
Lab9: Kriging 

1.  The different kriging models 

วิธี  Kriging อาศัยแนวคิดการออโตคอรี เลชัน  (autocorrelation) โดยทั่ วไปแลว้  ค่า
ความสัมพันธ ์(correlation) หมายถงึแนวโนม้ของตัวแปรสองประเภทที่มีความเกีย่วขอ้งกัน 
ตัวอย่างเชน่ ตลาดหุน้มักจะมแีนวโนม้เปลีย่นแปลงในทศิทางตรงขา้มกับอัตราดอกเบีย้ ดังนัน้
จงึกล่าวไดว้่าตลาดหุน้มคีวามสัมพันธเ์ชงิลบกับอัตราดอกเบีย้ อย่างไรก็ตาม ตลาดหุน้มอีอโต
คอรีเลชันเชงิบวก หมายความว่าตลาดหุน้มีความสัมพันธใ์นตัวเอง กล่าวคือ ราคาหุน้ในวัน
ตดิกนัมักจะมแีนวโนม้คลา้ยกนัมากกวา่ราคาหุน้ทีอ่ยูห่า่งกนัเป็นปี 

แนวคดินี้สอดคลอ้งกับหลักการพื้นฐานดา้นธรณีวทิยาและภูมศิาสตร ์ซึง่ระบุว่าสิง่ทีอ่ยู่ใกลก้ัน
มักจะมคีวามคลา้ยคลงึกนัมากกว่าสิง่ทีอ่ยูไ่กลกนั ระดับทีค่วามสัมพันธล์ดลงสามารถแสดงเป็น
ฟังกช์ันของระยะทางได ้ออโตคอรีเลชันเป็นฟังกช์ันของระยะทาง ซึง่เป็นลักษณะส าคัญของ
ธรณีสถติ ิ(geostatistics) ในสถติแิบบดัง้เดมิ การสังเกตจะถอืว่าเป็นอสิระจากกัน น่ันคอื ไม่มี
ความสัมพันธร์ะหว่างค่าที่สังเกตได ้แต่ในธรณีสถติ ิขอ้มูลเกีย่วกับต าแหน่งเชงิพื้นที่ช่วยให ้
สามารถค านวณระยะห่างระหว่างจดุสังเกตและสรา้งแบบจ าลองออโตคอรเีลชนัเป็นฟังกช์ันของ
ระยะทางได ้

นอกจากนี้ เมื่อสังเกตว่าตลาดหุน้โดยทั่วไปมีแนวโนม้เพิ่มขึน้เมื่อเวลาผ่านไป ซึง่เรียกว่า
ทิศทางแนวโนม้ (trend) ส าหรับขอ้มูลเชงิธรณีสถิติ คุณมีแนวคิดเดียวกัน และสามารถ
แสดงออกไดใ้นรปูของสมการทางคณติศาสตรง์า่ยๆ 

  

โดยที่ Z(s) คือตัวแปรที่สนใจ สามารถถูกแยกออกเป็นสองส่วน ไดแ้ก่ แนวโนม้หรือเทรนด์ 
μ(s) และขอ้ผดิพลาดแบบสุม่ทีม่อีอโตคอรเีลชัน ε(s) สัญลักษณ์ s ใชเ้พือ่แสดงต าแหน่งทาง
ภมูศิาสตร ์ซึง่สามารถคดิไดว้า่เป็นพกิดัเชงิพืน้ที ่ไดแ้ก ่คา่พกิดั x (ลองจจิดู) และ y (ละตจิดู) 

รูปแบบต่างๆ ของสมการนี้เป็นพื้นฐานของวธิี Kriging ประเภทต่างๆ ในการท าความเขา้ใจ
สมการน้ี ใหเ้ริม่จากดา้นขวาแลว้ค่อยๆ เคลื่อนมาทางซา้ย ไม่ว่ารูปแบบของเทรนด ์μ(s) ใน
โมเดลจะซบัซอ้นแคไ่หน ก็ยังไมส่ามารถท านายคา่ไดอ้ยา่งสมบรูณ์แบบ 

ดังนัน้จงึตอ้งตัง้สมมตฐิานเกีย่วกบัขอ้ผดิพลาด ε(s) ไดแ้ก ่

• คา่เฉลีย่ของขอ้ผดิพลาด ε(s) ควรเป็นศนูย ์(โดยเฉลีย่) 
• ออโตคอรีเลชันระหว่าง ε(s) และ ε(s+h) ไม่ไดข้ึน้อยู่กับต าแหน่งจรงิ s แต่ขึน้อยู่กับ

ระยะหา่ง h ระหวา่งสองจดุเทา่นัน้ 

เงือ่นไขเหล่าน้ีจ าเป็นเพื่อใหส้ามารถท าซ ้าไดแ้ละชว่ยในการประมาณฟังกช์ันออโตคอรเีลชัน 
ตัวอยา่งเชน่ ในแผนภาพตอ่ไปน้ี 



 

ขอ้ผดิพลาดแบบสุม่ทีต่ าแหน่งคู่ซ ึง่เชือ่มโยงกันดว้ยลูกศรถูกสมมตวิ่ามอีอโตคอรเีลชันเท่ากัน
หากพจิารณาเทรนด ์μ(s) เทรนดน์ี้อาจเป็นคา่คงทีง่า่ยๆ น่ันคอื μ(s) = m ส าหรับทกุต าแหน่ง s 
และหาก m เป็นค่าทีไ่ม่ทราบ นี่คอืลักษณะของโมเดลทีเ่ป็นพืน้ฐานของ Ordinary Kriging
นอกจากน้ี เทรนดย์ังสามารถประกอบดว้ยฟังกช์นัเชงิเสน้ของพกิดัเชงิพืน้ทีเ่องได ้เชน่ 

 

สมการที่กล่าวถึงเป็นพื้นผิวแนวโนม้พหุนามล าดับสอง (second-order polynomial trend 
surface) ซึง่เป็นเพยีงการวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้ (linear regression) บนพกิัดเชงิพืน้ที ่x 
และ y 

Universal Kriging ใชเ้มือ่แนวโนม้ μ(s) มกีารเปลีย่นแปลง และสัมประสทิธิข์องการถดถอย
ไมเ่ป็นทีท่ราบลว่งหนา้ 

Simple Kriging ใชเ้มือ่แนวโนม้เป็นทีท่ราบแน่นอน (ไม่ว่าจะเป็นค่าคงทีห่รือไม่ก็ตาม) ซึง่
หมายถงึพารามเิตอรแ์ละตัวแปรรว่มทัง้หมดเป็นทีรู่จ้ัก 

จากสมการการแยกองคป์ระกอบ Z(s) = μ(s)+ε(s) คณุสามารถท าการแปลง Z(s) ได ้เชน่ 

• การเปลี่ยนใหเ้ป็นตัวแปรตัวบ่งชี ้(indicator variable) ซึง่ก าหนดค่าเป็น 0 หาก Z(s) 
ต ่ากว่าค่าทีก่ าหนด (เชน่ 0.12 ppm ส าหรับความเขม้ขน้ของโอโซน) และเป็น 1 หาก
สงูกวา่คา่ดังกลา่ว 

• การพยากรณ์ความน่าจะเป็นที่ Z(s) จะสูงกว่าค่าขัน้ต ่าที่ก าหนด โดยใช  ้Indicator 
Kriging 

• การแปลง Z(s) ในลักษณะทั่วไปและก าหนดเป็น fi(Z(si)) ส าหรับตัวแปรตัวที ่i การสรา้ง
ตัวพยากรณ์ของฟังก์ชันของตัวแปร เช่น ถา้คุณตอ้งการพยากรณ์ที่ต าแหน่ง s0 คุณ
สามารถใช ้Disjunctive Kriging เพือ่น าคา่ฟังกช์นัทีแ่ปลงแลว้มาใช ้

Cokriging: การใชต้วัแปรหลายประเภท 

ในกรณีทีม่มีากกวา่หนึง่ตัวแปรทีส่นใจ คณุสามารถสรา้งโมเดลในรปู 

Zj(s)=μj(s)+εj(s)  

โดยที ่j คอืดัชนีของตัวแปรแต่ละประเภท ซึง่อาจมแีนวโนม้ทีแ่ตกต่างกัน นอกจากออโตคอรี
เลชันของขอ้ผดิพลาด εj(s) แลว้ ยังมี Cross-correlation ระหว่างขอ้ผดิพลาด εj(s) และ 
εk(s) ของตัวแปรสองประเภทอกีดว้ย 

ตัวอย่างเชน่ ในการวเิคราะหข์อ้มูลสิง่แวดลอ้ม คุณสามารถพจิารณาความสมัพันธร์ะหว่างความ
เขม้ขน้ของโอโซนและฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (PM) ซึง่อาจไม่ไดถู้กวัดในต าแหน่งเดยีวกันเสมอ
ไป Cokriging เป็นแนวทางทีใ่ชเ้มือ่มมีากกวา่หนึง่ตัวแปรทีเ่กีย่วขอ้งกนั 



โมเดล Cokriging สามารถขยายไปสูห่ลายประเภท เชน่ 

• Ordinary Cokriging 
• Universal Cokriging 
• Simple Cokriging 
• Indicator Cokriging 
• Probability Cokriging 
• Disjunctive Cokriging 

ซึง่เป็นการตอ่ยอดแนวคดิของ Kriging แบบตา่งๆ ไปสูก่รณีทีม่หีลายตัวแปร 

Kriging in Geostatistical Analyst 

Kriging ตั ้งอยู่บนสมมติฐานที่ว่า อย่างนอ้ยบางส่วนของความแปรปรวนเชงิพื้นที่ที่พบใน
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตสิามารถจ าลองไดโ้ดยกระบวนการสุ่มทีม่อีอโตคอรีเลชันเชงิพื้นที่ 
และจ าเป็นตอ้งสรา้งแบบจ าลองออโตคอรเีลชนัน้ีอยา่งชดัเจน เทคนคิ Kriging สามารถใชเ้พือ่ 

• อธบิายและจ าลองรปูแบบเชงิพืน้ที ่
• ท านายคา่ทีต่ าแหน่งทีไ่ม่ไดท้ าการวัด 
• ประเมนิความไมแ่น่นอนทีเ่กีย่วขอ้งกบัคา่ทีท่ านาย 

Geostatistical Wizard มีประเภทของ Kriging หลายแบบ ซึง่เหมาะสมกับขอ้มูลประเภท
ตา่งๆ และมสีมมตฐิานทีแ่ตกตา่งกนั ไดแ้ก ่

• Ordinary Kriging 
• Simple Kriging 
• Universal Kriging 
• Indicator Kriging 
• Probability Kriging 
• Disjunctive Kriging 
• Empirical Bayesian Kriging 
• Areal Interpolation 

ประเภทของแผนทีท่ ีส่ามารถสรา้งไดจ้าก Kriging 

วธิกีารเหลา่น้ีสามารถใชเ้พือ่สรา้งพืน้ผวิตอ่ไปน้ี 

• แผนทีข่องคา่ทีท่ านายโดย Kriging 
• แผนทีข่องคา่ความผดิพลาดมาตรฐาน (Standard Errors) ทีเ่กีย่วขอ้งกบัคา่ทีท่ านาย 
• แผนทีข่องความน่าจะเป็น ทีร่ะบวุา่คา่ทีท่ านายเกนิระดับวกิฤตทีก่ าหนดไวห้รอืไม่ 
• แผนทีข่องควอนไทล ์(Quantiles) ส าหรับระดับความน่าจะเป็นทีก่ าหนดไวล้ว่งหนา้ 

ขอ้ยกเวน้: 

1. Indicator และ Probability Kriging สามารถสรา้งแผนทีต่อ่ไปน้ี 
o แผนที่ของความน่าจะเป็น ที่ระบุว่าค่าที่ท านายเกนิระดับวิกฤตที่ก าหนดไว ้

หรอืไม ่



o แผนที่ของค่าความผิดพลาดมาตรฐานของตัวบ่งชี้ (Indicator Standard 
Errors) 

2. Areal Interpolation สามารถสรา้งแผนทีต่อ่ไปน้ี 
o แผนทีข่องคา่ทีท่ านาย 
o แผนทีข่องคา่ความผดิพลาดมาตรฐานทีเ่กีย่วขอ้งกบัคา่ทีท่ านาย 

องคป์ระกอบส าคญัของโมเดล Geostatistical 

การสรา้งแบบจ าลองทางธรณีสถติมิอีงคป์ระกอบส าคัญหลายอยา่ง ไดแ้ก ่

1. การวเิคราะหข์อ้มูลเชงิส ารวจเชงิพืน้ที ่(ESDA) และ Variography เพือ่ท าความ
เขา้ใจโครงสรา้งของขอ้มูล 

2. การสรา้งแบบจ าลอง Kriging ใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของคณุ 
3. การตรวจสอบความถกูตอ้งของผลลพัธ ์ผา่น Cross-validation และ 

Validation และเปรยีบเทยีบแบบจ าลองตา่งๆ เพือ่เลอืกแบบทีด่ทีีส่ดุ 

2. Ordinary kriging 

Ordinary Kriging ตัง้อยูบ่นสมมตฐิานของโมเดล 

Z(s)=μ+ε(s)  

โดยที ่μ เป็นคา่คงทีท่ีไ่มท่ราบลว่งหนา้ 

ขอ้พจิารณาของ Ordinary Kriging 

หนึ่งในประเด็นหลักของ Ordinary Kriging คือ สมมตฐิานทีว่่าค่าเฉลีย่เป็นค่าคงทีน่ ัน้
สมเหตสุมผลหรอืไม ่

• ในบางกรณี อาจมเีหตผุลทางวทิยาศาสตรท์ีท่ าใหต้อ้งปฏเิสธสมมตฐิานน้ี 
• อย่างไรก็ตาม ในฐานะทีเ่ป็นวธิกีารพยากรณ์ที่เรียบง่าย Ordinary Kriging มคีวาม

ยดืหยุน่สงูและสามารถใชง้านไดด้ใีนหลายสถานการณ์ 

แผนภาพต่อไปนี้แสดงตัวอย่างของ Ordinary Kriging ในมติเิดียวเชงิพื้นที่ ซึง่ช่วยใหเ้ขา้ใจ
การพยากรณ์ค่าทีต่ าแหน่งทีไ่มไ่ดวั้ดโดยใชส้มมตฐิานของคา่เฉลีย่คงที ่ตัวอย่างขอ้มูลทีแ่สดง
ดเูหมอืนเป็น คา่ความสงู (Elevation) ทีถ่กูรวบรวมจาก เสน้ตดัผา่นหบุเขาและภเูขา 

• ดา้นซา้ยของแผนภาพแสดงความแปรปรวนของขอ้มลูทีม่ากกวา่ 
• ดา้นขวาของแผนภาพดเูรยีบขึน้ 

ในความเป็นจรงิ ขอ้มลูน้ีถูกจ าลองขึน้โดยใช ้Ordinary Kriging Model ทีม่คีา่เฉลีย่คงที ่
μ\muμ 

• เสน้ประแสดงคา่เฉลีย่ทีแ่ทจ้รงิ (แตไ่มท่ราบลว่งหนา้) 



 

ความสามารถของ Ordinary Kriging 

1. สามารถใชไ้ดท้ัง้ Semivariogram และ Covariance Function เพื่อแสดงออโต
คอรเีลชนั 

2. สามารถ แปลงขอ้มูล (Transformations) และลบแนวโนม้ (Remove Trends) 
เพือ่ใหโ้มเดลเหมาะสมขึน้ 

3. สามารถรองรับ คา่ความผดิพลาดในการวดั (Measurement Error) เพือ่เพิม่ความ
แมน่ย าในการพยากรณ์ 

3. Universal Kriging 

Universal Kriging ตัง้อยูบ่นสมมตฐิานของโมเดล 

Z(s)=μ(s)+ε(s)  

โดยที่ μ(s) เป็นฟังก์ชันเชงิก าหนด (Deterministic Function) ซึง่อาจเปลี่ยนแปลงไปตาม

ต าแหน่ง s 

ตวัอยา่งและการเปรยีบเทยีบกบั Ordinary Kriging 

• แผนภาพทีแ่สดงใช ้ขอ้มูลเดยีวกนั กบัทีใ่ชใ้นแนวคดิของ Ordinary Kriging 
• จดุทบึ (Solid Circles) ในแผนภาพแสดงคา่ทีส่งัเกตได ้

ขอ้แตกตา่งจาก Ordinary Kriging 

• ใน Ordinary Kriging คา่เฉลีย่ μ ถอืเป็นคา่คงทีท่ีไ่มท่ราบลว่งหนา้ 
• ใน  Universal Kriging ค่า เฉลี่ย  μ(s) ไม่จ า เ ป็นตอ้งเ ป็นค่าคงที่  แต่สามารถ

เปลีย่นแปลงไปตามต าแหน่ง s ได ้

Universal Kriging มักใชใ้นกรณีทีข่อ้มลูแสดงแนวโนม้ทีช่ดัเจน ซึง่หมายความวา่อาจมฟัีงกช์ัน
ก าหนดแนวโนม้ (Trend Function) อยู ่เชน่ 



• แนวโนม้เชงิเสน้ (Linear Trend) 
• แนวโนม้พหนุามล าดับทีส่อง (Second-Order Polynomial Trend) 

Universal Kriging จงึเป็นเทคนคิทีเ่หมาะส าหรับขอ้มูลทีไ่ม่สามารถใชส้มมตฐิานของค่าเฉลีย่
คงทีไ่ด ้

 

ขอ้ควรระวงัและขอ้จ ากดั 

• เชน่เดยีวกับ Ordinary Kriging ไม่มวีธิทีีแ่น่นอนในการตัดสนิจากขอ้มูลเพียงอย่าง
เดียวว่า แนวโน้มที่สงัเกตได้น ัน้เก ิดจากแนวโน้มหรือออโตคอรีเลชนัของ
ขอ้ผดิพลาด 

• จ าเป็นตอ้งใช ้ความรูท้างวทิยาศาสตร ์หรอื การทดสอบทางสถติ ิ เพื่อช่วยระบุ
แนวโนม้ทีเ่หมาะสม 

คณุสมบตัขิอง Universal Kriging 

• สามารถใช ้Semivariogram หรอื Covariance Function เพือ่จ าลองออโตคอรเีล
ชนั 

• สามารถใช ้การแปลงขอ้มลู (Transformations) เพือ่ท าใหข้อ้มลูเหมาะสมขึน้ 
• สามารถรองรับ ขอ้ผดิพลาดในการวดั (Measurement Error) 

Universal Kriging เ ป็นวิธีที่มีความยืดหยุ่นสูง  โดยเฉพาะเมื่อขอ้มูลแสดงแนวโนม้ที่
เปลีย่นแปลงไปตามต าแหน่ง แตย่ังคงมอีอโตคอรเีลชนัในขอ้ผดิพลาด 

4. Simple Kriging 

Simple Kriging ตัง้อยูบ่นสมมตฐิานของโมเดล 

Z(s)=μ+ε(s)  โดยที:่ 

• μ เป็น คา่คงทีท่ ีท่ราบลว่งหนา้ (Known Constant) 
• ε(s) เป็นขอ้ผดิพลาดแบบสุม่ทีม่คีา่เฉลีย่เป็นศนูยแ์ละมอีอโตคอรเีลชนั 



ความแตกตา่งของ Simple Kriging กบั Ordinary และ Universal Kriging 

1. Simple Kriging → μ เป็นคา่ทีท่ราบแน่นอน (Fixed & Known Mean) 
2. Ordinary Kriging → μ เป็นคา่คงทีท่ี ่ไมท่ราบลว่งหนา้ และตอ้งประมาณคา่ 

(Unknown but Constant Mean) 
3. Universal Kriging → μ(s)  เปลีย่นแปลงตามต าแหน่ง s และตอ้งประมาณค่า 

(Spatially Varying Mean) 

ตวัอยา่งและแผนภาพ 

• ใชข้อ้มลูชดุเดยีวกนักบั Ordinary Kriging และ Universal Kriging 
• จดุทบึ (Solid Circles) ในแผนภาพแสดงคา่ทีส่งัเกตได ้

ขอ้ดขีอง Simple Kriging 

• งา่ยตอ่การค านวณ เนื่องจาก μ\muμ เป็นคา่คงทีท่ีท่ราบแลว้ 

• ใหผ้ลลัพธท์ีด่ใีนกรณีทีข่อ้มลูมคีา่เฉลีย่ทีค่งทีท่ั่วพืน้ที ่

ขอ้จ ากดัของ Simple Kriging 

• อาจไมเ่หมาะสมหากคา่เฉลีย่ของขอ้มลูเปลีย่นแปลงไปตามต าแหน่ง 

• ไมส่ามารถจับแนวโนม้ (Trend) ของขอ้มลูไดด้เีทา่ Universal Kriging 

Simple Kriging เป็นวธิทีีม่ขีอ้ก าหนดเขม้งวดกว่าวธิอีืน่ เนื่องจากตอ้งรูค้่าเฉลีย่ล่วงหนา้ แต่
ถา้สมมตฐิานนีถ้กูตอ้ง ก็จะใหผ้ลลพัธท์ ีด่ที ีส่ดุ 

 

ค่าคงที่ที่ทราบค่า (known constant) ซึง่แสดงดว้ยเสน้ประ คือ μ สามารถเปรียบเทียบกับ 
ordinary kriging ได ้

ส าหรับ simple kriging 

• ถอืวา่ μ เป็นคา่ทีท่ราบแนน่อน 
• ดังนัน้ จะทราบ ε(s) อยา่งแนน่อน ทีต่ าแหน่งของขอ้มลู 



แตส่ าหรับ ordinary kriging 

• μ ตอ้งถกูประมาณคา่ (estimated) 
• ดังนัน้ ε(s) ก็ตอ้งถกูประมาณคา่เชน่กนั 

หากเราทราบค่า ε(s) เราจะสามารถท า การประมาณคา่ความสมัพนัธก์นัเองตามต าแหนง่ 
(autocorrelation) ไดแ้มน่ย าขึน้ เมือ่เทยีบกบักรณีทีต่อ้ง ประมาณคา่ ε(s) ไปพรอ้มกบั
การพยากรณ์ 

อย่างไรก็ตาม สมมตฐิานทีว่่าค่าเฉลีย่ (mean, μ) เป็นค่าทีท่ราบแน่นอนมกัไม่สมจรงิ 
แต่ในบางกรณี การใช ้แบบจ าลองทีอ่งิตามหลกัฟิสกิส ์อาจใหแ้นวโนม้ (trend) ทีท่ราบค่า
ได ้ดังนั้น สามารถน าความแตกต่างระหว่างแบบจ าลองกบัค่าทีส่งัเกตได  ้(เรียกว่า 
residuals) แลว้ใช ้simple kriging กบั residuals ได ้โดยถอืว่าสมการแนวโนม้ของ 
residuals มคีา่เป็นศนูย ์

Simple kriging สามารถ 

• ใช ้semivariograms หรอื covariances (แสดง autocorrelation) 
• ใช ้การแปลงขอ้มลู (transformations) 
• รองรับ ขอ้ผดิพลาดจากการวดั (measurement error) 

5. Indicator Kriging 

Indicator Kriging ตัง้อยูบ่นสมมตฐิานของโมเดล 

I(s) = μ + ε(s) 

โดยที่ μ เป็นค่าคงที่ที่ไม่ทราบค่า และ I(s) เป็นตัวแปรเลขฐานสอง (binary variable) 
การสรา้งขอ้มลูเลขฐานสองอาจท าไดโ้ดยใชเ้กณฑ ์(threshold) กบัขอ้มลูเชงิตอ่เน่ือง หรอือาจ
เป็นเพราะขอ้มูลทีส่ังเกตไดม้คี่าเป็น 0 หรือ 1 อยู่แลว้ ตัวอย่างเชน่ คุณอาจมตีัวอย่างขอ้มูลที่
แสดงวา่จดุหนึง่เป็นป่าหรอืไมใ่ชป่่า โดยทีต่ัวแปรเลขฐานสองใชร้ะบปุระเภทของพืน้ทีนั่น้ 

เมือ่ใชต้ัวแปรเลขฐานสอง วธิ ีIndicator Kriging จะด าเนนิการเชน่เดยีวกับ Ordinary Kriging 
ในรูปต่อไปน้ี ขอ้มูลถูกแปลงเป็นค่าทางเลขฐานสองโดยใชเ้กณฑ์ที่แสดงในหัวขอ้ 
Understanding thresholds 

 



ขอ้มูลเลขฐานสองทีส่ังเกตไดจ้ะแสดงดว้ยสีเ่หลีย่มเปล่า (open squares) ค่าเฉลีย่ทีไ่ม่ทราบ
คา่ของตัวแปรตัวชีวั้ดทัง้หมด (indicator variables) แสดงดว้ยเสน้ประ ซึง่ก็คอืคา่ μ 

สามารถเปรยีบเทยีบสิง่น้ีกบั ordinary kriging ได ้โดยเชน่เดยีวกบั ordinary kriging จะถอื
วา่ ε(s) มคีวามสมัพนัธก์นัเองตามต าแหนง่ (autocorrelated) เน่ืองจากตัวแปรตัวชีวั้ดมี
คา่เป็น 0 หรอื 1 การประมาณคา่ (interpolation) ทีไ่ดจ้ะอยูร่ะหวา่ง 0 และ 1 

ดังนัน้ การพยากรณ์ (prediction) จาก indicator kriging สามารถตคีวามไดว้า่เป็น ความ
นา่จะเป็นของตวัแปรทีจ่ะมคีา่เป็น 1 หรอืเป็นความน่าจะเป็นทีจ่ดุนัน้จะอยูใ่นประเภทที่
ก าหนดโดยคา่ 1 

หากมกีารใชเ้กณฑ ์(threshold) เพือ่สรา้งตัวแปรตัวชีวั้ด แผนทีท่ีไ่ดจ้ากการประมาณคา่ 
(interpolation map) จะแสดง ความนา่จะเป็นของคา่ทีส่งูกวา่ (หรอืคา่ทีต่ า่กวา่) เกณฑท์ี่
ก าหนด 

สามารถสรา้งตัวแปรตัวชีวั้ดหลายตัวจากชดุขอ้มลูเดยีวกนัได ้โดยใชห้ลายเกณฑ ์(multiple 
thresholds) ในกรณีน้ี 

• เกณฑห์ลักจะสรา้งตัวแปรตัวชีวั้ดหลัก 
• ตัวแปรตัวชีวั้ดอืน่ ๆ จะถกูใชเ้ป็น ตวัแปรรอง ใน cokriging 

Indicator kriging สามารถใช ้semivariograms หรอื covariances ซึง่เป็นรปูแบบทาง
คณติศาสตรท์ีใ่ชแ้สดง ความสมัพนัธก์นัเองตามต าแหนง่ (autocorrelation) 

6. Probability Kriging 

Probability Kriging ตัง้อยูบ่นสมมตฐิานของโมเดล 

I(s) = I(Z(s) > ct) = μ1 + ε1(s) 
Z(s) = μ2 + ε2(s) 

โดยที ่μ₁ และ μ₂ เป็นคา่คงทีท่ ีไ่มท่ราบคา่ และ I(s) เป็นตวัแปรเลขฐานสอง ซึง่ถกูสรา้ง
ขึน้โดยใชต้ัวชีวั้ดเกณฑ ์(threshold indicator) ในรปูแบบ I(Z(s) > cₜ) 

สังเกตว่า ตอนน้ีม ีขอ้ผดิพลาดแบบสุ่มสองประเภท คือ ε₁(s) และ ε₂(s) ดังนั้น จะมที ัง้ 
autocorrelation ส าหรบัแต่ละตวัและ ความสมัพนัธ  ์cross-correlation ระหว่างท ัง้
สองตวั 

Probability kriging มจีุดมุ่งหมายเดยีวกันกับ indicator kriging แต่ใช ้cokriging เพือ่
พยายามใหไ้ดผ้ลลัพธท์ีด่ยี ิง่ขึน้ ตัวอย่างเชน่ ในรูปดา้นล่าง ซึง่ใชช้ดุขอ้มูลเดยีวกันกับแนวคดิ
ของordinary, universal, simple และ indicator kriging สังเกตจุดขอ้มูลที่ระบุเป็น 
Z(u=9) ซึง่มตีัวแปรตัวชีวั้ด I(u) = 0 และ Z(s=10) ซึง่มตีัวแปรตัวชีวั้ด I(s) = 1 



 

หากตอ้งการพยากรณ์ค่าทีต่ าแหน่งกึง่กลางระหว่างจุดขอ้มูลทัง้สอง (ทีพ่กิัด x = 9.5), การ
ใช ้indicator kriging เพยีงอยา่งเดยีว จะใหค้า่พยากรณ์ใกลเ้คยีงกบั 0.5 

อยา่งไรก็ตาม สงัเกตวา่ 

• Z(s) มคีา่ทีส่งูกวา่เกณฑเ์พยีงเล็กนอ้ย 
• Z(u) มคีา่ต ่ากว่าเกณฑม์าก 

ดังนั้น จงึมีเหตุผลที่จะเชือ่ว่า ค่าพยากรณ์ตวัชีว้ดั (indicator prediction) ทีต่ าแหน่ง 
9.5 ควรนอ้ยกวา่ 0.5 

Probability kriging พยายามใชข้อ้มูลเพิม่เตมิจากชดุขอ้มูลดัง้เดมิ นอกเหนอืจากตวัแปร
เลขฐานสอง แตก่็มตีน้ทนุทีต่อ้งจา่ย น่ันคอื 

• ตอ้งท า การประมาณคา่มากขึน้ 
• รวมถงึตอ้ง ประมาณค่าความสมัพนัธก์นัเองตามต าแหน่ง (autocorrelation) 

ของแตล่ะตวัแปร 
• และ ความสมัพนัธข์า้มกนั (cross-correlation) ระหวา่งตวัแปร 

ยิง่ตอ้งประมาณค่าพารามเิตอร์ความสัมพันธท์ี่ไม่ทราบค่ามากขึน้เท่าใด ก็ยิง่เพิม่ ความไม่
แน่นอน (uncertainty) ดังนั้น probability kriging อาจไม่คุม้ค่ากบัความพยายามที่
เพิม่ข ึน้ 

Probability kriging สามารถใช ้

• semivariograms หรอื covariances (ใชแ้สดง autocorrelation) 
• cross-covariances (ใชแ้สดง cross-correlation) 
• การแปลงขอ้มลู (transformations) 

แต ่ไมส่ามารถรองรบัขอ้ผดิพลาดจากการวดั (measurement error) ได ้

 

 



7. Comparing models 

การเปรยีบเทยีบโมเดล ใน Geostatistical Analyst เป็นขัน้ตอนทีส่ าคัญในการประเมนิว่าโมเดล
ที่ใชส้รา้ง Geostatistical Layer นั้นมีความแม่นย าและมีประสทิธิภาพแค่ไหนเมื่อเทียบกับ
โมเดลอืน่ๆ โดยสามารถใชเ้ปรยีบเทยีบโมเดลสองตัวทีถู่กสรา้งขึน้จากวธิกีาร Interpolation ที่
แตกต่างกัน (เช่น IDW กับ Ordinary Kriging) หรือใชว้ธิีการเดียวกันแต่ใชพ้ารามิเตอร์
ตา่งกนั 

ประเภทของการเปรยีบเทยีบ 

1. การเปรียบเทียบวิธีการต่างๆ  เช่น การเปรียบเทียบระหว่าง IDW (Inverse 
Distance Weighted) กับ Ordinary Kriging ว่าวธิีไหนเหมาะสมที่สุดส าหรับชดุ
ขอ้มลูของคณุ 

2. การเปรยีบเทยีบพารามเิตอรข์องวธิเีดยีวกนั ในกรณีทีใ่ชว้ธิเีดยีวกัน เชน่ Kriging 
แต่ใชพ้ารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน  เช่น  Semivariogram Model หรือ  Search 
Neighborhood การเปรียบเทียบน้ีจะช่วยใหเ้ห็นผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
พารามเิตอรต์อ่ผลลัพธข์องการพยากรณ์ 

 

การใช ้Comparison Dialog Box ส าหรบัเปรยีบเทยีบโมเดล 

ใน Geostatistical Analyst จะม ีComparison Dialog Box ซึง่ใชส้ าหรับเปรยีบเทยีบ
โมเดลตา่งๆ โดยใชส้ถติเิกีย่วกบั cross-validation ทีไ่ดพู้ดถงึไปแลว้ในการท า Cross-
validation และ Validation 
เครือ่งมอืน้ีชว่ยใหค้ณุสามารถด ูสถติ ิและ กราฟ ของโมเดลสองตัวพรอ้มกนัเพือ่ใหก้าร
ตัดสนิใจในการเลอืกโมเดลทีด่ทีีส่ดุท าไดง้า่ยขึน้ 

เกณฑก์ารเลอืกโมเดลทีด่ที ีส่ดุ 

โดยทั่วไปแลว้ โมเดลทีด่ที ีส่ดุ คอืโมเดลทีม่:ี 

1. Mean ทีเ่ป็นมาตรฐานใกลเ้คยีงกบัศนูย ์
2. Root-Mean-Squared Prediction Error ทีน่อ้ยทีส่ดุ 
3. คา่เฉลีย่ของ Standard Error ใกลเ้คยีงกบั Root-Mean-Squared 

Prediction Error 
4. Standardized Root-Mean-Squared Prediction Error ใกลเ้คยีงกบั 1 

ข ัน้ตอนการเปรยีบเทยีบโมเดล 

• ปกตแิลว้จะสรา้ง Interpolate Surfaces หลายโมเดลก่อนทีจ่ะระบุว่าโมเดลไหนดี
ทีส่ดุ ซึง่โมเดลทีด่ทีีส่ดุจะถูกใชเ้ป็นโมเดลสดุทา้ย หรอืจะถูกน าไปใชใ้นโมเดลใหญข่ึน้ 
เชน่ Suitability Model ส าหรับการก าหนดสถานทีส่รา้งบา้น หรอืการแกปั้ญหาทีม่อียู ่

• สามารถเปรียบเทียบแต่โมเดล แลก้ าจัด โมเดลทีแ่ย่ทีสุ่ด จนกว่าคุณจะเหลือสอง
พืน้ผวิทีด่ทีีส่ดุ และเปรยีบเทยีบกนัอกีครัง้ 



การใช ้Comparison Dialog Box: 

• เปรยีบเทยีบโมเดลตา่งๆ ไดอ้ยา่งเป็นระบบ 
• เลอืกโมเดลทีด่ทีีส่ดุตามสถติแิละกราฟทีแ่สดงผล 
• สรา้งโมเดลทีม่คีวามแม่นย าสงูสดุส าหรับการใชง้านในงานต่างๆ เชน่ การจ าลองสภาพ

เหมาะสมของพืน้ทีส่ าหรับการตัง้บา้น 

การเปรยีบเทยีบเหล่านี้ท าใหก้ารเลอืก Geostatistical Surface ทีด่ทีีส่ดุเพือ่แกปั้ญหาหรือ
การวเิคราะหเ์ป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพและเหมาะสมทีส่ดุ! 

 

ขอ้ควรพจิารณาเมือ่เปรยีบเทยีบวธิกีารและโมเดล 

เมื่อคุณเปรียบเทียบผลลัพธ์จาก วธิกีาร หรือ โมเดล ต่างๆ มีสองประเด็นที่ส าคัญที่ตอ้ง
พจิารณา: 

1. Optimality (ความเหมาะสมทีส่ดุ) 
2. Validity (ความถกูตอ้ง) 

Optimality (ความเหมาะสมทีส่ดุ) 

• ตัวอย่างเชน่ Root-Mean-Squared Prediction Error อาจมคี่านอ้ยในโมเดลหนึง่ 
ซึง่อาจท าใหค้ณุสรปุวา่โมเดลน้ีดทีีส่ดุ 

• แต่เมื่อลองเปรียบเทียบกับโมเดลอีกตัวที่มี Root-Mean-Squared Prediction 
Error ทีใ่กลเ้คยีงกับ Average Estimated Prediction Standard Error โมเดล
นั้นอาจจะมีความถูกตอ้งมากกว่า เน่ืองจากเมือ่พยากรณ์ ณ จุดที่ไม่มีขอ้มูล เราจะใช ้
Standard Errors ทีป่ระมาณการ ในการประเมนิความไม่แน่นอนของการพยากรณ์
นัน้ 

 



Validity (ความถกูตอ้ง) 

• ตอ้งตรวจสอบวา่ Root-Mean-Square Standardized ใกลเ้คยีงกบั 1 หรอืไม ่
• เมือ่ Root-Mean-Square Standardized ใกลเ้คยีงกบั 1 และคา่ Average 

Estimated Prediction Standard Errors ใกลเ้คยีงกบั Root-Mean-Squared 
Prediction Errors จากการท า Cross-validation คณุจะมั่นใจไดว้า่โมเดลนัน้
เหมาะสมและถกูตอ้ง 

การเลอืกโมเดลทีด่ที ีสุ่ด 

• ในกราฟทีแ่สดงในตัวอยา่ง โมเดล Kriging ทางซา้ยม ีRoot-Mean-Square และ 
Average Standard Error ต ่ากว่าของโมเดลทางขวา 

• อยา่งไรก็ตาม โมเดลทางขวาควรจะไดร้ับการเลอืก เพราะวา่ Root-Mean-Square 
และ Average Standard Error ใกลเ้คยีงกนั และ Root-Mean-Square 
Standardized ในโมเดลทางซา้ยมคีา่สงูมาก ซึง่บง่ชีว้า่โมเดลน้ีมปัีญหาอยา่งรนุแรง 

ข ัน้ตอนในการเปรยีบเทยีบโมเดล 

1. คลกิขวาที ่Geostatistical Layer ทีค่ณุตอ้งการเปรยีบเทยีบใน Table of 
Contents ของ ArcMap 

2. เลอืก Compare 
3. เลอืก Layer ทีส่อง ทีจ่ะใชเ้ปรยีบเทยีบจากเมนู To drop-down 
4. คลกิที ่แท็บตา่งๆ เพือ่ดผูลลัพธท์ีแ่ตกตา่งกนัจากการเปรยีบเทยีบ 
5. คลกิ Close เมือ่คณุเสร็จสิน้การเปรยีบเทยีบ 

 

สรปุ 

• Optimality คอืการเลอืกโมเดลทีใ่หค้า่ Root-Mean-Squared Prediction 
Error ต ่าสดุ 

• Validity คอืการตรวจสอบวา่โมเดลนัน้เหมาะสมและการคาดการณ์มคีวามไมแ่น่นอนที่
สามารถประเมนิไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

• ควรเปรยีบเทยีบโมเดลโดยใช ้สถติ ิและ กราฟ ทีม่อียูใ่น Comparison Dialog 
Box รวมถงึขอ้มลูทีไ่ดจ้าก ESDA เพือ่การตัดสนิใจทีด่ขี ึน้ในการเลอืกโมเดลทีด่ทีีส่ดุ
ส าหรับงานของคณุ! 


