
Lab8: Validation 

การท า Cross Validation ใน Geostatistical Analyst บน ArcGIS เป็นกระบวนการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของแบบจ าลองการพยากรณ์เชงิพื้นทีท่ีส่รา้งขึน้จาก Geostatistical Analyst 
ใน ArcGIS โดยใชข้อ้มูลจุดทีม่ีค่าเชงิปรมิาณ (เช่น คุณภาพแร่, ระดับมลพษิ, ปรมิาณน ้าฝน 
ฯลฯ) เพือ่ทดสอบวา่แบบจ าลองสามารถประมาณคา่ทีไ่มท่ราบไดอ้ยา่งแมน่ย าเพยีงใด 

1.  Prediction Error Statistics  

การประเมนิผลของโมเดล Kriging จะมสีถติเิกีย่วกบัขอ้ผดิพลาดในการพยากรณ์ ซึง่สามารถใช ้

เป็นเครือ่งมอืวนิจิฉัยเพือ่ประเมนิความแมน่ย าของการพยากรณ์ได ้ดังน้ี 

 

1. Sample: คอื จ านวนตัวอยา่งทัง้หมดทีใ่ช ้
2. Mean Error คอื คา่ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ระหวา่งคา่ทีวั่ดไดก้บัคา่ทีพ่ยากรณ์ 

 

• เป็นคา่เฉลีย่ของขอ้ผดิพลาดในการท านาย ซึง่ค านวณจากความแตกต่างระหว่างค่า
จรงิและค่าทีท่ านายออกมา โดยมคี่าเป็นบวกหรือเป็นลบขึน้อยู่กับว่าการท านายมี
แนวโนม้ทีจ่ะสงูกวา่หรอืต ่ากวา่คา่จรงิ 
o หากคา่ MPE ใกล ้0 หมายความวา่การท านายโดยรวมไมค่อ่ยมอีคต ิ(Bias-free) 

แตถ่า้คา่ MPE มคีา่สงูมาก แสดงวา่โมเดลมอีคตใินการท านาย 
o คา่ทีด่คีอืใกล ้0 หรอืไมม่อีคตอิยา่งชดัเจน 

• อยา่งไรก็ตาม Mean Prediction Error นี้ขึน้อยูก่บั ขนาดของขอ้มลู 

3. Root Mean Square Error (RMSE) แสดงรปูแบบโมเดลวา่สามารถพยากรณ์คา่ที่
วัดไดแ้มน่ย าเพยีงใด ยิง่คา่นี้ต ่า โมเดลยิง่ด ี

 

• ค่า RMSE เป็นการวัดความผดิพลาดเฉลีย่ในรูปของหน่วยของขอ้มูลตน้ฉบับ โดย
ค านวณจากการหาคา่รากทีส่องของคา่เฉลีย่ของขอ้ผดิพลาดทีย่กก าลังสอง 



• ใชเ้พื่อประเมนิว่าความแตกต่างระหว่างค่าจรงิและค่าท านายมีขนาดใหญ่หรือไม่ 
หากคา่ RMSE ต ่าแสดงวา่โมเดลท านายไดด้ ี

• ค่าที่ต ่ าแสดงว่าโมเดลท านายไดแ้ม่นย า ส่วนค่าที่สูงอาจบ่งชี้ว่าโมเดลมี
ขอ้ผดิพลาดมาก 

4. Mean Standardized Error (MSE) คอื คา่เฉลีย่ของขอ้ผดิพลาดทีไ่ดม้าตรฐาน ซึง่
ค านวณจากการหาคา่ผดิพลาดทีไ่ดม้าตรฐาน (Standardized) แลว้หาคา่เฉลีย่ 

 

• ใชใ้นการเปรียบเทียบผลการท านายระหว่างหลายๆ โมเดลในกรณีที่มีหน่วยไม่
เหมอืนกนั โดยคา่น้ีจะชว่ยใหเ้ขา้ใจไดว้่าโมเดลมแีนวโนม้ทีจ่ะมคีวามผดิพลาดทีไ่ด ้
มาตรฐานเป็นอยา่งไร 

• คา่ทีใ่กล ้0 ถอืวา่โมเดลมกีารท านายทีไ่มม่อีคตใินทกุชว่ง 

o หากค่าเฉลี่ยของ MSE > RMSE แสดงว่าค่าการประเมนิความแปรผันของการ
พยากรณ ์Overestimating Variability 

o หากค่าเฉลี่ยของ MSE < RMSE แสดงว่าค่าการประเมนิความแปรผันของการ
พยากรณ ์Underestimating Variability 

5. Root Mean Square Standardized Error (RMSSE) เ ป็ น อีก วิธีห นึ่ ง ใ นกา ร

ตรวจสอบความถกูตอ้งของ Prediction Standard Errors  

• ค่านี้ควรใกลเ้คยีง 1 หากค่าความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของการพยากรณ์มีความ
ถกูตอ้ง 

o หาก RMSSE > 1 หมายความว่าคุณประเมนิค่าความแปรปรวนของการพยากรณ์
ต ่าเกนิไป 

o หาก RMSSE < 1 หมายความว่าคุณประเมนิค่าความแปรปรวนของการพยากรณ์
สงูเกนิไป 

 

6. Average Standard Error คอื ค่าเฉลีย่ของค่าความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของการ
พยากรณ์ 

 



• คณุตอ้งการใหก้ารประเมนิความไมแ่น่นอนของการพยากรณ์ (Prediction Standard 
Errors) เป็นไปอยา่งถกูตอ้ง 

• เมื่อใชว้ิธี Kriging ต่างๆ จะได  ้Estimated Prediction Kriging Standard 
Errors ซึง่เป็นการประเมนิความแปรผันของคา่พยากรณ์จากคา่จรงิ 

• การประเมินความแปรผันที่ถูกตอ้งมีความส าคัญมาก เน่ืองจาก Quantile และ 
Probability Maps ขึ้นอยู่ กั บ  Kriging Standard Errors เช่น เดีย วกับค่ า
พยากรณ ์

• หาก  ค่าเฉลี่ยของ Standard Errors ใกลเ้คียงกับ  Root Mean Squared 
Prediction Errors แสดงว่าเราไดป้ระเมินความแปรผันในการพยากรณ์อย่าง
ถกูตอ้ง 

สรปุ 

1. Mean Prediction Error และ Standardized Prediction Errors ควรจะใกล  ้0 
เพือ่ใหโ้มเดลไมม่อีคต ิ

2. Prediction Standard Errors ควรถูกประเมนิอย่างถูกตอ้งเพือ่ใหค้วามแปรผันของ
การพยากรณ์เหมาะสม 

3. การเปรยีบเทยีบ Standard Errors กบั Root Mean Squared Prediction Errors 
ชว่ยในการตรวจสอบวา่มกีารประเมนิความแปรผันอยา่งเหมาะสมหรอืไม ่

4. Root Mean Squared Standardized Errors ควรใกล ้1 หากโมเดลประเมนิความ
แปรผันไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

การใชส้ถติเิหลา่น้ีจะชว่ยใหค้ณุมั่นใจวา่โมเดล Kriging ของคณุสามารถพยากรณ์คา่ดว้ยความ
แมน่ย าและความเชือ่มั่นสงูสดุ! 

ส าหรับ IDW, Global Polynomial Interpolation, Radial Basis Functions, 

Diffusion Interpolation With Barriers  และ Kernel Interpolation With 

Barriers จะสามารถดูผลลัพธ์ไดเ้พียงแค่ Mean Error และ Root Mean Square Error 

(RMSE) เทา่นัน้ 

2. Plots ใน Geostatistical Analyst 

Geostatistical Wizard จะแสดงกราฟและสรปุสถติเิพือ่เปรยีบเทยีบคา่ทีวั่ดไดก้บัคา่ทีพ่ยากรณ์  

1. Scatterplot (กราฟการกระจายของคา่ท านายและคา่จรงิ) 

• จดุขอ้มลูจะถกูกระจายรอบเสน้ 1:1 (เสน้สเีทา) สว่นเสน้สนี ้าเงนิ คอืเสน้ถดถอยเชงิเสน้
ทีพ่ล็อตผา่นคา่ท านายทัง้หมด และสมการของเสน้น้ีจะแสดงอยูด่า้นลา่งกราฟ 

• โมเดลทีด่เีสน้สนี ้าเงนิจะอยูใ่กลก้บัเสน้ 1:1 ถา้เสน้สนี ้าเงนิมคีวามลาดเอยีง  

< 1 : Underpredicts large values ; > 1 : Overpredicts small values 



 

2. Error Plot (กราฟแสดงขอ้ผดิพลาด) 

• คลา้ยกับ Prediction Scatterplot แต่แสดงค่าความคลาดเคลือ่นโดยการลบ ค่าทีวั่ดได ้
ออกจากคา่ทีพ่ยากรณ์ 

• หากโมเดลสมบรูณ์แบบ จดุควรจะกระจายรอบเสน้ 0 โดยไมม่รีปูแบบทีช่ดัเจน 
• หากเห็นลักษณะเป็นแนวเสน้หรือโคง้ แสดงว่าโมเดลอาจยังมีขอ้ผิดพลาดเชิง

โครงสรา้ง 

 

3. Standardized Error Plot (กราฟขอ้ผดิพลาดทีถ่กูปรบัมาตรฐาน) 

• คลา้ยกบั Error Plot แตค่า่ความคลาดเคลือ่นจะถกูหารดว้ย Kriging Standard Error 
• คา่ทีไ่ดจ้ะแสดงเป็นหน่วยมาตรฐาน ซึง่ชว่ยใหว้เิคราะหไ์ดว้่าโมเดลประมาณค่าความไม่

แน่นอนไดแ้มน่ย าแคไ่หน 
• หากค่าทีไ่ดม้กีารกระจายตัวสม ่าเสมอรอบ คา่เฉลีย่ 0 และไม่มแีนวโนม้ผดิปกต ิแสดง

วา่โมเดลมคีวามแมน่ย าด ี



 

4. Normal QQ Plot (กราฟเช็คการแจกแจงของขอ้ผดิพลาด) 

• กราฟนี้เปรียบเทียบ Quantiles ของค่าคลาดเคลื่อน กับ Quantiles ของการแจกแจง
ปกต ิ(Standard Normal Distribution) 

• ถา้คา่ความคลาดเคลือ่นมกีารแจกแจงแบบปกต ิจดุขอ้มลูควรเรยีงตัวใกลก้บั เสน้สเีทา 
• ถา้มีความเบ ้(skewness) หรือมีค่าผดิปกตอิย่างชัดเจน อาจบ่งบอกว่าขอ้ผดิพลาด

ไมไ่ดแ้จกแจงแบบปกต ิและอาจตอ้งปรับปรงุโมเดล 

 
สรปุ 
• Scatterplot → ดวูา่คา่ท านายใกลเ้คยีงกบัคา่จรงิแคไ่หน 
• Error Plot → วเิคราะหข์อ้ผดิพลาดของโมเดล 
• Standardized Error Plot → ตรวจสอบว่าค่าความผิดพลาดมาตรฐานมีแนวโนม้

ผดิปกตหิรอืไม ่
• Robust Regression → ลดอทิธพิลของคา่ผดิปกตใินการค านวณเสน้ถดถอย 
• Normal QQ Plot → ตรวจสอบวา่ขอ้ผดิพลาดมกีารแจกแจงแบบปกตหิรอืไม่ 
• ถา้โมเดลด ีเสน้สนี า้เงนิควรอยูใ่กลเ้สน้ 1:1 และจุดขอ้มูลใน QQ Plot ควรเรยีง

ตวัใกลเ้สน้สเีทา 
 



3. Performing cross-validation and validation 

Cross-validation และ Validation ชว่ยใหคุ้ณตัดสนิใจไดอ้ย่างมขีอ้มูลว่าโมเดลใดใหผ้ล
พยากรณ์ทีด่ทีีส่ดุ โดยสถติจิากการค านวณจะท าหนา้ทีเ่ป็นเครือ่งมอืวนิจิฉัย เพือ่บ่งชีว้่าโมเดล
และคา่พารามเิตอรท์ีใ่ชม้คีวามเหมาะสมหรอืไม ่

Cross-validation และ Validation ใชแ้นวคดิดังน้ี: 

• ท าการลบต าแหน่งขอ้มลูออกหนึง่หรอืหลายต าแหน่ง 
• ใชข้อ้มลูทีเ่หลอืเพือ่พยากรณ์คา่ทีต่ าแหน่งทีถ่กูลบออก 
• เปรยีบเทยีบคา่ทีพ่ยากรณ์กบัคา่จรงิทีส่งัเกตได ้

กระบวนการน้ีช่วยใหคุ้ณไดข้อ้มูลส าคัญเกี่ยวกับคุณภาพของ  Kriging model เช่น 
พารามเิตอรข์อง Semivariogram และการก าหนด Searching Neighborhood 

Cross-validation 

Cross-validation ใชข้อ้มลูทัง้หมดเพือ่ประมาณคา่ของโมเดลแนวโนม้ (Trend Model) 
และความสมัพันธเ์ชงิพืน้ที ่(Autocorrelation Model) โดยกระบวนการท างานเป็นดังน้ี: 

1. ลบขอ้มลูออกทลีะจดุ (เชน่ จดุสแีดง) 
2. ใชข้อ้มลูทีเ่หลอื (จดุสนี ้าเงนิ) เพือ่พยากรณ์คา่ทีต่ าแหน่งทีถ่กูลบออก 
3. เปรยีบเทยีบคา่พยากรณ์กบัคา่จรงิ 
4. ท าซ ้าขัน้ตอนน้ีส าหรับทกุจดุในชดุขอ้มลู 
5. เมือ่ครบทกุจดุ จะน าคา่ทีวั่ดไดแ้ละคา่ทีพ่ยากรณ์มาเปรยีบเทยีบกนัทัง้หมด 

จดุส าคญัของ Cross-validation 

• กระบวนการน้ีใชข้อ้มูลทัง้หมดเพื่อสรา้งโมเดลแนวโนม้และความสัมพันธเ์ชงิพื้นที ่ซึง่
อาจสง่ผลใหก้ารประเมนิโมเดลมคีวามล าเอยีงเล็กนอ้ย 

• หากพบว่าบางจุดมคี่าผดิพลาดสงูผดิปกต ิอาจตอ้งตัง้ขอ้สังเกตว่าจุดนัน้เป็นค่าผดิปกต ิ
(Outlier) 

• ในบางกรณี อาจตอ้งปรับค่า Trend Model และ Autocorrelation Model ใหม่เพื่อให ้
ผลลัพธม์คีวามแมน่ย ามากขึน้ 

 

Remove each point one by one 

Cross-validation จะถูกด าเนินการแบบอัตโนมัต ิโดยผลลัพธจ์ะแสดงในขัน้ตอนสุดทา้ยของ 
Geostatistical Wizard นอกจากนี้ยังสามารถท า Cross-validation ไดเ้องดว้ยการใช  ้Cross 
Validation Geoprocessing Tool ใน ArcGIS  



Validation 

Validation เป็นกระบวนการตรวจสอบโมเดลโดยแบง่ขอ้มลูออกเป็น 2 ชดุ: 

1. Test Dataset – ขอ้มลูทีถ่กูน าออกเพือ่ใชท้ดสอบ 
2. Training Dataset – ขอ้มลูทีเ่หลอืใชส้รา้งโมเดล 

กระบวนการท างาน: 

1. น าบางสว่นของขอ้มลูออก (สรา้ง Test Dataset) 
2. ใชข้อ้มูลทีเ่หลอื (Training Dataset) เพื่อพัฒนารูปแบบแนวโนม้ (Trend Model) 

และความสมัพันธเ์ชงิพืน้ที ่(Autocorrelation Model) 
3. ใชโ้มเดลทีไ่ดไ้ปพยากรณ์คา่ของ Test Dataset 
4. เปรยีบเทยีบคา่จรงิกบัคา่ทีพ่ยากรณ์เพือ่ประเมนิคณุภาพของโมเดล 

การใชง้าน Validation ใน ArcGIS 

• ใช ้Subset Features Tool เพือ่แบง่ขอ้มลูเป็น Test และ Training Dataset 
• ใช ้GA Layer To Points Geoprocessing Tool เพือ่ประเมนิผล 
• กราฟและสถติทิี่ใชเ้ปรียบเทียบค่าที่พยากรณ์และค่าจริงจะคลา้ยกับที่ใชใ้น Cross-

validation 

ขอ้แตกตา่งระหวา่ง Validation และ Cross-validation 
Validation Cross-validation 

ใชเ้พยีงบางสว่นของขอ้มลูเพือ่สรา้งโมเดล ใชข้อ้มลูทัง้หมดในการสรา้งโมเดล 

ตรวจสอบวา่แนวทางการเลอืกโมเดลมคีวาม
เหมาะสมหรอืไม ่

ตรวจสอบวา่คา่ทีพ่ยากรณ์ใกลเ้คยีงคา่จรงิ
หรอืไม ่

เหมาะส าหรับการทดสอบพารามเิตอร ์เชน่ 
Semivariogram Model และ Search 
Neighborhood 

ใชส้ าหรับประเมนิความแมน่ย าของโมเดล
โดยรวม 

ขอ้สงัเกต 
• Validation ไม่ไดต้รวจสอบโมเดลสดุทา้ยโดยตรง เน่ืองจากโมเดลสดุทา้ยควรใชข้อ้มลู

ทัง้หมด 
• แต่ชว่ยตรวจสอบว่าแนวทางทีใ่ชเ้ลอืกพารามเิตอร ์เชน่ Semivariogram Model, Lag 

Size, และ Search Neighborhood นัน้ถกูตอ้งหรอืไม ่
• หากโมเดลผ่านการตรวจสอบใน Validation ก็มโีอกาสสงูทีจ่ะท างานไดด้เีมือ่ใชก้ับชดุ

ขอ้มลูทัง้หมด  


