
Lab7: Variogram 

 

1. Semivariogram and Covariance Functions 

เซมวิารโิอแกรมและฟังกช์ันโคเวยีนซใ์ชใ้นการหาปรมิาณสมมตฐิานทีว่่าขอ้มลูทีอ่ยู่ใกล ้
กันมักจะมคีวามคลา้ยคลงึกนัมากกว่าขอ้มลูทีอ่ยูห่่างกนั เซมวิารโิอแกรมและโคเวยีนซต์า่งก็วัด
ความเชือ่มั่นของความสมัพันธท์างสถติ ิ(Statistical Correlation) โดยใชร้ะยะทางเป็นตัวแปร 

กระบวนการสรา้งแบบจ าลองเซมวิารโิอแกรมและฟงักช์นัโคเวยีนซ ์

การสรา้งแบบจ าลองเซมวิารโิอแกรมและฟังกช์นัโคเวยีนซค์อืการปรับเสน้โคง้เซมวิารโิอ
แกรมหรือโคเวยีนซใ์หเ้ขา้กับขอ้มูลเชงิประจักษ์ (Empirical Data) เป้าหมายคอืการหาความ
พอดีที่ดีที่สุด (Best Fit) และรวมเอาความรูเ้กีย่วกับปรากฏการณ์นั้นๆ ลงในแบบจ าลองดว้ย 
โดยแบบจ าลองน้ีจะถกูน าไปใชใ้นการท านาย (Predictions) ในภายหลังตอ่ไป 

 
Semivariogram 

 

 
Covariance 



องคป์ระกอบส าคญัของเซมวิารโิอแกรม: 

• Range (ระยะอทิธพิล): คอืระยะทางทีเ่ซมวิารโิอแกรมไปถงึระดับ Sill และคงที ่ไม่
เพิม่ขึน้อกี ซึง่แสดงถงึขอบเขตทีค่วามสมัพันธเ์ชงิพืน้ที ่(Spatial Correlation) ระหวา่ง
จดุขอ้มลูเริม่หมดไป 

• Sill: คือค่าความสูงสุดที่เสน้เซมวิาริโอแกรมไปถงึเมื่อเริ่มคงที่ (หรือไม่เพิ่มขึน้อีก) 
โดยทั่วไปแลว้ ซลิลจ์ะประกอบดว้ยสองสว่นหลัก ไดแ้ก:่ 

1. Nugget Effect (เอฟเฟกตน์ ัก๊เก็ต): ความไม่ต่อเนื่องที่เกดิขึน้ทีจุ่ดก าเนิด 
(Origin) 

2. Partial Sill (พารเ์ชยีลซลิล)์: ส่วนของความแปรปรวนทีเ่กดิจากโครงสรา้ง
ของขอ้มลูจรงิ 

เมือ่รวม Nugget Effect และ Partial Sill เขา้ดว้ยกนั จะไดค้า่ของ Sill 

• Nugget Effect: สามารถแบง่ยอ่ยไดเ้ป็นสองสว่นคอื: 
o Measurement Error (ขอ้ผดิพลาดในการวดั): ความแปรปรวนทีเ่กดิจาก

ความไมแ่มน่ย าในการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
o Microscale Variation (ความแปรปรวนในระดบัจุลภาค): ความแตกต่าง

ที่เกดิจากความแปรปรวนในรายละเอยีดเล็ก ๆ ของปรากฏการณ์ทีไ่ม่สามารถ
ตรวจจับไดด้ว้ยมาตรการทีใ่ช ้

เอฟเฟกต์น๊ักเก็ตเป็นเพียงผลรวมของ  Measurement Error และ Microscale 
Variation โดยทีอ่งคป์ระกอบใดองคป์ระกอบหนึง่อาจมคีา่เป็นศนูยไ์ด ้ดังนัน้เอฟเฟกตน๊ั์กเก็ต
อาจประกอบดว้ยเพยีงสว่นใดสว่นหนึง่เทา่นัน้ 

เซมวิารโิอแกรมและโคเวียนซไ์ม่สามารถเป็นฟังกช์ันใด ๆ ไดอ้ย่างอสิระ เพื่อใหก้าร
พยากรณ์มคี่าความคลาดเคลือ่นมาตรฐานแบบครกิกิง้ (Kriging Standard Errors) ทีไ่ม่เป็นค่า
ลบ (Nonnegative) จะตอ้งเลอืกใชฟั้งกช์นัเฉพาะทีเ่หมาะสมเทา่นัน้ 

การสรา้งแบบจ าลองแบบผสม (Composite Models): 

• นอกจากจะเลือกแบบจ าลองเดียวแลว้ คุณยังสามารถสรา้งแบบจ าลองโดยการรวม
แบบจ าลองหลาย ๆ แบบเขา้ดว้ยกันได ้การรวมกันเช่นน้ีจะยังคงใหผ้ลลัพธท์ีถู่กตอ้ง
ตามหลักการทางสถติ ิ

• ใน Geostatistical Analyst คณุสามารถรวมแบบจ าลองไดส้งูสดุถงึ 4 แบบ 

ขอ้ยกเวน้ส าคญั: 

• มบีางกรณีทีเ่ซมวิารโิอแกรมสามารถมอียู่ไดโ้ดยทีไ่มม่ฟัีงกช์ันโคเวยีนซท์ีส่อดคลอ้งกนั 
ตัวอยา่งเชน่: 

o เซมวิารโิอแกรมเชงิเสน้ (Linear Semivariogram): มีลักษณะเสน้ตรง
และไมม่คีา่ Sill ท าใหไ้มม่ฟัีงกช์นัโคเวยีนซท์ีส่อดคลอ้งกนั 

• เนื่องจากขอ้จ ากัดนี้ Geostatistical Analyst จะใชเ้ฉพาะแบบจ าลองที่มีค่า Sill 
เทา่นัน้ 

 



การเลอืกแบบจ าลองเซมวิารโิอแกรมที ่"ดที ีส่ดุ": 

• ไมม่หีลักเกณฑท์ีต่ายตัวในการเลอืกแบบจ าลองเซมวิารโิอแกรมทีด่ทีีส่ดุ 
• คุณสามารถพิจารณาจากเซมวิาริโอแกรมเชงิประจักษ์ (Empirical Semivariogram) 

หรอืฟังกช์นัโคเวยีนซข์องคณุ เพือ่เลอืกแบบจ าลองทีด่เูหมาะสม 
• นอกจากน้ี คุณสามารถใชว้ธิีการ Validation (การตรวจสอบความถูกตอ้ง) และ 

Cross-validation (การตรวจสอบขา้มชุดขอ้มูล) เพื่อช่วยในการตัดสนิใจไดอ้ีก
ดว้ย 

 

The range, sill, and nugget 

เซมวิารโิอแกรม (Semivariogram) แสดงถงึความสัมพันธเ์ชงิพื้นทีแ่บบอัตโนมัต ิ
(Spatial Autocorrelation) ของจุดตัวอย่างที่ถูกวัด เมื่อมีการพล็อตค่าของแต่ละคู่ต าแหน่ง 
(เรียกว่า Binning the Empirical Semivariogram) จะมีการปรับเสน้แบบจ าลองให ้
ส อดคล อ้ งกั บ ข ้อ มู ล เ ชิง ป ร ะ จั ก ษ์  ( เ รี ย ก ว่ า  Fitting a Model to the Empirical 
Semivariogram) 

 

คณุลกัษณะส าคญัของแบบจ าลองเซมวิารโิอแกรม: 

1. Range (3.8) 
o เมือ่คุณดูแบบจ าลองของเซมวิารโิอแกรม จะสังเกตไดว้่าเสน้แบบจ าลองจะเริม่

คงทีเ่มือ่ถงึระยะทางหนึง่ 
o ระยะทางทีแ่บบจ าลองเริม่แบนราบ (ไมเ่พิม่ขึน้อกี) นี้เรยีกวา่ Range 
o ต าแหน่งตัวอย่างที่อยู่ใกลก้ันในระยะทีน่อ้ยกว่า Range จะมีความสัมพันธเ์ชงิ

พืน้ทีแ่บบอัตโนมัต ิ(Spatial Autocorrelation) 
o ในทางตรงกนัขา้ม ต าแหน่งทีอ่ยูห่า่งกนัเกนิกวา่ Range จะไมม่คีวามสมัพันธเ์ชงิ

พืน้ที ่
2. Sill (1.5) 

o ค่าที่แบบจ าลองเซมวิารโิอแกรมไปถงึที่ระดับ Range (ค่าบนแกน Y) เรียกว่า 
Sill 

o Partial Sill (พารเ์ชยีลซลิล)์ คือค่าของ Sill ลบดว้ยค่าของ Nugget (ค่า
ความไมต่อ่เน่ืองทีจ่ดุก าเนดิ) 



 

3. Nugget (0.3) 

ตามทฤษฎแีลว้ ทีร่ะยะห่างเป็นศูนย ์(Lag = 0) ค่าเซมวิารโิอแกรม (Semivariogram) ควรจะ
เท่ากับ 0 อย่างไรก็ตาม ในความเป็นจรงิ เมือ่ระยะห่างระหว่างจุดมคี่านอ้ยมาก (ใกลศู้นยม์าก 
ๆ) เซมิวาริโอแกรมมักจะแสดงค่าที่มากกว่า 0 ซึง่เรียกปรากฏการณ์น้ีว่า Nugget Effect 
(เอฟเฟกตน์ ัก๊เก็ต) 

สาเหตขุอง Nugget Effect: 

1. ขอ้ผดิพลาดในการวดั (Measurement Errors): 
o เกดิจากความไม่แม่นย าของอปุกรณ์ทีใ่ชใ้นการวัดขอ้มูล ซึง่เป็นขอ้ผดิพลาดที่

เลีย่งไมไ่ดใ้นกระบวนการเก็บขอ้มลูจรงิ 
2. ความแปรปรวนเชงิพืน้ทีใ่นระดบัจลุภาค (Microscale Variation): 

o ธรรมชาตขิองปรากฏการณ์บางอย่างอาจมกีารเปลีย่นแปลงในระดับเล็กมาก ๆ ที่
เล็กกวา่ระยะหา่งระหวา่งจดุตัวอยา่ง (Sampling Interval) 

o การแปรปรวนเหล่าน้ีไม่สามารถตรวจจับไดด้ว้ยระยะการเก็บตัวอย่างทีใ่ช ้ท าให ้
ปรากฏเป็นสว่นหนึง่ของ Nugget 

3. ผลรวมของท ัง้สองปจัจยั: 
o ในบางกรณี เอฟเฟกตน๊ั์กเก็ตอาจเกดิจากทัง้ขอ้ผดิพลาดในการวัดและความ

แปรปรวนในระดับจลุภาครวมกนั 

 

2. Fitting a model to the empirical 
semivariogram 

การสรา้งแบบจ าลอง Semivariogram/Covariance 

การสรา้งแบบจ าลอง Semivariogram/Covariance เป็นขัน้ตอนส าคัญทีเ่ชือ่มโยง
ระหว่าง การอธิบายเชิงพื้นที่ (Spatial Description) และ การพยากรณ์เชิงพื้นที่ 
(Spatial Prediction) โดยการประยุกต์ใชห้ลักการทาง Geostatistics ที่ส าคัญที่สุดคือ
การพยากรณ์คา่ขอ้มลูในต าแหน่งทีไ่มไ่ดเ้ก็บตัวอยา่ง (Unsampled Locations) 

บทบาทของ Empirical Semivariogram และ Covariance: 

• Empirical Semivariogram/Covariance: แสดงรูปแบบความสัมพันธเ์ชงิพืน้ทีท่ีส่ังเกต
ไดจ้รงิ 

• Empirical Semivariogram และ Covariance ช่วยใหข้อ้มูลเกี่ยวกับความสัมพันธ์เชงิ
พืน้ทีแ่บบอัตโนมัต ิ(Spatial Autocorrelation) ของชดุขอ้มลู 

• อย่างไรก็ตาม พวกมันไม่สามารถใหข้อ้มูลส าหรับทุกทศิทางและทุกระยะทางไดอ้ย่าง
ครบถว้น 

 



ความจ าเป็นในการสรา้งแบบจ าลอง (Model Fitting): 

• เพื่อใหส้ามารถท าการพยากรณ์ดว้ยวธิี Kriging ไดอ้ย่างถูกตอ้ง และเพื่อใหไ้ด  ้คา่
ความแปรปรวนของ Kriging (Kriging Variance) ที่เป็นบวก จ าเป็นตอ้งปรับ
แบบจ าลอง (Fit a Model) กบั Empirical Semivariogram/Covariance 

• การสรา้งแบบจ าลองในทีน้ี่หมายถงึการปรับฟังกช์ันต่อเน่ือง (Continuous Function) 
หรอืเสน้โคง้ (Curve) ใหส้อดคลอ้งกบัขอ้มลูเชงิประจักษ์ 

• Model Fitting: การปรับฟังกช์ันเชงิทฤษฎเีพือ่ใหส้ามารถน าไปใชใ้นการพยากรณ์ได ้
อยา่งแมน่ย า 

มมุมองทีแ่ตกตา่งกนัของคา่ Empirical Semivariogram/Covariance 

ใน Geostatistical Wizard มมีุมมอง (Views) ทีแ่ตกต่างกัน 3 แบบส าหรับแสดงค่า
ของ Empirical Semivariogram/Covariance ซึ่งคุณสามารถเลือกใชมุ้มมองแบบใด
แบบหนึง่ สองแบบ หรอืใชท้ัง้สามแบบร่วมกันเพือ่ชว่ยในการปรับแบบจ าลอง (Model Fitting) 
ใหเ้หมาะสมกบัขอ้มลูของคณุ 

มมุมองท ัง้ 3 แบบ ไดแ้ก:่ 

1. มมุมองเร ิม่ตน้ (Default View): 
o จ ะ แสด งค่ า  Empirical Semivariogram/Covariance ที่ ถู ก จั ด กลุ่ ม 

(Binned) และเฉลีย่ (Averaged) แลว้ 
o ชว่ยใหม้องเห็นแนวโนม้โดยรวมของขอ้มลูไดอ้ย่างชดัเจน ท าใหง้า่ยตอ่การปรับ

แบบจ าลอง 
2. มมุมองเสรมิ (Optional Views): 

o อาจรวมถงึมุมมองที่แสดงขอ้มูลในรูปแบบจุดดบิ (Raw Data Points) เพื่อให ้
เห็นรายละเอยีดของแตล่ะจดุตัวอยา่ง 

o อาจมีมุมมองที่ เน น้การแสดงความแตกต่าง เชิงทิศทาง (Directional 
Variograms) เพือ่วเิคราะหค์วามแปรปรวนในแตล่ะทศิทางเฉพาะ 

3. มมุมองแบบผสม (Combined Views): 
o สามารถเปิดดูหลายมุมมองพรอ้มกัน เพื่อเปรียบเทียบและวเิคราะห์ไดอ้ย่าง

ครอบคลมุ 
o วธิน้ีีชว่ยเพิม่ความแม่นย าในการเลอืกแบบจ าลองทีส่อดคลอ้งกับขอ้มูลจรงิมาก

ทีส่ดุ 

ประโยชนข์องการใชม้มุมองทีแ่ตกตา่งกนั: 

• ชว่ยในการระบรุปูแบบของความสมัพันธเ์ชงิพืน้ที ่(Spatial Patterns) ไดช้ดัเจนยิง่ขึน้ 
• ชว่ยในการปรับแตง่พารามเิตอรข์องแบบจ าลอง เชน่ Range, Sill, Nugget ไดอ้ยา่งมี

ประสทิธภิาพ 
• เพิ่มความมั่นใจในการเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ (Kriging 

Prediction) 

 

 



 

Binned Values, Averaged Values: 

• Binned Values: 
o แสดงเป็น จดุสแีดง (Red Dots) 
o สรา้งขึน้โดยการจัดกลุม่ (Binning) จดุของ Empirical 

Semivariogram/Covariance เขา้ดว้ยกนัใน เซลลส์ีเ่หลีย่ม (Square 
Cells) ทีม่คีวามกวา้งเท่ากบัระยะหา่งหนึง่ชว่ง (One Lag Wide) 

o แสดงถงึ ความแปรปรวนในระดบัทอ้งถิน่ (Local Variation) ของคา่ 
Semivariogram/Covariance 

• Averaged Values: 
o แสดงเป็น เครือ่งหมายกากบาทสนี า้เงนิ (Blue Crosses) 
o สรา้งขึน้โดยการจัดกลุม่ (Binning) จดุของ Empirical 

Semivariogram/Covariance ทีอ่ยูภ่ายใน เซกเตอรเ์ชงิมมุ (Angular 
Sectors) 

o แสดงถงึการเปลีย่นแปลงของคา่ Semivariogram/Covariance ที ่ราบรืน่ 
(Smooth) มากกวา่เมือ่เทยีบกบัคา่ทีถ่กูจัดกลุม่ 

ขอ้แตกตา่งทีส่ าคญั: 

• Binned Points (จดุสแีดง): แสดงความแปรปรวนของขอ้มลูในแตล่ะจดุอยา่ง
ละเอยีด เหมาะส าหรับการดกูารเปลีย่นแปลงเฉพาะจดุ 

• Averaged Points (กากบาทสนี า้เงนิ): ชว่ยใหม้องเห็นแนวโนม้โดยรวมไดช้ดัเจน
ขึน้ เพราะการเปลีย่นแปลงจะราบรืน่กวา่ 

Model Fitting: 

• ในหลายกรณี การปรับแบบจ าลองใหส้อดคลอ้งกบั คา่เฉลีย่ (Averaged Values) จะ
ท าไดง้า่ยกวา่ เพราะขอ้มลูไมร่กเกนิไป (Less Cluttered) และแสดงถงึการ
เปลีย่นแปลงทีร่าบรืน่ ท าใหเ้ห็นแนวโนม้ของ Spatial Autocorrelation ไดช้ดัเจน
ขึน้ 



Show Points Control: 

1. Binned and Averaged: แสดงทัง้จดุสแีดงและกากบาทสนี ้าเงนิพรอ้มกนั 
2. Binned: แสดงเฉพาะจดุสแีดง 
3. Averaged: แสดงเฉพาะกากบาทสนี ้าเงนิ 

 

 

Green Lines: 

• คณุสามารถเพิม่ เสน้สเีขยีว (Green Lines) ลงในกราฟไดโ้ดยการเลอืกตวัเลอืก 
"Show all lines" 

• เสน้สเีขยีวเหลา่น้ีเป็น พหนุามเชงิเสน้ (Local Polynomials) ทีถ่กูปรับใหพ้อดกีบั
คา่ของ Empirical Semivariogram/Covariance ทีถ่กูจัดกลุม่ (Binned Values) 

Show Search Direction: 

• หากตัง้คา่ "Show search direction" เป็น True ระบบจะแสดงเฉพาะเสน้พหนุาม
เชงิเสน้ทีถ่กูปรับใหพ้อดกีบัผวิของ Empirical Semivariogram/Covariance ใน
แนวแกนกลาง (Central Axis Transect) ของเครือ่งมอื "Show search direction" 

• ซึง่ชว่ยในการวเิคราะหค์วามสมัพันธเ์ชงิพืน้ทีใ่นทศิทางทีส่นใจไดอ้ยา่งเฉพาะเจาะจง 



 

หลกัเกณฑใ์นการปรบัแบบจ าลอง Semivariogram/Covariance 

เมือ่คณุปรับแบบจ าลอง Semivariogram/Covariance ใหเ้ขา้กบัขอ้มลูเชงิ
ประจักษ์ (Empirical Data) ควรพจิารณาใหแ้บบจ าลองมลีักษณะดังน้ี: 

1. ผา่นจดุกึง่กลางของกลุม่คา่ทีถ่กูจดักลุม่ (Binned Values - จดุสแีดง) 
2. ผา่นใกลเ้คยีงทีส่ดุกบัคา่ทีถ่กูเฉลีย่ (Averaged Values - กากบาทสนี า้เงนิ) 
3. ผา่นใกลเ้คยีงทีส่ดุกบัจดุกึง่กลางของเสน้พหนุามเชงิเสน้ (Local Polynomials 

- เสน้สเีขยีว) 

ขอ้ควรค านงึ: 

• ความรูข้องคณุเกีย่วกบัปรากฏการณ์ทีว่เิคราะหอ์าจก าหนด รปูแบบของแบบจ าลอง 
(Model Shape) รวมถงึคา่ของ Nugget, Range, Partial Sill และ Anisotropy 
(ความไมส่มมาตรของพืน้ที)่ 

• แมว้า่แบบจ าลองจะดไูมพ่อดกีบัขอ้มลูเชงิประจักษ์ทัง้หมด แตอ่ยา่ลมืวา่ขอ้มลูเหลา่น้ี
เป็นเพยีง ตวัอยา่ง (Sample) ของปรากฏการณ์จรงิ ซึง่อาจไมส่ะทอ้นทกุแงม่มุของ
ความสมัพันธเ์ชงิพืน้ทีแ่ละเชงิสถติไิดอ้ยา่งครบถว้น 

ประเภทของแบบจ าลอง Semivariogram/Covariance  

โปรแกรม  ArcGIS ชุดค าสั่ ง  Geostatistical Analyst มี ฟั งก์ชันส าหรับสร า้ง
แบบจ าลอง Semivariogram/ Covariance ใหเ้ลอืกหลายแบบ ไดแ้ก:่ 

1. Circular: เหมาะส าหรับปรากฏการณ์ทีม่รีปูแบบการกระจายเป็นวงกลม 
2. Spherical: แบบจ าลองยอดนยิม ใชส้ าหรับขอ้มลูทีแ่ปรปรวนและมขีอบเขตชดัเจน 
3. Tetraspherical: รุน่ทีล่ะเอยีดกวา่ Spherical ชว่ยเพิม่ความยดืหยุน่ในการปรับ

แบบจ าลอง 
4. Pentaspherical: แบบจ าลองทีซ่บัซอ้นมากขึน้ส าหรับการปรับเขา้กบัขอ้มลูทีม่ี

รายละเอยีดสงู 
5. Exponential: ใชส้ าหรับขอ้มลูทีค่วามสมัพันธล์ดลงอยา่งรวดเร็วเมือ่ระยะทางเพิม่ขึน้ 
6. Gaussian: เหมาะกบัขอ้มลูทีม่กีารเปลีย่นแปลงแบบราบรืน่ (Smooth) 



7. Rational Quadratic: ใหค้วามยดืหยุน่สงูในการปรับรปูแบบของความแปรปรวน 
8. Hole Effect: ใชก้บัขอ้มลูทีม่คีวามแปรปรวนแบบเป็นจังหวะ (Periodic Variations) 
9. K-Bessel: ส าหรับการวเิคราะหข์อ้มลูทีม่รีปูแบบซบัซอ้นทางสถติ ิ
10. J-Bessel: คลา้ยกบั K-Bessel แตเ่นน้ในแงม่มุของฟังกช์นัพเิศษทางคณติศาสตร ์
11. Stable: ใชส้ าหรับขอ้มลูทีม่พีฤตกิรรมไมเ่สถยีรหรอืมกีารกระจายทีไ่มเ่ป็นปกต ิ

การแสดงตวัอยา่งของแบบจ าลองทีแ่ตกตา่งกนั 

กราฟิกดา้นล่างแสดง สองแบบจ าลองทีพ่บบ่อย และแสดงถงึความแตกต่างของ
ฟังกช์นั: 

1. Exponential Semivariogram  
o เสน้โคง้ทีล่ดลงอยา่งรวดเร็วเมือ่ระยะหา่งเพิม่ขึน้ 
o เหมาะส าหรับขอ้มลูทีม่คีวามสมัพันธล์ดลงอยา่งรวดเร็วตามระยะทาง 

2. Gaussian Semivariogram  
o เสน้โคง้ทีล่ดลงอยา่งราบรืน่และคอ่นขา้งคงที ่
o เหมาะส าหรับขอ้มลูทีแ่ปรปรวนอยา่งตอ่เน่ืองหรอืมคีวามสมัพันธท์ีร่าบรืน่ 

 

 



3. Search neighborhoods 

การใช ้Search Neighborhood ในการพยากรณ์คา่ 

เมือ่จุดต่างๆ ห่างออกจากต าแหน่งทีต่อ้งการพยากรณ์ (Prediction Location) มากขึน้ 
คา่ในการวัดจะมคีวามสมัพันธเ์ชงิพืน้ที ่(Spatial Autocorrelation) ทีน่อ้ยลงหรอือาจจะไมม่เีลย
กับต าแหน่งที่ตอ้งการพยากรณ์ ดังนั้น ค่าจากสถานที่ที่ห่างไกลจะไม่มีผลต่อค่าที่พยากรณ์ 
ดังนั้นสามารถตัดออกจากการค านวณในจุดพยากรณ์นั้น ๆ โดยการก าหนด  search 
neighborhood. 

อกีเหตุผลหนึง่ในการใช ้search neighborhood คอืเพือ่เพิม่ความเร็วในการค านวณ 
หากมจีุดขอ้มูลมากเกนิไป (เชน่ 2,000 จุด) เมทรกิซท์ีใ่ชใ้นการค านวณจะมขีนาดใหญ่เกนิไป 
ซึง่จะท าใหไ้ม่สามารถค านวณค่าได.้ เมือ่คุณลดขนาดของ search neighborhood คุณจะ
สามารถค านวณคา่ทีพ่ยากรณ์ไดเ้ร็วขึน้. 

การใช  ้search neighborhood จะช่วยจ ากัดจ านวนจุดที่ใชใ้นการค านวณค่า
พยากรณ์ โดยก าหนดรปูรา่งและขนาดของพืน้ทีท่ีใ่ชค้น้หาคา่ทีใ่ชใ้นการพยากรณ์. คณุสามารถ
ปรับขนาด, รปูรา่ง หรอืจ านวนของเพือ่นบา้นทีใ่ชใ้น search neighborhood ได.้ 

การก าหนดรปูทรงของ Search Neighborhood 

• รปูรา่งของ search neighborhood ขึน้อยูก่บัขอ้มลูทีม่แีละลกัษณะของพืน้ผวิทีค่ณุ
พยายามจะสรา้ง. 

• ถา้ไมม่ ีDirectional Influence (อทิธพิลตามทศิทาง) ในขอ้มลูของคณุ, คณุจะ
ตอ้งการใชจ้ดุขอ้มลูในทกุทศิทางเทา่ ๆ กนั และรปูรา่งของ search neighborhood 
จะเป็นวงกลม. 

• แตถ่า้ม ีDirectional Autocorrelation (ความสมัพันธต์ามทศิทาง) หรอืมแีนวโนม้
ในขอ้มลู, คณุอาจตอ้งการใหร้ปูทรงของ search neighborhood เป็นรปูวงรี
(Ellipse) ทีม่แีกนใหญข่นานกบัทศิทางทีม่คีวามสมัพันธเ์ชงิพืน้ทีใ่นระยะทางไกล 
(Long-Range Autocorrelation). 

ตวัอยา่งการใช ้Search Neighborhood ใน Geostatistical Wizard: 

• ประเภทของ Neighborhood: Standard 
• จ านวนเพือ่นบา้นสงูสดุ: 4 
• จ านวนเพือ่นบา้นข ัน้ต า่: 2 
• ประเภท Sector (กลยุทธก์ารคน้หา): Four Sectors with 45° offset 
• รศัม:ี 182955.6 
• พกิดัของจดุทดสอบ (Test Point): (x = -2084032, y = 89604.57) 
• คา่ทีพ่ยากรณ์: 0.08593987 

Weights 

• ในส่วน Weights จะมีการแสดงน ้าหนักที่ใชใ้นการประเมินค่าที่ต าแหน่งที่ระบุโดย
เครือ่งหมาย Crosshair บนพืน้ผวิพรวีวิ. จุดขอ้มูลทีม่นี ้าหนักมากทีส่ดุจะถูกเนน้ดว้ยสี

แดง. 



• เมื่อก าหนดรูปร่างของ search neighborhood แลว้, คุณสามารถจ ากัดต าแหน่งที่
ควรใชใ้นพื้นทีนั่้น ๆ ได.้ คุณสามารถก าหนด จ านวนเพือ่นบา้นสูงสุด (Maximum 
Neighbors) และ จ านวนเพือ่นบา้นข ัน้ต ่า (Minimum Neighbors) ที่จะรวมไว ้
และแบง่พืน้ที ่neighborhood ออกเป็น sectors เพือ่ใหม้ั่นใจวา่คา่จากทกุทศิทางจะ
ถกูใช.้ หากคณุแบง่พืน้ทีอ่อกเป็น sectors, จ านวนเพือ่นบา้นสงูสดุและขัน้ต ่าทีก่ าหนด
จะถกูน าไปใชก้บัแตล่ะ sector. 

 

จะม ีประเภทของ sector หลายประเภททีส่ามารถใชง้านได ้โดยสามารถปรับไดต้าม
ลักษณะขอ้มลูและวธิกีารพยากรณ์ทีต่อ้งการ. 

การใช ้Weights ชว่ยใหเ้ขา้ใจถงึคา่ทีถ่กูค านวณจาก search neighborhood โดย
แสดงน ้าหนักของแตล่ะจดุขอ้มลูทีม่อีทิธพิลตอ่การพยากรณ์. คณุสามารถปรับขนาดและรปูรา่ง
ของ neighborhood เพือ่ใหก้ารพยากรณ์แมน่ย าขึน้ โดยการก าหนด sectors เพือ่รวมคา่
จากทกุทศิทาง. 

ประเภทของ Sectors  

 



4. Prediction errors 

ใน Geostatistical Wizard ของ ArcGIS ค่า Prediction Errors ที่ใชใ้นการประเมนิผล
โมเดลธรณีสถิติมีหลายค่าที่ส าคัญ ซึ่งแต่ละค่านั้นจะบ่งชี้ถึงคุณภาพของการท านาย 
(Prediction) ทีท่ าจากโมเดล โดยแตล่ะคา่ใชใ้นการประเมนิและการเปรยีบเทยีบความเหมาะสม
ของโมเดล ในกรณีทีก่ารท านายไมเ่ป็นทีพ่อใจจะชว่ยใหเ้ราปรับปรงุโมเดลได ้

1. Mean Prediction Error (MPE) 
o เป็นคา่เฉลีย่ของขอ้ผดิพลาดในการท านาย ซึง่ค านวณจากความแตกตา่งระหวา่ง

คา่จรงิและคา่ทีท่ านายออกมา โดยมคีา่เป็นบวกหรอืเป็นลบขึน้อยูก่บัวา่การ
ท านายมแีนวโนม้ทีจ่ะสงูกวา่หรอืต ่ากวา่คา่จรงิ 

o หากคา่ MPE ใกล ้0 หมายความวา่การท านายโดยรวมไมค่อ่ยมอีคต ิ(Bias-free) 
แตถ่า้คา่ MPE มคีา่สงูมาก แสดงวา่โมเดลมอีคตใินการท านาย 

o คา่ทีด่คีอืใกล ้0 หรอืไมม่อีคตอิยา่งชดัเจน 
2. Root Mean Square Error (RMSE) 

o คา่ RMSE เป็นการวัดความผดิพลาดเฉลีย่ในรปูของหน่วยของขอ้มลูตน้ฉบับ 
โดยค านวณจากการหาคา่รากทีส่องของคา่เฉลีย่ของขอ้ผดิพลาดทีย่กก าลังสอง 

o ใชเ้พือ่ประเมนิวา่ความแตกตา่งระหวา่งคา่จรงิและคา่ท านายมขีนาดใหญห่รอืไม ่
หากคา่ RMSE ต ่าแสดงว่าโมเดลท านายไดด้ ี

o คา่ทีต่ ่าแสดงวา่โมเดลท านายไดแ้มน่ย า สว่นคา่ทีส่งูอาจบง่ชีว้า่โมเดลมี
ขอ้ผดิพลาดมาก 

3. Mean Standardized Prediction Error (MSPE) 
o เป็นคา่เฉลีย่ของขอ้ผดิพลาดทีไ่ดม้าตรฐาน ซึง่ค านวณจากการหาคา่ผดิพลาดที่

ไดม้าตรฐาน (Standardized) และหาคา่เฉลีย่ของมัน 
o ใชใ้นการเปรยีบเทยีบผลการท านายระหวา่งหลายๆ โมเดลในกรณีทีม่หีน่วยไม่

เหมอืนกนั โดยคา่น้ีจะชว่ยใหเ้ขา้ใจไดว้่าโมเดลมแีนวโนม้ทีจ่ะมคีวามผดิพลาดที่
ไดม้าตรฐานเป็นอยา่งไร 

o คา่ทีใ่กล ้0 ถอืวา่โมเดลมกีารท านายทีไ่มม่อีคตใินทกุชว่ง 
4. Root Mean Square Standardized Error (RMSSE) 

o เป็นการหาคา่รากทีส่องของคา่เฉลีย่ของขอ้ผดิพลาดทีไ่ดม้าตรฐาน เพือ่ให ้
สามารถเปรยีบเทยีบความแมน่ย าไดใ้นรปูของมาตรฐาน 

o ใชใ้นการประเมนิวา่โมเดลมคีวามแมน่ย าในการท านายหรอืไม ่เมือ่เทยีบกบัการ
กระจายของขอ้มลู 

o คา่ทีต่ ่าแสดงวา่โมเดลมคีวามแมน่ย าในการท านาย และคา่นี้ควรใกล ้0 
5. Average Standard Error (ASE) 

o คา่น้ีค านวณจากคา่เฉลีย่ของขอ้ผดิพลาดมาตรฐาน ซึง่เป็นการวัดการกระจาย
ของขอ้ผดิพลาดจากการท านาย 

o ใชเ้พือ่ประเมนิวา่ขอ้ผดิพลาดของโมเดลมคีวามกระจายตัวแคไ่หน 
o คา่ ASE ทีต่ ่าแสดงใหเ้ห็นวา่โมเดลสามารถท านายไดด้แีละมขีอ้ผดิพลาด

กระจายตัวนอ้ย 

สรปุ 

• คา่ทีใ่กล ้0 คอืคา่ทีด่ทีีส่ดุส าหรับ MPE, MSPE และ RMSSE 
• คา่ RMSE และ ASE ควรต ่าเพือ่แสดงวา่โมเดลท านายไดแ้มน่ย า 
• การเลอืกคา่ทีด่ทีีส่ดุนัน้ขึน้อยูก่บัวา่คณุตอ้งการใหโ้มเดลมคีวามแมน่ย าหรอืมอีคตทิีต่ ่า

ทีส่ดุ 


