินหายใจ หัวใจ และหลอดเลือด รวมถึงระบบอ่ืน ๆ ในรางกาย (Namcome and Tansuchat, 2021; Wongchan, 
2023; Maijaroensri and Hirunrueng, 2024) โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีมีการจราจรหนาแนนหรือกิจกรรมอุตสาหกรรมสูง 
ปจจุบันมีการใชเทคนิคเหมืองขอมูล (Data Mining) (Khruachalee et al., 2024) ในการวิเคราะหขอมูลขนาดใหญ
เพ่ือคนหารูปแบบและแนวโนมท่ีซอนอยู การศึกษาน้ีจึงประยุกตใช K-means Clustering (Khatbanjong and Mawan, 
2021; Posing et al., 2024; Phounsataphorn and Bamroongcheep, 2025) ในการจัดกลุมขอมูลการปลอยกาซ
ตามประเภทเชื้อเพลิงและชวงเวลา รวมถึงอัลกอริทึม Linear Regression (Patcharacharoenwong et al., 2020; 
Settakhumpoo and Benjaoran, 2022; Karseewong and Boonlha, 2024) และ Random Forest (Ongrungrueng 
et al., 2020; Rattanachoung, 2023; Sangthong et al., 2023; Lekdee et al., 2024) เพื่อพยากรณแนวโนม
การปลอยกาซในอนาคต เทคนิคเหลานี้ชวยใหเขาใจพฤติกรรมการปลอยกาซของภาคขนสง และสามารถประเมิน
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพไดอยางแมนยํา
 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหแนวโนมการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในภาคขนสง และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมตาง ๆ ในการพยากรณการปลอยกาซ โดยใชตัวช้ีวัด เชน Mean Absolute Error (MAE), 
Root Mean Squared Error (RMSE) และ R-squared ในการประเมินความแมนยําของแบบจําลอง ผลการศึกษาน้ี
สามารถใชพยากรณการปลอยกาซในอนาคต รวมถึงใชเปนแนวทางในการพัฒนาและวางแผนกลยุทธลดการปลอยกาซ
เรือนกระจกและมลพิษทางอากาศ เชน PM2.5 ไดอยางมีประสิทธิภาพ พรอมกําหนดมาตรการเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ
อากาศและลดผลกระทบตอสุขภาพ การศึกษานี้ยังเนนการใชเทคนิคเหมืองขอมูลเพื่อใหไดขอมูลเชิงลึกที่สนับสนุน
การตัดสินใจดานนโยบายและกลยุทธในการลดการปลอยมลพิษจากภาคขนสง ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญในการรักษาส่ิงแวดลอม
และสงเสริมความยั่งยืนในอนาคต 
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วิธีการดําเนินงานวิจัย

เริ่มตนจากการจัดเตรียมและทําความสะอาดขอมูลใหพรอมสําหรับการวิเคราะห จากนั้นใชวิธี K-means Clustering 
เพ่ือแบงขอมูลออกเปนกลุมน้ํามันและกาซธรรมชาติ ขอมูลแตละกลุมถูกนําไปวิเคราะหดวยโมเดล Linear Regression 
และ Random Forest เพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการพยากรณ สุดทายเปรียบเทียบผลลัพธของแตละโมเดลเพ่ือสรุปวา
โมเดลใดมีความเหมาะสมสูงสุด โดยขั้นตอนทั้งหมดแสดงดังรูปท่ี 1

รูปที่ 1 ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล

1.  การรวบรวมขอมูลการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ในภาคขนสง 
  ดําเนินการโดยใชขอมูลจากศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
(สนพ.) ท่ีเผยแพรผานคลังขอมูลเปดภาครัฐ (Open Data) ซ่ึงจัดทําจากรายงานของกรมธุรกิจพลังงาน โดยมีรายละเอียด
การใชพลังงานในภาคขนสง แยกตามประเภทเชื้อเพลิง พรอมการคํานวณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
รายเดือน ขอมูลครอบคลุม 37 ป 9 เดือน ตั้งแตมกราคม 2530 ถึงตุลาคม 2567 รวม 740 รายการ ครอบคลุม
ทั่วประเทศไทย https://catalog.eppo.go.th/dataset/dataset_11_63

2.  การเตรียมขอมูล
  ทําความสะอาดขอมูล (Data Cleaning) เชน จัดการคาขาดหาย (Missing Value) พรอมแปลงขอมูล 
(Data Transform) ใหอยูในรูปแบบที่วิเคราะหได

3.  การวิเคราะหดวยอัลกอริทึมเหมืองขอมูล
  3.1  K-means Clustering เปนอัลกอริทึมการจัดกลุมขอมูลที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายในดาน 
Machine Learning และ Data Mining โดยเปนอัลกอริทึมประเภท Unsupervised Learning ซ่ึงไมจําเปนตองมีฉลาก 
(Labels) กํากับขอมูลลวงหนา การทํางานของ K-means เริ่มจากการกําหนดจํานวนคลัสเตอรที่ตองการ (K) แลวสุม
เลือกจุดศูนยกลาง (Centroids) ใหแตละคลัสเตอร จากนั้นระบบจะทําการจัดกลุมขอมูลโดยพิจารณาระยะหางระหวาง
ขอมูลแตละจุดกับ Centroid และกําหนดใหขอมูลนั้นอยูในกลุมที่ใกลที่สุด ตอมาจะมีการคํานวณหาตําแหนงใหมของ 
Centroid โดยใชคาเฉลี่ยของจุดขอมูลภายในแตละกลุม กระบวนการนี้จะทําซํ้าไปเรื่อย ๆ จนกวาตําแหนงของ 
Centroid จะคงที่ หรือเมื่อคาความคลาดเคล่ือนลดลงเพียงเล็กนอย ซึ่งถือวาอัลกอริทึมไดเขาสูจุดสมดุล
    สมการของ K-means Clustering ใชสมการระยะหาง (Euclidean Distance) เพ่ือจัดกลุมขอมูล
ดังสมการที่ (1)

 (1)
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 โดย  x , y  คือ  จุดขอมูล
   n  คือ  จํานวนมิติของขอมูล
  การคํานวณ Centroid Ck ของแตละกลุมดังสมการที่ (2)

 (2)

 โดย  Nk   คือ  จํานวนขอมูลในกลุม k

  3.2  Linear Regression (การถดถอยเชิงเสน) เปนอัลกอริทึม Supervised Learning ท่ีใชในการ พยากรณ
คาตอเน่ือง หรือหาความสัมพันธระหวางตัวแปร โดยมีลักษณะเปนเสนตรง (Linear Relationship) ระหวางตัวแปรอิสระ 
(Independent Variable, X) และตัวแปรตาม (Dependent Variable, Y) สมการท่ัวไปของ Simple Linear Regression 
(มีตัวแปรอิสระ 1 ตัว) ดังสมการที่ (3)

 (3)

 โดยที่
   Y   =   คาที่ตองการพยากรณ (ตัวแปรตาม)
   X   =   ตัวแปรอิสระ (Feature)
   m   =   คาสัมประสิทธิ์ (Coeffi cient) หรือความชันของเสน
   b   =   คาคงท่ี (Intercept)
    ถามีตัวแปรอิสระหลายตัว (Multiple Linear Regression) ดังสมการท่ี (4)

 (4)

 โดยที่  b0 เปนคาคงท่ี และ b1, b2, … , bn เปนคาสัมประสิทธิ์ของแตละตัวแปร

 หลักการทํางานของ Linear Regression
 1.  กําหนดตัวแปร X และ Y
 2.  Fit เสนตรงท่ีเหมาะสมกับขอมูล โดยใชวิธี Least Squares เพ่ือลดคา Loss Function สมการท่ี (5) 

 (5)

 Loss Function Mean Squared Error (MSE) ซ่ึงเปนคาเฉล่ียของผลตางระหวางคาจริง Yi และคาพยากรณ 
 3.  อัปเดตคาสัมประสิทธิ์ m และ b โดยใช Gradient Descent หรือ Ordinary Least Squares (OLS)
 4.  เมื่อ Loss ลดลงจนคงท่ี แสดงวาไดเสนที่เหมาะสมท่ีสุดแลว

  3.3  Random Forest เปนอัลกอริทึม Machine Learning ประเภท Supervised Learning ท่ีใชสําหรับ 
Regression (การพยากรณคาตอเน่ือง) โดยเปนการรวม Decision Trees หลายตน (Ensemble Learning) เขาดวยกัน
เพื่อใหการพยากรณแมนยําขึ้นและลดปญหา Overfi tting 
 หลักการทํางานของ Random Forest
 1.  สรางชุดขอมูลสุม (Bootstrapping) และเลือกตัวแปรแบบสุม
  1.1  ระบบจะสุมเลือกขอมูลบางสวนจาก Training Set และเลือกตัวแปรบางตัวเพ่ือสราง Decision Tree
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  1.2  แตละตนไมจะถูกฝกดวยชุดขอมูลที่แตกตางกัน
 2.  สรางและฝก Decision Trees หลายตน
  2.1  แตละ Decision Tree จะทําการพยากรณคา y โดยอิงจากตัวแปรที่เลือกมา
  2.2  แตละตนอาจใหคาพยากรณที่แตกตางกัน
 3. รวมผลลัพธจากทุกตนไม
  3.1  นําคาที่ไดจากทุก Decision Tree มาเฉลี่ยกัน
  3.2  ผลลัพธสุดทายจะเปนคาพยากรณเฉลี่ยของทุกตนไม
 สมการของ Random Forest ดังสมการท่ี (6)

 (6)

 โดยที่
     =  คาพยากรณสุดทาย
   N   =   จํานวนตนไมในปา (Number of Trees)
   fi(X)  =   คาพยากรณจาก Decision Tree ตนที่ i

 การประเมินผลโมเดล คือกระบวนการวัดและวิเคราะหประสิทธิภาพของโมเดลวาทํางานไดดีเพียงใดกับขอมูลใหม 
ชวยใหเลือกโมเดลที่เหมาะสมและปรับปรุงผลลัพธใหดียิ่งข้ึน ซึ่งเปนขั้นตอนสําคัญใน Machine Learning และ Data 
Science
 1. Mean Absolute Error (MAE) เปนตัวชี้วัดที่ใชวัดความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยระหวางคาที่ทํานาย ( ) กับ
คาจริง (yi) โดยวัดจากคาเฉลี่ยของความแตกตางแบบสัมบูรณ (Absolute) ของแตละจุดขอมูล ดังสมการที่ (7)

 (7)

 2. Root Mean Squared Error (RMSE) เปนตัวชี้วัดที่ใชวัดความคลาดเคล่ือนแบบกําลังสอง และคํานวณ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกอนที่จะนํามาถอดรากที่สอง เนนใหคาความผิดพลาดที่สูงมีผลตอคา RMSE มากขึ้น 
ดังสมการที่ (8)

 (8)

 3. R2 Score (Coeffi cient of Determination) เปนตัววัดท่ีใชบอกวาโมเดลของเราสามารถอธิบายความแปรปรวน
ของขอมูลไดดีแคไหน เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของขอมูล ดังสมการที่ 9

 (9)

ผลการทดลอง

 1. ผลการพยากรณการปลอย CO2 ที่เกิดจากการใชกาซธรรมชาติดวยอัลกอริทึม K-means Clustering 
โดยขอมูลการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ในภาคขนสงถูกจัดกลุมออกเปน 3 กลุมหลัก ไดแก กลุมท่ีมีการปลอยต่ํา 
แสดงถึงการปลอย CO2 อยูในระดับต่ําจากการใชกาซเปนเช้ือเพลิงเพ่ือเปนพลังงานทางเลือกกลุมท่ีมีการปลอยปานกลาง 
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แสดงถึงการปลอย CO2 ในระดับปานกลาง ซ่ึงพบในชวงเวลาท่ีผานมาและกลุมท่ีมีการปลอยสูง สะทอนการปลอย CO2 สูง
ในชวงเวลาที่มีการขยายตัวของอุตสาหกรรมจนถึงปจจุบัน เมื่อทําการเปรียบเทียบพฤติกรรมของการปลอย CO2

จากแตละกลุม พบวาแนวโนมที่ชัดเจนคือ การเพิ่มขึ้นของการปลอย CO2 ตอเนื่องในปจจุบัน เมื่อเทียบกับอดีต 
การเปล่ียนแปลงน้ีสะทอนถึงการใชเช้ือเพลิงท่ีมีผลกระทบสูงตอส่ิงแวดลอมและการปลอย CO2 จากกิจกรรมทางเศรษฐกิจ
ที่ขยายตัว ทั้งนี้การศึกษาดังกลาวไดเนนยํ้าถึงความสําคัญในการใชพลังงานที่มีความยั่งยืนเพื่อลดการปลอย CO2 และ
ชวยในการตอสูกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต

รูปที่ 2 การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) โดยอัลกอริทึม K-means Clustering

 จากรูปท่ี 2 แสดงใหเห็นโดยชัดเจนวามีการแบงกลุมของการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ถูกจัดกลุม
อยางชัดเจนดวยเทคนิค K-means ได 3 กลุม คือ กลุมท่ี 1 (สีเหลือง) กลุมน้ีคือ การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
จากน้ํามันเช้ือเพลิงในอดีต กอนป ค.ศ. 2005 ซ่ึงมักจะมีปริมาณการปลอยท่ีสูงในชวงแรก ๆ และอาจมีลักษณะท่ีกระจุกตัว
เน่ืองจากการพ่ึงพาพลังงานจากน้ํามันเปนหลักในชวงเวลาน้ัน โดยกลุมน้ีจะมีลักษณะการกระจายท่ีชัดเจนในชวงเวลาน้ี 
กลุมท่ี 2 (สีคราม) การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากน้ํามันเช้ือเพลิงในชวงป ค.ศ. 2005 ถึงปจจุบัน แมวาจะมี
การพยายามใชพลังงานทางเลือกเพ่ือทดแทน แตการใชพลังงานจากน้ํามันยังคงเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง กลุมน้ีจะแสดงใหเห็น
ถึงการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมและการขนสงท่ียังคงใชเช้ือเพลิงฟอสซิลเปนหลัก กลุมท่ี 3 (สีมวง) กลุมน้ีจะเก่ียวของ
กับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากกาซธรรมชาติ ซึ่งมักจะมีการปลอยที่เพิ่มขึ้นในชวงเวลาปจจุบัน 
โดยอาจจะมีลักษณะการกระจายที่ตํ่ากวาและแตกตางจากกลุมนํ้ามัน เนื่องจากกาซธรรมชาติมักถูกมองวาเปน
พลังงานสะอาดมากกวา แตก็ยังมีการปลอยมลพิษท่ีไมสามารถหลีกเล่ียงไดท้ังหมด การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
โดยเฉพาะจากนํ้ามันเชื้อเพลิงยังคงเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง แมวาจะมีความพยายามในการนําพลังงานทดแทนมาใช
ในการขนสง แตการปลอยกาซ CO2 ก็ยังไมลดลงตามท่ีคาดหวัง โดยปริมาณการปลอยจากน้ํามันเช้ือเพลิงยังคงมีความสําคัญ
และสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางตอเนื่อง
 2. การพยากรณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากการใชกาซธรรมชาติดวยอัลกอริทึม Linear 
Regression

รูปที่ 3 การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดจากการใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงโดยอัลกอริทึม Linear 
 Regression
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  จากรูปที่ 3 แสดงใหเห็นวาคาท่ีไดจากการท่ีจุดทํานาย (สีแดง) แตกตางจากจุดจริง (สีน้ําเงิน) มาก แสดงวา
โมเดลไมสามารถทํานายคาไดอยางแมนยํา ซึ่งอาจเกิดจากปจจัยที่โมเดลไมไดคํานึงถึง เชน ความผันผวนของราคา
กาซธรรมชาติ (Natural Gas) ที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็และคาใชจายที่สูง ทําใหทํานายยากขึ้น เพราะราคา
กาซธรรมชาติมีผลตอปจจัยหลายอยางในการคํานวณตนทุนที่อาจไมไดรับการพิจารณาในโมเดลนี้ การใชโมเดล
ที่ซับซอนมากขึ้นอาจชวยจับความสัมพันธที่ลึกซึ้งระหวางปจจัยเหลานี้และปรับปรุงความแมนยําในการทํานายได
 3. การพยากรณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากการใชกาซธรรมชาติดวยอัลกอริทึม Random 
Forest

รูปที่ 4 การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ีเกิดจากการใชกาซเปนเช้ือเพลิงโดยใชแบบจําลอง Random Forest

  จากรูปที่ 4 พบวาโมเดล Random Forest ใหคา MAE และ RMSE ท่ีต่ําแสดงวาโมเดล Random Forest 
สามารถทํานายไดแมนยําข้ึน โดยคาผิดพลาดเฉล่ียและความผิดพลาดท่ียกกําลังสองมีคานอยมาก ซ่ึงหมายความวาโมเดล
ทํางานไดดีในการทํานายขอมูลจริง สวนคา R-squared ที่สูงถึง 0.990 และ Adjusted R-squared ที่ 0.989 แสดงวา
โมเดลสามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลไดเกือบท้ังหมด การใช Natural Gas ดวย Random Forest มีความ
แมนยําสูง เพราะโมเดลน้ีสามารถจับความสัมพันธท่ีซับซอนไดดีกวาโมเดลอ่ืน ๆ และเหมาะสมกับขอมูลท่ีมีความหลากหลาย

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคาตัวชี้วัดที่ไดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาติแตละโมเดล 
  (Linear Regression, Random Forest, K-means)

 Metric Linear Regression Random Forest K-means

 MAE 140.44 11.12 -
 RMSE 160.22 18.91 -
 R-squared 29.00 % 99.02 % 51.14 %
 Adjusted R-squared 26.70 % 98.98 % -

  จากตารางท่ี 1 จากการเปรียบเทียบคาตัวช้ีวัดของโมเดลท่ีใชในการพยากรณขอมูลการปลอยกาซคารบอนได
ออกไซดจากกาซธรรมชาติ พบวาโมเดล Linear Regression แมจะสามารถแสดงแนวโนมเชิงเสนของขอมูลไดดี และ
มีความเรียบงายในการตีความ แตใหผลลัพธท่ีแมนยําไมมากนัก โดยมีคา MAE และ RMSE สูงถึง 140.44 และ 160.22 
ขณะที่คา R-squared อยูที่เพียงรอยละ 29 สะทอนวาโมเดลยังไมสามารถจับความซับซอนของขอมูลไดดีนัก 
โดยเฉพาะในกรณีท่ีความสัมพันธระหวางตัวแปรไมเปนเชิงเสนอยางชัดเจน ในทางตรงกันขามโมเดล Random Forest 
ซึ่งเปนอัลกอริทึมแบบ Ensemble Learning ที่รวมผลของหลายตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) สามารถเรียนรู
ความสัมพันธที่ซับซอนและไมเปนเชิงเสนของขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลใหคาความผิดพลาดลดลงอยางมาก 
โดย MAE เทากับ 11.12 และ RMSE เทากับ 18.91 และคา R-squared สูงถึงรอยละ 99.02 ซึ่งชี้วาโมเดลสามารถ
อธิบายความแปรปรวนของขอมูลไดเกือบท้ังหมด จึงถือวาเปนโมเดลท่ีเหมาะสมและแมนยําท่ีสุดในบริบทของการพยากรณ
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การปลอย CO2 จากกาซธรรมชาติ สวนโมเดล K-means ซึ่งใชสําหรับการจัดกลุมขอมูล ไมใชการพยากรณโดยตรง 
จึงไมมีคาช้ีวัด MAE หรือ RMSE อยางไรก็ตาม คา R-squared ท่ีไดจากการจัดกลุมอยูท่ีรอยละ 51.14 แสดงใหเห็นวา
การจัดกลุมสามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลไดในระดับหนึ่ง อาจเปนประโยชนสําหรับการจําแนกประเภท
ของกิจกรรมที่สงผลตอการปลอย CO2 เพื่อการวิเคราะหเชิงสํารวจ (Exploratory Analysis) มากกวาการพยากรณ
 4. การพยากรณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากการใชนํ้ามันเปนเชื้อเพลิงดวยอัลกอริทึม 
Linear Regression

รูปที่ 5  การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ีเกิดจากการใชน้ํามันเปนเช้ือเพลิงโดยใชแบบจําลอง Linear Regression

  จากรูปที่ 5 พบวาคาทํานาย (สีแดง) แตกตางจากจุดจริง (สีนํ้าเงิน) นอย แสดงวาโมเดลทํานายไดดีขึ้น 
โดยมีคา MAE และ RMSE ท่ีต่ํากวา ซ่ึงหมายความวาโมเดลมีความผิดพลาดนอยลง และสามารถทํานายไดแมนยําข้ึน 
นอกจากนี้ คา R-squared ที่สูงถึง 0.865 และ Adjusted R-squared ที่ 0.862 แสดงวาโมเดลสามารถอธิบาย
ความแปรปรวนของขอมูลไดมากกวารอยละ 86 การใชนํ้ามันเปนตัวแปรที่คอนขางคาดการณได เพราะมีการใชงาน
อยางตอเนื่องและสามารถตรวจสอบปจจัยตาง ๆ ไดงายกวาการใชงานของพลังงานประเภทอื่น ๆ
 5.  การพยากรณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากการใชนํ้ามันเปนเชื้อเพลิงดวยอัลกอริทึม 
Random Forest

รูปที่ 6 การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ีเกิดจากการใช น้ํามันเปนเช้ือเพลิงโดยใชแบบจําลอง Random Forest

  จากรูปที่ 6 พบวาคาทํานาย (สีแดง) ใกลเคียงกับจุดจริง (สีนํ้าเงิน) แสดงวาโมเดล Random Forest 
ทํางานไดดี โดยมีคา MAE และ RMSE ท่ีต่ํา แสดงถึงความผิดพลาดท่ีไมมากนัก คา R-squared และ Adjusted R-squared 
ท่ีสูงถึง 0.971 และ 0.970 หมายความวาโมเดลสามารถอธิบายขอมูลไดเกือบรอยละ 97 โมเดลนี้เหมาะสมในการ
ทํานายขอมูลที่มีความซับซอนและความแปรปรวนสูง ผลลัพธนี้บงชี้วาโมเดลสามารถจับความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคาตัวช้ีวัดท่ีไดจากน้ํามันเช้ือเพลิงแตละโมเดล (Linear Regression, Random Forest, K-means)

 Metric Linear Regression Random Forest K-means

 MAE 418.259 154.260 -
 RMSE 524.337 242.136 -
 R-squared 86.50 % 97.10 % 51.14 %
 Adjusted R-squared 86.20 % 97.00 % -

  จากตารางท่ี 2 พบวาโมเดล Random Forest มีประสิทธิภาพในการพยากรณสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับ Linear 
Regression และ K-means โดยมีคา MAE และ RMSE ตํ่าที่สุด (154.260 และ 242.136) ซึ่งแสดงถึงความแมนยํา
ในการทํานายสูง และคาความแปรปรวนท่ีโมเดลสามารถอธิบายได (R-squared) อยูท่ี 97.1 % ถือวาสูงมากใกลเคียงกับ
โมเดลสมบูรณแบบ ขณะที่โมเดล Linear Regression แมจะมีคา R-squared สูงถึง 86.5 % แตคาความผิดพลาด 
MAE และ RMSE ยังคอนขางสูง (418.259 และ 524.337) ซึ่งอาจเกิดจากสมมติฐานเชิงเสนของโมเดลที่ไมสามารถ
จับความสัมพันธที่ซับซอนในขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับ K-means Clustering แมจะไมใชโมเดลสําหรับ
การพยากรณโดยตรง จึงไมมีคา MAE และ RMSE แตยังสามารถใชประโยชนในการจําแนกกลุมของขอมูลการปลอย CO2

ไดระดับหน่ึง โดยมีคา R-squared อยูท่ี 51.14 % ซ่ึงสามารถนําไปใชวิเคราะหโครงสรางของขอมูลเบ้ืองตน หรือใชรวม
กับโมเดลอื่น ๆ ในการวางกลยุทธเชิงกลุมได

สรุปการเปรียบเทียบ

จากการเปรียบเทียบผลลัพธของโมเดล Linear Regression, Random Forest และ K-means โดยอิงจากขอมูลการใช
เช้ือเพลิงธรรมชาติท่ีมีความผันผวน พบวา Random Forest ใหผลแมนยําท่ีสุด โดยมีคา MAE และ RMSE ต่ํากวา Linear 
Regression อยางมีนัยสําคัญ สะทอนถึงความสามารถในการพยากรณ CO2 ไดดีกวา อีกท้ังคา R-squared และ Adjusted 
R-squared ของ Random Forest อยูท่ี 99.02 % และ 98.98 % แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการอธิบายความแปรปรวน
ของขอมูลไดดีกวา Linear Regression ท่ีมีเพียง 29.00 % ขณะท่ี K-means ซ่ึงเนนการจัดกลุมขอมูลมีคา R-squared 
51.14 % สูงกวา Linear Regression แตยังต่ํากวา Random Forest อยางชัดเจน โดยสรุป Random Forest เหมาะ
สําหรับการพยากรณ CO2 ท่ีซับซอนและไมเปนเชิงเสน ในขณะท่ี Linear Regression อธิบายความแปรปรวนไดจํากัด และ 
K-means เหมาะกับการจัดกลุมมากกวาพยากรณ เม่ือทดสอบกับขอมูลการใชน้ํามันท่ีมีความผันผวนนอย Random Forest 
ยังคงใหผลลัพธแมนยําสูงสุดเชนเดิม
 สาเหตุที่ Random Forest มีประสิทธิภาพเหนือกวา Linear Regression และ K-means มาจากลักษณะ
ขอมูลการใชเช้ือเพลิงท่ีมีความผันผวนสูงและความสัมพันธท่ีไมเปนเชิงเสน อีกท้ังอาจมีปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีซับซอน 
ซ่ึง Linear Regression ซ่ึงเปนโมเดลเชิงเสนไมสามารถจัดการกับความซับซอนไดดี ในขณะท่ี Random Forest ซ่ึงเปน
โมเดลแบบ Tree-Based Ensemble สามารถจับความสัมพันธท่ีไมเปนเชิงเสนไดดี โดยอาศัยการรวมผลของหลายตนไม
เพ่ือลดความเอนเอียงและเพ่ิมความแมนยําในการพยากรณ สวน K-means แมจะชวยจัดกลุมขอมูลตามลักษณะการใช
เชื้อเพลิงได แตไมเหมาะกับการพยากรณเพราะไมไดออกแบบมาเพ่ือหาแนวโนมของตัวแปรเปาหมายและไมพิจารณา
ความสัมพันธเชิงสาเหตุ นอกจากน้ีเม่ือทดสอบดวยขอมูลการใชน้ํามันท่ีมีความผันผวนนอย ผลลัพธยังแสดงวา Random 
Forest มีความแมนยําสูงสุด สะทอนถึงความยืดหยุนและความแข็งแกรงของโมเดลในการพยากรณ CO2 จากขอมูลท่ีหลากหลาย

สรุปผล

การวิจัยนี้มุงเนนการวิเคราะหและพยากรณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ในภาคขนสง โดยใชอัลกอริทึม
เหมืองขอมูล (Data Mining Algorithms) เชน K-means Clustering, Linear Regression และ Random Forest 
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เพื่อตรวจสอบแนวโนมการปลอย CO2 และคาดการณในอนาคต รวมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ใช 
การพยากรณดวย Linear Regression แบบจําลอง Linear Regression ชวยแสดงแนวโนมการเพ่ิมข้ึนของการปลอย CO2

โดยพยากรณการปลอย CO2 ในระยะยาว ผลลัพธที่ไดมีความแมนยําพอสมควร โดยคาตัวชี้วัด MAE, RMSE และ 
R-squared ช้ีใหเห็นวาแมจะมีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช แตคาความแมนยํายังอยูในระดับท่ีสามารถ
ปรับปรุงได การพยากรณดวย Random Forest การใช Random Forest ชวยเพ่ิมความแมนยําในการพยากรณการปลอย 
CO2 โดยคาตัวชี้วัด MAE, RMSE และ R-squared ชี้ใหเห็นวา Random Forest ใหผลลัพธที่แมนยําและเสถียรกวา 
Linear Regression มาก โดยมี R-squared ใกลเคียงกับ 1 ซึ่งบงชี้ถึงความสัมพันธที่แข็งแกรงระหวางขอมูลที่ใช 
จากการเปรียบเทียบพบวา Random Forest ใหผลลัพธท่ีแมนยําและเสถียรกวา Linear Regression อยางมีนัยสําคัญ 
จึงถือเปนโมเดลที่เหมาะสมสําหรับการพยากรณการปลอย CO2 ในบริบทของขอมูลที่มีความผันผวนและซับซอน 
นอกจากน้ีแบบจําลอง Random Forest ยังสามารถนําไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพท้ังในภาครัฐและภาคเอกชน 
โดยในภาครัฐ เชน สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) หรือกระทรวงพลังงาน สามารถใชเพ่ือวางแผนเชิงนโยบาย
ดานการใชเชื้อเพลิงอยางแมนยํายิ่งขึ้น และคาดการณปริมาณการปลอย CO2 เพื่อสนับสนุนการกําหนดมาตรการลด
กาซเรือนกระจกไดอยางมีประสิทธิภาพ สวนในภาคเอกชน โดยเฉพาะกลุมธุรกิจโลจิสติกสหรือขนสง โมเดลนี้สามารถ
นําไปใชในการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทจากกิจกรรมขนสง ตลอดจนวางกลยุทธลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล เชน 
การปรับเปล่ียนเสนทางการเดินรถ หรือการเลือกใชยานพาหนะท่ีมีประสิทธิภาพดานพลังงาน เพ่ือสงเสริมการดําเนินงาน
ที่ยั่งยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม
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