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การประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ ครั้งท่ี 25 ประจ าปี 2564
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สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย         ศูนย์ส่งเสริมการวิจัยคณิตศาสตร์ 

       ในพระบรมราชูปถัมภ์             แห่งประเทศไทย 
 

 

 

 

 

 

ศูนย์ความเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์    สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ 

                                                                 เทคโนโลยี 
 

 

 

 

 

 

คณะวิทยาศาสตร์  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 



๒ 
 

สารจากอธิการบดี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

          สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ โดยศูนย์ส่งเสริมการวิจัย

คณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย (CEPMART)  ได้ เริ่มจัดการประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์

ระดับประเทศ ตั้งแต่ปีพุทธศักราช 2538 ภายใต้ชื่อ“ การประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ประจ าปี 

(The Annual Meeting in Mathematics: AMM)” โดยมีภาควิชาคณิตศาสตร์ของมหาวิทยาลัยต่าง 

ๆ ที่เป็นสมาชิก CEPMART หมุนเวียนกันเป็นเจ้าภาพร่วม ในโอกาสอันดีนี้  สถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง มีความยินดีและภูมิใจเป็นอย่างยิ่ง ที่ได้รับเกียรติเป็นเจ้าภาพร่วม

ในการจัดประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ครั้งที่ 25 ประจ าปี 2564 (The 25th Annual Meeting in 

Mathematics: AMM 2021)  

          การประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ถือเป็นอีกหนึ่งกิจกรรมที่ช่วยส่งเสริมให้บรรลุเป้าหมาย

ดังกล่าว โดยเป็นเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์ระหว่างนักวิจัยจากสถาบันต่าง ๆ ทั่วประเทศ ให้

ได้เรียนรู้หัวข้อการวิจัยทางด้านคณิตศาสตร์ที่หลากหลายยิ่งขึ้น มีการบรรยายจากวิทยากรรับเชิญที่มี

ชื่อเสียงในแต่ละด้าน มีการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการส าหรับครูในหัวข้อ “Problem and Project 

based Learning” โดยได้รับเกียรติจากท่านเลขาธิการคุรุสภามามอบนโยบายส าหรับการอบรมใน

ครั้งนี้ด้วย นอกจากนี้ยังมีการเสวนาจากวิทยากรคุณภาพหลากหลายสาขาอาชีพในหัวข้อ 

“Mathematics for Innovation Development”  

          ในโอกาสอันดีนี้ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังขอขอบคุณสมาคม

คณิตศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ ศูนย์ส่งเสริมการวิจัยคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย 

ศูนย์ความเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์ ที่ให้ความร่วมมือและสนับสนุนท าให้การประชุมด าเนินไปด้วยดี 

ขอบคุณวิทยากรที่ให้เกียรติมาบรรยายให้ความรู้แก่ผู้เข้าร่วมประชุม ขอบคุณผู้เข้าร่วมประชุมทุกท่าน

และขอบคุณภาควิชาคณิตศาสตร์ คณาจารย์ นักศึกษาและบุคลากรของสถาบันทุกท่านที่ได้ทุ่มเท

แรงกายแรงใจในการจัดงานครั้งนี้ให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ 

          สุดท้ายนี้ ในนามของผู้บริหารสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังหวัง

เป็นอย่างยิ่งว่าการประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ในครั้งนี้ จะท าให้ผู้เข้าร่วมประชุมทุกท่านได้รับ

ประโยชน์และประสบผลส าเร็จตามวัตถุประสงค์พร้อมทั้งน าความรู้ที่ได้รับ ไปพัฒนางานวิจัย การ

เรียนการสอน เพื่อเป็นแรงขับเคลื่อนในการเสริมสร้างความเข้มแข็งทางวิชาการอย่างยั่งยืนสืบไป 

 

ศาสตราจารย ์ดร.สุชัชวรี ์สุวรรณสวสัดิ ์

                       อธิการบดสีถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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สารจากผู้อ านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

คณิตศาสตร์เป็นพื้นฐานที่ส าคัญของความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแทบทุก

ด้านที่ท าให้ชีวิตมนุษย์มีความสะดวกสบายในทุกวันนี้ การจัดประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์เป็นเวที

หนึ่งที่ส่งเสริมให้นักคณิตศาสตร์ในสาขาต่าง ๆ ได้มาร่วมพบปะพูดคุยสร้างเครือข่ายความร่วมมือทาง

วิชาการร่วมกัน ในปีนี้ เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา หรือโควิด-19 

คณะกรรมการจัดงานจึงได้ตัดสินใจปรับรูปแบบการประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ประจ าปี 

(Annual Meeting in Mathematics) หรืองาน AMM 2021 เป็นแบบออนไลน์ โดยยังคงให้มีการ

บรรยายจากผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านในสาขาต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์และสาขาที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้เกิด

การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในความก้าวหน้าและวิทยาการใหม่ ๆ และการน าคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้

งานในด้านต่าง ๆ และนอกจากนี้ในการประชุมวิชาการ AMM 2021 ยังมีการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ

ส าหรับครูในเรื่อง “Problem and Project based Learning” ซึ่งจะน าเสนอแนวทางการสอนแบบ

ใหม่เพื่อให้นักเรียนได้มองภาพคณิตศาสตร์ในมุมมองที่สามารถสัมผัสและจับต้องได้ ด้วยการน า

หลักการทางทฤษฎีมาใช้แก้ปัญหาในปัญหาจริง ส าหรับการจัดประชุม AMM 2021 ครั้งนี้ ซึ่งสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เป็นเจ้าภาพในจัดประชุมโดยได้มีการปรับเปลี่ยน

รูปแบบการจัดงานให้เหมาะสมกับสถานการณ์และเป็นไปตามเป้าหมาย ในนามของผู้อ านวยการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ขอเป็นก าลังใจให้การด าเนินงานจัดการ

ประชุมวิชาการ AMM 2021 ครั้งนี้ เป็นไปอย่างด้วยความเรียบร้อยและประสบความส าเร็จตาม

วัตถุประสงคท์ุกประการ  

 

ขอแสดงความนับถือ       

ศาสตราจารย์ ดร.ชูกิจ ลิมปิจ านงค ์

       ผู้อ านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
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สารจากนายกสมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

 ในนามของสมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์  ดิฉันขอแสดงความ

ยินดีเป็นอย่างยิ่งที่การจัดประชุมวิชาการคณิตศาสตร์ ประจ าปี 2564 ภายใต้หัวข้อ Mathematics 

for Innovation Development ส าเร็จด้วยดีโดยความร่วมมือร่วมใจของบุคลากรในภาควิชา

คณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เป็นส าคัญ 

 การจัดประชุมวิชาการประจ าปีของสมาคมคณิตศาสตร์ฯ ซึ่งด าเนินการโดยศูนย์ส่งเสริมการ

วิจัยคณิตศาสตร์ แห่งประเทศไทย (CEPMART) มีความมุ่งหมายหลักเพื่อให้เป็นเวทีในการน าเสนอ 

ผลงานวิจัยทางคณิตศาสตร์และแลกเปลี่ยนเรียนรู้ความก้าวหน้าทางวิชาการคณิตศาสตร์  โดยมี

ก าหนดจัดเป็นประจ าทุกปี    จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัสโควิด–19 ท าให้การประชุม

ครั้งที่ 25 ที่ควรจัดในปี 2563 จ าเป็นต้องเลื่อนมาจัดในปีนี้ แต่ด้วยการแพร่ระบาดยังมีความรุนแรง 

ต่อเนื่องอยู่ท าให้ต้องปรับการจัดประชุมเป็นรูปแบบออนไลน์  ทั้งนี้ในการประชุมยังคงมีการบรรยาย

พิเศษ และการเสวนาทางวิชาการโดยวิทยากรผู้ทรงคุณวุฒิเช่นเคย    หวังว่าครู  อาจารย์ และ นิสิต  

นักศึกษา ที่เข้าร่วมประชุมวิชาการในครั้งนี้จะได้รับประโยชน์จากการน าประสพการณ์ที่ได้รับไป

พัฒนา และต่อยอดความรู้  อีกทั้งน าไปถ่ายทอดให้แพร่หลายต่อไปด้วย 

 สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ ขอขอบคุณภาควิชาคณิตศาสตร์  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  ผู้เป็นเจ้าภาพการจัดการประชุม และ

ขอขอบคุณทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการจัดประชุม ครั้งนี้ด้วยความวิริยะอุตสาหะยิ่ง 

 สุดท้ายนี้ ขอให้การประชุมวิชาการครั้งนี้น าไปสู่ความร่วมมือกันระหว่างนักคณิตศาสตร์ จาก

สถาบันต่างๆ ในการน าความรู้ความสามารถไปพัฒนานวัตกรรมด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เพื่อ

ความเจริญรุ่งเรืองที่ยั่งยืนของประเทศชาติสืบไป 

 

 

 

 

                                                                     

            (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ รจิต   วัฒนสินธุ์) 

              นายกสมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
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สารจากผู้อ านวยการศูนย์ความเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์ 

ในฐานะผู้อ านวยการศูนย์ความเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์ แห่งประเทศไทย ดิฉันมีความยินดี

อย่างยิ่งที่ได้มีโอกาสสื่อสารกับผู้เข้าประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ประจ าปี (The Annual meeting 

in Mathematics, AMM) ที่มีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร ลาดกระบังเป็นเจ้าภาพ 

ซึ่งจะจัดขึ้นระหว่างวันที่  27-29 พฤษภาคม 2564 ในท่ามกลางสถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด 

19 ท าให้เป็นที่ประจักษ์ชัดว่าความพยายามจะแก้ไขและบรรเทาวิกฤตครั้งนี้ จ าเป็นต้องใช้องค์ความรู้

รอบด้านในทุกมิติที่ลึกซึ้ง ซึ่งองค์ความรู้เหล่านี้จะต้องผ่านกระบวนการวิจัยที่รัดกุม รอบคอบ และทัน

ต่อสถานการณ์ และทุกท่านก็ได้รับทราบกันดีว่าคณิตศาสตร์ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในเรื่องตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร์ ที่น าไปใช้ในการวิเคราะห์ การประเมินสถานการณ์ และการคาดการณ์ต่างๆ 

สถานการณ์นี้ท าให้เราตระหนักถึงบทบาทที่ส าคัญของงานวิจัยทางคณิตศาสตร์  การจัดการประชุม

วิชาการทางคณิตศาสตร์ประจ าปีของประเทศจึงเป็นเวทีที่ส าคัญมากเวทีหนึ่งที่นักคณิตศาสตร์ใน

ประเทศตลอดจนนิสิต นักศึกษาจากมหาวิทยาลัยต่างๆ พร้อมทั้ง ครู อาจารย์ ได้มีโอกาสมาพบปะ 

พูดคุย แลกเปลี่ยนความคิด พร้อมทั้งเสวนาทางวิชาการ และได้รับฟังการบรรยายพิเศษจากนัก

คณิตศาสตร์ที่มีชื่อเสียง และจากผู้เชี่ยวชาญทั้งหลาย 

ในโอกาสอันดีนี้ ศูนย์ความเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์ ขอขอบคุณวิทยากรทุกท่านที่ได้ให้เกียรติ

มาบรรยายให้ความรู้แก่ผู้เข้าประชุม  และถ่ายทอด แลกเปลี่ยนประสบการณ์กับผู้เข้าประชุม  

ขอขอบคุณผู้เข้าประชุมทุกท่านและคณะกรรมการทุกฝ่าย โดยขออวยพรให้การประชุมครั้งนี้บรรลุ

ความส าเร็จตามวัตถุประสงค์ด้วยดี 

 

  ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร.ยงค์วิมล เลณบุรี 

ผู้อ านวยการศูนย์ความเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์ 
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สารจากผู้อ านวยการศูนย์ส่งเสริมการวิจัยคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย 

การจัดประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ประจ าปี (Annual Mathematical Meeting) เป็นการ

ประชุมที่ส าคัญของประชาคมชาวคณิตศาสตร์ในประเทศไทยที่จะมาพบกัน เพื่อฟังการบรรยายจาก

ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านในสาขาต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์และสาขาที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ เพื่อให้เกิด

กระตระหนักรู้ของความก้าวหน้าและวิทยาการใหม่ ๆ รวมไปถึงการน าคณิตศาสตร์ไปใช้ในด้านต่าง ๆ 

และยังเป็นเวทีให้นักวิจัยทั้งรุ่นเก่าและรุ่นใหม่ได้น าเสนอผลงาน เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับผู้ที่สนใจที่

อยู่ต่างสถาบันกัน ซึ่งอาจจะน าไปสู่ความร่วมมือทางด้านงานวิจัยต่อไปในอนาคต   

สถาบันที่มีหลักสูตรคณิตศาสตร์ในประเทศไทยได้ร่วมมือผลัดกันเป็นเจ้าภาพตลอดมาจนถึง

ครั้งนี้ซึ่งเป็นครั้งที่ ๒๕ โดยมีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า เจ้าคุณทหารลาดกระบัง รับเป็นเจ้าภาพ

ในปี พ.ศ.2563  แต่ด้วยสถานการณ์ของโรคไวรัสโควิด-19 ที่ก าลังระบาดในช่วงปีที่ผ่านมา ท าให้การ

ประชุมประจ าปี 2563 ไม่สามารถจัดได้จนต้องเลื่อนมาจัดในปี พ.ศ.2564 นี้ ทางสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกล้า เจ้าคุณทหารลาดกระบังยังยินดีให้ความอนุเคราะห์เป็นเจ้าภาพในปี พ.ศ.2564 โดยมี

การด าเนินการในรูปแบบการประชุมแบบออนไลน์ เพื่อป้องกันมิให้มีการติดต่อจากการใกล้ชิดกัน แต่

ยังคงสาระทางวิชาการและด้านวิจัยอยู่เช่นเดิม   

ในนามของผู้อ านวยการศูนย์ส่งเสริมการวิจัยคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย (CEPMART) 

กระผมต้องขอขอบคุณทางคณะท างานของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

เป็นอย่างยิ่งที่ให้ความกรุณารับเป็นเจ้าภาพการจัดการประชุมทางคณิตศาสตร์ประจ าปีในครั้งนี้อีก

ครั้ง และเห็นใจถึงความยากล าบากในการเตรียมงานในสภาวะที่ต้องพร้อมรับกับสถานการณ์ความ

เปลี่ยนแปลงจากโรคระบาดทุกเมื่อ  ขออวยพรให้การจัดงานครั้งนี้ส าเร็จราบรื่นด้วยดีทุกประการ 

และขอให้คณะท างานทุกท่านมีสุขภาพแข็งแรงทั้งกายและใจ ก้าวผ่านปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ 

อย่างมั่นคงและปลอดภัย 

ขอแสดงความนับถือ 

                                
      รองศาสตราจารย์ ดร.วิชาญ ลิ่วกีรติยุตกุล    

         ผู้อ านวยการศูนย์ส่งเสริมการวจิัยคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย  

  



๗ 
 

สารจากคณบดีคณะวิทยาศาสตร์  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 การสร้างบุคลากรและการวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม เป็นรากฐานที่

ส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาประเทศ พันธกิจของคณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง (สจล.) มุ่งเน้นความเป็นเลิศในด้านวิทยาศาสตร์ประยุกต์ เพื่ออุตสาหกรรมและการ

พัฒนาที่ยั่งยืน มุ่งมั่นให้การศึกษาและวิจัย เพื่อผลิตทรัพยกรมนุษย์ที่มีความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ควบคู่จริยธรรมและรักษาไว้ซึ่งศิลปวัฒนธรรมอันดีของประเทศ 

ในปีนี้คณะวิทยาศาสตร์ สจล. โดยภาควิชาคณิตศาสตร์ ได้ร่วมกับสมาคมคณิตศาสตร์แห่ง

ประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ โดยศูนย์ส่งเสริมการวิจัยคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย 

(CEPMART) ได้ร่วมกันเป็นเจ้าภาพจัดการประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ ครั้งที่ 25 ประจ าปี 2564 

(The 25th Annual Meeting in Mathematics :  AMM 2021 )  ใ นหั ว ข้ อ  “Mathematics for 

Innovation Development” ที่จะเป็นการประชุมที่ส าคัญ เป็นเวทีให้นักวิชาการ นักวิจัย นิสิต -

นักศึกษา และผู้สนใจได้มีโอกาสแลกเปลี่ยนความรู้ และความคิดเห็นเชิงวิชาการทางด้านคณิตศาสตร์ 

ผ่านการน าเสนอในรูปแบบบรรยาย มีวิทยากรบรรยายพิเศษรับเชิญที่มีชื่อเสียงหลายท่านน าเสนอใน

หัวข้อที่น่าสนใจทั้งในสาขาคณิตศาสตร์ และความส าคัญทางวิชาการของสาขาวิชาคณิตศาสตร์ที่มี

ส่วนในการพัฒนาประเทศ และน าไปสู่การสร้างเครือข่ายวิจัยร่วมกัน นอกจากนี้ยังมีองค์ความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ในระดับสากล เพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนน าเสนอหลักการทางคณิตศาสตร์ทั้งภาคทฤษฎีและ

ปฏิบัติเพื่อตอบโจทย์อุตสาหกรรมและความต้องการของประเทศ และยังมีการถ่ายทอดองค์ความรู้สู่

ภาคชุมชนและสังคม 

 ในการนี้ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ขอขอบพระคุณ สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ โดยศูนย์ส่งเสริมการวิจัย

คณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย (CEPMART) ที่ให้เกียรติกับสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบังได้เป็นเจ้าภาพในการจัดงานประชุมวิชาการในครั้งนี้ ขอบพระคุณวิทยากรทุกท่านที่

ได้ให้เกียรติบรรยายให้ความรู้ มุมมองและประสบการณ์ที่ส าคัญแก่ผู้เข้าร่วมประชุม และขอบพระคุณ

คณะกรรมการจัดงานทุกท่าน ที่ได้ทุ่มเทและสร้างสรรค์จัดงานการประชุมวิชาการให้ลุล่วงตาม

วัตถุประสงค์ได้อย่างดียิ่ง  

รองศาสตราจารย ์ดร.อิทธิพล  แจ้งชัด 

       คณบดีคณะวิทยาศาสตร์  

             สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 



๘ 
 

สารน า 

ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  มีความ

ยินดีเป็นอย่างยิ่งที่ได้รับเกียรติเป็นเจ้าภาพจัดการประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ครั้งที่  25 ประจ าปี 2564 ใน

ระหว่างวันที่ 27-29 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 ภายใต้ชื่องาน The 25th Annual Meeting in Mathematics (AMM 

2021) ในธีม “Mathematics for Innovation Development”  การจัดประชุมวิชาการครั้งนี้ ได้รับความ

เห็นชอบจาก ศูนย์ส่งเสริมการวิจัยคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย และการสนับสนุนของสมาคมคณิตศาสตร์แห่ง

ประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์  ศูนย์ความเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์ (CEM)  และเป็นครั้งที่ 3 ที่ภาควิชา

คณิตศาสตร ์ “สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง”  เป็นเจ้าภาพ 

การประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์นี้  ก าหนดจัดประชุมเป็นประจ าทุกปี  ภายใต้ความร่วมมือกันของ

ภาควิชาคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัย และสถาบันอุดมศึกษาทั่วประเทศ  มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อ 1) ให้คณาจารย์ 

นิสิต นักศึกษาของไทย ได้แลกเปลี่ยนความรู้ และติดตามความก้าวหน้าของงานวิจัยทางคณิตศาสตร์    2) ให้

คณาจารย ์นิสิต นักศึกษาของประเทศ ไดม้ีโอกาสพบปะแลกเปลี่ยนความรู้  ท าความรู้จักกัน เพื่อที่จะได้เกิดความ

ร่วมมือและเป็นเครือข่ายกันทางวิชาการและการท าวิจัย  และ 3) ปัจจุบันได้ขยายวัตถุประสงค์ให้เป็นที่เผยแพร่

ผลงานวิจัยของ นิสิต นักศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา  

ตามก าหนดเดิม จะจัดประชุมในปี พ.ศ.2563  แต่ด้วยสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อโคโรนาไวรัส

สายพันธ์ใหม่ (COVID-19) จึงได้เลื่อนการประชุมมาจัดในปี พ.ศ.2564 แม้ว่าสถานการณ์จะยังคงอยู่ในระหว่าง

มาตรการการป้องกันการแพร่ระบาด แต่เพื่อให้กิจกรรมวิชาการด าเนินต่อไป เจ้าภาพจึงได้ปรับเปลี่ยนรูปแบบการ

ประชุมเป็นแบบออนไลน์  โดยนอกจากจัดให้มีการน าเสนอผลงานวิจัยแล้ว  เจ้าภาพได้เชิญวิทยากรแกนน าที่เป็น

ผู้เชี่ยวชาญในด้านต่างๆ ทั้งในประเทศและต่างประเทศ คือ ออสเตรเลีย อิตาลี ญี่ปุ่น แคนาดา บรรยายให้ความรู้

ความก้าวหน้าของงานวิจัยเพื่อนวัตกรรมใหม่ๆ และการประยุกต์ทางด้านคณิตศาสตร์  อีกทั้งจัดอบรมเชิง

ปฏิบัติการ ส าหรับการเรียนการสอนในหัวข้อ “Problem and Project based Learning”  พร้อมจัดเวทีเสวนา

จากผู้เชี่ยวชาญในหลากหลายสาขาในเรื่อง “Mathematics for Innovation Development” การจัดประชุม

วิชาการครั้งนี ้ ได้รับเกียรติจากนักวิจัยร่วมน าเสนอผลงานจ านวน 70 เรื่อง มีผู้เข้าร่วมประชุมประมาณ 300  คน  

ในนามของคณะกรรมการจัดการประชุม  ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์ สจล.  สมาคมคณิตศาสตร์แห่ง

ประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ ศูนย์ส่งเสริมการวิจัยคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย ศูนย์ความเป็นเลิศด้าน

คณิตศาสตร์ ที่ให้ความร่วมมือและสนับสนุนด้านงบประมาณ ขอขอบคุณวิทยากรและผู้ทรงคุณวุฒิผู้พิจารณา

บทความ และคณะกรรมการจัดงานทุกท่าน ที่สละเวลาอันมีค่าให้กับการประชุมครั้งนี้ ท างานหนัก จนงานประสบ

ผลส าเร็จด้วยดี  

 

คณะกรรมการจัดการประชุมวิชาการทางคณิตศาสตร์ 

       ครั้งที่ 25 ประจ าป ี2564 

 

 



๙ 
 

สารบัญ 

รายนามผู้สนับสนุน                  ๑  

สารจากอธิการบดีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง                                   ๒ 

สารจากผู้อ านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี            ๓ 

สารจากนายกสมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ์                                             ๔         

สารจากผู้อ านวยการศูนย์ความเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์                                                             ๕   

สารจากผู้อ านวยการศูนย์ส่งเสริมการวิจัยคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย                                                  ๖        

สารจากคณบดีคณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง                           ๗                              

สารน าจากคณะกรรมการจัดการประชุมฯ                                                                         ๘

สารบัญ                    ๙ 

ก าหนดการ                  ๑๒ 

Panel Discussion: Mathematics for Innovation Development            ๑๕ 

Mathematical Education Workshop: Problems and Project Based Learning          ๑๕ 

Keynote Speakers                 ๑๖ 
 

01 Algebra and Number Theory (AN) 

AN-52  Prime properties of ordered ideals and regularities of ordered semirings    

 Saenthavisouk Phomthichith, Pakron Palakawong na Ayutthaya, and Bundit Pibaljommee     1-10  

AN-57 Controllocalized solution of interval linear equation system    
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บทคดัย่อ 
  จุดมุ่งหมายของการศึกษาน้ีคือ เพื่อศึกษาปัจจยัและสร้างตวัแบบในการท านายคะแนนแบบ
ประเมินขอ้เข่าเส่ือม WOMAC ของผูป่้วยหลงัผ่าตดัเปล่ียนขอ้เข่า ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีรวบรวมขอ้มูล
ผูป่้วยท่ีมีการผ่าตดัเปล่ียนขอ้เข่าและติดตามผลการรักษาจากโรงพยาบาลมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุร
นารีจ านวน 1,254 ขอ้มูล ในขั้นตอนการศึกษาปัจจยัต่อการท านายไดใ้ชเ้ทคนิควิศวกรรมคุณลกัษณะ
ในการสร้างตวัแบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไป จากนั้นน าปัจจยัท่ีไดไ้ปสร้างตวัแบบดว้ยเทคนิคการเรียนรู้
ของเคร่ืองโดยวิธีเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส และเกรเดียนทบู์ตทรี แลว้น าไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กบัตวัแบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไป โปรแกรมท่ีใชห้ลกัในการศึกษาคือ โปรแกรม RapidMiner Studio (รุ่น 
9.8) ผลการศึกษาพบว่า การสร้างตวัแบบในการท านายคะแนนแบบประเมินขอ้เข่าเส่ือม WOMAC 
ของผู ้ป่วยหลังผ่าตัดเปล่ียนข้อเข่าโดยใช้เทคนิคแรนดอมฟอร์เรสและกลุ่มคุณลักษณะท่ี 3 มี
ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด โดยให้ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย ค่าคลาดเคล่ือนก าลงั
สองและค่ าคลาดเค ล่ือนสัมบูรณ์ เฉ ล่ีย เ ป็น 5.915 0.715 , 35.447 8.438  และ  4.198 0.416  
ตามล าดบั 
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พุทธศักราช 2563 เป็นสัดส่วนจ านวนร้อยละ 15.45, 16.05, 16.73 และ 17.57 ของประชากรทั้ งประเทศ
ตามล าดบั [1] ซ่ึงเห็นไดช้ดัเจนว่าประเทศไทยมีแนวโนม้ท่ีจะมีสัดส่วนประชากรผูสู้งอายเุพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง
โดยสัดส่วนดงักล่าวเม่ือคิดเป็นจ านวนประชากรแลว้ ในปีพุทธศกัราช 2563 ประเทศไทยมีประชากรในวยั
เกษียณมากเป็นจ านวนถึง 11.6 ลา้นคน หน่ึงในปัญหาใหญ่ของผูสู้งอายุท่ีอาจน าไปสู่ความพิการได ้คือโรคขอ้
เข่าเส่ือม โดยโรคขอ้เข่าเส่ือมจะท าใหผู้ป่้วยมีอาการ ปวดเข่า เข่าบวมแดง เข่าฝืดยดึ และมีเสียงดงัในเข่า จนไม่
สามารถประกอบกิจวตัรประจ าวนัได ้ทั้งน้ียงัไม่มีวิธีรักษาโรคขอ้เข่าเส่ือมให้หายไดอ้ยา่งถาวร มีเพียงแต่การ
บรรเทาอาการของโรคให้ทุเลาลง ในทางการแพทยก์ารรักษาผูป่้วยโรคขอ้เข่าเส่ือมมีทั้งหมด 3 วิธีหลกั ไดแ้ก่ 
การรักษาโดยไม่ใช้ยา การรักษาโดยใช้ยา และการผ่าตดั แต่ส าหรับผูป่้วยท่ีมีอาการของโรคขอ้เข่าเส่ือมใน
ระดบัรุนแรง จะตอ้งรับการรักษาโดยการผา่ตดัเปล่ียนขอ้เข่า การรักษาดว้ยวิธีดงักล่าวยงัคงมีขอ้เสียในเร่ืองของ
ค่าใชจ่้ายในการรักษาท่ีค่อนขา้งสูง [2] และยงัส่งผลต่อการใชชี้วิตประจ าวนัหลงัจากการผา่ตดัอีกดว้ย  ส าหรับ
การวินิจฉัยโรคขอ้เข่าเส่ือมในปัจจุบนันั้น ประกอบไปดว้ยการซักประวติัผูป่้วย การตรวจร่างกาย และการ
เอกซเรย ์[3] แต่ในผูป่้วยบางรายอาจจ าเป็นท่ีจะตอ้งรับการตรวจโครงสร้างของขอ้เข่าเพิ่มเติมดว้ยการตรวจ
วินิจฉยัดว้ยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic Resonance Imaging-MRI) [4] ในปัจจุบนัเพื่อความสะดวกในการ
ตรวจวินิจฉยั ไดมี้กลุ่มนกัวิจยัร่วมกนัพฒันาและสร้างแบบประเมินความรุนแรงของโรคขอ้เข่าเส่ือม โดยหน่ึง
ในแบบประเ มินท่ีได้รับความนิยมคือ  แบบประเ มิน  Western Ontario and McMaster Universities 
Osteoarthritis (WOMAC) Survey Form แบบประเมินดงักล่าวเป็นแบบประเมินท่ีประกอบดว้ยค าถามจ านวน 
24 ขอ้ แบ่งเป็น 3 หมวด ไดแ้ก่ หมวดท่ี 1 เก่ียวขอ้งกบัระดบัความเจ็บปวดของผูป้ระเมินในอิริยาบถต่าง ๆ 
หมวดท่ี 2 เก่ียวขอ้งกบัอาการฝืดหรือขอ้ติดของขอ้เข่า และหมวดท่ี 3 เก่ียวขอ้งกบัศกัยภาพในการท ากิจกรรม ผู ้
ประเมินจะตอบแบบสอบถามโดยใชข้อ้มูลของตนเองระหว่างช่วงเวลา 48 ชัว่โมงก่อนท าแบบประเมินจนถึง
ช่วงท าแบบประเมิน โดยแต่ละขอ้มีตวัเลือกในการประเมิน 5 ระดบั ไดแ้ก่ None (0 คะแนน) Mild (1 คะแนน) 

Moderate (2 คะแนน) Severe (3 คะแนน) และ Extreme (4 คะแนน) โดยคะแนนจากการประเมินท่ีได้ถูก
เรียกว่า WOMAC score ซ่ึงสามารถน าไปวิเคราะห์ทางการแพทยเ์พื่อใชใ้นการติดตามการรักษาของโรคขอ้เข่า
เส่ือม ถา้ผูป่้วยไดผ้ลรวมคะแนนนอ้ย แพทยจ์ะวินิจฉัยว่าเป็นขอ้เข่าเส่ือมรุนแรงและอาจจะมีการแนะน าให้มี
การรักษาโดยการผ่าตดัเปล่ียนขอ้เข่า ทั้งน้ีระดบัคะแนนนั้นไม่มีหลกัเกณฑ์ท่ีแน่ชดันกั ข้ึนอยู่กบัการวินิจฉัย
ของแพทย ์แต่อยา่งไรก็ตามแบบประเมินขอ้เข่าเส่ือม WOMAC เป็นท่ีนิยมและถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั 
เพราะมีความสะดวกในการท าแบบประเมิน ใชเ้วลานอ้ยและไม่มีค่าใชจ่้าย 

Artificial Intelligence (AI) หรือปัญญาประดิษฐ์ คือระบบประมวลผลขนาดใหญ่ซ่ึงถูกพฒันาให้
สามารถคิด วางแผน วิเคราะห์และตดัสินใจอย่างมีเหตุผลโดยสามารถส่งผลออกมาเป็นการกระท าไดจ้ากการ
ประมวลผลบนฐานขอ้มูลและยงัคงสามารถดดัแปลงขอ้มูลให้เขา้กบัสถานการณ์ต่าง ๆ ไดอี้กดว้ย ปัจจุบนั AI 
เร่ิมเขา้มามีบทบาททางการแพทยเ์พิ่มมากข้ึน อาทิ งานวิจยัของ Kuo-Ching Yuan และคณะ ไดท้ าการพฒันา AI 
ในการท านายภาวะติดเช้ือในกระแสเลือดของผู ้ป่วยในแผนกผู ้ป่วยวิกฤต (Intensive Care Unit-ICU) 
ท าการศึกษาโดยใชเ้ทคนิค XGBoost ผลการวิจยัพบว่า AI สามารถให้การวินิจฉยัภาวะติดเช้ือในกระแสเลือด
ไดอ้ยา่งทนัท่วงทีโดยมีความแม่นย  ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต ์[5] อีกหน่ึงเทคโนโลยท่ีีเปรียบเสมือนกบัสมองของ 
AI และมีบทบาททางการแพทยเ์ป็นอย่างมากนั้นก็คือ Machine Learning (ML) หรือ การเรียนรู้ของเคร่ือง ซ่ึง
การน าการเรียนรู้ของเคร่ืองมาใชใ้นทางการแพทยโ์ดยส่วนใหญ่ใชใ้นการจ าแนกผูป่้วยหรือประเมินอาการของ
ผูป่้วยเฉกเช่นงานวิจยัของ Aleksei Tiulpin และคณะ ท าการศึกษาความตอ้งการในการผา่ตดัเปล่ียนหวัเข่าของ
ผูป่้วยท่ีไม่มีอาการ เร่ิมมีอาการ และมีอาการระดบัปานกลางของโรคขอ้เข่าเส่ือมหลงัจากการทดสอบร่างกายขั้น
พื้นฐานโดยใชเ้ทคนิคเกรเดียนทบู์ตแมชชีน (Gradient Boost Machine) ร่วมกบัโครงข่ายประสาทแบบคอน
โวลูชนั (Convolutional Neural Network-CNN) โดยงานวิจยัน้ีไดใ้ชช้นิดการวดัประสิทธิภาพของตวัแบบคือ
พื้นท่ีใตก้ราฟ (Area Under Curve-AUC) โดยค่า AUC นั้นอยู่ในช่วง 0-1 ซ่ึงยิ่งค่า AUC มีค่าเขา้ใกล ้1 นัน่มี
หมายความว่าตวัแบบมีความแม่นย  าสูง โดยผลการวิจยัพบว่าการเรียนรู้ของเคร่ืองนั้นให้ค่า AUC เท่ากบั 0.78 
[6] จากงานวิจยัท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้เห็นได้ว่า AI และ ML นั้นได้เขา้มามีบทบาทและมีประโยชน์ต่อวงการ
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การแพทยเ์ป็นอย่างมาก ส่งผลให้ในปัจจุบนัไดเ้ร่ิมมีการศึกษาและการวิจยัทางการแพทยโ์ดยใช ้AI และ ML 
เพิ่มมากข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัสถานการณ์โลกท่ีก าลงัเขา้สู่สงัคมดิจิทลั  

การเรียนรู้ของเคร่ืองนั้นคือการท าให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้ดว้ยตวัเองโดยการใชข้อ้มูลโดยมีจุดมุ่งหมาย
ให้คอมพิวเตอร์เขา้ในรูปแบบความสัมพนัธ์กับขอ้มูลแล้วพิจารณาในกรณีท่ีมีขอ้มูลน าเขา้ใหม่แล้วขอ้มูล
เหล่านั้นควรมีผลลพัธ์ในการท านายเป็นรูปแบบใด การเรียนรู้ของเคร่ืองสามารถแบ่งเป็น 3 ประเภทใหญ่ไดแ้ก่ 
การเรียนรู้แบบมีผูส้อน (supervised learning) การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (unsupervised learning) และการ
เรียนรู้แบบเสริมแรง (reinforcement learning) โดยการเรียนรู้แบบมีผูส้อนเป็นการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีถูก
น ามาใชก้นัมากท่ีสุดเน่ืองจากหลกัการท างานเขา้ใจไดง่้าย สามารถตีความไดง่้าย สามารถแกปั้ญหาการถดถอย 
(regression problem) และปัญหาการแยกประเภท (classification problem) การแกปั้ญหาการถดถอยนั้นเป็น
การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร หน่ึงในเทคนิคท่ีนกัวิจยันิยมใชใ้นการศึกษาหาความสมัพนัธ์ระหว่างตวั
แปรต้น (independent variable) และตัวแปรตาม (dependent variable) คือตัวแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไป 
(Generalized Linear Model-GLM) เน่ืองจากตัวแบบนั้นสามารถแสดงให้เห็นได้ว่าตัวแปรต้นแต่ละตวัมี
อิทธิพลผลต่อตวัแปรตามอยา่งไร การแจกแจงของตวัแปรตามสามารถเป็นการแจกแจงเลขช้ีก าลงัไดทุ้กรูปแบบ 
และยงัสามารถใชไ้ดก้บัขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่อีกดว้ย 

วตัถุประสงคใ์นการศึกษาน้ี คือเพื่อศึกษาการหาปัจจยัและสร้างตวัแบบท านาย WOMAC Score ของ
ผูป่้วยหลงัผ่าตดัเปล่ียนขอ้เข่าโดยใชเ้ทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง โดยการศึกษาปัจจยัต่อการท านายใชเ้ทคนิค
วิศวกรรมคุณลกัษณะสร้างโดยตวัแบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไป ทั้งน้ีการสร้างตวัแบบจะพิจารณาตวัแบบเชิงเส้น
วางนยัทัว่ไป และตวัแบบท่ีถูกสร้างดว้ยเทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง ซ่ึงในท่ีน้ีจะพิจารณา 2 เทคนิคเฉพาะไดแ้ก่
เทคนิคแรนดอมฟอร์เรส (random forest technique) และเกรเดียนทบู์ตทรี (gradient boost tree) จากนั้นตวั
แบบทั้งสามถูกน ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพดว้ย ค่าคลาดเคล่ือนรากก าลงัสองเฉล่ีย (root mean square error-
RMSE) ค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสอง (square error-SE) และค่าคลาดเคล่ือนสมับูรณ์เฉล่ีย (mean absolute error-
MAE) 
 
1.2 การรวบรวมข้อมูล 
 
 งานวิจยัน้ีใชข้อ้มูลแบบสอบถามท่ีรวบรวมจากผูป่้วยท่ีมาเขา้รับการผ่าตดัขอ้เข่าเส่ือมโดย ผศ. พ.ท. 
นพ.บุระ สินธุภากร เป็นผูท้  าการรักษาและผ่าตดัขอ้เข่าใหก้บัผูป่้วยโรงพยาบาลมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี
โดยมีการเก็บขอ้มูลตั้งแต่ปีพุทธศกัราช 2550 ถึงปีพุทธศกัราช 2561  เป็นจ านวน 1,254 ขอ้มูล งานวิจยัน้ีเป็น
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง WOMAC Score หลงัการผ่าตดัเปล่ียนขอ้เข่าและกิจกรรมของผูป่้วยโดยมีตวั
แปรอิสระไดแ้ก่ อาย ุเพศ ส่วนสูง น ้ าหนกั องศาการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าก่อนผ่าตดั องศาการเคล่ือนไหวของ
ขอ้เข่าหลงัผ่าตดั ผลรวมคะแนนประเมิน WOMAC ก่อนการผ่าตดั ความพึงพอใจของผูป่้วย ความสามารถใน
การกลบัมาท ากิจวตัรประจ าวนั เดินบนพื้นราบ เดินข้ึนเดินลงบนัได นัง่เกา้อ้ี การเขา้-ออกจากรถ นอนหงายบน
ท่ีนอน ท่าสควอท นัง่บนพื้น ป่ันจกัรยาน ปัญหาหลงัการผ่าตดัและเดินโดยไม่ใชอุ้ปกรณ์ช่วย และตวัแปรตาม
ไดแ้ก่ ผลรวมคะแนนประเมิน WOMAC หลงัการผา่ตดั ซ่ึงมีผลรวมคะแนนตั้งแต่ 0-100 
 

2 ความรู้พืน้ฐาน 
 
2.1 เทคนิคแรนดอมฟอร์เรส  

 
เทคนิคแรนดอมฟอร์เรส (Random Forest-RF)ไดถู้กน าเสนอคร้ังแรกในปีคริสตศ์กัราช 1995 โดย 

Tin Kam และในภายหลงัไดถู้กพฒันาต่อยอดโดย Leo Breiman แรนดอมฟอร์เรสเป็นหน่ึงในหลายเทคนิคท่ี
เป็นท่ีนิยมใชใ้นการแกปั้ญหาเน่ืองจากเป็นเทคนิคท่ีใชเ้วลาในการสร้างตวัแบบนอ้ย ใหผ้ลลพัธ์ท่ีมีความแม่นย  า
สูงและยงัสามารถจดัการกบัคุณลกัษณะ (feature) จ านวนมากไดอี้กดว้ย โดยการสร้างตวัแบบนั้นจะน าตน้ไม้
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ตดัสินใจ (decision tree) ตั้งแต่หน่ึงตวัแบบข้ึนไปมาช่วยสร้างตวัแบบของแรนดอมฟอร์เรสซ่ึงการสร้างตน้ไม้
ตดัสินใจแต่ละตวัแบบนั้นจะท าการสุ่มขอ้มูล (bootstrapping dataset) จากชุดขอ้มูลทั้งหมด (dataset) และสุ่ม
คุณลกัษณะจากชุดขอ้มูลท่ีถูกสุ่มน ามาสร้างตวัแบบตน้ไมต้ดัสินใจ โดยกลุ่มขอ้มูลท่ีถูกสุ่มมานั้นจะมีความ
แตกต่างกนัไปจึงท าใหไ้ดต้วัแบบตน้ไมต้ดัสินใจมีความแตกต่างกนั ในส่วนของขอ้มูลท่ีไม่ไดถู้กสุ่มมาสร้างตวั
แบบ (out-of-bag dataset) นั้นจะถูกน ามาเป็นขอ้มูลทดสอบ (test data) กบัตวัแบบตน้ไมต้ดัสินใจแต่ละตวั
แบบโดยผลลัพธ์ในการท านายของเทคนิคแรนดอมฟอร์เรสในกรณีของปัญหาการถดถอย (regression 
problem) จะท าการประเมินผลลัพธ์ด้วย ค่าเฉล่ีย (average) และในกรณีปัญหาการจ าแนกประเภท 
(classification problem) จะท าการประเมินผลลพัธ์โดยการโหวต (voting) [7-8] 

 

 

รูปท่ี 1 แนวคิดเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส 
 
2.2 เกรเดยีนท์บูตทรี  
 

เกรเดียนทบู์ตทรี (Gradient Boost tree-GBT) เป็นหน่ึงในเทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ืองซ่ึงใชใ้นการ
แกปั้ญหาการถดถอยและปัญหาการจ าแนกประเภท โดยหลกัการสร้างตวัแบบจะท าการสร้างการเรียนรู้อย่าง
อ่อน (weak learning) เช่น ตน้ไมต้ดัสินใจ ซ ้ ากนัหลาย ๆ ตวัแบบ โดยการสร้างการเรียนรู้อยา่งอ่อนแต่ละคร้ัง
นั้นจะให้ความส าคญักบัความคลาดเคล่ือนจากการเรียนรู้อยา่งอ่อนก่อนหนา้ ผลการท านายของตวัแบบนั้นมา
จากการรวมกนัของผลลพัธข์องการเรียนรู้อยา่งอ่อน 

GBT เป็นเทคนิคท่ีนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายเน่ืองจากให้ความแม่นย  าท่ีสูง สามารถจดัการกบัขอ้มูล
สูญหาย (missing value) มีพารามิเตอร์หลากหลายให้ปรับเพื่อให้เหมาะสมกับตวัแบบอาทิ จ านวนตน้ไม้ 
(number of tree) จ านวนชั้นสูงสุดของตน้ไม ้(maximal depth) อตัราการเรียนรู้ (learning rate) 
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รูปท่ี 2 แนวคิดเกรเดียนทบู์ตทรี 
 
 
 

โดยอลักอริทึมของเกรเดียนทบู์ตทรีมีดงัต่อไปน้ี [9-10] 
 
ตารางที ่1 Friedman’s Gradient Boost algorithm 

การน าเข้า 

• น าขอ้มูลเขา้      1 1 2 2, , , , , ,n nx y x y x y  

• เลือกจ านวนการท าซ ้ า M   

• เลือกตวัแบบการเรียนรู้อยา่งอ่อน  f x   

• เลือกฟังกช์นัการสูญเสีย   ,L y f x  

อลักอริทมึ 

ขั้นตอนท่ี 1: เร่ิมตน้ตวัแบบดว้ยค่าคงท่ี    0
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2.4: ปรับตวัแบบตวัแบบ      , ,1
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         โดยท่ี คืออตัราการเรียนรู้ และ I คือฟังกช์นับ่งช้ี 

ขั้นตอนท่ี 3: ผลลพัธ์  Mf x  
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รูปท่ี 3 องคป์ระกอบของเกรเดียนทบู์ตทรี 

 

2.3 วศิวกรรมคุณลกัษณะ   
 

วิศวกรรมคุณลกัษณะ (Feature Engineering) เป็นการคดัเลือกคุณลกัษณะและเปล่ียนแปลงขอ้มูลเพื่อ
น าไปใชใ้ห้เขา้กบัการเรียนรู้ของเคร่ือง เทคนิคน้ีเป็นอีกจุดหน่ึงท่ีส าคญัของการเรียนรู้ของเคร่ืองเน่ืองจากใน
ส่วนของขั้นตอนการสร้างตวัแบบ ผูว้ิจยัส่วนมากจะเสียเวลาส่วนใหญ่ในส่วนของวิศวกรรมคุณลกัษณะและ
การท าความสะอาดขอ้มูล (cleaning data) การเลือกใชคุ้ณลกัษณะให้เขา้กบัตวัแบบนั้นจะมีโอกาสลดความ
ซบัซอ้นของตวัแบบและท าใหต้วัแบบมีการท างานไดง่้ายยิง่ข้ึน [11-12] 
 

2.3.1 การเลือกคุณลกัษณะ  
 

 การเลือกคุณลกัษณะ (Feature Selection) เป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการขจดัคุณลกัษณะท่ีมีผลต่อ
การท านายเพียงเล็กนอ้ยเพื่อลดความซบัซอ้นของตวัแบบ โดยจุดมุ่งหมายของการเลือกคุณลกัษณะคือการเพิ่ม
ความไวในการค านวณแต่ลดประสิทธิภาพความแม่นย  าของตวัแบบลงเพียงเล็กน้อย ตวัอย่างของการเลือก
คุณลกัษณะเช่น วิธีแรพเพอร์ (wrapper method) วิธีฟิลเตอร์ (filter method) [12] 
 

2.3.2 การสกดัคุณลกัษณะ 
 

 การสกดัคุณลกัษณะ (Feature Extraction) เป็นเทคนิคท่ีตอ้งการลดจ านวนของคุณลกัษณะ
ลงโดยการน าคุณลกัษณะท่ีมีมากระท าการร่วมกนัเพื่อให้เกิดเป็นคุณลกัษณะใหม่โดยถึงแมว้่าตวัแบบนั้นจะมี
ความซบัซอ้นมากข้ึนแต่กมี็ประสิทธิภาพความแม่นย  าเพิ่มข้ึนดว้ยเช่นกนั 

 
2.3.3 วศิวกรรมคุณลกัษณะอตัโนมัติ 

 
 ในปีคริสตศ์กัราช 2015 นกัวิจยัของสถาบนั Massachusetts Institute of Technology  

ไดน้ าเสนอขั้นตอนการสังเคราะห์คุณลกัษณะเชิงลึก (deep feature synthesis) [13] ซ่ึงเป็นพื้นฐานเบ้ืองหลงั
ของเทคนิควิศวกรรมคุณลกัษณะอตัโนมติั (automatic feature engineering) โดยเทคนิคน้ีจะท าการสร้าง
คุณลักษณะใหม่และก าจัดคุณลักษณะโดยอัตโนมัติภายใต้ตัวแบบท่ีเราก าหนด การแสดงให้เห็นถึง
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ประสิทธิภาพของวิศวกรรมคุณลกัษณะอตัโนมติัดว้ยการแข่งขนักบัทีมมนุษย ์906 ทีม โดยสามารถเอาชนะได ้
615 ทีม ปัจจุบนัการสังเคราะห์คุณสมบติัเชิงลึกไดมี้การถูกเผยแพร่จึงท าให้มีการน ามาใชก้นัอย่างแพร่หลาย
เน่ืองจากมีส่วนช่วยให้นักวิทยาศาสตร์ขอ้มูลสามารถลดเวลาในการสร้างและก าจัดคุณลกัษณะ บนความ
ผดิพลาดท่ียอมรับได ้
 
2.4  ค่าคลาดเคล่ือน  
 

ค่าคลาดเคล่ือน (error) คือค่าความต่างของค่าจริงของตวัแปรตามและค่าประมาณของตวัแปรตาม 
     ˆ ,i ii Y Ye   1,2, ,i n             (2.4) 
 
โดยท่ี ie  คือค่าคลาดเคล่ือน 
 iY   คือค่าจริงของตวัแปรตาม 
 îY   คือค่าประมาณของตวัแปรตาม 
 n   คือขนาดของตวัอยา่ง 

โดยการศึกษาน้ีไดท้ าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพดว้ยค่าคลาดเคล่ือนดงัต่อไปน้ี [14] 
 

ตารางที ่2 ประเภทของค่าคลาดเคล่ือน 

Root mean square error (RMSE) 
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2.5 การเตรียมข้อมูลส าหรับการสร้างตวัแบบ  
 

การศึกษาน้ีไดท้ าการก าจดัคุณลกัษณะท่ีบ่งบอกถึงตวับุคคล ขอ้มูลท่ีมีการซ ้ ากนัมากและไม่มีผลต่อ
การสร้างตวัแบบออกจากขอ้มูลน าเขา้ และท าการสร้างคุณลกัษณะใหม่คือ ดชันีมวลกาย (body mass index-
BMI) โดยสร้างจากคุณลกัษณะน ้ าหนกัและส่วนสูง และแปลงขอ้มูลของคุณลกัษณะเดินโดยไม่ใชอุ้ปกรณ์ช่วย 
จากขอ้มูลเดิมมีหน่วยเป็นสปัดาห์ เดือนและปี แปลงหน่วยใหเ้ป็นจ านวนเดือนเพียงอยา่งเดียว 

หลังจากนั้ นได้แบ่งกลุ่มคุณลักษณะออกเป็น 2 กลุ่ม เพื่อท าการเปรียบเทียบตัวแบบ โดยกลุ่ม
คุณลกัษณะท่ี 1 มีดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางที ่3 ตารางแสดงกลุ่มคุณลกัษณะที ่1 

ช่ือตัวแปร คุณลกัษณะ ลกัษณะข้อมูล 

1X  เพศ 1: ชาย, 2: หญิง 

2X  อาย ุ จ านวนปี ตั้งแต่ 47-85 
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3X  การเขา้-ออกจากรถ 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

4X  นอนหงายบนท่ีนอน 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

5X  ความพึงพอใจของผูป่้วย 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

6X  ความสามารถในการกลบัมาท ากิจวตัรประจ าวนั 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

7X  นัง่เกา้อ้ี 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

8X  เดินบนพื้นราบ 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

9X  องศาการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าหลงัผา่ตดั 
1: 0-45 องศา, 2: 46-90 องศา, 3: 91-135 

องศา, 4: 136 องศา เป็นตน้ไป 

10X  เดินโดยไม่ใชอุ้ปกรณ์ช่วย จ านวนเดือน ตั้งแต่ 0.46-24 

11X  ดชันีมวลกาย เชิงปริมาณ (จ านวนจริง) 

 
กลุ่มคุณลกัษณะท่ี 2 ทางผูว้ิจยัเลือกคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
 

ตารางที ่4 ตารางแสดงกลุ่มคุณลกัษณะที ่2 

ช่ือตัวแปร คุณลกัษณะ ลกัษณะข้อมูล 

1X  เพศ 1: ชาย, 2: หญิง 

2X  อาย ุ จ านวนปี ตั้งแต่ 47-85 

3X  การเขา้-ออกจากรถ 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

4X  นอนหงายบนท่ีนอน 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

5X  ความพึงพอใจของผูป่้วย 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

6X  ความสามารถในการกลบัมาท ากิจวตัรประจ าวนั 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

7X  นัง่เกา้อ้ี 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

8X  เดินบนพื้นราบ 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

9X  องศาการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าหลงัผา่ตดั 
1: 0-45 องศา, 2: 46-90 องศา, 3: 91-135 องศา, 

4: 136 องศา เป็นตน้ไป 

10X  เดินโดยไม่ใชอุ้ปกรณ์ช่วย จ านวนเดือน ตั้งแต่ 0.46-24 

11X  ดชันีมวลกาย เชิงปริมาณ (จ านวนจริง) 

12X  ปัญหาหลงัการผา่ตดั 0: ไม่มีปัญหา, 1: มีปัญหา 

13X  ป่ันจกัรยาน 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

14X  เดินข้ึนเดินลงบนัได 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

15X  นัง่บนพื้น 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  

16X  ท่าสควอท 1: ไม่พอใจ, 2: ปกติ, 3: พอใจ, 4: พอใจมาก  
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17X  องศาการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าก่อนผา่ตดั 
1: 0-45 องศา, 2: 46-90 องศา, 3: 91-135 องศา, 

4: 136 องศา เป็นตน้ไป 

18X  WOMAC Score ก่อนผา่ตดั คะแนน ตั้งแต่ 15.2-100 

 
 หลงัจากนั้นน าคุณลกัษณะทั้งสองกลุ่มเขา้สู่กระบวนการวิศวกรรมคุณลกัษณะอตัโนมติัสร้างโดยตวั

แบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไป เป็นผลใหไ้ดก้ลุ่มคุณลกัษณะใหม่ดงัน้ี 
กลุ่มคุณลกัษณะท่ี 3 ซ่ึงไดม้าจากการน ากลุ่มคุณลกัษณะท่ี 1 เขา้สู่กระบวนการวิศวกรรมคุณลกัษณะ

อตัโนมติัมีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี เดินโดยไม่ใชอุ้ปกรณ์ช่วย ความสามารถในการกลบัมาท ากิจวตัรประจ าวนั 
ความพึงพอใจของผูป่้วย ดชันีมวลกาย และ   5 10log max ,X X  

กลุ่มคุณลกัษณะท่ี 4 ซ่ึงไดม้าจากการน ากลุ่มคุณลกัษณะท่ี 2 เขา้สู่กระบวนการวิศวกรรมคุณลกัษณะ
อตัโนมติัมีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี ดชันีมวลกาย นัง่เกา้อ้ี ปัญหาหลงัการผ่าตดั เดินข้ึนเดินลงบนัได 10Xe , 10X , 

16 18X X ,  6 10min ,X X  และ 7 12X X  ซ่ึงในกรณีท่ี 12 0X   แลว้ 7 12 3.026X X   
 
2.6 สร้างตัวแบบท านาย 
 

กระบวนการต่อมาคือการน ากลุ่มคุณลักษณะท่ี 3 และ 4 น าเขา้สู่กระบวนการสร้างตวัแบบโดย
การศึกษาน้ีไดใ้ชก้ารทดสอบประสิทธิภาพของตวัแบบดว้ยวิธีการตรวจสอบไขว ้(Cross-Validation) เพื่อให้
ขอ้มูลทุกตวันั้นมีโอกาสในการเป็นขอ้มูลชุดสอน (training data) และขอ้มูลทดสอบ โดยท าการเลือกแบ่ง
ขอ้มูลเป็น 10 ส่วน จากนั้นท าการสร้างตวัแบบโดยตวัแบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไป เทคนิคแรนดอมฟอร์เรสและ
เกรเดียนทบู์ตทรี ผ่านชุดค าสั่งลูปพารามิเตอร์ (loop parameters) เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ (parameter) ของแต่
ละตวัแบบท่ีส่งผลใหต้วัแบบนั้นมีค่าคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดในช่วงพารามิเตอร์ท่ีศึกษา โดยพารามิเตอร์และช่วง
พารามิเตอร์ท่ีศึกษาของแต่ละเทคนิคมีดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางที ่5 ตารางแสดงพารามิเตอร์ของแต่ละตัวแบบ 

ตัวแบบ พารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ 

ตัวแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไป lambda (LD) 0,0.1,0.2, ,1   

(solve: IRLS) number of lambdas (NLD) 0,1,2, ,10  

 alpha (AL) 0,0.1,0.2, ,1  

เทคนิคแรนดอมฟอร์เรส number of trees (NBT) 1,11,21,31, ,200   

 maximal depth (MD) 1,2, ,20   

 minimal size for split (MSS) 1,2,3, ,10  

เทคนิคเกรเดยีนท์บูตทรี number of trees (NBT) 1,11,21,31, ,200   

 maximal depth (MD) 1,2,3, ,20   

 number of bins (NB) 2,3,4, ,30   
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3  ผลการศึกษา 
 

จากการศึกษาพบว่าการสร้างตวัแบบดว้ยตวัแบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไป เทคนิคแรนดอมฟอร์เรสและ 
เกรเดียนทบู์ตทรี ผา่นชุดค าสั่งลูปพารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งผลใหค่้าความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดในแต่ละ
ตวัแบบแสดงในตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7 ตามล าดบั 

 
ตารางที ่6 แสดงผลค่าพารามิเตอร์ทีส่่งผลให้ค่าความคลาดเคล่ือนน้อยทีสุ่ดในแต่ละตวัแบบของกลุ่ม 
   คุณลกัษณะที ่3  

 RMSE SE MAE LD NLD AL NT MD MSS NB 

GLM 6.889 0.554  47.739 7.571  5.065 0.378  0   0   0   - - - - 

RF 5.915 0.715  35.447 8.438  4.198 0.416  - - - 190  17  5  - 

GBT 5.993 0.688  36.342 8.338  4.191 0.422  - - - 200  14  - 18  

 
ตารางที ่7 แสดงผลค่าพารามิเตอร์ทีส่่งผลให้ค่าความคลาดเคล่ือนน้อยทีสุ่ดในแต่ละตวัแบบของกลุ่ม 
   คุณลกัษณะที ่4  

 RMSE SE MAE LD NLD AL NT MD MSS NB 

GLM 6.794 0.591  46.473 8.178  4.905 0.339  0   0   0   - - - - 

RF 5.809 0.846  34.388 9.987  4.081 0.434  - - - 200  20  9  - 

GBT 5.898 0.760  35.305 9.222  4.119 0.429  - - - 200  18  - 27  
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รูปท่ี 4 กราฟแสดงผลระหวา่งขอ้มูลจริงและขอ้มูลท่ีไดจ้ากการท านายของตวัแบบจากเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส

ในตารางท่ี 6 จ  านวน 100 ขอ้มูล 

 สรุปผล 
 

จากการสร้างตวัแบบเพื่อใชใ้นการท านาย WOMAC Score หลงัการผ่าตดัเปล่ียนขอ้เข่าส าหรับกลุ่ม
คุณลกัษณะท่ี 3 ตวัแบบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดคือตวัแบบจากเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส โดยมีค่าพารามิเตอร์
ของจ านวนตน้ไมท่ี้ถูกสร้าง (number of trees) เท่ากบั 190 ค่าความลึกของตน้ไม ้(maximal depth) เท่ากบั 17 
และจ านวนขอ้มูลขั้นต ่าในการแยก (minimal size for split) เท่ากบั 5 ซ่ึงให้ค่าคลาดเคล่ือนรากก าลงัสองเฉล่ีย 
ค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองและค่าคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียเท่ากับ  5.915 0.715 ,35.447 8.438 และ
4.198 0.416  ตามล าดับ และส าหรับกลุ่มคุณลักษณะท่ี 4 ตวัแบบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดคือตวัแบบจาก
เทคนิคแรนดอมฟอร์เรส โดยมีค่าพารามิเตอร์ของจ านวนตน้ไมท่ี้ถูกสร้างเท่ากบั 200 ค่าความลึกของตน้ไม้
เท่ากบั 20 และจ านวนขอ้มูลขั้นต ่าในการแยกเท่ากบั 9 ซ่ึงใหค่้าคลาดเคล่ือนรากก าลงัสองเฉล่ีย ค่าคลาดเคล่ือน
ก าลงัสองและค่าคลาดเคล่ือนสมับูรณ์เฉล่ียเท่ากบั 5.809 0.846 ,34.388 9.987 และ 4.081 0.434 ตามล าดบั  

จากการสร้างตวัแบบเพื่อใชใ้นการท านาย WOMAC Score หลงัการผ่าตดัเปล่ียนขอ้เข่าส าหรับกลุ่ม
คุณลกัษณะท่ี 3 และกลุ่มคุณลกัษณะท่ี 4 นั้นพบว่าตวัแบบท่ีหมาะสมท่ีสุดคือตวัแบบจากเทคนิคแรนดอมฟอร์
เรส ตวัแบบท่ีเหมาะสมรองลงมาไดแ้ก่ตวัแบบจากเทคนิคเกรเดียนทบู์ตทรีและตวัแบบเชิงเส้นวางนยัทัว่ไป 
ตามล าดบั และเน่ืองจากจ านวนคุณลกัษณะของกลุ่มท่ี 3 มีจ านวนนอ้ยกวา่กลุ่มคุณลกัษณะท่ี 4 (ซ่ึงการท่ีจ านวน
คุณลกัษณะนั้นมีจ านวนนอ้ยจะส่งผลให้ความซบัซอ้นของตวัแบบนอ้ยซ่ึงจะท าให้ตวัแบบนั้นมีประสิทธิภาพ
ในการท านายดีกว่า) และเน่ืองจากความคลาดเคล่ือนไม่ไดแ้ตกต่างกนัมาก ดงันั้นตวัแบบท่ีใชใ้นการท านาย
คะแนนแบบประเมินขอ้เข่าเส่ือม WOMAC ของผูป่้วยหลงัการผา่ตดัเปล่ียนขอ้เข่าสร้างโดยตวัแบบจากเทคนิค
แรนดอมฟอร์เรสโดยใชก้ลุ่มคุณลกัษณะท่ี 3 จึงเป็นตวัแบบท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
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กติติกรรมประกาศ ขอบคุณผูท้รงคุณวฒิุทุกท่านท่ีไดใ้หข้อ้คิดเห็นและขอ้เสนอแนะต่าง ๆ เพื่อปรับปรุงงานวิจยั
น้ี ขอขอบคุณทุนกิตติบณัฑิตในการศึกษาในระดบัมหาบณัฑิต มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี และศูนยค์วาม
เป็นเลิศดา้นชีวกลศาสตร์ทางการแพทย ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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