
การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 48  
The 48th Electrical Engineering Conference (EECON-48)  
วนัท่ี 19-21 พฤศจิกายน 2568 ณ โรงแรมฟูราม่า จงัหวดัเชียงใหม่  

*nida.d@pnu.ac.th 

การพยากรณ์ระดับน้ำคงเหลือในหม้อเพื่อสนับสนุนระบบควบคุมวาล์วแก๊สอัตโนมัติด้วยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเสน้ 

Linear Regression-Based Prediction of Pot Water Level for Automatic Gas Valve Control 

หาญรงณ์ บัวทอง1 บุษบง โสมสัสา2 และ นิดา แซ่จอง3* 

1สาขาวิชาช่างเทคนคิระบบขนส่งทางราง วิทยาลัยเทคนคินราธิวาส มหาวิทยาลยันราธวิาสราชนครินทร์ hanrong.b@pnu.ac.th  
2สาขาเทคโนโลยีดิจิทลั วิทยาลัยเทคนคินราธิวาส มหาวทิยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ bussabong.s@pnu.ac.th 

3สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ nida.s@pnu.ac.th* 
 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประเมินโมเดลการถดถอยเชิงเส้น  สำหรับ
การพยากรณ์ระดับน้ำคงเหลือในหม้อ โดยการศึกษามุ่งเน้นการวิเคราะห์ผลของเทคนิค
การทำให้ข้อมูลเป็นบรรทัดฐาน แบบ min–max และ z-score การเลือกชุดตัวแปรต้น 
ได้แก่ ขนาดหม้อ อุณหภูมิ และความชื้น รวมถึงการเพิ่มลักษณะเด่นเชิงพหุนาม เพื่อ
สะท้อนความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้น ข้อมูลถูกเก็บภายใต้สภาวะการทดลอง 4 รูปแบบ 
คือ ผสม เปิด ปิด และ เผยอ ผลการทดลองพบว่า เทคนิค min–max และ z-score ให้
ค่า MSE ใกล้เคียงกัน แสดงว่าไม่มีผลต่างที่มีนัยสำคัญต่อประสิทธิภาพของโมเดล อย่างไร
ก็ตาม ชุดตัวแปรที่ประกอบด้วยทั้งสามตัวแปร ให้ค่า MSE ต่ำที่สุดในภาพรวม และการ
เพิ่มลักษณะเด่นเชิงพหุนาม ช่วยเพิ่มความแม่นยำของการพยากรณ์ โดยเฉพาะในสภาวะ
เผยอที่ค่า MSE ต่ำสุด แสดงถึงอัตราการระเหยที่ขึ ้นอยู่กับปัจจัยซับซ้อนและไม่เป็น
เส้นตรง ขณะที่สภาวะผสมมีค่า MSE สูงสุด สะท้อนความแปรปรวนของข้อมูล แม้ค่า 
MSE ของชุดฝึกและชุดทดสอบจะใกล้เคียงกัน แต่โมเดลไม่ได้เกิดการเรียนรู ้เฉพาะ
รายละเอียดของข้อมูล อีกทั้งยังสามารถอธิบายความสัมพันธ์พื้นฐานได้อย่างเหมาะสม 
อย่างไรก็ตามการทดลองนี้ใช้การต้มน้ำเปล่าเป็นสภาวะควบคุม เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความ
เสถียรและลดความแปรปรวนจากองค์ประกอบอื่น แม้วิธีนี้จะช่วยยืนยันความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรได้ แต่ยังมีข้อจำกัดในการประยุกต์ใช้กับการหุงต้มอาหารจริง ซึ่งมีความ
หนืดและองค์ประกอบที่ซับซ้อนกว่า จึงแนะนำให้มีการศึกษากับอาหารประเภทต่าง ๆ 
เพื่อปรับปรุงความแม่นยำของโมเดล 

คำสำคัญ: โมเดลการถดถอยเชิงเส้น การทำให้เป็นบรรทัดฐาน ลักษณะเด่นเชิงพหุนาม 
การพยากรณ์ระดับน้ำ 

Abstract 
This study aims to develop and evaluate a linear regression model for 

predicting the remaining water level in a pot. The research focuses on 
analyzing the effects of data normalization techniques, namely min–max and 
z-score. In addition, the study emphasizes the selection of input variables 
including pot size, temperature, and humidity and the incorporation of 
polynomial features to better capture non-linear relationships. Data were 
collected under four experimental conditions: mixed, open, closed, and 
tilted lid. The results indicate that the min–max and z-score normalization 
methods yield similar MSE values, suggesting no significant difference in 
model performance. However, the variable set consisting of pot size, 
temperature, and humidity produced the lowest overall MSE, while the 
incorporation of polynomial features further improved prediction accuracy. 
This improvement is particularly evident under the tilted condition, which 
yielded the lowest MSE, reflecting evaporation rates influenced by complex 
and non-linear factors. In contrast, the mixed condition exhibited the highest 
MSE, highlighting the instability and variability of the data. Although the 
model complexity increased with polynomial features, the MSE values of 
both training and testing sets were similar, demonstrating that the model did 
not overfit but instead captured the underlying relationships effectively. The 

experiment was conducted using plain boiling water as a controlled 
condition to obtain stable data and minimize variability from external factors. 
While this approach confirmed the fundamental relationships among 
variables, it presents limitations when applied to real cooking scenarios 
where food exhibits higher viscosity and complex compositions. Such 
conditions may alter heat transfer and evaporation dynamics, and pose risks 
such as food burning once the liquid is depleted. Therefore, future studies 
should extend the investigation to various types of food with different 
physical and thermal properties to improve model accuracy and practical 
applicability.  

Keywords:  Linear Regression Model, Data Normalization, Polynomial 
Features, Water Level Prediction 

1. ข้อมูลทั่วไป 
แก๊สหุงต้ม (LPG) เป็นพลังงานที่นิยมใช้ทั ้งในครัวเรือนและธุรกิจร้านอาหาร 

เนื่องจากให้ความร้อนสูงและควบคุมความร้อนได้แม่นยำ อย่างไรก็ตาม แก๊สหุงต้มเป็น
สารไวไฟที่มีความเสี่ยงสูง หากเกิดการรั่วไหลหรือลืมปิดวาล์ว โดยเฉพาะเมื่ออุปกรณ์
เสื่อมสภาพ เช่น สายยางหรือข้อต่อหลวม อาจนำไปสู่อุบัติเหตุรุนแรง เช่น เพลิงไหม้หรือ
ระเบิด [1-2] ข้อมูลจากกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยระบุว่าในปี  2566 เกิดเหตุ
เพลิงไหม้บ้านและที่อยู่อาศัยรวม 4,171 หลัง [3] ปัญหานี้พบมากในกลุ่มผู้สูงอายุที่อยู่
ลำพัง เนื่องจากการลืมปิดวาล์วหรือการใช้งานอุปกรณ์อย่างไม่เหมาะสม ดังน้ันการพัฒนา
ระบบที่สามารถตรวจวัดและพยากรณ์ระดับน้ำในหม้อเพื่อตัดการจ่ายแก๊สโดยอัตโนมัติจึง
มีความสำคัญยิ่ง  

ในปัจจุบัน เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) มีบทบาทสำคัญต่อการยกระดับ
ความปลอดภัยในครัวเรือน โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบครัวอัจฉริยะเพื่อเฝ้าระวังและป้องกัน
อุบัติเหตุ เซ็นเซอร์ที่ใช้ประกอบด้วย เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น (DHT11) ร่วมกับ
เซ็นเซอร์แก๊ส (MQ-135) ตรวจจับการรั่วไหล และส่งข้อมูลแบบเวลาจริงให้ผู้ใช้ตรวจสอบ
ผ่านแอปพลิเคชัน [4-5] นอกจากนี้เซ็นเซอร์ดังกล่าวยังถูกประยุกต์ใช้ในงานตรวจสอบ
ความปลอดภัยด้านอาหารในฟาร์ม เพื่อควบคุมสภาพแวดล้อม ซึ่งหลักการนี้สามารถต่อ
ยอดสู่การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้น และการระเหยของน้ำได้ [6] 

อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันยังไม่พบงานวิจัยที่มุ่งเน้นไปที่การพยากรณ์ระดับน้ำคงเหลือ
ในหม้อ เพื ่อนำมาใช้เป็นตัวแปรสำคัญในการควบคุมการตัดการจ่ายแก๊สหุงต้มโดย
อัตโนมัติ ทั ้งที ่ในความเป็นจริง ปัญหาการลืมหรือใช้งานแก๊สอย่างไม่ระมัดระวัง 
โดยเฉพาะในกลุ่มผู้สูงอายุที่มักอยู่ลำพัง เป็นสาเหตุสำคัญที่นำไปสู่อุบัติเหตุร้ายแรง เช่น 
การเกิดเพลิงไหม้หรือการระเบิดของแก๊ส การพัฒนาระบบพยากรณ์ระดับน้ำในหม้อจึง
เป็นแนวทางใหม่ที่สามารถเชื่อมโยงการเฝ้าติดตามสภาพการปรุงอาหารกับการควบคุม
ด้านความปลอดภัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

แม้จะมีการพัฒนาระบบตรวจจับการรั่วไหลของแก๊สและระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติ
ในครัวเรือนอยู่บ้าง แต่ยังไม่มีงานวิจัยที่มุ่งเน้นการพยากรณ์ระดับน้ำคงเหลือในหม้อเพื่อ
นำมาใช้เป็นปัจจัยสำคัญในการควบคุมการตัดการจ่ายแก๊สหุงต้มโดยอัตโนมัติ  ความท้า
ทายดังกล่าวมีความสำคัญอย่างยิ่ง โดยเฉพาะในกลุ่มผู้สูงอายุซึ่งมีความเสี่ยงสูงต่อการลืม
หรือใช้งานแก๊สอย่างไม่ระมัดระวัง อันเป็นสาเหตุสำคัญของอุบัติเหตุร้ายแรง เช่น การเกิด
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เพลิงไหม้และการระเบิด งานวิจัยนี้จึงมุ่งพัฒนาระบบพยากรณ์ระดับน้ำคงเหลือในหม้อ
โดยใช้วิธีการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) เพื่อสร้างแบบจำลองความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรต้น ได้แก ่ขนาดหม้อ อุณหภูมิ และความชื้น กับตัวแปรตามคือปริมาณน้ำ
คงเหลือ พร้อมทั้งทำการประเมินความแม่นยำของแบบจำลองโดยการเปรียบเทียบค่าที่
ทำนายได้กับค่าจริง ผลการศึกษาที่ได้ไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่มความปลอดภัยและลดความเสีย่ง
ในการใช้งานแก๊สหุงต้ม แต่ยังสนับสนุนการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพในครัวเรือน 
โดยระบบดังกล่าวมีศักยภาพที่จะเป็นแนวทางใหม่ในการพัฒนาระบบควบคุมวาล์วแก๊ส
อัตโนมัติที่ตอบสนองต่อสภาวะการปรุงอาหารจริง  และช่วยยกระดับคุณภาพชีวิตของ
ผู้ใช้งาน โดยเฉพาะในกลุ่มผู้สูงอายุที่ต้องการความปลอดภัยและความมั่นใจในการดำเนิน
ชีวิตประจำวัน 

2. ระเบียบวิธีวิจัยและอุปกรณ ์
2.1 การได้มาซึ่งข้อมูล (Data Acquisition) 

การเก็บข้อมูลดำเนินการในห้องเปิดโล่งขนาด 3 × 5 × 3 เมตร แสดงดังรูปที่ 1 โดย
ติดตั้งเซ็นเซอร์ DHT22 ซึ่งเป็นเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นบริเวณเครื่องดูดควัน 
หม้อสแตนเลสที่ใช้ในการทดลองมี 3 ขนาด ดังนี้ เส้นผ่านศูนย์กลาง 18, 22 และ 26 
เซนติเมตร ก่อนเริ่มการเก็บข้อมูล ได้มีการทำการสอบเทียบ (Calibration) เซ็นเซอร์ 
DHT22 โดยเปรียบเทียบค่าที่อ่านได้กับเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นมาตรฐาน 
(Thermo-hygrometer) เพื่อให้มั่นใจว่าค่าที่บันทึกมีความแม่นยำและเชื่อถือได้ 

   ขั้นตอนการเก็บข้อมูลเริ่มจากเติมน้ำปริมาณ 600 มิลลิลิตร ลงในหม้อทั้งสาม
ขนาด ทำให้ระดับน้ำเริ่มต้นเท่ากับ 33, 23 และ 16 มิลลิเมตร ตามลำดับ จากนั้นเปิดไฟ
ให้หม้อร้อน และบันทึกค่าอุณหภูมิ ความชื้น และวัดปริมาณน้ำในหม้อ ทุก ๆ 1 นาที โดย
ข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นที่ได้จากเซ็นเซอร์  (ภายหลังการสอบเทียบแล้ว) ถูกส่งและ
แสดงผลแบบเวลาจริงผ่าน Google Sheets การเก็บข้อมูลดำเนินไปจนกระทั่งน้ำในหม้อ
ระเหยแห้งสนิท การทดลองนี้ทำซ้ำทั้งหมด 5 ครั้ง ใน 3 สภาวะ ได้แก่ การเปิดฝาหม้อ 
(296 ข้อมูล) ปิดฝาหม้อ (184 ข้อมูล) และเผยอฝาหม้อ (278 ข้อมูล) รูปที่ 2 แสดงการ
ทดลองจริงกรณีปิดฝาหม้อ ที่หม้อมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 เซนติเมตร โดยใช้เวอร์เนีย
สำหรับวัดปริมาณคงเหลือของน้ำ ซึ่งเป็นการวัดเชิงแมนนวล (manual measurement) 
ที่ให้ค่าค่อนข้างแม่นยำ เนื่องจากเวอร์เนียคาลิปเปอร์สามารถอ่านละเอียดได้ถึง 0.05 ถึง 
0.1 มิลลิเมตร อย่างไรก็ตาม ความคลาดเคลื่อน (human error) อาจเกิดขึ้นจากการอ่าน
ค่าสเกล หรือการกำหนดตำแหน่งจุ่มซ้ำให้ตรงเดิมทุกครั้ง 

2.2 การสร้างโมเดลถดถอยเชิงเส้นสำหรับทำนายปริมาณน้ำคงเหลือในหม้อ 
การสร้างโมเดลประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลักคือ เริ่มจากการนำเข้าข้อมูลที่

เป็นไฟล์ Excel จากนั้นเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผลด้วยเทคนิคการทำให้
เป็นบรรทัดฐาน (Normalization) ถัดมาหาความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นที่ส่งผล
กระทบต่อตัวแปรตาม โดยประเมินจากค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 
(MSE) สุดท้ายสร้างโมเดลทำนายปริมาณน้ำคงเหลือในหม้อ  

2.2.1 การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล  
การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผลเป็นขั้นตอนสำคัญในการทำงานกับโมเดลเชิง

สถิติและการเรียนรู้ของเครื่อง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับค่าของข้อมูลให้อยู่ในช่วงที่
เหมาะสม ลดปัญหาที่เกิดจากการที่ตัวแปรหนึ่งมีค่าสเกลใหญ่กว่ามาก จนส่งผลให้โมเดล
เกิดความผิดพลาด การทำให้เป็นบรรทัดฐานจึงถูกนำมาใช้เพื่อทำให้ตัวแปรทั้งหมดอยู่ใน
สเกลที่เปรียบเทียบกันได้ วิธีการทำให้เป็นบรรทัดฐานที่นิยม ได้แก่ min–max และ z–
score แสดงดังสมการที่ (1) และ (2) ตามลำดับ วิธีการทำให้เป็นบรรทัดฐานแบบ min–
max เหมาะสำหรับข้อมูลที่ไม่มีค่า outlier มากเกินไป และต้องการปรับค่าข้อมูลให้อยู่
ในช่วงที่แน่นอน (เช่น 0 ถึง 1) ขณะที่ z–score เหมาะสำหรับข้อมูลที่มี outlier หรือ
กระจายใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) เพราะช่วยให้โมเดล
ลดความเอนเอียงจากสเกลของตัวแปรที่แตกต่างกันได้ 

 

 

รูปที่ 1 ตำแหน่งติดตั้งเซนเซอร์ DHT22 

 

รูปที่ 2 การวัดปริมาณน้ำตอนเริม่ต้นของหมอ้ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 เซนติเมตร และ
ทดลองในสภาวะปิดฝาหม้อ 

  𝑥′ =
𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛
    (1) 

 
  𝑥′ =

𝑥−𝜇

𝜎
    (2) 

 
โดยที่ 𝑥′       คือ ขอ้มลูทีไ่ด้จากการนอรม์ 
       𝑥         คือ ขอ้มูลดิบ 
       𝑥𝑚𝑖𝑛   คือ ขอ้มูลดิบทีน่้อยทีสุ่ด 
       𝑥𝑚𝑎𝑥  คือ ขอ้มูลดิบทีม่ากที่สุด 
       𝜇         คือ ค่าเฉลีย่ของขอ้มูลดิบ 
      𝜎          คือ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของข้อมูลดิบ 

 ในการพยากรณ์ปริมาณน้ำคงเหลือในหม้อ งานวิจัยนี้เลือกใช้ตัวแปรต้นที่มีเหตุผล
ทางกายภาพและสิ ่งแวดล้อม ดังนี้ 1) ขนาดหม้อ (เซนติเมตร): หม้อขนาดใหญ่มี
พื้นที่หน้าตัดมาก ทำให้การระเหยช้ากว่าหม้อขนาดเล็ก การนำตัวแปรนี้เข้ามาช่วยให้
โมเดลรับรู ้ปัจจัยทางกายภาพที่ส ่งผลโดยตรงต่อการสูญเสียน้ำ  2) อุณหภูมิ (องศา
เซลเซียส): ความร้อนเป็นตัวเร่งกระบวนการระเหย หากอุณหภูมิสูงขึ้น น้ำในหม้อจะ
ลดลงรวดเร็ว ตัวแปรนี้จึงเป็นปัจจัยหลักที่สัมพันธ์โดยตรงกับผลลัพธ์  และ 3) ความชื้น

สัมพัทธ์ (%): ความชื้นของอากาศรอบหม้อมีผลต่อการระเหย น้ำจะระเหยช้าลงเมื่อ

ความชื้นสูง และระเหยเร็วขึ้นเมื่อความชื้นต่ำ ตัวแปรนี้ช่วยเสริมความแม่นยำให้โมเดล 
เนื่องจากสะท้อนเงื่อนไขแวดล้อมที่ไม่อาจมองข้าม ซึ่งตัวแปรทั้งสามมีหน่วยวัดแตกต่าง
กัน ได้แก่ ขนาดหม้อ (เซนติเมตร), อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส), และความชื้นสัมพัทธ์ 
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(เปอร์เซ็นต์) หากใช้ข้อมูลดิบโดยไม่ปรับค่า อาจทำให้โมเดลให้ความสำคัญกับตัวแปรที่มี
ค่าสูงกว่าในเชิงสเกล เช่น อุณหภูมิที่มีค่าหลักสิบถึงร้อย อาจกลบผลกระทบของความชื้น
ที่มีค่าอยู่ในช่วง 0–100 ดังนั้นการทำให้เป็นบรรทัดฐาน ด้วยวิธี Min–Max หรือ Z–
Score จึงจำเป็น เพื่อให้โมเดลให้ความสำคัญกับตัวแปรอย่างเท่าเทียม และเพิ่มความ
แม่นยำของการพยากรณ์ปริมาณน้ำคงเหลือในหม้อได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยเป็นข้อมูลของ
การทดลองถูกแบ่งออกเป็น 4 แบบคือ เปิดฝาหม้อ ปิดฝาหม้อ เผยอฝาหม้อ และแบบ
ผสม (ซ่ึงเป็นการรวมข้อมูลทั้งเปิดฝา ปิดฝา และเผยอฝาหม้อ)  

2.2.2 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นที่ส่งผลต่อตัวแปรตาม 
การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นที่ส่งผลต่อตัวแปรตาม มีวัตถุประสงค์

เพื่อระบุว่าตัวแปรใดหรือกลุ่มตัวแปรใดมีอิทธิพลสูงสุดต่อปริมาณน้ำคงเหลือในหม้อ (𝑦) 
เพื่อให้สามารถเลือกใช้ตัวแปรที่มีความสำคัญต่อการสร้างแบบจำลองได้อย่างเหมาะสม  
โดยตัวแปรต้นที่ศึกษา ได้แก่ ขนาดหม้อ (𝑥1) อุณหภูมิ (𝑥2) และความชื้น (𝑥3) ซึ่ง
แสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ ความชื้น และปริมาณน้ำคงเหลือในหม้อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 18 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 3 โดย แกน x คือ เวลา (นาที) แกน y ซ้ายคือ 
อุณหภูมิ (°C) และ ความชื้นสัมพัทธ์ (%RH) และ แกน y ขวา คือ ปริมาณน้ำคงเหลือ 
(มม.) พบว่าอุณหภูมิของน้ำมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตั้งแต่  33°C จนถึงประมาณ 
85°C ภายในเวลา 22 นาที ขณะที่ความชื้นสัมพัทธ์ลดลงจาก 66.3% เหลือประมาณ 
19.6% แสดงถึงการระเหยของน้ำที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง ปริมาณน้ำคงเหลือค่อย ๆ ลดลง
จาก 33 มิลลิลิตร จนหมดภายในสิ้นการทดลอง (0 มิลลิลิตร) ผลดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นมีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณน้ำคงเหลือ และ
สามารถนำมาใช้เป็นตัวแปรต้นสำหรับการพัฒนาแบบจำลองการพยากรณ์ร่วมกับระบบ
ควบคุมวาล์วแก๊สอัตโนมัติได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การวิเคราะห์โมเดลแบ่งออกเป็น 4 กรณี เทียบกับ 𝑦 ได้แก่ 1) กรณี 1: ใช้ 𝑥1 
และ 𝑥2 2) กรณี 2: ใช้ 𝑥1 และ 𝑥3 3) กรณี 3: ใช้ 𝑥2 และ 𝑥3  และ 4) กรณี 4: ใช้ 
𝑥1, 𝑥2 และ 𝑥3 โดยประเมินประสิทธิภาพของโมเดลจากค่า MSE ผลการเปรียบเทียบ
จะช่วยคัดเลือกชุดตัวแปรที่ให้ค่าความแม่นยำสูงสุดและสามารถนำไปพัฒนาแบบจำลอง
พยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพและลดความซับซ้อนได้  

2.2.3 การสร้างโมเดลการถดถอยเชิงเส้น 
การถดถอยเชิงเส้นคือการหาเส้นตรงที่เหมาะสมที่สุดเพื่อเป็นตัวแทนของข้อมูล  

โดยมีหลักการคือทำให้ผลรวมของความคลาดเคลื่อนระหว่างข้อมูลจริงกับเส้นตรงมีค่า
น้อยที่สุด เริ่มจากศึกษาตัวแปรที่ส่งผลต่อปริมาณน้ำคงเหลือในหม้อที่ได้กล่าวไปแล้วใน
หัวข้อที่ 2.2.2 จากนั้นแบ่งชุดข้อมูลออกเป็นสองส่วนคือชุดข้อมูลสอน (80%) และขุด
ข้อมูลทดสอบ (20%) โดยการเรียงสับเปลี่ยนข้อมูล ถัดมาสร้างโมเดลการถดถอยเชิงเส้น 
ส ุดท ้ายทดสอบโมเดลด ้วยช ุดข ้อม ูลทดสอบและคำนวณค่า  MSE เพ ื ่อประเมิน
ประสิทธิภาพของโมเดล แบบจำลองสมการถดถอยเชิงเส้นมีรูปแบบแสดงดังสมการที่ (3) 
[7] 
     𝑦̂  = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 +⋯+ 𝛽𝑛𝑥𝑛 + 𝜀     (3) 

โดยที่   𝑦̂   คือค่าผลลพัธ์ที่ถูกคาดการณ ์
         𝑥1, 𝑥2, …   คือตัวแปรต้น 

         𝛽0   คือค่าคงที ่

        𝛽1, 𝛽2, …𝛽𝑛  คือค่าสมัประสิทธิค์วามชัน 

        𝜀   คือค่าความคลาดเคลื่อน (ความแตกต่างระหวา่งค่าที ่

  คาดการณ์ได้กับค่าจริง) 

การหาความคลาดเคลือ่นยกกำลังสองที่มคี่านอ้ยที่สุดคำนวณได้ดังสมการที่ (4) 

        Minimize ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂)
2𝑛

𝑖=1                          (4) 

รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ของอณุหภูมิ ความชื้น และปริมาณนำ้คงเหลือในหม้อขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 18 เซนติเมตร 

โดยที่   𝑦𝑖̂  คือ ค่าคาดการณไ์ด้จากแบบจำลอง 

          𝑦𝑖 คือค่าจริง 

การค่า MSE คำนวณได้ดังสมการที่ (5)  [8] 

  𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂)

2𝑛
𝑖=1   (5) 

โดยที่  𝑛  คือจำนวนขอ้มลูทั้งหมด 
         𝑦 คือค่าจริง 

         𝑦̂  คือค่าผลลพัธ์ที่ถูกคาดการณ ์

3. ผลการทดลอง 
หัวข้อนี้นำเสนอการประเมินประสิทธิภาพของโมเดลถดถอยเชิงเส้น ในการทำนาย

ระดับน้ำคงเหลือในหม้อ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนหลัก ดังน้ี 1) เปรียบเทียบคา่ 
MSE ระหว่างการทำให้เป็นบรรทัดฐานด้วยเทคนิค z-score และ min-max เพื่อวิเคราะห์
ผลกระทบของวิธีการปรับสเกลต่อความแม่นยำของโมเดล 2) เปรียบเทียบค่า MSE ของ
โมเดลเมื่อใช้ชุดตัวแปรต้นที่แตกต่างกันในการพยากรณ์ระดับน้ำคงเหลือ  เพื่อระบุชุดตัว
แปรที่ให้ผลแม่นยำสูงสุด และ 3) เปรียบเทียบค่า MSE เมื่อเพิ่มลักษณะเด่นเชิงพหุนาม 
(Polynomial Features) รวมทั้งหมด 6 ลักษณะเด่น ได้แก ่ขนาดหม้อ อุณหภูมิ ความชืน้ 
และค่ากำลังสองของตัวแปรทั้งสาม เพื ่อประเมินความสามารถของโมเดลในการจับ
ความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้น มีรายละเอียดดังนี้ 

3.1  เปรียบเทียบค่า MSE ของโมเดลการถดถอยเชิงเส้นระหว่างการทำให้เป็น
บรรทัดฐานแบบ min-max และ z-score 

รูปที่ 4 แสดงค่าความคลาดเคลื ่อนกำลังสองเฉลี ่ย  (MSE) ของโมเดลพยากรณ์
ปริมาณน้ำคงเหลือ โดยใช้คุณลักษณะ ขนาดหม้อ อุณหภูมิ และความชื้น แกน y คือค่า 
MSE และแกน x คือรูปแบบข้อมูล ได้แก่ ผสม เปิด ปิด และเผยอ ผลการทดลองสรุปได้
ว่า 1) เมื่อเปรียบเทียบวิธีปรับค่าข้อมูล min-max และ z-score พบว่าค่า MSE มีความ
ใกล้เคียงกันในแต่ละรูปแบบ โดย z-score ให้ค่าการทดสอบต่ำกว่าในรูปแบบผสมและ
เปิด ขณะที่ min-max ให้ค่าดีกว่าเล็กน้อยในรูปแบบปิดและเผยอ 2) รูปแบบปิดมีค่า 
MSE ต่ำที ่ส ุดทั ้งในชุดสอน (4.92, 4.94) และชุดทดสอบ (25.33, 24.78) แสดงถึง
ประสิทธิภาพการเรียนรู้และทำนายที่ดีที่สุด ขณะที่รูป แบบเปิดมีค่า MSE การทดสอบสูง
ที่สุด (36.29, 48.52) บ่งชี้ถึงความแม่นยำต่ำ 3) ในทุกกรณี ค่า MSE ของชุดทดสอบสูง
กว่าชุดสอนอย่างชัดเจน สะท้อนถึงความเป็นไปได้ของปัญหา Overfitting 

3.2 เปรียบเทียบค่า MSE ของโมเดลการถดถอยเชิงเส้นที่ใช้ตัวแปรต้นในการ
ทำนายระดับน้ำคงเหลือในหม้อ 

รูปที่ 5 แสดงค่า MSE ของโมเดลการทำนายปริมาณน้ำคงเหลือ โดยแบ่งตัวแปรต้น
ออกเป็น 4 กรณี ผลการทดลองพบว่า กรณีที่ 4 ให้ค่า MSE ต่ำสุดหรือใกล้เคียงต่ำสุดใน
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เกือบทุกรูปแบบ เช่น ผสม (47.84) เปิด (46.23) และเผยอ (25.45) สะท้อนว่าการใช้ตัว
แปรครบทั้งสามตัวให้ความแม่นยำมากกว่าการใช้คู่ตัวแปรอื่น ขณะที่ กรณีที่ 3 ซึ่งใช้เพียง
อุณหภูมิและความชื้น เป็นชุดตัวแปรที่ให้ค่า MSE สูงที่สุดใน 3 รูปแบบจากทั้งหมด 4 
รูปแบบ แสดงว่าการตัดขนาดหม้อออกจากแบบจำลองส่งผลให้ความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น
อย่างชัดเจน ส่วนในรูปแบบปิด แม้ค่า MSE ของกรณีที่ 3 ไม่ใช่ค่าสูงสุด แต่ค่า MSE 
สูงสุดในกรณีนั้นมาจาก กรณีที่ 1 ซึ่งตัดตัวแปรความชื้นออกไป แสดงให้เห็นว่าการละทิ้ง
ความชื้นก็ทำให้ความแม่นยำลดลงเช่นกัน 

โดยสรุป กรณีที่ 4 เป็นชุดตัวแปรที่ดีที่สุด เนื่องจากให้ค่า MSE ต่ำสุดในภาพรวม 

ทั้งนี ้แม้การถอดพารามิเตอร์ 𝑥1 (ขนาดหม้อ) จะทำให้ MSE เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ แต่
ขนาดหม้อไม่ใช่ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้เสมอไป เพราะสามารถระบุหรือกำหนดค่าเบื้องต้น
จากผู้ใช้งาน หรือใช้วิธีการทางสถิติในการประมาณค่าแทนได้ ดังนั้น ขนาดหม้อยังคงเป็น
ตัวแปรสำคัญที่สามารถนำมาใช้เพื่อปรับปรุงความแม่นยำของโมเดล และสนับสนุนการ
ทำงานของระบบควบคุมวาล์วแก๊สอัตโนมัติให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น   

รูปที่ 6 แสดงการกระจายของข้อมูลที่ถูกปรับค่า (Adjusted data) และเส้นแนวโนม้
ที่ใช้ในการคาดการณ์ (Fit: y * x) พร้อมกับขอบเขตความเชื่อมั่น (95% conf. bounds) 
โดย ข้อมูลที่ถูกปรับค่าแล้ว (จุดสีฟ้า) ซึ่งผ่านการทำให้เป็นบรรทัดฐานด้วยวิธี  z-score 
เส้นแนวโน้ม (เส้นสีแดงทึบ) แสดงสมการเชิงเส้นที่พยายามจะพอดีกับข้อมูลที่ถูกปรับแล้ว 
ขอบเขตความเชื่อมั่น 95% (เส้นประสีแดง) แสดงถึงขอบเขตที่คาดว่าค่าจริงของ y จะอยู่
ในช่วงนี้ 95% ของเวลา ซึงเป็นการบ่งบอกถึงความไม่แน่นอนในการคาดการณ์ของโมเดล 

3.3  เปรียบเทียบค่า MSE ของโมเดลการถดถอยเชิงเส้นโดยใช้ลักษณะเด่น 6 
ตัว ได้แก่ ขนาดหม้อ อุณหภูม ิความชื้น และค่ากำลังสองของตัวแปร 

รูปที่ 7 แสดงค่า MSE ของโมเดลการทำนายปริมาณน้ำคงเหลือ โดยใช้ลักษณะเด่น 

6 ตัว ดังนี้ ขนาดหม้อ (𝑥1) อุณหภูมิ (𝑥2) และความชื้น (𝑥3) กำลังสองของขนาด

หม้อ (𝑥4) กำลังสองของอุณหภูมิ (𝑥5) และกำลังสองของความชื้น (𝑥6) ซึ่งเป็นการ

เพิ่มลักษณะเด่นเชิงพหุนาม (Polynomial Features) เพื่อจับความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเชิง

เส้น ผลการทดลองพบว่า รูปแบบเผยอ มีค่า MSE ต่ำที่สุด (ประมาณ 6 - 7) ในทุกกรณี 

แสดงถึงความแม่นยำสูงสุด ขณะที่รูปแบบผสม มีค่า MSE สูงสุด (ประมาณ 28–30) บ่งชี้

ถึงความแม่นยำปานกลาง แต่สม่ำเสมอระหว่างการสอนและทดสอบ ส่วนรูปแบบปิด ให้

ค่า MSE ต่ำมาก (ประมาณ 11–12) แสดงว่ามีความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ชัดเจนและ

เรียนรู้ได้ง่าย และ รูปแบบเปิด มีค่า MSE ลดลงจากผสม (ประมาณ 22–24) สะท้อน

ความแม่นยำที่สูงขึ้นเมื่อข้อมูลมีความเสถียร 

สำหรับการทำให้เป็นบรรทัดฐาน เทคนิค z-score และ min-max ให้ค่า MSE 

ใกล้เคียงกันในทุกกรณี แสดงว่าไม่มีผลต่างอย่างมีนัยสำคัญต่อประสิทธิภาพของโมเดล 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า 1) รูปแบบเผยอแม่นยำสูงสดุ รองลงมาคือ ปิด เปิด และผสม 

2) โมเดลไม่มีอาการ overfitting เด่นชัด เนื่องจากค่า MSE ของสอนและทดสอบใกล้เคยีง

กัน และ 3) เทคนิคการนอร์มไม่มีผลแตกต่างต่อผลลัพธ์อย่างมีนัยสำคัญ 

 

 
รูปที ่4 ค่า MSE ของโมเดลการถดถอยเชิงเส้นระหว่างการนอร์มด้วย z-score และ min-

max 

 
รูปที ่5 ค่า MSE ของโมเดลการทำนายปรมิาณน้ำคงเหลอื โดยแบ่งตัวแปรต้นออกเป็น   

4 กรณี 

4. สรุป 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประเมินโมเดลการถดถอยเชิงเส้นสำหรับ

การพยากรณ์ระดับน้ำคงเหลือในหม้อ เพื่อประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบควบคุมวาล์วแก๊ส
อัตโนมัติ เพิ่มความปลอดภัยในครัวเรือน การวิจัยมุ่งวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อความ
แม่นยำของโมเดล ผ่านการเปรียบเทียบเทคนิคการทำให้เป็นบรรทัดฐานแบบ z-score 
และ min-max การเลือกชุดตัวแปรต้นประกอบด้วย ขนาดหม้อ อุณหภูมิ และความชื้น 
และการเพิ่มลักษณะเด่นเชิงพหุนามเพื่อจับความสัมพันธ์ที ่ไม่เป็นเชิงเส้น ข้อมูลถูก
รวบรวมภายใต้เงื่อนไข 4 รูปแบบ คือ ผสม เปิด ปิด และเผยอ ในส่วนของการดำเนินการ
ทดลองถูกแบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ การเปรียบเทียบค่า MSE ระหว่างเทคนิคการนอร์ม 
ระหว่างชุดตัวแปรต้น และเมื่อเพิ่มลักษณะเด่นรวม 6 ตัว 

 
รูปที ่6 การกระจายของข้อมูลที่ถูกปรับค่า (Adjusted data)  และเส้นแนวโน้มที่ใช้ใน

การคาดการณ์ (Fit: y * x) พรอ้มกับขอบเขตความเชื่อมั่น (95% conf. bounds) โดยใช้
ลักษณะเด่น 3 ตัวคอื ขนาดหม้อ อณุหภูมิ และความชื้น ของระบบต่างๆ ดังนี้ (ก) ผสม  

(ข) เปิด  (ค) ปิด  และ (ง) เผยอ 

 
รูปที ่7 ค่า MSE ของโมเดลการทำนายปรมิาณน้ำคงเหลอื  

โดยใช้ลักษณะเด่น 6 ตัว 
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ผลการทดลองพบว่า z-score และ min-max ให้ค่า MSE ใกล้เคียงกัน แสดงว่า
เทคนิคการนอร์มไม่มีผลต่างอย่างมีนัยสำคัญต่อประสิทธิภาพของโมเดล  ชุดตัวแปรที่
ประกอบด้วยทั้งขนาดหม้อ อุณหภูมิ และความชื้น ให้ค่า MSE ต่ำที่สุดในภาพรวม และ
การเพิ่มลักษณะเด่นเชิงพหุนามช่วยเพิ่มความแม่นยำ ที่เป็นเช่นนี้เพราะขนาดหม้อ 
อุณหภูมิ และความชื้น อาจมีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ำคงเหลือในลักษณะที่ไม่เป็น
เส้นตรง เช่น เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นในช่วงแรก น้ำอาจระเหยเร็ว แต่หลังจากนั้นอัตราการ
ระเหยอาจเปลี่ยนไปการเพิ่มตัวแปรพหุนาม ทำให้โมเดลสามารถโค้งตามรูปแบบข้อมูล
จริงได้ดีกว่าการใช้เพียงสมการเชิงเส้น นอกจากนี้รูปแบบเผยอมีค่า MSE ต่ำสุด เพราะ
เพราะสภาวะนี้อัตราการระเหยขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยที่ไม่เป็นเส้นตรง  เช่น การไหลเวียน
ของไอน้ำและการแลกเปลี ่ยนความร้อนกับบรรยากาศ การใช้ตัวแปรกำลังสองช่วย
สะท้อนความซับซ้อนนี้ได้ดีกว่า ขณะที่รูปแบบผสมมีค่า MSE สูงสุด เนื่องจากข้อมูลไม่
เสถียรและมีความแปรผันสงู แม้โมเดลจะซับซ้อนขึ้นจากการเพิ่มพหุนาม แต่ค่า MSE ของ
ชุดฝึกและชุดทดสอบใกล้เคียงกัน แสดงว่าโมเดลไม่ได้เรียนรู้เฉพาะรายละเอียดในข้อมูล 
(overfitting) แต่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ที่แท้จริงได้ ทำให้ผลการพยากรณ์มีความ
แม่นยำและเสถียร                                          

การทดลองในครั้งนี้ดำเนินการโดยใช้การต้มน้ำเปล่าเป็นสภาวะควบคุม  เพื่อให้ได้
ข้อมูลที่มีความเสถียรและลดความแปรปรวนจากองค์ประกอบอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม การใช้
น้ำเปล่าอาจยังไม่สะท้อนสภาวะการใช้งานจริงในครัวเรือน เนื่องจากในความเป็นจริงหม้อ
มักถูกใช้ในการหุงต้มอาหารที่มีความหนืดและองค์ประกอบซับซ้อนมากกว่า เช่น การปรุง
แกง ข้าวต้ม หรืออาหารที่มีกากและเนื้อสัมผัสหลากหลาย ซึ่งอาจทำให้กระบวนการ
ถ่ายเทความร้อนและการระเหยของน้ำแตกต่างจากการต้มน้ำลว้น อีกทั้งยังมีความเสี่ยงใน
การไหม้ติดก้นหม้อเมื่อของเหลวแห้งสนิท ซึ่งไม่สามารถจำลองได้ด้วยน้ำเพียงอย่างเดียว 
ดังนั ้น แม้ผลการทดลองนี ้จะสามารถยืนยันความสัมพันธ์พื ้นฐานระหว่างอุณหภูมิ  
ความชื้น และปริมาณน้ำคงเหลือได้ แต่ยังมีข้อจำกัดด้านการประยุกต์ใช้กับอาหารจริงที่
ต้องการการศึกษาต่อยอดในอนาคต เช่น การทดสอบกับอาหารประเภทต่าง ๆ ที ่มี
คุณสมบัติทางกายภาพและความร้อนแตกต่างกัน เพื่อปรับปรุงความแม่นยำของโมเดล
และระบบควบคุมวาล์วแก๊สอัตโนมัติให้เหมาะสมกับการใช้งานจริงมากยิ่งขึ้น 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนราธิวาสราช

นครินทร์ ในด้านสถานที่และสิ่งอำนวยความสะดวกในการดำเนินงานวิจัย 
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การควบคุมไร้สาย  และเทคโนโลยีทางการศึกษา 

 
Bussabong Somussa จบการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ และปริญญาโท สาข เทคโนโลยีและนวัตกรรม 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ งานวิจัยที่สนใจคือ ด้าน IoT 
และการประยุกต์ใช้ Machine  และ Deep Learning  

 
Nida Sae Jong จบการศึกษาระดับปริญญาตรี ปริญญาโทและ 

ป ร ั ช ญ า ด ุ ษ ฏ ี บั ณ ฑ ิ ต  ส า ข า ว ิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ งานวิจัยที ่สนใจคือด้านการ
ประยุกต์ใช้ Machine และ Deep Learning กับศาสตร์ต่างๆ 
เช่นด้านการแพทย์ เกษตร และทางไฟฟ้า เป็นต้น 

 
 

 

 


