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 The purposes of this research were to study the development of the road traffic 

congestion level report system, to study the usability of the developed web survey 

system and to find the model of the road traffic congestion level report system from 

user opinions using neural network. In this study, we measured a series of traffic data 

from intelligent traffic camera system with a web survey system to collect the traffic 

conditions at Dindaeng Expressway in Bangkok. User perceptions were used to rate 

the road traffic congestion level into one of the three levels; flow, heavy, and jam. 

Neural network was then trained and tested using the collected data against road user 

perceptions. 

 The results of usability testing showed that the greatest strength is its 

reliability and effectiveness. Other elements of the usability were in the good range. 

The results of congestion estimation were 94.99% accurate, and the root mean square 

error was 0.1583. The comparison results between the model assessments from user 

opinions and from Bangkok Metropolis revealed the 14.47% difference. Therefore, 

the model could be modified and widely used with various types of traffic sensors. 
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1.1 �����-���'#�����+��.����/.$�  
�4��-��-���.#
.�����{(���9��
(#�"��V�"�	�"��(� [ �
!�	ก .
"�2��ก��"��������� 

กX��+��ก
��{(��ก��-��-���.#
.�2���.���ก
� �{(��.
"ก	����9�����ก�.1	ก�+����".����%�&_ก�- 
�2�� ������	V�"��9��
��
���V!�"��-�ก�4��-��-���!��.#
. �9�����ก�.1	ก�+����".�����!"W�.	��� 
�2�� �	��&����ก�% ��9� ����"��ก�� Y !"��"1	ก�+�����ก��.9�����2����.���"ก
�1'��2�3��
�
!�5� �9�����ก�.ก���'(������#4��W	+����2�-�����+-9��
���ก��������  .
"�
��ก��Wก�5#�{(��
��".���ก��-��-�.
"ก	���- "�������9��
(��!���".9�����ก��Wก�5#����"���".���  �	����+��%
���������".9�����ก��Wก�5#�{(��.���ก��-��-� �2�� ��+��%���
_�����ก�W	+��+��%(�!��8�5.�
�
����2�����	���������%W	+ก���V!���� (Information and Communication Technology/ 
ICT) �#����2���Wก�5#�{(��-��-�Y !"�+��.
"ก	�����2V!�����+��ก��-��-�W	+#���"�
-����+ 
(Intelligent Transport System/ ITS) (����% ���:��, www, 2543, ���� 2-4)  

�+�� ITS 3'ก�9����2���V!�"��#���".������" [ 5.�Wก� "����+��	#���'	#������ "��
�V!������������W	+"��.������	Xก�����ก�����" [ ��V!�Wก�5#�{(��ก��-��-�W	+ก��#���"
��"�ก Y !"�+�� ITS �
������W����.��ก���2�����	���������%W	+�+����������!�
���
� 
�
�W	+��"#���'	�ก�!��ก
�ก���.����" #���'	�4��3��W	+#���'	�ก�!��ก
���.�������+ W	���9�
#���'	���2���ก��Wก��{(����!�ก�.# �� ��!"�9��
(��!-+�9����W����.��������3�����+�2��5.�-��"      
กX�V�#���'	W	+�������% ��!-+���"��ก����+��	1	 �1�W��� W	+W	ก��	�!��ก
��+����"1'��2�W	+    
1'�������ก��.�1����+���������%W	+ก���V!���� ���{--��
���+��%5��5.���ก���9��+�� ITS 
���2� �2�� ก���9��+������-��-��
-����+ �+���9���".����
((�).������� GPS �+��W�XกY�!
�
-����+W	+�+�����"���4��-��-� �#����2�����ก��-
.ก���{(���4��ก��-��-�  

-�กก���9��+�����"���4��-��-����2���V!�Wก�5#�{(����".���ก��-��-� �9������
�������"ก��#���'	-��-���!������3'ก���" (Accuracy) W	+��ก����
����"����
���
���'�����   
(Up-to-date) #���'	-��-���!������3'ก���"�������9��
(��ก��-
.ก��W	+���"���4��-��-� ��V!�
	.������.#
.Y !"����+�2�����1'��2�3�� ��ก����"W1�ก���.����" ��	�!��W�	"��	��.����" 
��V!����5�3 "-�.����5.��
���	� 2�����ก���
.����-�	V�ก������"��ก���.����" ��ก�
�"����#���'	
��!2������1'���+ก�����ก�-#���"�	V�ก�'�W��ก��#���" ������"W	+��	�ก����ก�.����"5.�.�# ��
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-�ก��+�2��.
"ก	���- "���������"ก��������#���'	ก��-��-� ��V!�ก������ก�.���������'���!
�����3�9����
<��ก�����"���4��-��-������3'ก���"��ก��!"# �� Y !"�����'���!5.�-+������"����"
�V��_����!�����3��"��ก������.#
.#�"ก��-��-� .
"�2�� Muller W	+ Miska (2005, p.3)          
5.�������3 "����1	�������"ก�������'���!������"����"�V��_�� ��!�ก�!��ก
�ก��-
.ก��-��-�.�
������3 "ก��������#���'	-��-���!�����������	
ก �V� ก�����!������'���!�ก�!��#��"ก
�����ก���
ก��-��-�W	+ก����	�!��W�	"�+�+��	�������.#
. .������'���!5.�-+�����V��_����ก����+����
�4��-��-���!�ก�.# ��-��"���3��������"�	�"���" [ ��!����V�5����������.#
.W	+����V�5����ก��
-
.ก���4��-��-� .�����+ก��������+������ก�����ก���	V�ก������"Y !"ก������ก�.ก����
����"
�
�W����ก���9������V�ก�����ก�)��4��ก��-��-���!.�# �� ก���
.1	ก��-
.ก��-��-���!.�# �� 
W	+ก���
<���+����
�����ก���
.����-���5	����!�����3���1'�-
.ก��-��-������3��.ก��)�
����ก���ก���	V�ก������"#�"1'��2�3��5.�.�# ��  
 ��ก��������#���'	-��-��
��-+3'ก��������-�ก���ก�)�-
��
((�)-��-� (Traffic 
Sensor) .�-9�W�ก��ก���� 2 ��+�4� �V� ���ก�)�-
��
((�)W��3��� (Fixed Sensor) W	+
���ก�)�-
��
((�).��2���%
����V�3V� (Mobile Sensor) (Pattara-atikom and Peachavanish, 
2007, p.956) ก���9����ก�)�-
��
((�).��2���%
����V�3V������#���'	-��-��
"�����3W��"
��ก���� 2 2��. �V� GPS-based sensor ����ก���2�#���'	�������%1�����".�������Y !"�����3
�+���9�W���"5.��
!�	กW	+ Cellular-based sensor ����ก���2�#���'	�������%��"��%
���
�9���
��+���9�W���"#�"�V����!��V��Y		��
�� [ W��������ก�)�-
��
((�).��2���%
����V�3V�-+
������"�	V�ก�� !" ��ก���9���Y !"#���'	-��-���!���������!9� W	+�����3���!��V����!��������	��
.�5����ก��	"������!� ����"5�กX��� ก���2���%
����V�3V���#)+#
��3����ก��ก�+�9���!1�.
ก�����W	+�����3�9�����ก�.�
�����5.� .
"�
�� ก��������#���'	-��-���!����ก����.�
�"���ก�)�
-
��
((�)W��3��� �2�� ��.�
�"ก	��" Closed-circuit television (CCTV) ก
�ก����+��	1	4�� 
- "�
"�"������"�	V�ก�� !"��!�����3�9����5.��
�#���'	-��-� 5.�Wก� ������X�#�"�������+W	+
�����)ก��-��-������"3����!������3'ก���" Y !"-�กก���9���-#�" �ก&� 2'-���ก�	 (2548, ���� 118) 
��!�9�ก���9���-�
�2���
.�+.
�������.#
.#�"�4��-��-�����+��%5�� ����� ������X���	�!� ����
�
�2���
.��!����+�� �����3�9�����+��ก���2�5.��9���
���"���%& Y !"�����
�2���
.��!2������ก��
��+�����4��-��-�������W����9���ก��!"# �� �����3�9��������{--
���ก��������+��W	+��+����
�4��-��-���V!����"���4��-��-����1'��2�3��5.�  

3 "W����������"�� �
�"4���
_W	+��ก2�-+�9��+�����"���4��-��-���Wก�5#�{(��
�4��-��-���.#
. .��2��{--
����" [ �2�� ������X���	�!� �����)-��-� ���2���ก��������+��W	+
��+�����4��-��-���V!�������+.
�������.#
.#�"�4��-��-� ����"5�กX��� ก���2��{--
���!ก	�����
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#��"�����������"������.��X�-�ก�����"#�"1'��f��
��"�������
�� ��ก��������+��W	+��+�����4��
-��-���!����+��-+���"5����"#���������.��X�#�"1'��2�3�� .�-+���"�9������".
"ก	�����
��-��)�����.��� Y !"-+�9�����ก)*���ก�����"���+.
�������.#
.#�"�4��-��-���.�	��"ก
�
�+.
�������.#
.#�"1'��2�3����ก��!"# �� (�ก&� 2'-���ก�	, 2547, ���� 118)   ��ก��������#���'	
-��-� .��9�������.��X�#�"1'��2�3������-��)�����.���-9��������"�2�������.��X�-�ก1'��2�3��
-9������กW	+�������	�ก�	�� ก���9���-������.��X�1�����X�5Y�� กX������ก������ !" ��!�9����
�����35.��
�#���'	������.��X��ก�!��ก
��4��ก��-��-�5.���ก# ��W	+�	�.��	�����+���"������ก��
�#��3 " "������ก���2�"�� 	.��������ก���9���-W	+�����3�9�#���'	��������+��1	5.��
���      
(Topp and Pawloski, 2002, p.173)  

.
"�
��"����-
���� - "���"�
<���+�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก .����
1'��2�3��������������ก��W�."������.��X�����4��-��-�1�����X�5Y�� 1'��2�3��-+�9�ก����-��)�
#���'	-�ก���ก�)�-
��
((�)W��3�����!3'ก��.�
�" ) ��".���.��W." ���#�ก��"��������� Y !"
#���'	��+ก��.��� ������X���	�!� �����)ก��-��-� �
� ��	� W	+�'�4���4��-��-� -�ก�
��1'��2�
3��W�."������.��X�����4��-��-������+.
�������.#
.��!����'� 3 �+.
� �V� �	��"�
� ���W���
W	+��.#
. �
�"���1'���-
���+��ก���2�������ก��������'�#�"���V!�" (Machine Learning) .��2���"#���
��+�������� (Neural Network) ��V!��2���ก��-9�W�ก#���'	 (Classification) -�ก�
���9��{--
����" [ 
�����#���'���"#�����+�������� ��V!�������
�W��ก�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-�
��"�ก-�ก������.��X�#�"1'��2�3����!����+�� Y !"1	��!5.������3�9�������#���'	��
�������
ก�����"���4��-��-������.�	��"ก
�ก���
��'�#�"1'��2�3�����5� 
 

1.2 ���12�����%���ก������
 
1.2.1  ��V!��
<���+�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก-�ก������.��X�

#�"1'��2�3��.��2���"#�����+�������� 
1.2.2  ��V!�% ก&����������3��ก���2�"��5.�#�"�+�����"���+.
�������.#
.#�"

ก��-��-���"�ก 
1.2.3  ��V!�������
�W��ก�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก-�ก����

��.��X�#�"1'��2�3����!����+�� 
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1.3 ��	������ก������
 
"����-
��������ก���
<���+�����"���+.
�������.#
.-�กก��-��-� .��2���"#���

��+�������� Y !"��#���#�#�"ก����-
� .
"��� 
1.3.1  % ก&��"����+ก��#�"���������3��ก���2�"��5.� -�ก�
���9�ก���.���

���������3��ก���2�"��5.� (Usability Testing) #�"�+����!3'ก�
<��# ��ก
�1'��2�3���
!�5���!
W�."������.��X�����4��ก��-��-�1�����X�5Y�� http://traffy.nectec.or.th/dev-wtraffy/ 

1.3.2  % ก&�������ก��������'�#�"���V!�".��2���"#�����+�������� ��V!�������
�W��
��"#�����+����������!����+�� �����3-9�W�ก#���'	-��-������+.
�������.#
.��!��.�	��"
ก
�ก���
��'�#�"1'��2�3�� 

1.3.3  ��#
�����ก������"��"#�����+�������� �2��
	ก���� � multiLayerPerceptron Y !"
�����
	ก���� ���ก������"��"#�����+��������#�"��Wก�� WEKA 

1.3.4  "����-
��������ก���
<���+�����"���+.
�������.#
.#�"�4��-��-���"�กW	+
�.������������3��ก���2�"��5.�#�"�+����!3'ก�
<��# �� -�ก�
��- "�9�ก��������
�W��
��"#�����+����������!����+����!��. .��2�#���'	-��-�-�ก���ก�)�-
��
((�)W��3�����!3'ก
��.�
�" ) ��".���.��W." ���#�ก��"��������� Y !"#���'	��+ก��.��� ������X���	�!� �����)
ก��-��-� �
� ��	� �'�4���4��-��-�W	+�+.
�������.#
.-�ก������.��X�#�"1'��2�3�� Y !"
#���'	.
"ก	���-+3'ก��������-�ก��Wก����!1'���-
��
<��# �� 
 

1.4 ����
��%��)�������4����	 
1.4.1  �9����5.��+����ก���9���-������.��X�-�ก1'��2�3����!�����ก�����"���4��-��-� 

.�1'��2������3�#��3 "#���'	W	+�����3�2�"��5.�.�"��� 
1.4.2  �9����5.��
�W����ก�����"���+.
�������.#
.#�"�4��-��-���"�ก��!����+��

W	+��.�	��"ก
�ก���
��'�#�"1'��2�3����ก��!"# �� 
1.4.3  �����3�2�����W����"��ก����-
� W	+�
<���+�����"���+.
�������.#
.#�"

ก��-��-���"�ก-�ก������.��X�#�"1'��2�3��5.����5�������� 
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1.5  +��6�	�
 ���% 
1. 1'��2�3��/ 1'��2�"��  ����3 " ����	��!�.������������3��ก���2� 
   "��5.�W	+��V�����	��!W�."������.��X����ก��  
   ���"���4��-��-�W	+��+�����+.
�������.#
. 
   -�ก#���'	-��-�1�����X�5Y��  
2. ก�����"���+.
�������.#
. ����3 " 	
ก&)+��V�4��+#�"�4��-��-� Y !" 
  W��"���� 3 �+.
� 5.�Wก� �4��-��-��	��"�
�  
  �4��-��-����W���W	+�4��-��-���.#
. 
3. �4��-��-��	��"�
�  ����3 "   ก��-��-���	V!���
�5.�.� 
4. �4��-��-����W���  ����3 " ก��-��-����W���W���
"����	V!���
� 
  5.� 
5. �4��-��-���.#
.  ����3 "   ก��-��-���.#
.����	�ก�	�!�" 
6. ������X���	�!�  ����3 "  ������X���	�!�#�"�������+��!1��� 
  -�.���--
� ����������� ก�	�������2
!��" 
7. �����)ก��-��-�  ����3 "   -9�����3��!1���-�.���-�
� ������� 
  ���� �
�������� 
8. ก��-9�W�ก#���'	  ����3 "   ก�+���ก������"�
�W��-
.ก��#���'	 
  �����'���ก	�����!ก9���. .��9�#���'	������ !"�� 
  ����#���'	��!�2����W	+�9�#���'	��ก������ !"�� 
  ����#���'	��!�2��.��� 1		
�����!5.�-�กก�����  
  �V��
�W��-9�W�ก#���'	  Y !"��V!���#���'	�����#���� 
  �����3�9�#���'	.
"ก	�����1����
�W�� .��
� 
  W��-+�����3-9�W�กก	���#���'	5.� 
9. ���������3��ก���2�"��5.� ����3 "  ��)4��#�"�+����!�
.-�ก���������3 
   ��ก��������'�  ��+�����4����ก���2�"��  
   ��+�����1	��ก���2�"�� �����2V!�3V�5.���ก���2� 
   "�� W	+����� "���-��ก���2�"�� 

 10. ���������3��ก��������'� ����3 " ���������3#�"�+����!�9����1'��2� 
   �����3������'�����ก���2�"��5.�.�"���  
 11. ��+�����4����ก���2�"��  ����3 " ���������3#�"�+����!�9����1'��2�"�� 
   �����3�2�"��.��������#���- 3'ก���"W	+��.��X�  
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 12. ��+�����1	��ก���2�"��  ����3 " ���������3#�"�+����!�9����1'��2�"�� 
   �����3�2�"��5.����	�1	�9���X-#�""����� 
   ����������!ก9���.5��  
 13. �����2V!�3V�5.���ก���2�"��  ����3 " ���������3#�"�+����!�9����1'��2�"�� 
   �ก�.�����2V!�3V��������3'ก���"#�"#���'	W	+ 
   �+��  
 14. ����� "���-#�"1'��2�"��  ����3 " ���������3#�"�+����!�9����1'��2�"�� 
   �ก�.�����'�� ก��!����ก������
�  �����'�� ก2��   
   �����'�� ก��!���.�ก
�ก���2�"�� �'�W��ก���2�"��  
   W	+���������+���ก
�1'��2�"��  
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	���) 2 

����� �%���7ก���'#��������
��)�ก�)
����� 
 

�������ก	���3 " W����.��ก��-
.ก��ก��-��-�  �ก)*���!�2��
.������.#
.#�"�4��-��-� 
W����.ก������������#�"��+2�2� ��������W	+�"����+ก��#�"���������3��ก���2�"��
5.� ก���9����V�"#���'	 ��"#�����+�������� W	+"����-
���!�ก�!��#��"  .������	+����..
"���  
 

2.1 '������ก�����ก��ก������� (Traffic Management) 
ก��-
.ก��ก��-��-�3'ก�2���V!���
����"ก��5�	#�"ก�+W�ก��-��-� W	+���!���+�����4��

��ก���2��3�2�3�� .��������	�ก�	�!�"ก��ก������"3��#��.��(�W	+�2��V��1��-��-���!����'�
����ก�.��+�2���'"��. �
�"���ก��-
.ก��-��-��
����-�9�ก��-
.ก��W�������V����!��V�����ก��
-
.ก����3�������!���{(�� ��V!��2�	.���
������ 	.�	4��+.�����ก�%W	+����"��ก�� .���
W����"��!�2���ก��-
.ก�� �2�� ����ก��ก���
"�
�ก����	V!����!#�"ก�+W�ก��-��-� ก�����!�
����2�-�����ก���2�3�� ก���2��+���������
!"ก��-��-�W	+ก����
����".���ก��4��#�"��"
W�ก ������� (�
����.� 4'�#9�, 2549, ���� 4) �9���
���"����-
����5.�ก	���3 "W����.��ก���2��+��
�������
!"ก��-��-���2���-
.ก��ก��-��-�  

�+���������
!"ก��-��-� (Traffic Command Control System) �����+����!�2�����	��
��ก���������
!"ก��-��-�Y !"��.�
�"��3������	
ก ��V!���+���ก���9�"�� -
.ก��-��-� 
�������4��ก��-��-� W	+��"W1�ก��-��-�5.�����"����+�����4�� �+���������
!"ก��-��-� 
��+ก��.����+������ 5 �+�� 5.�Wก� �+�������� (Control System) �+���
!"ก�� (Command 
System) �+��ก���V!���� (Communication System) �+���������% (Information System) W	+
�+��ก����+2��
��
��� (Public Relation System) ������� �
�"���W����.ก���2��+���������
!"
ก��-��-���!ก	�����#��"����
�� �V�ก���2�ก	��"�"-��:. (Closed Circuit Television/ CCTV) ��V!��2�
��ก��-
.ก��-��-�W	+���"���4��-��-�W����	�-��" (�
����.� 4'�#9�, 2549, ���� 4)  

ก���2�#���'	-��-�-�ก CCTV ���-
.��'����+�������� W	+�
!"ก��-��-� (Command 
Control System) .��+�� CCTV ��!3'ก�2����{--��
�����ก����.�
�"ก	��"��.��
%��5����-�.��!��
ก�+W�ก��-��-�5�	1��� Y !"�����3�������� (Pan) ก���"��
�ก	��"5.� �����V!�"����ก	��" 
(Housing) �������ก�)����"ก
��
�ก	��"-�ก7�8�	+��"W	+��9� �2V!������
((�)4��-�ก-�.��!��.�
�"
��3�����
"%'��������� W	+�
!"ก��-��-������3�2�2�.�	V�ก�
((�)4�� (Matrix Switcher)
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������ก���	V�ก4����# ����!����-�4�� (Monitor) W	+�����3. "4��2
. (Zoom) ��V�
�
�� ก4���กX�5��5.� (�"&��
��� �"���Wก��, 2542 ���"3 "�� �
����.� 4'�#9�, 2549, ���� 5)  

�9���
���"����-
���� W����.��ก��-
.ก��ก��-��-� �V�ก���2�#���'	-��-�-�ก�+��
ก	��"�"-��:. Y !"���������� !"#�"�+��ก��������W	+�
!"ก��ก��-��-� ��V!����"���4��
-��-����1'��2�3�������3�	�ก�	�!�"������"��!��������.#
. Y !"��"1	����ก�.�����	��"�
�#�"
ก��-��-������ก��!��.������!-+�9�5.� .��+�������3��X��4��-��-�W����	�-��" �9����5.�
#���'	ก��-��-���!��.��X� W	+�����3���"���4��-��-����1'��2�3���	�ก�	�!�"������"��!��
ก��-��-���.#
.��V����W��� ��ก�
�"�
"�9�#���'	��	�����5��2V!���" ������+�� ��"W1� W	+���"��
�4��-��-�5.�����"����+�����4����ก��!"# �� 
 

2.2 �ก7F%��)�������������������(������� 
"����-
������"��+��%��!% ก&��ก)*���!�2��
.������.#
.#�"�4��-��-��������"#�"

1'�����
�� .����
ก��2�ก�� �
ก��-
�W	+1'��f��
��.���ก��-��-�W	+#���"5.����������ก)*���!�2�
�����������.#
.#�"ก��-��-� 5.�Wก� 

National Cooperative Highway Research Program [NCHRP] (2004, quoted in 
Choocharukul, 2005, p.112) #�"���
_�����ก�5.��9�ก���9���-�ก)*���ก���
.������.#
.#�"
�4��-��-� .���%
�ก	����
�����"-�ก�-��������!ก�+���"������ �����"����"W1�W	+
�����"����!�ก�!��#��"ก
�ก��-
.ก���{(��-��-� ����� ����+.
�ก��������ก�� (LOS) ����	��2�� 
�
������������)-��-��������-�#�"3�� (Volume/Capacity) ��	�/������X� �����ก)*���!��ก��
�2���ก��!��.���	9�.
� ��#)+��!����	��2�� (Delay) W	+��	���ก���.����" (Travel Time)        
�����ก)*���!��X�������-+�9����2���ก��!��.   

ก���9���-ก��������+.
�������.#
.����+��%�
"ก�& (U.K. Department of Transport, 
2001, quoted in Choocharukul, 2005, p.112) 5.��9�ก���9���-ก��������+.
�������.#
.#�"
ก��-��-�-�ก�
�"1'��f��
��W	+�
ก��2�ก����!�ก�!��#��"ก
�ก��#���" ����� �
�2���
.������.#
.#�"
�4��-��-���!����+�� 5.�Wก� ����	��2����ก���.����" �������!�"#�"����	��2�� ������X���	�!� 
W	+��	���!��.#
.���	9�.
� 

Bertini (2005, p.5) 5.��9�ก���9���-ก��������+.
�������.#
.#�"ก��-��-�-�ก�
�"1'�
�f��
��W	+�
ก��2�ก����!�ก�!��#��"ก
�ก��#���" ����� 1'����W�����3����ก��ก	���3 "�
�W��
�	
ก��!�2�2���
.������.#
.#�"�4��-��-�5.���ก��!��. �V� ������X� �����)ก��-��-� ��	� �+.
�
ก��������ก��W	+-9�������#�"�
((�)5|��!���"�� Y !"�
�W��������(�-+�ก�!��#��"ก
���	���!



9 

�2���ก���.����".�1'����W�����3����+��
ก���������.#
.#�"�4��-��-��ก�.-�ก��	���
ก���.����"��!���!���ก# ��  

�9���
��ก)*���ก��2���
.������.#
.#�"�4��-��-�����+��%5�� �ก&�  2'-���ก�	 
(2548)  5.��9�ก���9���-�ก)*���ก���
.ก��-��-���.#
.����+��%5���������"#�"1'��f��
�� 
.�% ก&�-�กก	����
�����"��!����1'��f��
�� �
�"���	�ก�W	+�-��������!�+.
���"W1�W	+�f��
��ก����
�����"�����" [ ��!�ก�!��#��"ก
�ก��#���"W	+-��-� �
�"4���
_W	+��ก2�.�������ก���2�
W�����3�� ����� �
�2���
.������.#
.#�"�4��-��-���!����+�� 5.�Wก� ������X���	�!�           
Y !"-
.�����
�2���
.��!�ก�!��ก
���	���ก���.����" �����
�2���
.��!�����3�9�5���+��ก���2�5.��9���
�
��"���%& �
�"���+.
��f��
��ก��W	+ก����"W1� �9���
���"��!���
((�)5|-��-���-�9��
�2���
.��!
�ก�!��#��"ก
�W3��������+��ก���2����+.
��f��
��ก�� W	+��-�9����������X���	�!����2����+.
�
��"W1� �9���
��+.
���ก�����"���4��-��-� ����� 1'��f��
��������(���X�.���������������"   
3 �+.
� 5.�Wก� �	��"�
� ���W���W	+��.#
. Y !"����"��W	+"������ก���#���-#�"1'��2��3�2�3�� 
�
�"���1	��!5.�-�กก���9���-��������"������.��X������� !"-�ก�����" W	+W��������.#�"         
1'��f��
�������
�� ��ก��������+�����ก)*���V��
�2���
.������.#
.#�"�4��-��-���!����+��ก
�
ก����+��ก���2�����+��%5�� ����9�������.��X�#�"1'��2�3������-��)�����.���-+�9����ก��
���"���4��-��-�������3'ก���" W	+��.�	��"ก
�ก���
��'��4��-��-�#�"1'��2�3��.��
!�5�
��ก��!"# �� 

ก�����"���4��ก��-��-�����+��%5�� �2�� ก�����"���4��-��-�#�"
ก��"��������� ��!�2�ก
���'����{--��
�����ก�����"���4��-��-�-�ก����-��-��
-����+           
(-���������|:�Y����X�, 2552) .��9�ก����+��	1	#���'	1���ก	��"���-��� (Detector Camera) 
��V!����-�
.�������W���#�"�����)ก��-��-� .��2��	
กก����"��%�ก���-��-���!����ก��� 
Occupancy Ratio (OR) �	
กก���9�"��#�" OR �
��-+����ก����ก����V����!��2��"-��-�#�"3��
����ก���"#��.��+��)�3������ !"�
� -�ก�
��-+�2�ก	��"�9�ก�����--
�W	+�
.�+�+��	���!�3
��	V!����!�
�ก�����!5.�ก9���.5�� ��ก�+�+��	���!�3��	V!����!1���ก���������!9�W�."����4��-��-�
�	��"�
� W����ก�+�+��	���!�3��	V!����!1���ก���������'"W�."����4��-��-����W�����V���.#
. 
�
�"������ OR �����3�9���)5.�-�ก�
��������+����"��	���!�3�������"�V����!ก
���	���!���"ก��
���-��� 4���	
"-�กก���9���)��� OR �+��-+�9�ก��W�	"#���'	�2�"�����)����#���'	�2�"
��)4��.��2��������
��9������+.
�������.#
. ��ก���9�����#����'	Wก��1'��#
�#�!%'����������-+
���"��1	.��2����������
�W�."�4��ก��-��-� .�# ����'��ก
����� OR Y !"�������'���2��"�+����" 0.0 
3 " 1.0 �
�"���%'�������������-��-��
-����+5.���ก��ก9���.�	
ก�ก)*��5.��Wก�� ���� OR  ��!��'����2��"
�+�����" 0.0 3 " 0.3 ���3V�����ก��-��-��	��"�
� ���� OR  ��!��'����2��"�+����" 0.3 3 " 0.8 ���3V����
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ก��-��-����W���W����
"����	V!���
�5.�� W	+���� OR ��!��'����2��"�+�����" 0.8 3 " 1.0 ����3V����
ก��-��-���.#
. .�����!�2�������
��9������4��ก��-��-�������-��-��
-����+ �V� ���#���        
����	V�" W	+��W." ���	9�.
�  

��V!�"-�กก�����"���4��-��-�������-��-��
-����+�
�� ����ก����+��	1	-�ก
�����	�!�#�"��� OR .
"�
����ก�4��-��-��ก�.ก����	�!��W�	"����"�
��	
� -+��"1	���#���'	�ก�.
�����	�.��	V!��5.� Y !"-�กก��% ก&�#�" )�"��ก� -���%
ก.�6�"%�, ก�����
<�� �
�"������
��� W	+ 
�ก&� 2'-���ก�	 (2551) 5.�% ก&�ก����+�����
�2���
.ก��-��-��9���
�����-��-��
-����+�������"
#�"1'�#
�#�! ����� ก�����"���4��-��-�#�"����-��-��
-����+���{--��
��
"#�.������.�	��"
ก
�ก���
��'��4��-��-�#�"1'�#
�#�! �
�"����������	
ก��-��-�กก���2��
�2���
.��!5������+�� ��ก��
������+����V!���+�����
�2���
.ก��-��-��
��-+���"��-��)�#���'	.���ก��-��-�#�"1'�#
�#�! �2�� 
������X�#�"�3 �����)ก��-��-� W	+�������#�"W3���� ������� ��V!���
����"����ก����+����
�4��-��-�����ก�.����3'ก���"W	+����������2V!�3V����5� 
  �9���
���"����-
���� 5.��2��ก)*���ก���
.������.#
.#�"�4��-��-� 5.�Wก� ������X�
��	�!� W	+�����)-��-� ������� Y !"#���'	.
"ก	��������
�2���
.��!����+�������3�9����2�2���
.
������.#
.#�"�4��-��-���!����'� 3 �+.
� 5.�Wก� �	��"�
� ���W���W	+��.#
.5.� 
 

2.3 '����ก���������������������� (Public Participation) 
ก�+���ก������������#�"��+2�2� ����ก�+���ก���V!������"��"��!����������

.������V!���!-+����ก�.ก���
.����-��!.�# ��W	+5.��
�ก����
�����-�ก�����)2� Y !"��������
#�"ก�+���ก��ก������������#�"��+2�2�กX�V�ก�����#���'	��������)2�W	+��������)2�
W�."������.��X������"ก����!�9�������V�������
_ W	+ก��������������ก��Wก��{(����V!�
����"��ก��!.���!��.�9���
���ก [ �� (����
�, �-. W�	., 2535)  

2.3.1  �MN�O��ก���������������������� �� 3 ��+ก�� .
"��� (3��	�.� ����ก�	, 2548, ���� 3)  
�1) �����	�
���� ������� �	�
����	������������������ก�� � ก���������������!"#�!

 ���$�����%$�&� ก���'ก(%�$%(&��������������&#�'!)((& ����������!"#ก���	���#���� 
2) �����	$��������$ ������� !��+�+#��������&#ก
�ก���& �������	�
�,
����

��	��ก%(-'���������$#���# . 
3) �����	$��������� ������� !��+�+#����ก01���!2������������	

$������������	�����������&#ก
�ก���#%3# . �%3�#	3&#(��ก
�ก���)����ก4��# ���-'����������	
���	��)0������� )��ก
�ก����	�ก4��# ����	$���5%(5��#�ก
#$������������ก01���!2����� 
ก���	���#���������ก
 ��3#���� �6 
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ก������������#�"��+2�2�- "����ก�+���ก��Y !"��+2�2� ��V�1'�������5.�����
����5.����ก��W�."�
%�+ W	+�#��������ก�-ก������" [ ��!��1	���2��������������'�#�"��+2�2� 
����
�"��ก���9�������.��X�.
"ก	���5���+ก��ก����-��)�ก9���.�����W	+ก���
.����-#�"
�
_ ก������������#�"��+2�2��
������ก��W��"���#���'	����ก
��+����"1'�������5.���������W	+
����ก�����������"�������
������
"�� �
�"�������+ ก������������#�"��+2�2� ����ก�����!�
��)4��#�"ก���
.����- ก��	.����2�-���W	+ก���'(������	� ����ก������"�
������ W	+�9����
"������ก���9�5��f��
�� 2�������ก�.��������2V!�3V�W	+����2������ (����
�, �-. W�	., 2535)  

2.3.2  '����ก��������������� Cohen '#� Uphoff (1980, p.219-222, ���"3 "�� 3��	�.� 
����ก�	, 2548, ���� 6)  

ก���������������	���+.
�W	+���
ก��2�ก�����" [ 5.�ก9���.5���	�ก�	��W�������+�9��
(
��!�������	���ก
� Y !" Cohen W	+ Uphoff 5.�-9�W�กก��������������ก���� 4 �'�W�� �V� 

71) ก���	���#����&#ก���% �
#&� (Decision Making) !��+�+#�	���#�����
��
��
�% �
#&�  4��#
#ก���% �
#&� )0��% �
#&�!D
(%�
ก��&#E$��ก�� 

2) ก���	���#����&#ก�� 4��#
#ก�� (Implementation) !��+�+#�	���#����ก��
�#%(�#1# ��#��%���ก� ก��(�
��� )0�ก��!����#$���������� ���E$��ก�� 

3) ก���	���#����&#ก���%(-0!��E�+#K (Benefit) !��+�+#�	���#����&#ก���%(
!��E�+#K��กก���������	���#����&#E$��ก��#%3# 

4) ก���	���#����&#ก��!����
#-0 (Evaluation) !��+�+#�	���#�����	�������
������()0�!����
#-0E$��ก���	������!�	���#����� �6 

2.3.3  ��6�ก������������ก���������������������� (3��	�.� ����ก�	, 2548, ���� 15-26)  
����ก����!ก	���3 "���5���� �V��
�����"#�"����ก������"ก������������#�"��+2�2� 

����ก�����������"�	
"2��2�.�����������+��W�ก���"ก
�5���������#�"��V���� �V����! 
1'��ก�!��#��" ��
���ก�W	+�4��W�.	��� ����ก��.
"ก	��� �2�� ก����+2����V!����
������ ก��
�9���-������.��X��2�"����W�+ ก���4�����ก	��� ก����+2��ก	��� ก������"�
������ ก���9�ก��
�9���-������.��X� ������� 

�9���
�"����-
��������ก���9���-������.��X� .�ก������"W�����3�����5	��1���
��X�5Y�� Y !"��������ก�����������"ก������������#�"1'��2�3��.�������	�������������W	+
����������X� �9����1'��2�3��������������ก����+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-� ��V!��9�
#���'	ก����+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-���!5.��
�-�กก���9���-5��2�����"�
�W����
ก��-9�W�ก�+.
�������.#
.#�"�4��-��-� ��!�����3-9�W�ก�+.
�������.#
.�����.�	��"ก
�
ก���
��'�#�"1'��2�3����ก��!"# �� 
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2.4 ���$��
'#���%���ก�	�����������1��ก��������4�� 
 �{--��
�����	���������������".�������������X���ก���
<������"��.��X� -9����#�"
1'��2�W	+-9����#�"��X�5Y�� ���
������!�# ����������"��ก ก����กW��������X�5Y��W	+ก��
�9�����#���'	���" [ �
���9�����"5���������������3��ก���2�"��5.� (Usability)  ����+�����4�� 
1'��2�"�������3�2�"��5.�.�"��� �����3. ".'.���1'����!��2���X�5Y���#�����2�"����ก# ��W	+ก	
�
�#�����2�"����ก��
�"��4������ - "-9��������"�9�� "3 "����"�����ก���2�"�� Y !"���������� !"��
ก��ก9���.��)4��#�"Y�|W�����V���)4��#�"ก���2�"��Y�|W������.�# �� .���)4����ก��
ก9���. Usability 5.���1'�% ก&���-
�W	+���"��ก���!ก9���.����_��#�"�"����+ก��#�" Usability 
5��.
"��� 

2.4.1   Nielsen  
Nielsen (1993, quoted in Folmer and Bosch, 2004, p.67) ��59)5�!��)����
� 

Usability �!5!	� �Usability "�#$�,H�8�34!��.�ก�!���	���
�ก��925��$�	!$�	
�����$ก��;�5925 
(Graphical User Interface) ��=�$3=�'�!	� Usability ����!���+>�ก��8�I$�������,��!���	��9$ก��925
��$9$��=$�
$ก��

ก%��
3ก�5!�� ��4��34�	��
ก+>� Usability �
�;�5925��$�34"ก34�!ก��!	��'�
�	����
9)5;�5925�����+925��$��5�'�"�A. ��4�9��34;�5925���!�����9� ����3�+#�"1'���!���2�"����������"5�W	+
�9�����"5����1'��2�� "���-���+����"ก���2�"�����3 "�	
"���X-����ก���2�"�� .� Usability ���
W����.#�" Nielsen ��.
"��� 

- .������������3��ก��������'� (Learnability) �V� �+�����������"���
��ก��������'� �����3�9����1'��2�"��������'�����ก���2�"��5.�.�"���  

- .�����+�����4����ก���2�"�� (Efficiency) �V� �+�������
��+�����4����ก���2�"�� 1'��2�"�������3�2�"��5.���"����������"ก��#�"1'��2�W	+�����3
�2�"��5.�����"��.��X� 

- .������������3��ก��-.-9�5.� (Memorability) �V� �+�����
��กW�����1'��2������3-.-9�����ก���2�"��5.�.�"���W	+��V!�1'��2�5��5.��2�"���+������
�+�+��	��� !" �����3ก	
����2�"���+����ก��
�"5.�.�"���W	+��.��X� 

- .�������1�.�	�.��ก���2�"�� (Errors) �V� �+�����-+���
�������
1�.�	�.������!��.W	+��V!�1'��2�"���9�"��1�.�	�.W	�������3ก	
���ก-�ก����1�.�	�.�
��5.�.�"���  

- .�������� "���-#�"1'��2�"�� (Satisfaction) �V� �+�������กW�����
����������2� ��V!����1'��2��ก�.����� "���--�กก���2�"�� 
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2.4.2   Shackel 
Shackel (1991, p.25) 5.������������#�" Usability 5����� �Usability #�"�+��

�������������3��!2������ก���9�"��#�"1'��2�"�������3�2�"��5.�"��� W	+����+�����4����ก��
�2�"����V!���
��������1'��2������3�2�"��������	�1	�9���X-5.���������".�� .� Usability ���
W����.#�" Shackel ��.
"��� 

- .�����+�����1	 (Effectiveness) �V� ���������3#�"�+����!�9����
1'��2�"�������3�2�"��������	�1	�9���X-#�""��5.���������".� 

- .������������3��ก��������'� (Learnability) �V� ���������3#�"
�+����!�9����1'��2�"���ก�.ก��������'������2�"����!-+�9�������	�1	�9���X-#�""��5.�.�# ��  

- .��������V.����� (Flexibility) �V� ���������3#�"�+����!�9����
1'��2�"�������3��
���	�!��ก���2�"�����" [ 5.�����"����+�� 

- .����
%������V������"1'��2� (Attitude) �V� ���������3#�"�+����!�9�
���1'��2�"��������� "���-���ก���2�"���+�� 

2.4.3   ISO 9241-11 
�������_�� ISO 9241-11 (1994, p. 10) 5.�ก9���. Usability 5����� �Usability 

����#���#�#�"�+����!1'��2�"�������3�2�"��5.��9���X- ���	������������#�""�� ��.���
��+�����1	 ��+�����4��W	+����� "���-��ก���2�"��� �������_�� ISO 9241-11 5.�
ก9���. Usability Y !"��������+ก��.
"���  

- .�����+�����1	 (Effectiveness) �V� ���������3#�"�+����!�9����
1'��2�"�������3�2�"��5.�����"3'ก���"���	�1	�9���X-#�""�� W	+�2�"��5.���"����������� 

- .�����+�����4�� (Efficiency) �V� ���������3#�"�+����!�����3�2�
��
���ก�5.�����"����+�����4��Y !"-+�������
��
���ก
�1	#�"����3'ก���" W	+1	�9���X-#�"
"����!1'��2������3�2�"��5.���"����������� 

- .�������� "���- (Satisfaction) �V� ���������3#�"�+����!�9����
1'��2�"���������+.�ก������ก���2�"��W	+������� "���-������!����
���ก���2�"�� 

2.4.4   ISO 9126-1  
����_�� ISO 9126-1 (2000, quoted in Folmer and Bosch, 2004, p.68) ก9���. 

Usability ���������
��
�����!-+��
�������".�����)4��#�"Y�|W�����!-+������2�����ก��
��กW��W	+��+����1	#�"������+���ก
�1'��2�"�� �
�"����������_�� ISO 9126-1 5.�ก9���.
#���#�#�" Usability 5��.
"��� 



14 

- .��������#���-ก���2�"�� (Understandability) �V� ���������3#�"Y�|W���
��!�9����1'��2��#���-W	+�����3�2�"��5.�5�����-+���"V!��5##�"ก���2�"����!W�ก���"ก
���ก5� 

- .������������3��ก��������'� (Learnability) �V� ���������3#�"
Y�|W�����!1'��2�"�������3������'�����ก���2�"��5.�"��� 

- .������������3��ก���f��
��"�� (Operability) �V� ���������3#�"
Y�|W�����!�9����1'��2�"�������3�f��
��"��W	+������ก���2�"��5.�"��� 

- .����������. ".'.��ก���2�"�� (Attractiveness) �V� ���������3#�"
Y�|W�����!-+. ".'.1'��2�"�� �2�� ���
���V�ก����กW��ก��|:ก��!���������"������2� 

 
-�กก��ก9���.�"����+ก�����������3��ก���2�"��5.�#��"���  Folmer W	+ Bosch 

(2004, p.69) 5.�W��"�"����+ก��#�"����ก��ก9���.��)���
��#�" Usability ��!��W����.W�ก���"
ก
�W	+��"����กX��W����.��!�	����	 "ก
� Y !"�
�"��.�����3W��"ก	�����ก���� 2 ��+�4� .
"W�."
������"��! 2.1 .������	+����. .
"���  

1) ������!��������3�+#�"1'��2� (Objective) �2�� .�����+�����4����ก���2�"�� 
.�����+�����1	��ก���2�"��W	+.������������3��ก��������'� 

2) ������!����������.��X������
�#�"1'��2� (Subjective) �2�� .�������� "���-
#�"1'��2�"��W	+.����������. ".'.��ก���2�"�� 
 
����"��!  2.1 �"����+ก��#�" Usability 

 Shackel, 1991  Nielsen, 2000  ISO 9241-11  ISO 9126  
User 

Performance 

(Objective) 

Learnability-time to learn Learnability  Learnability 
Learnability-retention Memorability   
Effectiveness-task time Efficiency Efficiency  
Effectiveness-errors Errors Effectiveness  
   Operability 
   Understandability 

User View 

(Subjective) 

Flexibility    
Attitude Satisfaction Satisfaction Attractiveness 

 
-�กW����.���" [ ��!ก	�����#��"��� ����5.���� Usability ��+ก��.��� ��+�����4����

ก���2�"�� ��+�����1	#�"ก���2�"�� ���������3��ก��������'� ���������3��ก��-.-9�5.� 
�����#���-ก���2�"�� ���������3�f��
��"��5.�����"3'ก���" �������. ".'.��ก���2�"�� W	+
����� "���-#�"1'��2�"��  
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��"����-
����5.��9�ก���.������������3��ก���2�"��5.�#�"�+�����"���+.
�����
��.#
.#�"ก��-��-���"�กก
�1'��2�3�� ��!W�."������.��X�����4��ก��-��-�1�����X�5Y����
�#�ก��"��������� ก���
.1	���������3��ก���2�"��5.� ��+ก��.��� 1) .������������3
��ก��������'� (Learnability) ��V!��.������������3#�"�+����!�9����1'��2������3������'�
����ก���2�"��5.�.�"��� 2) .�����+�����4����ก���2�"�� (Efficiency)  ��V!��.������������3
#�"�+����!�9����1'��2�"�������3�2�"��.��������#���- 3'ก���"W	+��.��X� 3) .�����+�����1	
��ก���2�"�� (Effectiveness) ��V!��.������������3#�"�+����!�9����1'��2�"�������3�2�"��
5.����	�1	�9���X-#�""���������������!ก9���.5�� 4) .��������2V!�3V�5.���ก���2�"�� 
(Reliability) ��V!��.������������3#�"�+����!�9����1'��2�"���ก�.�����2V!�3V��������3'ก���"
#�"#���'	W	+�+�� W	+ 5) .�������� "���-#�"1'��2�"�� (Satisfaction)  ��V!��.���
���������3#�"�+����!�9����1'��2�"���ก�.�����'�� ก��!����ก������
�  �����'�� ก2��  �����'�� ก
��!���.�ก
�ก���2�"�� �'�W��ก���2�"��W	+���������+���ก
�1'��2�"�� 
 

2.5 ก���+��$�M������&# (Data Mining) 
 ก���9����V�"#���'	 (Data Mining) �V� ก���9���-W	+������+��#���'	��!��#��.��(� ��V!�
������'�W����V�ก���!Y�����'���#���'	�
�� W	+�9������'���!�����5.�5��2�����ก�.��+�2����V!�
�
<���"��ก� (Han and Kamber, 2006, p.5) ��ก���9����V�"#���'	���"�2������'�-�ก%������	��
W#�" Y !"��+ก��.��� ����	��_��#���'	 (Database Technology) �2�����W�	�"������#���'	 
�3��� (Statistics) �2��9���
�������+��#���'	��V��"��� ก��������'�#�"���V!�" (Machine Learning) ��V!�
�2��
	ก���� ���ก��������'�W��W	+ก���!Y�����'� ก����"��X� (Visualization)  �2���ก��
W�."1		
��� �'�W��W	+�����
��
�����V!�����#���-"���# �� W	+�2������'���".��������%�����
�������% (Information Science) ����+��ก������ก�.��+�2����V!��
<���"�������'���!5.�-�กก��
�9����V�"#���'	 (Han and Kamber, 2006, p.29)  

2.5.1   ก�����
2ก�%��������ก���+��$�M������&#  
ก����+��ก���2�"����ก���9����V�"#���'	�����3W��"���	
ก&)+"������ 2 

��+�4� .
"��� (Han and Kamber 2006, p.21) 
1) ก���9����V�"#���'	W��ก�������� (Descriptive Mining) �V� ก���9�#���'	��!��

��'���% ก&�W	+������#���'	 �2�� ����ก���#�"	'ก��� ����ก��������'�-�ก#���'	��!����'�W	+������
�����X�4��2
.�-� ��������!����	
ก&)+��� �2�� ก��������+��-
.ก	��� (Cluster Analysis)               
ก������
��
�����!�ก�!��#��" (Association Rules)  
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2) ก���9����V�"#���'	W��ก���9���� (Predictive Mining) �V� ก����!��#���'	���.�� 
W	+�9�#���'	���.��������"�
�W����V!�ก���9����#���'	����� .���ก���2�#���'	��ก����� 
(Train) ��������!����	
ก&)+��� ���� ก��-9�W�ก��+�4�#���'	 (Classification) 

2.5.2   ก���+�'�ก����(������&# (Data Classification)   (Han and Kamber 2006, p.24) 
ก��-9�W�ก��+�4�#���'	����ก�+���ก������"�
�W��-
.ก��#���'	�����'���ก	�����!

ก9���.����� .�-+�9�#���'	������ !"������ #���'	��!�2���� (Training  Data) ��V!�-9�W�ก           
#���'	��ก����ก	��������!5.�ก9���.5�� 1		
�����!5.�-�กก��������'��V� �
�W��-9�W�ก��+�4�#���'	 
(Classifier  Model) W	+�9�#���'	������!��	V�-�ก#���'	��!�2�����+��������� #���'	��!�2��.��� 
(Testing  Data) Y !"ก	�����!W��-��"#�"#���'	��!�2��.������-+3'ก�9��������������ก
�ก	�����!����5.��
-�ก�
�W�� ��V!��.�������3'ก����"W	+��
����"�
�W��-�ก���-+5.���������3'ก���"���+.
���!
������- �	
"-�ก�
����V!���#����'	�����#���� -+�9�#���'	��1����
�W�� .��
�W��-+�����3
-9�W�กก	���#�"#���'	5.� Y !"�
�W����!5.���-W�."���'�#�"���5���
.����- (Decision Tree) 
��"#�����+�������� (Neural Network) W	+���ก%������	�����V� (Fuzzy Logic) �������  

�9���
�"����-
��������ก���9����V�"#���'	W��ก���9���� ��V!�ก��-9�W�ก��+�4�#���'	
-��-���ก�����+.
�������.#
. .��2���"#�����+����������ก��������'�W	+�.���#���'	 
 

2.6 ������
���������
� 
 %�������".����{((���+.�&_� ������2���!���.���ก��% ก&���V!�����#���-3 "�����	�.W	+
����"�+���������������!2�(�	�. W	+�9����9�"��W����V�2������&���9�"����!���"�2�����
�	�.�
�� [ (��(����� ก�-%���ก�	, 2546, ���� 1) Y !"������ก������"�+���������������!2�(�	�. 
�V� ก��������'�#�"���V!�" (Machine Learning) -�กก��% ก&��ก�!��ก
�ก��������'�#�"���V!�"������
#�"��"#�����+�������� (Artificial Neural Network) ����� ��ก������9�-9�ก
.����5����� ��+��
ก���9���)2��.�� !"Y !"����"# ��-�ก�������+��	1	����""���-9������ก ��!�2V!������#��.���ก
�
����"���W��� W	+��+��	1	�������%.�ก��������"���#���'	-�ก4����ก ���3��+��!
5���"�
�� (������ก��5���9���
�����2���
�ก�(-��4��&ก �	����! 25, ��"ก��������ก��5��
�9���
�����2�, 2544) 
 ก������"��"#�����+�������� �ก�.-�กก����!���&����������.��!-+-9�	�"ก���9�"����"����
#�"���"���&�� ��V!�����9�"����!�ก�!��#��"ก
������	�. (Intelligence) 5.�����"����+�����4�����������
���&�� �2�� ก��������'�W	+�#���--�ก��+��ก��)���!1����� ก��������"���#���'	��!�	�����V���V�
#
.W��"ก
� ���������3��ก���������1	��V!�Wก��{(��5.�����"����+�����4�� ���������3��ก��
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-
.ก��W	+Wก�5#�3��ก��)���!Y
�Y���5.����������3��!-+�������'�W	+�2������'��
��5.�W	+���������3 
��ก����!-+��..��2�����1	 ������� (��(����� ก�-%���ก�	, 2546, ���� 1)  

W����.���!����#�"���������5.���-�กก��% ก&�#���"��5||��2��4�� (Bioelectric Network) 
�����"���&�� Y !"��+ก��.��� �Y		���+��� ��V� �������� (Neuron) .
"W�."���'���! 2.1 .�
���"����+ก���V��_����!�9��
( 3 ���� .
"��� (Jain, Mao and Mohiuddin, 1996, p. 33) 

   

 
 

�'���! 2.1 W�."��"#����Y		������"���&�� 
 

- Y�� (Soma) ��V� �Y		���.�� (Cell Body) �V� �
��Y		��9�������!������#���'	
��!5.�-�ก�	����+��� ���������V���
���������9���
ก#�"�
((�)5||�� 

- �.�5.��� (Dendrite) �V� ��������" [ ��!�9�������!��ก���
��
((�)5||������
Y !"��"��-�ก�Y		���+���#��"����" �#���'��Y		���+��� ���������V�� ������ ��!�
�#���'	�#�� 

- W�XกY�� (Axon) �V� ��������" [ ��!�9�������!��ก����"1����
((�)5||��5�
�
"�Y		���+����V!�  [ ���������V�� �������� ��!��"1		
�����V��9����5��
"�Y		���+������5� 

2.6.1  �����������������
���������
�  
��"����"#�"��"#�����+�������� (Kartalopoulos, 1996, p. 49) ��+ก��.��� 

�Y�#�"��.W	+������!�2V!���+����"��. ��.-+W��"���� 3 �+.
� 5.�Wก� 2
�������� (Input Layer) 
2
��Y��� (Hidden Layer) W	+2
���������� (Output Layer) W����2
��Y�����--+��5.���กก��� 1 2
��กX5.� 
��.��!��'���2
�������� ����ก��� Input Node -9������.-+����ก
�-9����W������������!�2�������
#���'	W��	+�
� ��.��!��'���2
��Y��� ����ก��� Hidden Node -9����2
��W	+-9������.#�"2
��
Y���-+# ����'�ก
�ก��ก9���.#�"1'���กW����"#��� .�-+���"�.	�"�	�� [ W�� ��V!����
�
W����!����+�� ��.��!��'���2
��������������ก��� Output Node -9������.-+����ก
�-9����ก	��� 
��V�-9������+�4�#�"#���'	��!���"ก��-9�W�ก .���"#���-+�������2V!��-�ก��ก [ ��.��2
��
������5��
"��ก [ ��.��2
��Y���W	+-+�������2V!��-�ก��ก[ ��.��2
��Y���5��
"��ก[��.
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��2
���������� �����2V!��W��	+����-+�������9���
ก (Weight) ����� !" Y !"-+ก9���.������!�����������
���� [ 

ก���9�"��#�"W��	+��.�����5.�ก
��Y		���+��������"���&�� 1 �Y		� Y !"����
������V��_��#�"�Y		���+��� ��������!�#���'���.-+������ก�����#�"W����������#�"#���'	�
�����" 
W��.��� xi  ���� wi ������ก�����#�"��9���
ก��!��ก���W��	+W�����������������9��
(��ก���������.     
3��W�����������
���9��
(��ก�����9���
กกX-+��ก 3��W�����������
���9��
(���������9���
กกX-+����    
W��	+��.-+����� Bias W��.��� x0 ก9���.��� x0 ��������� 1 W	+-+�������9���
ก���� w0 -+���"�����
1	�����!5.� 5�1���|{"ก�2
�ก�+���� (Activation Function) Y !"-+�9�������!�
.����-������
((�)��������!
�#����������� -+��"�
((�)����������ก5�����5��� ก�������"#�����+�����������������'� �V� ก�������
�����9���
ก#�"�����2V!��W��	+������!����+����!�9���������3-9�W�ก��+�4�#�"#���'	�
�����"��!�2����
5.�3'ก���"��ก��!��. .
"W�."���'���! 2.2 (Abdi, 1994, p.249) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�'���! 2.2 W�."������V��_��#�"�Y		���+��� 

 
2.6.2 ���6��#��������'����)���"#ก���	���ก���+�������������
 

ก���9�"��#�"��"#�����+�������� ��!��%
�ก��������'�#���'	��!1'����ก9���.���
W	��- "�9�#���'	��!5.�������'�Y !"�กX���'����'�#�"��"#�����+����������V!��9����2�"�� �����!
���"ก��.���ก��������'�#�"��"#�����+�������� ���
�W����!�9����2�����ก
�ก���9�"����!�9����
��"#�����+��������������'� ��V!����5.����1�.�	�.#�"ก��������'������������!��. �
�W����	����� 
5.�Wก� ����
���ก��������'� ��������
� Y !"����
�W����!�2��9���
�ก��������'�ก
��{(��W��	+W��-+��
�����!W�ก���"ก
�5� W	+���#�"�
�W��.
"ก	���-+��"1	�����+�����4��ก���9�"��#�"��"#���
��+�������� �����	+����. .
"��� 

� a = ∑ xi wi   
�(a) a 

wi 

wi 

wi 

xi 

xi 

xi 

w0 = - θ 

x0 = 1 Bias  

cell 

Input Output 
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 1) ����
���ก��������'� (Learning Rate) �V� ก�������"#�����ก��������'����+.
���!
ก9���. .�-+��'��+����"��� 0 3 " 1 ��ก��ก9���.����
���ก��������'��������+����ก��ก��
ก9���.#��.�	Xก�ก��5� -+�9������"#�����ก���2���	������ก����� W��3����ก��ก��ก9���.���
��ก-+�9������"#�����ก���ก����
��+.
������9���
กW	+ก�����-+5���"��! (Witten and Frank, 
2005, p.230) 

 2) ��������
� (Momentum) �V� �����!2���5�������"#����ก��'���!����!9���. .�-+��'�
�+����"��� 0 3 " 1 3������#���ก	� 0 W�."3 "�+.
�ก����	�!��W�	"�����9���
ก��'����+.
���!�!9��9���
� 
Gradient W	+3������#���ก	� 1 W�."3 "�+.
�ก����	�!��W�	"�����9���
ก���������'����+.
���!�'" 
(Demuth and Beal, 2001, pp.5-18)  

2.6.3   ก������	ก�����
��&� 
����ก���.�������3'ก���"W��#��� (Cross-Validation) (Han and Kamber, 2006, 

p. 364) ����W����"�� !"��!-+�2���ก����+��)�������1�.�	�. ��ก��������'�#�"��"#���
��+�������� .�ก���2�ก	���#���'	�9���
�ก���.���Y !"5.���-�กก	���#���'	��!�2���ก���.	�" 
Y !"W�กก	���#���'	�9���
�ก���.��� ��ก-�กก	���#���'	��!�2��9���
�ก����� W	+-+5���9�ก	���
#���'	�9���
�ก���.������2�-�ก���ก������
�"��.-+-����� Y !"��+�����4����!5.�-�กก��
�.�������ก����+��)���1�.�	�.��!��"#�����+��������5.�����9����.�5����ก������W��"1	
ก���.	�" (Unbiased)  

��ก���2�"��3����-9����#�"#���'	��!��ก����"�������3��!-+�2�ก	���#���'	 1 ก	���
�9���
�ก���.���ก����+��)���1�.�	�.��!��"#�����+��������5.�����9���� ����"5�กX���
3��#���'	��!�2���-9����5����กกX-9�������!-+�2�����ก����!����+����ก���.��� �
��กX�V������.���
����3'ก���"W��#��� K 2�.#���'	���� (K-fold Cross-Validation) 

W����.��ก���9�"��#�"ก���.�������3'ก���"W��#��� K 2�.#���'	���� .�
ก���9�Y�9�ก���.�������3'ก���".��2���	�����ก
� K Y !"�9�ก��W��"#���'	��ก���.	�"��ก���� 
K 2�.#���'	���� (-+�2�W��.��� D) W	+��W��	+2�.#���'	����-+��+ก��.���#���'	��!5.�-�ก#���'	
��!ก�+-��ก
�  

#
�����#�"ก���9�"�� ��.
"��� 
1) �9�Y�9�-�3 "��	� K (-�ก���#���'	��2�.#���'	������ก�
�-+3'ก�2��9���
�ก��

�.���) 
1.1 ก9���.2�.#���'	������!�2���ก���.��� 1 2�.#���'	���� Dk -�ก2�.

#���'	������!�2���ก���.	�" W	+�2�2�.#���'	������!��	V� Di≠k (.�5�����2�.#���'	������!�2�
�.�������2�.#���'	�9���
�ก�����) 
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 1.2  �����"#�����+��������.���2�.#���'	�9���
���� 
 1.3 �.�����"#�����+��������.���2�.#���'	������!�2��.��� Dk Y !"
5.�1	ก���.����������1�.�	�. Etest,k (���1�.�	�.-�กก���.��� test .���2�.#���'	�����
���! k) 

2) �����1�.�	�.��	�!�-�กก����+��)���1�.�	�. ��!��"#�����+��������5.�
����9����#�"ก���.��� K 2�.#���'	����5.������ก�������1�.�	�.��	�!� .
"��� 

 
��� �  �

� ∑ �	
�	,����   

 
  ��ก���2�"��ก���.�������3'ก���"W��#��� .��2�-9���� K 2�.#���'	����
����ก
� 10 2�.#���'	���� ������������!����+�����4����!�2�ก
�ก���.�������3'ก���"#�"��"#���
��+�������� .���"����-
��	��"����-
���!5.�����
�W	+�2�����ก���.�������3'ก���"W��#���
-9���� 10 2�.#���'	���� ��������ก���.�������3'ก���"W��#���-9���� 10 2�.#���'	����        
��������ก���.�������_����ก���.�������3'ก���"��".���ก��������'�#�"���V!�" (Witten and 
Frank, 2005, p.150) 
 �9���
�"����-
���� 1'���-
��2���"#�����+����������ก��������'�W	+�.���#���'	 ��ก�
�"�
"
5.���-��)�3 "����ก�����!���+�����4��#�"��"#�����+�������� .��9���ก���.���ก��������'�
#�"��"#�����+��������.�������ก���.�������3'ก���"W��#��� (Cross-Validation) Y !"����
W����"�� !"��!-+�2���ก����+��)�������1�.�	�.#�"��"#�����+�������� ��ก�
�"�
"5.��9�
ก����
�����
�W�� -9������.��2
��Y��� �
���ก��������'�W	+��������
� ��V!�������
�W����
ก��-9�W�ก#���'	-��-���!����+����!��.���5� 
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2.7 �������
��)�ก�)
����� 
 "����-
�����+��%5����!�9�ก��% ก&�����ก����+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-� 
Y !"������������ก��% ก&���!W�ก���"ก
� 5.�Wก� 

Pattara-atikom W	+ Peachavanish (2007) 5.�% ก&�����ก����+�����+.
�������.#
.#�"
�4��-��-����V��_�����V!�"�V�����ก���
.W��������!����ก��� Cell Dwell Time/CDT .��2�
��"#�����+��������W�� feedforward backpropagation  Y !" CDT �V��+�+��	���!���V!�"
��%
����V�3V� (Cellular phone) ��'����3���_���
�� ก�����!-+��ก-�ก�3���_���
�� [ 5��
"
�3���_���V!� [  �3��!#
���	V!��.�����%
����V�3V���'�.���-+��"1����������3�� ) Cell 
�{--��
�W	+-+�9������� CDT �
����	�!��W�	" .�������������#�" CDT �������
��
�������+.
�
������.#
. .���!��� CDT �'"W�."����4��-��-���.#
. -�ก"����-
����5.�% ก&�2�.#���'	 CDT 
#)+#
��35����3��������"�	
ก��ก��"���� ��
��V����! (Location Area Code/LAC) W	+��
�
�3���_�� (Cell Identification/CID) 1'���+�����4��-��-�-+W�."������X�����"�.����"�� !"-�ก
�+.
�������.#
.Y !"�� 3 �+.
� �V� �	��"�
� ���W���W	+��.#
.  -�ก�
���9�2�.#���'	��!5.�-�กก��
��+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-���������+��1	.���"#�����+�������� Y !"-+3'ก������'�
W	+�.���.��2�#���'	��!��������-�กก���
��'�#�"�� 1	��!5.�W�."�����X������+�����4��#�"
ก����+��������W�����" (Accuracy) ��'���! 79.43%  ����W����9� (Precision) ��'��+����" 73.53% 3 " 
85.19% W	+�����	�!������	�.��	V!��ก9�	
"��" (Mean Square Error) ����ก
� 0.44 ��ก-�ก���
"����-
�����
"5.�����W�+ก����-
����������!����9�ก��������#���'	��V!����5.��
�W����!�����3
�2�5.���ก [ ������"��3��#�"ก��"���������W	+% ก&��{--
��V!�[ ��!��--+��1	���ก����+����
�+.
�������.#
. �����2�� �
�#�"�
�.��� W	+����W�"�
((�)#�"��%
����V�3V� 

Pongpaibool, Tangamchit W	+ Noodwong (2007) 5.��9�����ก����+�����4��-��-�
-�ก#���'	ก����+��	1	4�� (Image Processing) .��2��	
กก��#�"���ก%������	�����V� 
(Fuzzy Logic) 2 W�� �V� W����
�W��"#���#�#�"���2�ก5.�.����V� (Manually Tuned Fuzzy) 
W	+ W��-
.#���#�#�"���2�ก�
���
�� (Adaptive Neuro-Fuzzy Logic) �+��3'ก��กW��
���V������!���"���4��-��-����ก
�1'�#
�#�!�3�������#�ก��"��������� .���"��ก3 "�+.
�
������.#
.#�"ก��-��-��� 3 �+.
� �V� �3��. �3���W��� W	+�3�	��"�
� #���'	ก��-��-�5.�
��ก-�ก���ก�)����--
��3���� (Vehicle Detection) Y !"-+5.�#���'	�����)�3 �
���������X��3 
W	+4����.��#�"�4��-��-���!3'ก�
�� ก5�� ��V!����������
��.'�4��-��-�W	����ก�+.
�����
��.#
.���������.��X�#�"W��	+�� 1	ก���.��� ����� ก���2� Manually Tuned Fuzzy 5.����
����3'ก���" 88.79% ����ก���2� Adaptive Neuro-Fuzzy Logic 5.��������3'ก���" 75.43% 



22 

��ก-�ก���"����-
�����
"5.�����W�+ก����-
����������!����9�ก��% ก&��
�W����!�������9��
(
���!����� �V� ��	�#�"�
� W	+�
�#�"�
�.��� 

�9���
�"����-
��V!� [ �2�� ก��% ก&�#�" Porikli W	+ Li (2004) ��������ก����+�����+.
�
������.#
.-�ก4����.��.��2� hidden morkov models Y !"�����3��"��ก�+.
�������.#
.#�"
�4��-��-��� 5 �+.
� �V� ���" �	��"�
� ���ก	�" ���W���W	+��.#
.  1	-�กก��% ก&� ����� 
5.��������W�����"����ก
� 95%  ����ก��% ก&�#�" Lu W	+ Cao (2003) 5.�% ก&�������+�����+.
�
������.#
.#�"�4��-��-�.��2� Fuzzy logic W��ก��-
.#���#�#�"���2�ก�
���
�� 
(Adaptive Neuro-Fuzzy Logic) ��!��"��ก�+.
�������.#
. 3 �+.
� �V� �	��"�
� ���W���W	+
��.#
. 2�.#���'	��!�9����2���ก��������'���+ก��.��� �
���������X��3 �������W���W	+4��
��.����!3'ก�
�� ก5�� ��V!����1'���+�����#������-��)��4��-��-��
��W	���9�ก����+����������.#
. 
1	��!5.�-�กก��% ก&� �V� ก��ก)*���	
ก&)+�"V!��5#��!�����3��"��ก�+.
�������.#
. 3 �+.
� 
��!�ก�.-�กก���
��'�#�"1'���+���� 
  

��"����-
���� 1'���-
����"% ก&�����ก����+�����+.
�������.#
.#�"ก��-��-�-�ก����
��.��X�#�"1'��2�3�� .�1'��2�3��-+�9�ก����-��)�#���'	-�ก���ก�)�-
��
((�)W��3�����!3'ก
��.�
�" ) ��".���.��W." ���#�ก��"��������� #���'	-�ก���ก�)�-
��
((�)W��3��� 
��+ก��.��� �
� ��	� ������X���	�!� �����)-��-� W	+�'�4���4��-��-� Y !"#���'	.
"ก	�������
�
�2���
.��!����+�������3�9����2�2���
.������.#
.#�"�4��-��-���!����'� 3 �+.
� 5.�Wก� �	��"�
� 
���W���W	+��.#
.5.� ��"#�����+��������-+3'ก������'�W	+3'ก�.���.��2�#���'	��!������
-�กก���
��'�#�"1'��2�3�� -�กก��% ก&�������	#�"����
�W����!��"1	ก�+�����ก���9�"��#�"
��"#�����+�������� ��#
�����ก����กW��W	+�.	�" -+�9�ก����
�����
�W�� -9����
��.��2
��Y��� �
���ก��������'� W	+��������
� ���2���ก����-��)�3 "����ก����!-+���!�
��+�����4��#�"��"#�����+����������!5.��9����.	�"����
�"��� ��V!�������
�W����"#���
��+����������!����������+��W	+�2�Wก��{(��5.�����������"ก�� 
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	���) 3 

��6��+�����ก������
 
  

�������ก	���3 " ����ก����-
� ��+2�ก�W	+ก	����
�����" �
�W����!�2���ก����-
� ���V!�"�V���!
�2���ก����-
� ก���กX�������#���'	 W	+ก��������+��#���'	 .������	+����. .
"���  
 

3.1 ��6�ก������
 
 ก����-
���
�"�������ก����-
��2�"��+��ก�� (Applied Research) .��2�W����"#�"�"-�ก��
�
<���+�� (System Development Life Cycle/SDLC) ��V!��2���ก���
<���+�����"���+.
�
������.#
.-�กก��-��-���"�ก W	+�2�ก�+���ก������������'�-�ก_��#���'	 (Knowledge 
Discovery in Databases/KDD) ��V!��2���ก��������
�W��ก�����"���+.
�������.#
.#�"
ก��-��-���"�ก-�ก������.��X�#�"1'��2�3����!����+�� ��#
�����.9�����ก����-
�.
"��� 

3.1.1  ����ก���������		 (System Development Life Cycle/SDLC)  
��+ก��.��� 4 #
����� .
"W�."���'���! 3.1  

 
 

 
 

 
�'���! 3.1 #
�����ก���
<���+�� 
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 .������	+����.#�"W��	+#
�����.
"��� 
 1)  ก����"W1��+�� (System Planning)  

���+�+#�"ก����"W1��+�� 1'���-
�5.��9�ก��% ก&���������5�5.�#�"�+��
W	+ก9���.�������"ก��#�"�+����V!���"W1�"����ก���
<���+�����5� �
�"���5.�% ก&�����
����5�5.�#�"�+��"�����" [ .
"��� 

-  % ก&��+���{--��
���ก�����"�� W	+��+�����4��-��-�1���
��X�5Y��  http://traffic.nectec.or.th/dev-wtraffy/ 

-  % ก&��V��_��ก����กW����X�5Y��.��� Web Usability Web Survey 
W	+ Usability Testing 

 - % ก&��V��_��ก����+��ก���2�"����"#�����+�������� W	+ก���2�
��Wก�� WEKA 

- % ก&�ก���
<���+��.��2�  PHP, AJAX, Java Script W	+ก���2�
"��_��#���'	 PostgresSQL  

-�ก�
���9�ก��������+���������"ก����V!���#��������!2
.�-�#�"�������"ก��
�+������ -�กก��% ก&� ����� �������"ก���+�����"���+.
�������.#
.#�"�4��-��-���"
�ก ��.
"��� 

-  �����3W�."���"���4��-��-�-�กก	��" CCTV ���'�W����!
1'��2�"�������3�#���-5.�.�"��� 

-  �����3���1'��2�"��W�."������.��X����#���'	ก�����"���4��
-��-�5.�.�"��� 

-  �+�������3�
�� ก��+�
��ก��W�."������X�#�"1'��2�"��5.� 
-  �+�������3��
���	�!���9�3�� �9������ก��W�."������.��X�5.� 

2) ก��������+���+�� (System Analysis)  
ก��������+���+�������+�+��!��-�.���"������V!��9�#��ก9���.�������"ก��#�"

�+����-
.�9�W1�4��2���ก���
.����- �V� W1�4��ก�+W�#���'	 .
"W�."���'���! 3.2 W	+ 3.3 
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�'���! 3.2 W1�4��ก�+W�#���'	���#�"�+�� (Context Diagram) 

 

 
 

�'���! 3.3 W1�4��ก�+W�#���'	ก�+���ก�����" [ #�"W1�4��������+.
���! 0 (DFD Level 0) 
 

3) ก����กW���+�� (System Design)  
ก����กW���+������ก����กW��1		
��� ก����กW�����������+���1'��2� 

ก����กW��W|��#���'	W	+_��#���'	  
ก����กW��������+���"��ก
�1'��2� ����ก����กW����"����"��V!�W�."

�����
��
����+����"������+��� Y !"W�."�����X����1'��2������3����-�ก������+����� !"     
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5��
"��ก������+����� !"5.�����"5� ����ก����กW����"����"������+���"�� .�����"-�ก��
	"	��"W	+-�กY���5�#�� ��	
ก&)+��"����"W�����5����!�
��
���ก
�ก
���"����"����
��+���"�� .
"W�."���'���! 3.4 

 

 

 
�'���! 3.4 4�����ก����กW�����������+���"��ก
�1'��2� 

 
4)  ก���
<��W	+��.�
�"�+�� (System Implementation)  

���+�+���-+����ก������"�+��"������Y !"��+ก��.��� ก���#�����Wก�� 
ก���.����+�� W	+ก���.������������3��ก���2�"��5.� (Usability Testing) #�"�+�� 
Y !"1	ก���
<���+��-+ก	���������! 4 
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3.1.2 ก��	��ก����$�����&���กO������&# (Knowledge Discovery in 

Databases/KDD) ��+ก��.��� 6 #
����� .
"W�."���'� 3.5  
 
 

 
 

 
�'���! 3.5 #
�����ก������������'�-�ก_��#���'	 

 
 .������	+����.W��	+#
�����.
"��� 

1) ก���
.�	V�ก#���'	 (Data Selection / Sampling)  
 ����#
�����#�"ก���
.�	V�ก#���'	����+ก	�����!���-��ก��-�ก_��#���'	 ��V�
�	
"#���'	 ��V!��9�ก����-��)�#���'	����V��"��� �9���
�"����-
����#���'	��+ก��.���W����������
W	+�������� .
"��� 

   - DayofWeek �V� �
����
�.��� (�
�-
���� - �
��������) 
   - Time �V� ��	���!�
�� ก#���'	 (����) 
   - Speed �V� ������X���	�!���!1���2��"��	����-�
. (ก�	����/2
!��") 
   - Volume �V� �����)-��-� (�
�) 

 - Congestion �V� �+.
�������.#
.#�"�4��-��-���!�ก�.-�กก��W�."
������.��X�#�"1'��2�3�� 5.�Wก� �4��-��-��	��"�
� �4��-��-����W���W	+�4��-��-���.#
. 
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2) ก��ก��"#���'	 (Data Cleaning)  
 ����#
�����#�"ก��ก��"#���'	 .�#���'	��!�
.�	V�ก����--+����"������!

1�.�	�. #���'	-+���"5.��
�ก��Wก�5# ��	�!��W�	" ก�����!-+3'ก�9�5��2���V!�ก������������'���
#
��������5� 

3)  ก��W�	"�'�#���'	 (Data Transformation)  
 ����#
�����#�"ก��W�	"#���'	��!�	V�ก�������'����'�W��5|	� .ARFF �9���
�

ก���9�5�������+������
	ก���� � multiLayerPerceptorn #�"��Wก�� WEKA  
4)   ก���9� Mining #���'	 (Data Mining)  

 ����#
�����#�"ก���9�2�.#���'	��!1���ก�+���ก���
.�	V�ก#���'	 ก��"#���'	
W	+W�	"�'�#���'	 ���#���'�ก�+���ก��������'�W	+�.���#���'	 .��	V�ก�2��
	ก���� � 
multiLayerPerceptorn #�"��Wก�� WEKA Y !"�����
	ก���� ���ก������"�
�W����"#���
��+�������� W	+�2�����ก���.�������3'ก���"W��#��� (Cross-Validation) -9���� 10 2�.#���'	 
��V!��2���ก��������'�#�"��"#�����+�������� 

 -�ก�
���9�ก��% ก&�-�.�9�"����!����+��#�"�
�W����"#�����+�������� 
.�ก����
��������������!��1	ก�+�����ก��������'�#�"��"#��� Y !"��#
�����ก���9�"��.
"��� 

 (1) �9�ก��% ก&�1	ก����	�!��W�	"#�"-9������.��2
��Y��� .�ก��
��	�!��W�	"-9������.�
�"W�� 1 ��.5�-�ก�+�
�"-9������.��2
��Y����������+��) 2 ����
#�"-9������.��2
�������� .���-��)�-�ก������!�"�������_��#�"�����	�.��	V!��ก9�	
"
��"��	�!� (Root Mean Square Error/RMSE) ��!�!9���!��. .����������W�����" (Accuracy) ��!�'"
��!��. W	+�������W����9� (Precision) #�"ก���9����W��	+ก	���#���'	��!������'"��!��.  

 (2) �9�ก��% ก&�1	ก����	�!��W�	"�
���ก��������'��
�"W�� 0.1 - 0.9 .���-��)�
-�ก��� RMSE �!9���!��. ��!����� Accuracy W	+��� Precision �'"��!��.  

 (3)  �9�ก��% ก&�1	ก����	�!��W�	"��������
��
�"W�� 0.1 - 0.9 .��9�1	ก��
��	�!��W�	"-9������.��2
��Y�����!5.�-�กก��% ก&���#�� (1) W	+�
���ก��������'�-�กก��% ก&�
��#�� (2)   ����+��ก���2� .���-��)�-�ก��� RMSE �!9���!��. ��!����� Accuracy W	+��� Precision 
�'"��!��.  

5)  ก��W�	��������W	+ก����+����1	 (Interpretation / Evaluation)  
����#
�����#�"ก�����-���W	+W�	1	��!5.�-�ก#
�������! 4 3��1	��!5.��
"�����

����3'ก���"�!9��ก��5� ���"ก	
�5�#
�������! 4 ��V!���
��������������"�
�#�"��Wก�� WEKA 
��V�����"��
�"��-���"ก	
�5�3 "#
�������! 1 .�5������	V�ก#���'	2�.�������2���ก���.	�"   
3����ก#���'	2�.W�ก��!�2� 5��W�."W���������.��ก�������X�5.�2
.�-� 
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6)  ก��������W	+���������'� (Consolidating Discovered Knowledge)  
����#
�����#�"ก��������W	+���������'���!5.�-�กก�+���ก���9� KDD ��V!�

�9�����#���'	��!5.������'����'�W����!�����3�#���-5.�"��� 
 

3.2 �����ก� '#�ก#2������
���  
3.2.1  ��+2�ก���!�2���ก��% ก&� �V� 1'��2�3���
!�5� 
3.2.2 ก	����
�����"��!�2���ก��% ก&� �V� 1'��2�3����!W�."������.��X����ก�����"��

�4��-��-�W	+��+�����+.
�������.#
.-�ก#���'	-��-�1�����X�5Y�� 
http://traffic.nectec.or.th/dev-wtraffy/ ��!����+��ก��)���ก��#
��3W	+����+��ก��)���ก���2�
"�������������W	+����������X� 

3.2.3 ก��ก9���.#��.ก	����
�����"��!�2���ก��% ก&����������3��ก���2�"��5.� -�ก
ก��% ก&�#�" Battleson, Booth W	+ Weintrop (2001, quoted in Whitehead, 2006, p.788)  ������5�����
ก	���#�"1'��2���!�9�ก���.������������3��ก���2�"��5.� (Usability Testing) ���"������"���� 5 �� 
��#)+��! Dickstein W	+ Mills (2000, quoted in Whitehead, 2006, p.788) ก	������ 8 - 12 �� กX����"
����!-+����3 "�{(��ก���2�"������X�5Y�� �
�"�����V!��.���ก���2�"��3 "1'��2�����! 5 �����3��!
-+����3 "�{(����V������9���X-��ก���2�"����X�5Y��5.�W	��.
"W�."���'���! 3.6 W���9���
���
"����-
����1'���-
�5.�ก9���.#��.ก	����
�����"-9���� 30 �� ��V!��9�ก���.������������3��ก��
�2�"��5.� 

 

 

 
 

 
�'���! 3.6 W����.#�" Dickstein W	+ Mills ��ก��ก9���.-9����1'��2�"����!�2���ก���.��� 
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3.2.3   ก��ก9���.#��.ก	����
�����"��!�2���ก��������
�W�� 1'���-
��2�2��"��	���ก���กX�
������#���'	�+����"�
���! 1/10/2551 - 30/12/2551 ����ก��ก9���.#��.ก	����
�����" Y !"-�ก
2��"��	�.
"ก	��� �9����5.�ก	����
�����"��!�9�ก����+�����4��-��-�1�����X�5Y������
�"���� 146 �� 
 

3.3 ���'����)�����ก������
 
1'���-
�5.�ก9���.�
�W����V!��2�% ก&����������3��ก���2�"��5.�W	+ก9���.�
�W����V!�

�2�% ก&�ก��������
�W��ก�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก-�ก������.��X�#�"
1'��2�3�� .
"W�."���'���! 3.7 .������	+����..
"��� 

3.3.1 ก��ก+�$�����'����M)���� iกj���������1��ก��������4��  
1)  �
�W������+ (Independent Variables) �V� �{--
�.�������	 5.�Wก� ��% ���� 

��+��ก��)�ก��#
��3����
�"��+��ก��)�ก���2�"�������������W	+����������X� 
2)  �
�W����� (Dependent Variables) �V� ��)4��#�" Usability 5.�Wก�   .���

���������3��ก��������'� .�����+�����4����ก���2�"�� .�����+�����1	��ก���2�"�� .���
�����2V!�3V�5.���ก���2�"�� W	+.�������� "���-��ก���2�"��  

3.3.2 ก��ก+�$�����'����M)������ก����$����'		  
1) �
�W������+ (Independent Variables) �V� �
�#�"�
�.��� (�
�-
���� - �
��������) 

��	� (����) ������X���	�!�#�"�3 (ก.�. /2.�.)  W	+�����)ก��-��-� (�
�/����) 
2)  �
�W����� (Dependent Variables) �V� �+.
�������.#
.��ก��W�."����

��.��X�#�"1'��2�3����!����'� 3 �+.
� 5.�Wก� �	��"�
� ���W���W	+��.#
. 

 

  

 
�'���! 3.7 ก���W����.��ก����-
� 
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3.4 ��M)���M���)�����ก������
 
 ���V!�"�V���!�2���ก����-
���V!�% ก&����������3��ก���2�"��5.�W	+������
�W��ก��
���"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก-�ก������.��X�#�"1'��2�3����!����+�� ��
���	+����. .
"��� 

3.4.1  ��M)���M���)�������	��������1��ก��������4�� 
��"����-
����1'���-
��2�W�����3�� ก���
"�ก� W	+ก���
�4�&)��������V!�"�V�

�9���
��กX�������#���'	 .������	+����..
"��� 
1) W�����3�� (Questionnaire)  ��+ก��.���  3 ���� �V� 

������!  1  #���'	�{--
�.�������	#�"ก	����
�����" 5.�Wก� ��% ���� #���'	ก���2�
3�� ��+��ก��)�ก��#
��3 ��+��ก��)�ก���2�"�������������W	+����������X� 

������! 2 #���'	ก���2�"��#�"�+�� Y !"����W���
.�
���������+��)��� 
(Rating Scale) �� 5 �+.
� �V� .���ก = 5, .� = 4, ���ก	�" = 3, ���� = 2, ������!��. = 1 

�+.
�ก������+W����	�!���W��	+�+.
�2
�� 1'���-
��2��'������ก���"#�"2
�� �V�
�
���4��2
�� = ������
�/-9����2
�� = (5-1)/5 = 0.8 -�ก�
���9�������+.
��+W����	�!� .�
ก9���.�������� .
"��� 

4.21 - 5.00 ����3 " 1'��2�3�����+.
�������X�.���.���ก 
3.41 - 4.20 ����3 " 1'��2�3�����+.
�������X�.���.� 
2.61 - 3.40 ����3 " 1'��2�3�����+.
�������X�.������ก	�" 
1.81 - 2.60 ����3 " 1'��2�3�����+.
�������X�.������� 
1.00 - 1.80 ����3 " 1'��2�3�����+.
�������X�.���������!��. 

������! 3 #������W�+���!����� ����W�����3���2�W���	����:. (Open-Ended 
Question) ���1'��2�"��W�."������.��X���ก���2�"�����!�������V�#������W�+��!������+�2�����
ก���
<���+�� 

2) ก���
"�ก� (Observation) 
1'���-
��9�ก���
"�ก�#
������	�.ก���2�"�� ����
�"�
�� ก����ก���ก���2�"��

#�"1'��2�"�����!�����  
3)  ก���
�4�&)� (Interview)  

1'���-
��9�ก���
�4�&)�1'��2�"���	
"-�ก�2�"�����X-���� ��V!�Y
ก3�����1'��2�"��
W�."#������W�+��V��9�3�����!�������W��	+#
�����ก���2�"�� 
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3.4.2  ��M)���M�'#������#
���)�����ก���������		 
1) .�������.W��� 

 - ���V!�"W��#��� (Server) �������V!�"�������������!�9�������!�2V!�����ก
����V�#���
��V!��2���ก����+��	1	#�""�����" [ 

-  ���V!�"	'ก#��� (Client) �2���ก����.���#���'	-�ก���V!�"W��#�����V!�W�."1	
#���'	 

2) .���Y�|W��� 
-  4�&� PHP �2���ก���
<���+��Y !"����4�&���!�9�"�������V!�"W��#��� 

(Server-Side Script) ����+�9���
��2���ก���
<����Wก����!��ก���9�"��W�� Web-Based 
Application W	+��V!�"-�ก����4�&���!�9�"��5.��	�� Platform ��+ก��ก
���+�����4��ก��
�9�5��2��
<����Wก����!�9�"��	
ก&)+ Web Base Application - "�9����4�&� PHP ������"�	V�ก
��!����+���9���
��
<���+�� 

- ������ AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) -+2���	.ก����.���
�+����" Client ก
� Server .���ก���	.������X��
!� �����Y���-+�	.#���'	-�ก AJAX 
Engine W��ก�����"#�#���'	-�ก Server .���" .
"�
��ก���
<�� Web Application .��� AJAX 
-+2������ Web Application �����3������"#���'	Wก�1'��2�"��5.�����"��.��X������3�����
ก
�1'��2�"��5.��
���W	+�2���	�������!��. ���������3#�" AJAX �
���9���� Web Application 
W�."#���'	��������X�5.�����"��.��X�W	+������������	 ��V!�"-�กW�."1	����"��"������
����-� Y !"���������)��!1'��2�"�����"ก��#���'	-��" [ �����
�� - "�9����ก���
<�� Web Application 
.��� AJAX ������"�	V�ก��!����+���9���
��
<���+�� 

- PostgresSQL ����_��#���'	�2���ก���กX�#���'	#�"�+�� 
- Google Map API �2�W�."W1���!4��3����ก��"��������� ��V!��+��

�9�W���"#���'	�4��-��-� 
 

-�ก���V!�"�V�W	+����	����!�2���ก���
<���+�� �����3�9�����กW��
�3��{��ก���#�"�+��5.�.
"W�."���'���! 3.8 
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�'���! 3.8 �3��{��ก���#�"�+�� 
 

3.4.3  ��M)���M���ก���+�'�ก����&#�(������� 
��Wก�� WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis)     .
"W�."��

�'���! 3.9 ������Wก����!�
<��# ��.���������	
� Waikato ��+��%���Y�W	�.� ��V!��2����ก��
������+��#����'	W	+�������
��
���#�"#����'	��!����'� Y !"-+�9���������3������+���W����� ��V�
���������5�5.������" [  .�1'��2�������3�	V�ก�
	ก���� ���!-+�2����ก��������+��#���'	5.�� .���! 
WEKA 5.��������
	ก���� ���!�2���ก���9����V�"#���'	5���	��W#�".���ก
� �2�� Classification, 
Clustering, Association, Regression  ��������  ��W��	+�
	ก���� �3'ก�
<��# ��-�ก4�&�  Java       
��!�����3�9�5��2�"��5.�  ����ก [ Platform  .���!"��!����-�.�.���#�"  WEKA กX�V�"������#�
#�" Classification  ��!5.��������
	ก���� �5����ก���  �2���  Bayesian  Algorithm (�
�����"  
NaïveBayes)  Lazy (�
�����" IBk) Decision trees (�
�����" J48 W	+ ID3) Neural Network 
(�
�����" multiLayerPerceptorn) �	� .�"����-
�����2���Wก�� WEKA �����2
!� 3.5.8 ��ก��
������'�W	+�.���#���'	W	+�2��
	ก�	�� � multiLayerPerceptorn ��V!��2�����"�
�W����"#���
��+�������� .����'�W��W	+ก���2�"�� .
"��� 
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�'���! 3.9 ����-��	
ก#�"��Wก�� WEKA 
 

1) �'�W��W	+2��.#�"#���'	��!�2�����Wก�� WEKA 
2�.#���'	��!�2�����Wก�� WEKA -+���"��'����'�W�� ARFF (Attribute-

Relation File Format) Y !" ARFF ��+ก��.��� 2 �����	
ก .
"��� 
(1) Header ��V������
� �V�������!W�."���	+����.�ก�!��ก
� 2V!�#�"2�.

#���'	 ���ก��#�"W������������!�2�W	+2��.#�"W���������� Y !"-+# �����.��� @ W	+���.���
�9��	
ก�V!� [ �2�� @relation ������� 

(2) Data �V� ������!W�."�
�����"���'���! 3.10 Y !"�����
�����"#�"2�.
#���'	 Iris 

�
�"����'�W�� ARFF ��-����5.�.
"�'���! 3.11 
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�'���! 3.10  W�."�
�����"#�"#���'	��!��'����'� ARFF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�'���! 3.11 W�."�
�����"�����'�W�� ARFF 

   
2) ก���2�"����V!�-9�W�ก#���'	����Wก�� WEKA 

��ก���2�"����V!�-9�W�ก#���'	 (Classifier) ����Wก�� WEKA �����	+����.
#
�����.
"��� 

(1) -�ก�'���! 3.9 �	�ก��!��8� Applications ��V!���:.��Wก�� Explorer 

% 1. Title: Iris Plants Database 
%  
% 2. Sources: 
%      (a) Creator: R.A. Fisher 
%      (b) Donor: Michael Marshall (MARSHALL%PLU@io.arc.nasa.gov) 
%      (c) Date: July, 1988 
% 
@RELATION iris 
 
@ATTRIBUTE  sepallength REAL 
@ATTRIBUTE  sepalwidth  REAL 
@ATTRIBUTE  petallength  REAL 
@ATTRIBUTE  petalwidth REAL 
@ATTRIBUTE  class  {Iris-setosa,Iris-versicolor,Iris-virginica} 
 
@DATA 
5.1,3.5,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.9,3.0,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.7,3.2,1.3,0.2,Iris-setosa 
4.6,3.1,1.5,0.2,Iris-setosa 
5.0,3.6,1.4,0.2,Iris-setosa 
5.4,3.9,1.7,0.4,Iris-setosa 
4.6,3.4,1.4,0.3,Iris-setosa 
5.0,3.4,1.5,0.2,Iris-setosa 
4.4,2.9,1.4,0.2,Iris-setosa 

<ARFF-dataset> := <header-section><data-section> 
 
<header-section> := <relation-section><attribute-section> 
 
<relation-section>  :=  @relation  <relation-name> \n 
<attribute-section>  :=  <attribute-declare>  [<attribute-list>] 
<attribute-list>  :=  <attribute-declare>  [<attribute-list>] 
<attribute-declare>  :=  @attribute <attribute-name> <datatype>  \n 
 
<datatype>  :=  <numeric>  |  <nominal-specification>  |  string  |  date  [<date-format>] 
<numeric>  :=  real  |  integer 
<nominal-specification>  :=  {<nominal-name-list>} 
<nominal-name-list>  :=  <nominal-name[, <nominal-name-list> ] 
 
<data-section>  :=  @data  \n  <data-instances> 
 
<data-instances>  :=  <data-instance>  \n 
<data-instance>  :=  <data-value>  [, <value-list>] 
<value-list>  :=  <data-value>  [,  <value-list>] 
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(2) �	�ก��!��8� Open file���V!��	V�ก2�.#���'	���'�W�� ARFF (.arff) 
(3) ��V!��	V�ก2�.#���'	W	�� ��Wก�� WEKA -+W�."���	+����.#�"#���'	

�
�� �2�� 2V!�#�"2�.#���'	 -9�����
�����"�
�"��. -9����W����������W	+���	+����.�V!� [ #�"
#���'	.��
"�#� .
"W�."�
�����"���'���! 3.12 

(4) -�ก�
���	�ก��!W�X� Classify W	+�	�ก��!��8� Choose ��V!��	V�ก�
	ก���� ���!
�2���ก��������+��#���'	 �9���
�"����-
�����2��
	ก���� � multiLayerPerceptron  

(5) .�������!����-+�	V�กW������������!��'���	9�.
�������. ����ก	���#�"
#���'	 W	+ก9���.��� Test options ���� Cross-validation Folds:10 .
"W�."���'���! 3.13 

(6) ก����
����������������V!� [ #�"�
	ก���� � multiLayerPerceptron .�
ก���	�ก��!2V!�#�"�
	ก���� � -+���ก��������"�9���
�ก����
���������������W��	+�
�.
"W�."5.�
���'���! 3.14 .������	+����.#�"�����������W��	+�
�.
"W�."5��������"��! 3.1 

 

 
 

�'���! 3.12 ��Wก�� WEKA Explorer W�."���	+����.#�"#���'	 
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�'���! 3.13 ��Wก�� WEKA Explorer W�."���	+����.���" [ #�"W�X� Classify 

 

 
 

�'���! 3.14 W�."�������"�9���
���
������������������" [ #�"�
	ก���� � multiLayerPerceptron 
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����"��! 3.1 ��������������" [ #�"�
	ก���� � multiLayerPerceptron 
�M)�����������% +���)� �����)���� +��6�	�
 

GUI - G False 3��ก9���. GUI ���� True -+W�."�'�
��"#�����+�������� 

autoBuild - A True ����ก���2V!�������.��2
��Y���4����
��"#��� 

Debug  False 3��ก9���.�����  True  �9����  Classifier  W�."
#���'	���!������� Console #�"�+�� 

Decay - D False 3��ก9���.���� True -+�9����	.�
���ก��
������'�	" 

hiddenLayers - H a ����ก��ก9���.-9������.��2
��Y��� .�
ก9���.�����
��	##�"-9������.��!���"ก�� 
3��ก9���.���� a ��Wก�� WEKA  -+
ก9���.-9������.����
���
�� -�ก�'�� 
(-9����W���������� + -9����ก	���#���'	
��������) / 2) 

learningRate - L 0.3 ����ก��ก9���.����
���ก��������'���V!�ก��
��
����"��9���
ก 

Momentum - M 0.2 ����ก��ก9���.��������
���V!�ก����
����"
��9���
ก 

nominalToBinaryFilter - B True 3��ก9���.���� True -+����ก�����!�
��+�����4��#�"W������������!#���'	���� 
nominal 

normalizeAttributes - I True 3��ก9���.���� True -+����ก���9���� 
W������������!#���'	���� nominal ��'���
�'�W�������_����!�������'��+����" -1 3 " 1 
Y !"-+����ก�����!���+�����4��#�"��"#��� 
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����"��! 3.1 ��������������" [ #�"�
	ก���� � multiLayerPerceptron (���) 
�M)�����������% +���)� �����)���� +��6�	�
 

normalizeNumericClass - C True 3��ก9���.���� True -+����ก���9���� 
W������������!#���'	���� numeric ��'���
�'�W�������_����!�������'��+����" -1 3 " 1 
Y !"-+����ก�����!���+�����4��#�"
��"#��� 

randomSeed - S 0 ����ก��ก9���.-9���� seed ��ก������
�
��	# �2���ก���
�"�����9���
ก��ก��
�2V!������+����"��. 

Reset - R True ����ก��ก9���.��������3 reset ��"#���
��V!��
���ก��������'�	.�!9�	" 3����"#���
W�ก���"-�ก����������!���"ก�� -�ก�
��-+
�9�ก��������'�������ก��
�" 

trainingTime - N 500 ����ก��ก9���.-9�������#�"ก��������'� 
validationSetSize - V 0 ����ก��ก9���.#��.#�"2�.#���'	

���-��� 3��ก9���.���� 0 -+5����2�.
#���'	���-��� 

 

3.5 ก���กk	��	�������&# 
1'���-
�5.��9�ก���กX�#���'	��ก���.������������3��ก���2�"��5.�W	+�9�ก��������

#���'	-��-���ก����+�����+.
�������.#
.-�ก������.��X�#�"1'��2�3�� .������	+����.ก��
�กX�������#���'	 .
"��� 

3.5.1  ก���กk	����&#��ก������	��������1��ก��������4��  
1'���-
��9�ก���กX�#���'	-�กW�����3�� ��!5.�-�กก��W�."������X�#�"1'��2�"��

-9���� 30 2�. ��#
�������ก���กX�������#���'	 .
"��� 
1) 1'��2�"���9�ก���2�"����Wก�� ��V!�W�."������.��X����ก�����"���4��

-��-�W	+��+�����+.
�������.#
.-�ก#���'	-��-� 
2) 1'���-
��9�ก���
"�ก�W	+�
�� ก#���'	����ก���2�"���	�.ก���2�"���
�"W�����-�-� 
3) ��V!�1'��2�"���9�ก���2�"���+�����������W	�� 1'���-
��9�ก��W-กW�����3��ก��

�2�"�� ��V!����1'��2�"����+����1	ก���2�"�� 
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4) ��V!�5.��
�W�����3���V���-9������!���3����9���
�ก����-
� 1'���-
��9�ก��
���-����������'�)�#�"W�����3��W	+������W�����3����V!��9�5��2���ก��������+��
1	��"�3������5� 

3.5.2   ก���กk	��	�������&#�������M)������������	���������  
1'���-
��9�ก���กX�������#���'	-��-�-�กก	��" CCTV ��!��.�
�" ) ��".���.��W." 

������"5���#����� Y !"��ก���9�"��#�"ก	��" CCTV �
�������3W�."�4��#�"ก��-��-�1���
��"-�4����V��
�� ก4���กX�5��5.� W	+�����ก�)����	Xก�����ก����!�2���ก�����-�
.�����)
ก��-��-�W	+������X�#�"�������+����".��� ��!�����3-
.�กX�#���'	-��-�5.��������
���"ก��#�"1'��2�"�� �9���
�"����-
����#���'	��!�9���% ก&�3'ก-
.�กX�����ก [ 1 ����#�"��ก
2��"��	��+����" 6:00 �. - 18:00 �. Y !"��#
�������ก���กX�������#���'	 .
"��� 

1) 2�.#���'	-��-���!�2��9���
�ก��������'� ��V!�����"�
�W����"#�����+�������� 
1'���-
��2�#���'	���+����"�
���! 1/10/2551 - 30/12/2551 ����2��"��	���!�2���ก���กX�������#���'	 
.����1'��2�3���9�ก����+�����4��-��-�1�����X�5Y�� Y !"5.��
�-9����#�"1'��2�3���
�"���� 146 
��� W	+5.��
�2�.#���'	ก��W�."������.��X�����4��-��-��
�"���� 3,456 ���ก�� 

2) 2�.#���'	-��-���!�2���ก��% ก&� 5.�Wก� �
�#�"�
�.��� ��	� ������X���	�!�#�"
�3 �����)ก��-��-�W	+�+.
�������.#
.#�"�4��-��-�-�กก��W�."������.��X�#�"1'��2�
3��  

3) 2�.#���'	-��-���!�2���ก���.�����V!������������ก��-9�W�ก#���'	 ��2��"��	�
�.���ก
� �+����"ก����+����-�ก�
�W��#�"1'��2�3��ก
�ก����+����-�กก��"��������� W	+�2�
��ก���.�����V!������������ก��-9�W�ก#���'	��2��"��	��.���ก
��+����"ก����+����-�ก1'��2�
3�� W	+ก����+����-�กก��"��������� 1'���-
��2�#���'	���+����"�
���! 1/1/2552 - 31/1/2552 
Y !"��-9����2�.#���'	�
�"���� 2,675 ���ก�� 
 

3.6 ก��������$%����&# 
ก��������+��#���'	�2�ก��������+��#���'	��"�3�����!-9�W�ก���	
ก&)+#���'	 Y !"�����	+����. 

.
"��� 
3.6.1  ก��������$%����&#��กก������	��������1��ก��������4��  
 .9�����ก���� 2 	
ก&)+ �V� 
 1) #���'	�2�"��)4�� �2�ก��������+����V������V!��9���������W	+����1	 
 2) #���'	�2�"�����) ������+��.����������	+ �����	�!� ����������!�"�������_��  
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3.6.2 ก��������$%����&#��M)���$����'		��)�$����� 
 ��ก�+���ก���
.�	V�ก��V!����
�W��#�"��"#�����+�������� -+�9�ก��
������+��-�ก��� RMSE ��!�!9���!��. .������ Accuracy W	+��� Precision ��!������'"��!��. ���	+����.
����������+��#���'	��.
"��� 
 ����ก��������+��#���'	��V!�������
�W����"#�����+�������� 1'���-
��9�2�.#���'	
-��-����#���'�ก�+���ก��������'�W	+�.��� .���-��)�#���'	-�ก 

1) ������!�"�������_��#�"�����	�.��	V!��ก9�	
"��"��	�!� (Root Mean Square 
Error/RMSE) Y !"�9���)-�ก  

 
RMSE � ����������...���������

�            

 
ก9���.���   n �V� -9����#���'	��!�2���ก��-9�W�ก#���'	 
  ai �V� ���#�"#���'	-��"��!�2���ก��-9�W�ก#���'	 
  pi �V� ���#�"#���'	��!5.�-�กก��-9�W�ก#���'	 
 

2) �������W�����" (Accuracy) W	+�������W����9� (Precision) #�"ก��-9�W�ก
ก	���#���'	 �2�ก��������+��#���'	W��1		
��� 3 ��� �V� �	��"�
� ���W��� W	+��.#
. .
"W�."��
����"��! 3.2  

 
����"��! 3.2 1		
���ก��-9�W�ก#���'	W�� Confusion Matrix 

"#ก���+�'�ก����	��������� 
���'		������
���������
� 

�	��"�
� ���W��� ��.#
. 

������$k����"&����1�� 

�	��"�
� a b c 
���W��� d e f 

��.#
. g h i 

 
-�ก����"��! 3.2 ก	���#���'	W��	+��������3��������������5.� .
"��� 
a �V� 1'��2�3��W�."������.��X���� �	��"�
� 1	ก��-9�W�ก#���'	���� �	��"�
� 
b �V� 1'��2�3��W�."������.��X���� �	��"�
� 1	ก��-9�W�ก#���'	���� ���W��� 
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c �V� 1'��2�3��W�."������.��X���� �	��"�
� 1	ก��-9�W�ก#���'	���� ��.#
. 
d �V� 1'��2�3��W�."������.��X���� ���W��� 1	ก��-9�W�ก#���'	���� �	��"�
� 
e �V� 1'��2�3��W�."������.��X���� ���W��� 1	ก��-9�W�ก#���'	���� ���W��� 
f �V� 1'��2�3��W�."������.��X���� ���W��� 1	ก��-9�W�ก#���'	���� ��.#
. 
g �V� 1'��2�3��W�."������.��X���� ��.#
. 1	ก��-9�W�ก#���'	���� �	��"�
� 
h �V� 1'��2�3��W�."������.��X���� ��.#
. 1	ก��-9�W�ก#���'	���� ���W��� 
i �V� 1'��2�3��W�."������.��X���� ��.#
. 1	ก��-9�W�ก#���'	���� ��.#
. 
 

�9�1		
���ก��-9�W�ก#���'	-�ก����"��! 3.2 ���9���)��V!����������W�����" W	+
�������W����9�#�"ก��-9�W�กก	���#���'	 .
"��� 

(1) �������W�����" (Accuracy) ��ก��-9�W�ก#���'	 �9���)-�ก 
   

      Accuracy = 
a + e + i 

a + b + c + d + e + f + g + h + i 
        

(2) �������W����9� (Precision) #�"ก��-9�W�กก	���#���'	 �9���)-�ก 
 

Precision = 
.'�$!$�5
��&�34.'�%$ก��5+�ก�5
��
�ก&,	�$�=$ 

.'�$!$�5
��&�34+�ก.'�%$ก!	�"�#$ก&,	�$�=$��=�)�� 
 

�
�����" Precision #�"ก	����	��"�
� �V� 
 

 P�&	
���! = 
a  

a + d + g  
 

�
�����" Precision #�"ก	������W��� �V� 
 

 P)$�%$	$ = 
e 

b + e + h  
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�
�����" Precision #�"ก	�����.#
. �V� 
 

 P������ = 
i 

c + f + i  
  

 3.6.3  ก��������$%����&#��M)�ก������
	���
	ก���+�'�ก����&#��$�������'		'#�

ก��'���������$k����"&����1�� 
 1'���-
��2�2�.#���'	�4��-��-� ���+����"�
���! 1/10/2551 - 30/12/2551 -�ก

ก	��"��".���.��W." ������"5���#����� Y !"5.��
�-9����#�"1'��2�3���
�"���� 146 ��� W	+5.��
�2�.
#���'	ก��W�."������.��X�����4��-��-��
�"���� 3,456 ���ก�� �������������1	ก��-9�W�ก#���'	
�+����"�
�W��W	+ก��W�."������.��X�#�"1'��2�3�� ��2��"��	��.���ก
� ��V!�������+������������!
�9����ก��-9�W�ก#���'	#�"�
�W��������W�ก���"-�กก��W�."������.��X�#�"1'��2�3�� 

3.6.4  ก��������$%����&#��M)�����
	���
	ก���+�'�ก����&#��$����ก�����������ก

"&����1��'#�ก�����������กก�2�����$��� 
 1'���-
��2�2�.#���'	�4��-��-� ���+����"�
���! 1/1/2552 - 31/1/2552 -�ก

ก	��"��".���.��W." ������"5���#����� Y !"��-9����2�.#���'	�
�"���� 2,675 ���ก�� ��
�����������1	ก��-9�W�ก#���'	�+����"ก����+����-�ก1'��2�3��ก
�ก����+����-�ก ก��. ��2��"
��	��.���ก
� ��V!�������+��1	ก����+����#�"1'��2�3�����������W�ก���"-�กก����+����#�" 
ก��. ��V�5�� 

3.6.5  ก��������$%����&#��M)�����
	���
	ก���+�'�ก����&#��$����ก�����������ก

���'		���"&����1��'#�ก�����������กก�2�����$��� 
 �	
"-�ก5.��
�W����"#�����+����������!����+�� -�กก	��"��".���.��

W." ������"5���#�����W	�� 1'���-
��2�2�.#���'	�4��-��-� ���+����"�
���! 1/1/2552 - 31/1/2552 
-�กก	��"��".���.��W." ������"5���#����� Y !"��-9����2�.#���'	�
�"���� 2,675 ���ก�� ��
�����������1	ก��-9�W�ก#���'	�+����"ก����+����-�ก�
�W��#�"1'��2�3�� ก
�ก����+����-�ก 
ก��. ��2��"��	��.���ก
� ��V!�������+��1	����W�ก���".���-��)����ก��-9�W�ก#���'	W���. 
����������W�����"��ก��!��. 
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	���) 4 

:,ก��������'$����!,6,�ก��� ����
:, 
  

�������ก	���3 " 1	ก���
<���+��  1	ก��% ก&����������3��ก���2�"��5.� 1	ก��
������
�W��ก�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก��!����+�� W	+ก���4�����1	 
.������	+����. .
"��� 
 

4.1 "#ก���������		 
-�กก���2�W����"#�"�"-�ก���
<���+�� ��ก���
<���+�����"���+.
�����

��.#
.-�กก��-��-���"�ก ������#�"ก���
<���+�� Y !"�����+�+ก������"�+��"������ .�
ก���#�����Wก��W	+�.����+�� ��V!��9���Wก����!3'ก�
<��# ��5��2���ก���กX�������
#���'	ก��W�."������.��X�#�"1'��2�3�� 1	��!5.�-�กก���
<����Wก�� �����	+����..
"W�."
���'���! 4.1  

  

 
 

�'���! 4.1 W�."����-��	
ก#�"�+�� 
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-�ก�'���! 4.1 ��V!�1'��2�"�����"ก��.'���"���4��-��-�W	+W�."������.��X� ��#
�����
ก���2�"�� .
"��� 

4.1.1  1'��2�"���	�ก��!�'�5����ก	��" CCTV ��W1���! ���������"��!���"ก�� 
4.1.2 �+��W�."2�.#���'	�4��-��-�W	+�'��4��-��-�#�"�
� ��	� �{--��
� .��+��

ก9���.2��"��	����!�����
�"W����	� 6.00 �. 3 " ��	��{--��
� W��5���ก�� 18.00 �. ������
�"W�."
�9�3����V!����1'��2�"������W�."������.��X� .
"W�."���'���! 4.2 

4.1.3  1'��2�"���9�ก����-��)�2�.#���'	W	+�'��4��-��-���!3'กW�."����X�W���	���2
!� 
-�ก�
���	�ก�	V�ก�+.
�������.#
.��!���"ก������
%�+#�"1'��2�"�� 

4.1.4  1'��2�"���	�ก��!��8���"#���'	 ��V!��
�� ก#���'	�#���'��+�� -�ก�
���+���9�ก���
�� ก
#���'	W	+W�."#����������
�1	ก����"#���'	�9���X-��� �+��5.��
�#���'	ก��W�."������.��X�
#�"�������������W	�� 

4.1.5 �+���9�ก������#���'	�4��-��-���2��"��	���!�+�� .�-+����#���'	��!1'��2�"���
"
5��5.�W�."������.��X� ��V!����1'��2�"��W�."������.��X���2��"��	��V!� [ ���5�5.� �
�"���1'��2�"��
�����3�	V�ก��
���	�!���
�W	+2��"��	���ก��W�."������.��X�5.� Y !"�+��-+�9�ก������#���'	
��W�."���2��"�
�W	+��	���!1'��2�"���	V�ก  

4.1.6  ��V!�1'��2�"�����"ก��W�."������.��X���ก��
�" �����3�2�"��5.����#
�������! 
4.1.3 3 "#
�������! 4.1.5  
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�'���! 4.2 W�."����-����"���4��-��-�-�กก	��" CCTV  
 W	+�9�3����V!����1'��2�"������W�."������.��X� 
 
4.2 "#ก�� iกj���������1��ก��������4�� 

4.2.1  ����&#"&������� 
1	ก���.���ก���2�"���+��Y !"�2�W�����3��ก���2�"�� .���ก	����
�����"��!

���W�����3��-9���� 30 �� #���'	1'��2�"������5.� .
"��� 
1'��2�"��������%2����.��������	+ 50 ��%�(�"��.��������	+ 50 1'��2�"��������(�

��������'����+����" 21 - 25 �c ��.��������	+ 40  ��ก��% ก&���'����+.
����((������.��������	+ 
86.7  ����2�������
ก�����/�
ก% ก&���.��������	+ 70  �������(��#
�#�!�3-
ก�������� ��.��������	+ 
46.7 W	+�������(��#
�#�!�3���� ��.��������	+ 40   ����+��ก��)�ก��#
��3��2��" 1 - 5 �c    
��.��������	+ 46.7  W	+1'��2�"��������(�����+��ก��)�ก���2�"���������������W	�� 6 - 10 �c 
��.��������	+ 43.3 ���	+����.���" [ .
"W�."������"��! 4.1 
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����"��! 4.1 #���'	#�"1'��2�"����!�9�ก���.������������3��ก���2�"��5.� 

��
#����
� �+���� ���
#� 

��  

    2�� 15 50 
    �(�" 15 50 

��
2 

    ����ก��� 15 �c - - 
    15 - 20 �c 9 30 
    21 - 25 �c 12 40 
    26 - 30 �c 9 30 
    31 - 35 �c - - 
    35 �c# ��5� - - 
����	ก�� iกj� 

    �
���% ก&�����	�� - - 
    ��2��% ก&�2
���'"/������((� - - 
    ���((���� 26 86.70 
    ���((�� 4 13.30 
    ���((���ก - - 
����� 

    �
ก�����/�
ก% ก&� 21 70.00 
    ��
ก"�����&
� 8 26.70 
    #����2ก��/�
_�����ก�- 1 3.30 
    �-��#�"���ก�- - - 
    �V!� [ - - 

�	��2.����	��)��)4����	 

    �����(��#
�#�!�3-
ก��������2
!����� 4 13.30 
    �����(��#
�#�!�3-
ก�������� 14 46.70 
    �����(��#
�#�!�3����2
!����� - - 
    �����(��#
�#�!�3���� 12 40.00 
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����"��! 4.1 #���'	ก	����
�����"��!�.������������3��ก���2�"��5.� (���) 

��
#����
� �+���� ���
#� 

    �����(��#
�#�!�3�����)+ - - 

����	ก��7%��ก����	�1 

    ����ก��� 1 �c 2 6.7 
    1 - 5 �c 14 46.70 
    6 - 10 �c 8 26.70 
    ��กก��� 10 �c  6 20.00 

����	ก��7%ก��������������% 

    ����ก��� 1 �c - - 
    1 - 5 �c 7 23.30 
    6 - 10 �c 13 43.30 
    11 - 15 �c 5 16.70 
    ��กก��� 15 �c 5 16.70 
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4.2.2  "#ก������	��������1��ก��������4��  

1)  .������������3��ก��������'� (Learnability) 
1	ก���.������������3��ก���2�"��5.� .������������3��ก��������'�

.������'����+.
�.� (x! = 3.71, S.D. = 0.61) ��V!���-��)�W��	+#���9�3��ก���2�"���+�� �����  
1	ก���2�"����'����+.
�.���ก �V� 1'��2�"�������3������'�����ก���2�"��5.�����"��.��X� (x!  = 4.30) 
W�."�����X����ก����กW����������3�2�"��5.�"��� �9����1'��2�"��������'�����ก���2�"��5.�.�            
1	ก���2�"����'����+.
�.� �V� #���'	ก�����"���4��-��-� 1'��2�"�������3�#���-W	+W�."
������X�5.�.�"��� (x!  = 3.76) #���'	ก����+�����4��-��-�-�กก	��" CCTV 1'��2�"�������3
�#���-W	+W�."������X�5.�.�"��� (x!  = 3.63) W	+���ก	��"��!W�."4��ก�����"�� 1'��2�"��
�����3�#���-W	+����"�����ก��W�."������.��X� (x!  = 3.16)  

��V!���-��)�ก��ก�+-���
�#�"#���'	 ����� ����������!�"�������_����!�'"ก���
��+�.X��9�3���V!� [ �V� ���ก	��"��!�2�W�."4��ก�����"���4��-��-� (S.D. = 0.74) W�."���
1'��2�"����������.��X���!W�ก���"ก
� .�1'��2�"����"���������3�#���-���ก	��"��!W�."4��ก��
���"��W	+1'��2�"����ก��"�����
"���"�9������#���-���ก	��"��!W�."4��ก�����"�� ����ก��
ก�+-���
�#�"#���'	����+�.X��9�3���V!� [ ��ก��ก�+-���
�#�"#���'	���ก	�" W�."���1'��2�"��
������(�W�."������X�5�����%��"�.���ก
� ���	+����..
"W�."������"��! 4.2 
 
����"��! 4.2 1	ก���.������������3��ก���2�"��5.�.������������3��ก��������'� 

��� ก����������		 "# S.D. '�#"# 

1 
 
2 
 
3 
4 

#���'	ก�����"�� ���������3�#���- 

W	+W�."������X�5.�.�"��� 

#���'	�4��-��-�-�กก	��" CCTV ���������3�#���- 

W	+W�."������X�5.�"��� 
���������3������'�����ก���2�"��5.�����"��.��X� 

���ก	��"��!W�."4��ก�����"���4��-��-�  
���������3�#���-W	+����"�����ก��W�."������.��X� 

3.76 
 

3.63 
 

4.30 
3.16 

0.56 
 
0.49 
 
0.65 
0.74 

.� 
 

.� 
 

.���ก 
���ก	�" 

 ���l#�)
 3.71 0.61 �� 
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2)  .�����+�����4����ก���2�"�� (Efficiency) 

1	ก���.������������3��ก���2�"��5.� .�����+�����4����ก���2�"��
.������'����+.
�.� (x!  = 3.46, S.D. = 0.59) ��V!���-��)�W��	+#���9�3��ก���2�"���+�� �����  
1	ก���2�"����'����+.
�.� �V� 1'��2�"�������3�	V�กW�."������.��X�#�"ก�����"�����" [     
5.�.�"��� (x! = 3.96) W	+1'��2�"�������3�	V�กW�."���"���'�W�����" [ 5.�.�"��� (x! = 3.86) 
1	ก���2�"����'����+.
����ก	�" �V� �+�������3����
�#���'	ก��W�."������X�#�"1'��2�5.�
����"��.��X� (x! = 3.16) W	+�+�������3W�."1	#���'	ก�����"���4��-��-�5.�����"��.��X� 
(x! = 2.83) 1	��'����+.
����ก	�"W�������!5.�������!��. W�."���1'��2�"����X����������X���ก��
W�."1	#���'	�
"2����'� .�����+����-�ก��W�."#���'	�4��-��-�-�กก	��" CCTV �
�"����ก�.
-�กก���2V!�����_��#���'	-�ก4����กY !"��--+�9����ก��. "#���'	��W�."1	�ก�.����	��2��  

��V!���-��)�ก��ก�+-���
�#�"#���'	 ����� ����������!�"�������_����!�'"ก���
��+�.X��9�3���V!� [ �V� �+�������3W�."1	#���'	ก�����"���4��-��-�5.�����"��.��X� 
(S.D. = 0.69) W�."���1'��2�"����������.��X���!W�ก���"ก
� �
�"���# ����'�ก
�������X���ก���2�"��
����������X�#�"1'��2�"����ก���.���ก���2�"�� ����ก��ก�+-���
�#�"#���'	����+�.X��9�3��
�V!� [ ��ก��ก�+-���
�#�"#���'	���ก	�" W�."���1'��2�"��������(�W�."������X�5�����%��"
�.���ก
� ���	+����..
"W�."������"��! 4.3 
 
����"��! 4.3 1	ก���.������������3��ก���2�"��5.�.�����+�����4����ก���2�"�� 

��� ก����������		 "# S.D. '�#"# 

1 
2 
 
3 
 
4 

���������3�	V�กW�."���"���'�W�����" [ 5.�"��� 
���������3�	V�กW�."������.��X�#�"ก�����"�����" [ 
5.�.�"��� 
�+�������3W�."1	#���'	ก�����"���4��-��-� 
5.�����"��.��X� 
�+�������3����
�#���'	ก��W�."������X�#�"���� 
5.�����"��.��X� 

3.86 
3.96 

 
2.83 

 
3.16 

0.57 
0.55 

 
0.69 

 
0.53 

.� 

.� 
 

���ก	�" 
 

���ก	�" 

 ���l#�)
 3.46 0.59 �� 
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3)  .�����+�����1	��ก���2�"�� (Effectiveness) 

1	ก���.������������3��ก���2�"��5.� .�����+�����1	��ก���2�"��
.������'����+.
�.� (x! = 4.04, S.D. = 0.67) ��V!���-��)�W��	+#���9�3��ก���2�"���+�� ����� 
1	ก���2�"����'����+.
�.���ก �V� 1'��2�"�������3�#���-����!�2�W�."�+.
�������.#
.W	+W�."
������X�5.�.�"��� (x! = 4.33) 1	ก���2�"����'����+.
�.� �V� #��.#�"4������������+��W	+
�����3W�."1	5.�����"2
.�-� (x! = 4.06) 4�&���!�2�����������+�� 2
.�-� 3'ก���" �����3�9�
���1'��2�"���#���-5.�.�"��� (x! = 3.96) W	+�'�W������-� ก��-
.W��"��X���-��������.�	��"ก
�
�
�"��X���- (x! = 3.83)  

��V!���-��)�ก��ก�+-���
�#�"#���'	 ����� ����������!�"�������_����!�'"ก���
��+�.X��9�3���V!� [ �V� #��.#�"4������������+��W	+�����3W�."1	5.�����"2
.�-�  
(S.D. = 0.73) W�."���1'��2�"����������.��X���!W�ก���"ก
� �
�"���# ����'�ก
������"#�"ก���
��'�#�"
W��	+�� ����ก��ก�+-���
�#�"#���'	����+�.X��9�3���V!� [ ��ก��ก�+-���
�#�"#���'	 ���ก	�" 
W�."���1'��2�"��������(�W�."������X�5�����%��"�.���ก
� ���	+����..
"W�."������"��! 4.4 
 
����"��! 4.4 1	ก���.������������3��ก���2�"��5.�.�����+�����1	��ก���2�"�� 

��� ก����������		 "# S.D. '�#"# 

1 
 
2 
 
3 
 
4 

����!�2�W�."�+.
�������.#
. ���������3�#���- 
W	+W�."������X�5.�.�"��� 
�'�W������-� ก��-
.W��"��X���-��������.�	��"ก
� 
�
�"��X���-Y !"������"�����ก���2�"�� 
4�&���!�2�����������+�� 2
.�-� 3'ก���"  
�����3�9���������#���-5.�.�"��� 
#��.#�"4������������+��W	+�����3W�."1	 
5.�����"2
.�-� 

4.33 
 

3.83 
 

3.96 
 

4.06 

0.60 
 

0.69 
 

0.66 
 

0.73 

.���ก 
 

.� 
 

.� 
 

.� 

 ���l#�)
 4.04 0.67 �� 
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4)  .��������2V!�3V�5.���ก���2�"�� (Reliability) 

1	ก���.������������3��ก���2�"��5.� .��������2V!�3V�5.���ก���2�"��
.������'����+.
�.� (x! = 4.11, S.D. = 0.67) ��V!���-��)�W��	+#���9�3��ก���2�"���+�� ����� 
1	ก���2�"����'����+.
�.���ก �V� 1'��2�"����.���5.��
���+�2��-�ก#���'	ก�����"���4��
-��-��'�W�����" [ (x! = 4.30) 1	ก���2�"����'����+.
�.� �V� 4����!�2���+ก��ก�����"���4��
-��-���������.�	��"ก
�#���'	��!W�." (x! = 4.13) 1'��2�"���������2V!�3V���#���'	ก�����"��
�4��-��-��'�W�����" [ 4������X���- (x! = 4.03) W	+�+�������3W�."1	ก������
�#���'	
��"ก
�������.��X���!1'��2�"���	V�ก5.�3'ก���" (x! = 4.00) 

��V!���-��)�ก��ก�+-���
�#�"#���'	 ����� ����������!�"�������_����!�'"ก���
��+�.X��9�3���V!� [ �V� �����2V!�3V���#���'	ก�����"���4��-��-� (S.D. = 0.85) W	+ก��5.��
�
��+�2��-�ก#���'	ก�����"���4��-��-��'�W�����"[ (S.D. = 0.83) W�."���1'��2�"��������
��.��X���!W�ก���"ก
� ����ก��ก�+-���
�#�"#���'	����+�.X��9�3���V!� [ ��ก��ก�+-���
�#�"
#���'	���ก	�" W�."���1'��2�"��������(�W�."������X�5�����%��"�.���ก
� ���	+����..
"
����"��! 4.5 
 
����"��! 4.5 1	ก���.������������3��ก���2�"��5.�.��������2V!�3V�5.���ก���2�"�� 

��� ก����������		 "# S.D. '�#"# 

1 
 
2 
 
3 
 
4 

�+�������3W�."1	ก������
�#���'	��"ก
�������.��X�
��!�����	V�ก5.�3'ก���" 
4����!�2���+ก��ก�����"���4��-��-���������.�	��"
ก
�#���'	��!W�." 
�����������2V!�3V���#���'	ก�����"���4��-��-��'�W��
���" [ 4������X���- 
������.���5.��
���+�2��-�ก#���'	ก�����"���4��-��-�
�'�W�����" [ 

4.00 
 

4.13 
 

4.03 
 

4.30 

0.52 
 

0.50 
 

0.85 
 

0.83 

.� 
 

.� 
 

.� 
 

.���ก 

 ���l#�)
 4.11 0.67 �� 
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5)  .�������� "���-��ก���2�"�� (Satisfaction)  

1	ก���.������������3��ก���2�"��5.� .�������� "���-.������'���
�+.
�.� (x! = 3.63, S.D. = 0.66) ��V!���-��)�W��	+#���9�3��ก���2�"���+�� ����� 1	ก���2�"��
��'����+.
�.� �V� �
��
ก&�����"��� ����������+��W	+ก	�ก	V���������X�5Y�� (x! = 3.86)  
����� "���-���'�W��������X�5Y����!���������"�� .'�+��.�� (x! = 3.80) W	+����� "���-
��4�����ก���2�"��#�"�+�� (x! = 3.53) 1	��'����+.
����ก	�" �V� �'�W��#�"��X�5Y����
����������-W	+. ".'.���1'��2�"���2�"���
�"W�����-�-� (x! = 3.33)  

��V!���-��)�ก��ก�+-���
�#�"#���'	 ����� ����������!�"�������_����!�'"ก���
��+�.X��9�3���V!� [ �V�  �'�W��#�"��X�5Y��������������-W	+. ".'.��������2�"���
�"W�����-�-� 
(S.D. = 0.76) W	+�
��
ก&�����"��� ����������+��W	+ก	�ก	V���������X�5Y�� (S.D. = 0.73) 
W�."���1'��2�"����������.��X���!W�ก���"ก
� ����ก��ก�+-���
�#�"#���'	����+�.X��9�3���V!� [ 
��ก��ก�+-���
�#�"#���'	���ก	�" W�."���1'��2�"��������(�W�."������X�5�����%��"�.���ก
� 
���	+����..
"W�."������"��! 4.6 
 
����"��! 4.6 1	ก���.������������3��ก���2�"��5.�.�������� "���-��ก���2�"�� 

��� ก����������		 "# S.D. '�#"# 

1 
 
2 
 
3 
 
4 

�
��
ก&�����"��� ����������+��W	+ก	�ก	V�������
��X�5Y�� 
�'�W��#�"��X�5Y��������������-W	+. ".'.��������2�
"���
�"W�����-�-� 
����������� "���-���������X�5Y����!���������"��  
.'�+��.�� 
����������� "���-��4�����ก���2�"��#�"�+�� 

3.86 
 

3.33 
 

3.80 
 

3.53 

0.73 
 

0.76 
 

0.55 
 

0.62 

.� 
 

���ก	�" 
 

.� 
 

.� 
 ���l#�)
 3.63 0.66 �� 
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��ก����+����1	 Usability .�W�ก����"����+ก�����" [ ����1	ก����+����
W�.".
"�'���! 4.3 

 

 
 

�'���! 4.3 ก��|����1	ก��% ก&����������3��ก���2�"��5.� 
 

�	
"-�ก����1	ก����+����W��	+.������W����. Usability W	�� 1'���-
��9�1	-�กก��
��+������W��	+.�����1���������"�3��� ��V!��������	�!���ก��
�" �����5.������	�!�����ก
�   3.79 
�����3����1	ก���.������������3��ก���2�"��5.� 5.���� �+�����"���+.
�������.#
.
#�"ก��-��-���"�ก�����������3��ก���2�"��5.���'����+.
�.� ��V!���-��)�W��	+�"����+ก��
#�" Usability ��!"��!����-�.W#X"��ก���.������������3��ก���2�"��5.� �V� .��������2V!�3V�
5.���ก���2�"��W	+.�����+�����1	��ก���2�"�� W�."�����X���� 1'��2�"���������2V!�3V���#���'	
�4��-��-���!5.��
� W	+1'��2�"�������3�2�"��5.����	�1	�9���X-#�""���������������!ก9���.
5�� ��!"��!����-�.����#�"ก���.������������3��ก���2�"��5.� �V� .�����+�����4����ก���2�
"�� 3 "W�����1'��2�"��-+�����3�2�"��5.����	�1	�9���X-#�""���������������!ก9���.5��          
W����".���������X���ก��W�."1	 1'��2�"����X���� ������X���ก��W�."1	#�"�+���
"2����'�
.�����+ก��W�."#���'	�4��-��-�-�กก	��" CCTV �
�"��������� !"�ก�.-�กก���2V!�����
_��#���'	-�ก4����กY !"��--+�9����ก��. "#���'	��W�."1	�ก�.����	��2�� 

4.2.3  "#ก������ก���6�ก�������� 
 1	-�กก���
"�ก�����ก���2�"����2��"���!���� 1'��2�"�������3�2�"��5.����+.
�

�� !"W����V!��#���-����ก���2�"��กX�����3��!-+������'�W	���2�"�����5�5.� ��!"��!�9����1'��2�"�������3
�#���-����ก���2�"��W	+�2�"�����5�5.� ������ !"�ก�.-�กก����กW���+����������3�2�"��5.�
.�"��� �9����1'��2�"���ก�.ก��������'�����ก���2�"���
�"W�����-�-�#
�����ก���2�"�� W���{--
���!��
1	ก�+�����ก��������'�����ก���2�"�� �V� ������X���ก��W�."1	#���'	 3���+��W�."1	ก��

3.71 3.46
4.04 4.11

3.63

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

Learnability Efficiency Effectiveness Reliability Satisfaction

�+
.
�

�+
W�

�

�"����+ก��#�" Usability
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���"��2��-+�9����1'��2�"��5�����-��!-+��.'#���'	 �
"�ก�5.�-�ก1'��2�"�� �	�ก5����ก	��" CCTV 
��V��	�ก��
����"����-� ��V!�����+���	.#���'	��W�."1	��ก��
�" Y !"����	��2��#�"ก��
W�."1	#���'	��-���������� !"��!�9�����+.
������ "���-��ก���2�"��	.	"  

4.2.4 "#ก�����(�j7%ก�������� 
1	-�กก���
�4�&)�1'��2�"�� 1'��2�"��5.�W�."������X����  
1)  ������X���ก��W�."1	#���'	         .�����+ก�����"���4��-��-�-�ก

ก	��" CCTV ����
<��ก��W�."1	�����.��X�ก����.������+1'��2�"��-+5�����-��!-+�2�"�����5�      
3��ก��W�."1	2��  

2) ���ก	��"��ก�����"���4��-��-��������9��
(��������#���-�4��-��-� ��V!�
��+����1	ก�����"���+.
�������.#
. ��ก�
�"ก����!-+���1'��2�"�������3�#���-�4��-��-�5.�
# ����'�ก
���+��ก��)���ก��#
��3#�"W��	+����!�9�ก����+�����4��-��-�Y !"#���'	��!5.��
�
��-�ก�.�����	�.��	V!��5.� 

4.2.5  "#ก�����(�j7%ก���������������������'�����)�����  
1'��2�"����#������W�+���!����� ��V!����1'��
<���9�5���
����" .
"���  
1)  ก�����"���4��-��-�-�กก	��" CCTV 3�������3�	V�กก��W�."1	����

4����	V!��5��5.� -+�9�����+��������������-��ก��!"# ��  
2) ���W�."#���'	.���������X���ก���2V!���������������X���!����+�� ��!�9����ก��

W�."1	#�"#���'	����+�����4�� 
3) ���-
.�9��+���+���+W����V!������"�
	Wก�1'����������� ��ก��W�."����

��.��X�Y !"����ก������"W�"-'"�-��ก���2�"��  
4)  ���-
.�9��+��-
.�
�.
�1'��2�"�� (Rating System) ��V!����1'��2�"���#�������

����+W��ก
�1'�W�."������.��X���!����������2V!�3V� Y !"-+����+�2�����ก���
.�	V�ก#���'	ก��
W�."������.��X�-�ก1'���!����������2V!�3V�5�������+��1	���5� 
 

4.3 "#ก����$����'		ก����
�������	������������ก����������	ก��)�$����� 
��ก��% ก&����1'���-
��กX�#���'	�+����"�
���! 1/10/2551 - 30/12/2551 -�กก	��"��".���.��

W." ������"5���#����� .�5.��
�������.��X�-�ก1'��2�3����!�9�ก����+�����+.
�������.#
.#�"
�4��-��-���"�ก1�����X�5Y��-9���� 146 ��� Y !"5.��
�2�.#���'	ก��W�."������.��X�����4��
-��-��
�"���� 3,456 ���ก�� .������	+����.#���'	#�"1'�W�."������.��X�.
"��� 
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4.3.1  ����&#���"&����1�� 
#���'	#�"1'��2�3����!�9�ก����+�����4��-��-�1�����X�5Y��������%2�� ��.����

����	+ 30.82 ��%�(�"��.��������	+ 69.18 ������(��������+����" 15 - 20 �c ��.��������	+ 65.75 
�����+����" 21 - 25 �cW	+�����+����" 25 - 30 �c ��.��������	+ 23.29 W	+ 10.96 ���	9�.
� ��
ก��% ก&��+.
����((������.��������	+ 89.04 ���((����.��������	+ 10.96  ����2������
�
ก�����/�
ก% ก&���.��������	+ 97.26 ����2��������
ก"�����&
���.��������	+ 1.37 W	+����2��
����#����2ก��/�
_�����ก�-��.��������	+ 1.37 �������(��#
�#�!�3-
ก����������.��������	+ 
49.32 �����(��#
�#�!�3-
ก��������2
!����� �����(��#
�#�!�3���� W	+�����(��#
�#�!�3����
2
!�������.��������	+ 27.40, 15.75 W	+ 4.11 ���	9�.
� ����+��ก��)�ก��#
��3�+����" 1 - 5 �c 
��.����    ����	+ 45.20 �+����" 6 - 10 �c W	+��กก��� 10 �c ��.��������	+ 26.71 W	+ 8.90 
���	9�.
� ������(�����+��ก��)���".���ก���2�������������+����" 6 - 10 �c��.��������	+ 50 
����+��ก��)���".���ก���2�������������+����" 11 - 15 �cW	+�+����" 1 - 5 �c��.��������	+ 
27.40 W	+ 22.60 ���	9�.
� ���	+����..
"W�."������"��! 4.7 

 
����"��! 4.7 #���'	#�"1'��2�3����!��+�����+.
�������.#
.1�����X�5Y�� 

��
#����
� �+���� ���
#� 

��  

    2�� 45 30.82 
    �(�" 101 69.18 

��
2 

    ����ก��� 15 �c - - 
    15 - 20 �c 96 65.75 
    21 � 25 �c 34 23.29 
    25 � 30 �c 16 10.96 
    31 - 35 �c - - 
    36 - 40 �c - - 
    41 � 45 �c - - 
    46 � 50 �c - - 
    50 �c# ��5� - - 

 
 



57 

����"��! 4.7 #���'	#�"1'��2�3����!��+�����+.
�������.#
.1�����X�5Y�� (���) 

����	ก�� iกj� 

    �
���% ก&�����	�� - - 
    ��2��% ก&�2
���'"/������((� - - 
    ���((���� 130 89.04 
    ���((�� 16 10.96 
    ���((���ก - - 

����� 

    �
ก�����/�
ก% ก&� 142 97.26 
    ��
ก"�����&
� 2 1.37 
    #����2ก��/�
_�����ก�- 2 1.37 
    �-��#�"���ก�- - - 
    �V!� [ - - 

�	��2.����	��)��)4����	 

    �����(��#
�#�!�3-
ก��������2
!����� 40 27.40 
    �����(��#
�#�!�3-
ก�������� 73 49.32 
    �����(��#
�#�!�3����2
!����� 6 4.11 
    �����(��#
�#�!�3���� 23 15.75 
    �����(��#
�#�!�3�����)+ - - 

�+�����m��)��	�1��'#�� 

    1 - 5 �c 66 45.20 
    6 - 10 �c 39 26.71 
    ��กก��� 10 �c  13 8.90 

����	ก��7%ก��������������% 

    1 - 5 �c 33 22.60 
    6 - 10 �c 73 50 
    11 - 15 �c 40 27.40 
    ��กก��� 15 �c - - 
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-�ก#���'	#�"1'��2�3����!�9�ก����+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-���"�ก1���
��X�5Y�� -9���� 146 ��� �9����5.��
�2�.#���'	�
�"���� 3,456 ���ก�� Y !"-+����2�.#���'	��!�2��9���
�
ก��������'�#�"��"#��� �9���
�"����-
����5.��9�ก�����!���+�����4��#�"�
�W����"#�����+���
����� .�% ก&�1	ก�+��#�"-9������.��2
��Y���   1	ก�+��-�กก����	�!��W�	"�
���ก��
������'� 1	ก�+��-�กก����	�!��W�	"��������
� �����	+����..
"��� 

4.3.2  "#ก���	����+�����$������N�n���    
ก��% ก&�ก����	�!��W�	"-9������.��2
��Y��� .�ก����	�!��-9������.

�
�"W��  1 - 20 ��. .
"W�."������"��! 4.8 ����� -9������.��2
��Y�����1	ก�+�����
��+�����4��#�"�
�W����"#�����+�������� .���V!�-9������.��2
��Y�����'��+����" 1 - 4 
��. ��� RMSE -+��W�����	.	"��V!�� [ W	+��V!�-9������.��2
��Y�����'��+����" 5 - 20
��. ����� ��� RMSE ��'����ก)*�.�  

 
����"��! 4.8 W�."1	ก�+��#�"-9������.��2
��Y��� 

Hidden 

Node 

Model Time 

(s) 

Accuracy 

% 

Precision % RMSE 

Flow Heavy Jam 

1 10 - 1 - 3 16.59 92.50 98.60 77.50 66.10 0.1926 
2 10 - 2 - 3 22.94 94.41 98.90 71.40 81.90 0.1692 
3 10 - 3 - 3 28.42 94.93 99.00 74.40 82.70 0.1611 
4 10 - 4 - 3 75.63 94.76 99.20 73.10 81.50 0.1602 
5 10 - 5 - 3 47.47 94.53 99.20 71.70 80.90 0.1604 
6 10 - 6 - 3 92.24 94.79 99.50 74.10 79.50 0.1630 
7 10 - 7 - 3 109.83 94.58 99.40 71.00 81.10 0.1627 
8 10 - 8 - 3 56.39 94.90 99.50 72.80 81.90 0.1607 
9 10 - 9 - 3 54.03 94.73 99.40 71.40 82.00 0.1579 

10 10 - 10 - 3 66.84 94.93 99.60 73.80 80.50 0.1596 
11 10 - 11 - 3 42.95 94.99 99.60 72.40 82.30 0.1583 
12 10 - 12 - 3 53.03 94.13 99.60 71.80 81.40 0.1602 
13 10 - 13 - 3 151.09 94.93 99.60 73.10 81.40 0.1612 
14 10 - 14 - 3 183.52 94.82 99.60 71.80 81.10 0.1610 
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����"��! 4.8 W�."1	ก�+��#�"-9������.��2
��Y��� (���) 

Hidden 

Node 

Model Time 

(s) 

Accuracy 

% 

Precision % RMSE 

Flow Heavy Jam 

15 10 - 15 - 3 115.17 94.99 99.60 72.50 82.50 0.1597 
16 10 - 16 - 3 173.17 94.79 99.50 72.10 81.30 0.1593 
17 10 - 17 - 3 112.56 94.79 99.50 71.30 81.90 0.1605 
18 10 - 18 - 3 200.39 94.82 99.60 72.30 81.00 0.1600 
19 10 - 19 - 3 122.44 94.61 99.40 71.60 80.70 0.1601 
20 10 - 20 - 3 100.14 94.64 99.50 71.70 80.40 0.1607 

 
�9���
�-9������.��!����+�� �V� -9������.����ก
� 11 ��. Y !"�9������� 

RMSE .���!��. .
"W�."���'���! 4.4 ��!�9������� Accuracy W	+��� Precision #�"ก���9����W��	+
ก	���#���'	 (�	��"�
� ���W���W	+��.#
.) ��ก��!��. .
"W�."���'���! 4.5 

 

 
 

�'���! 4.4 ก��|W�."��� RMSE #�"-9������.��2
��Y��� 
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�'���! 4.5 ก��|W�."��� Accuracy W	+ Precision #�"-9������.��2
��Y��� 
 

4.3.3 "#ก���	��กก����#�)
�'�#������ก�����
��&�  
��V!�"-�ก�
���ก��������'���1	ก�+�����������X���ก��������'� #�"�
�W����"#���

��+�������� ��ก����2�.��9���
ก (Weights) W	+������!�"��� (Bias) ��!����+�� Y !"������+����" 
0 - 1 - "5.��9�ก����	�!��W�	"����
���ก��������'���2��" 0.1 - 0.9 1	ก��% ก&�.
"W�."������"��! 4.9 

 
����"��! 4.9 W�."1	ก�+��-�กก����	�!��W�	"�
���ก��������'� 

Model Learning 

Rate 
Time 

(s) 
Accuracy 

% 
Precision % RMSE 

Flow Heavy Jam 

10 - 11 - 3 0.1 62.48 94.96 99.60 72.60 82.10 0.1574 
0.2 86.69 94.99 99.60 72.80 81.90 0.1588 
0.3 42.27 94.99 99.60 72.40 82.30 0.1583 
0.4 36.73 94.41 99.30 70.80 79.90 0.1631 
0.5 30.52 94.41 99.30 70.80 79.90 0.1631 
0.6 25.02 94.67 99.40 73.00 79.60 0.1633 
0.7 37.34 94.82 99.60 73.40 79.70 0.1618 
0.8 87.59 94.64 99.50 72.40 79.10 0.1631 
0.9 39.73 94.64 99.40 71.70 80.80 0.1672 
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-�ก1	ก��% ก&������ �
���ก��������'���!����+�� �V� 0.3 .�-+������ RMSE ��!.�
��!��. .
"W�."���'���! 4.6 ��!�9������� Accuracy W	+��� Precision #�"ก���9����W��	+ก	���#���'	 
(�	��"�
� ���W���W	+��.#
.) ��ก��!��. .
"W�."���'���! 4.7 

 

 
 

�'���! 4.6 ก��|W�."1	ก�+��-�กก����	�!��W�	"�
���ก��������'� 

 

 
 

�'���! 4.7 ก��|W�."��� Accuracy W	+ Precision -�กก����	�!��W�	"�
���ก��������'� 
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4.3.4  "#ก���	��กก����#�)
�'�#�����������  
ก��ก9���.��������
����
�W����"#�����+�������� �2���V!�ก����
����"���

3��"��9���
กW	+������!�"�����!�2���ก���9���)�����ก��������'����5� ก�����!���������
�-+2���
���ก�+���ก��ก��������'�#�"��"#�����+��������	.ก���
!� (Oscillation) W	+	.�+�+��	���!
�2���ก���9���)��V!�����
�W���#���'����2�.#�"��9���
ก W	+������!�"�����!����+��5.�����"��.��X�# �� 
.��9�ก����	�!��W�	"��������
��
�"W�� 0.1 - 0.9 -�ก�
��1'���-
��9�1	-9������.��2
��Y�����!
5.�-�กก��% ก&���#�� 4.3.2 W	+����
���ก��������'�-�กก��% ก&���#�� 4.3.3 ���2���V!������
�����
���!����+�� 1	ก��% ก&�.
"W�."������"��! 4.10 
 
����"��! 4.10 W�."1	ก�+��-�กก����	�!��W�	"��������
� 

Model Momentum Time 

(s) 
Accuracy 

% 
Precision % RMSE 

Flow Heavy Jam 

10 - 11 - 3 0.1 45.17 94.82 99.60 71.80 81.10 0.1599 
0.2 42.95 94.99 99.60 72.40 82.30 0.1583 
0.3 61.70 94.73 99.60 71.10 81.50 0.1601 
0.4 124.45 94.61 99.50 71.20 80.50 0.1627 
0.5 92.66 94.53 99.50 71.00 79.80 0.1638 
0.6 35.36 94.61 99.60 71.60 79.70 0.1649 
0.7 44.92 94.93 99.40 73.80 81.40 0.1648 
0.8 52.00 94.73 99.30 71.80 81.90 0.1652 
0.9 34.84 94.01 99.20 73.10 74.70 0.1827 

 
-�ก1	ก��% ก&� ����� ��������
���!����+������ก
� 0.2 Y !"-+������ RMSE ��!.�

��!��. (���������!��.) .
"W�."���'���! 4.8 ��V!���-��)���� Accuracy W	+��� Precision #�"ก��
�9����W��	+ก	���#���'	 (�	��"�
� ���W���W	+��.#
.) -+5.������!.���!��.�2��ก
� (�����ก��!��.) .
"
W�."���'���! 4.9 
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�'���! 4.8 1	ก�+��-�กก����	�!��W�	"��������
� 

 

 
 

�'���! 4.9 ก��|W�."��� Accuracy W	+ Precision -�กก����	�!��W�	"��������
� 
 

4.3.5  "#ก�� iกj�����&#���N+�$��ก������'		  
�	
"-�กก��������'�#���'	#�"��"#�����+��������W	�� -+5.������9���
กW	+���

���!�"���#�"2
��W��	+2
�� ก����-��)������9���
กW��	+W����������-+�9�����������W����������
�������
��.�������9��
(���W������������".�������������ก��!��.W	+������!��. Y !"�����3�9�5�
��
�	.W������������"�
���V!����!���+�����4��#�"��"#�����+��������5.�����"����+�� 
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-�ก1	ก��% ก&� ����� ��.#�"W������������������!���� ������X���	�!� (SP) �����
������กW	+�������ก��!��.��V!������������ก
���.#�"W�����������������V!� [ �9�����������   
W����������������X���	�!� �������9��
(���W������������".�������������กก���W����������������
�V!� [ ��"	"�� �V� W���������������)-��-� (VOL) ��	� (MT) W	+�
�#�"�
�.��� (Mon - Sun) 
���	9�.
� .
"W�."���'���! 4.10 

 

 

 
 
 

�'���! 4.10 W�."�����9���
ก#�"��"#�����+�������� 
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��V!���-��)�1	ก��% ก&������9���
ก#�"W������������!��������9���
ก������!��. Y !"
��--+5���������9��
(���W������������".�������������V!������������ก
�W�����������V!� [ .
"�
�� 
- "�9�ก����-��)��
.W������������!��������9���
ก������!��.��ก-�กก��������'� W	+�9�ก���.	�"
���� 1	ก��% ก&���.
"��� 

1) 1	ก��% ก&��
�W����"#�����+����������!5.���กW��5��-9���� 3 2
�� �V� 
2
�������� ��+ก��.��� ��	� ������X���	�!� (ก�./2�.) �����)ก��-��-� (�
�/����)  2
��Y��� 
ก9���.-9������.5���
�"W�� 1 - 6 ��. 2
���������� ก9���.5�� 3 ��. �V� �	��"�
� ���W��� 
W	+��.#
. 1	ก��% ก&�.
"W�."������"��! 4.11 
 

����"��! 4.11  W�."1	ก�+��#�"-9������.��2
��Y���.��2�W���������������� ��	�  
 ������X���	�!� W	+�����)ก��-��-� 

Hidden 

Node 
Model Time 

(s) 
Accuracy 

% 
Precision % RMSE 

Flow Heavy Jam 

1 3 - 1 - 3 3.81 93.08 98.30 73.10 71.80 0.1879 
2 3 - 2 - 3 5.16 94.21 99.00 68.40 82.60 0.1700 
3 3 - 3 - 3 6.59 94.56 99.20 70.60 82.60 0.1664 
4 3 - 4 - 3 7.91 94.41 99.20 69.40 82.80 0.1660 
5 3 - 5 - 3 9.94 94.41 99.20 69.60 82.30 0.1667 
6 3 - 6 - 3 10.84 94.35 99.10 70.00 82.00 0.1680 

 
-�ก1	ก��% ก&�#��"��� ��"#�����+���������	
"-�กก����
�	.W����������

�
�#�"�
�.�����ก-�กก��������'� ����� ��"����"��"#�����+����������!����+����!��. �V� 
��"����"W�� 3 - 4 - 3 ��!��+ก��.��� 2
�������� -9���� 3 ��. 2
��Y��� -9���� 4 ��. W	+
2
���������� -9���� 3 ��. .�������
���ก��������'�����ก
� 0.3 W	+��������
�����ก
� 0.2 Y !"-+
�9����5.�1	ก��������'�W	+�.���.���!��. �9����5.��������W�����"#�"�
�W����"#�����+���
���������ก
� 94.41% W	+������!�"�������_��#�"�����	�.��	V!��ก9�	
"��"��	�!�����ก
� 0.1660  

�	
"-�กก��������'�#���'	#�"��"#�����+��������W	�� -+5.������9���
กW	+
������!�"���#�"2
��W��	+2
�� ����� ��.#�"W������������������!���� ������X���	�!� �����������ก
W	+�������ก��!��.��V!������������ก
���.#�"W�����������������V!�[ �9����������� W����������
������X���	�!� (SP) �
"�������9��
(���W������������".�������������กก���W����������������
�V!�[ ��"	"�� �V� W������������	� (MT) W	+�����)-��-� (VOL) .
"W�."���'���! 4.11 
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�'���! 4.11 W�."�����9���
ก#�"��"#�����+����������W���������������� ��	� 
 ������X���	�!� W	+�����)ก��-��-� 
 

  ��V!���-��)�1	ก��% ก&������9���
ก#�"W������������!��������9���
ก������!��. Y !"
��--+5���������9��
(���W������������".�������������V!������������ก
�W�����������V!� [ �
���V�            
W���������������)-��-� .
"�
�� - "�9�ก����-��)��
.W���������������)-��-� ��ก-�กก��
������'�W	+�9�ก���.	�"����  

2)  1	ก��% ก&��
�W����"#�����+����������!5.���กW��5��-9���� 3 2
�� �V� 
2
�������� ��+ก��.��� ��	� ������X� (ก�./2�.) 2
��Y��� ก9���.-9������.5���
�"W�� 1 - 4 
��. 2
���������� ก9���.5�� 3 ��. �V� �	��"�
� ���W��� W	+��.#
. .
"W�."������"��! 4.12 

 

����"��! 4.12 W�."1	ก�+��#�"-9������.��2
��Y���.��2�W���������������� ��	� W	+ 
 ������X���	�!� 

Hidden 

Node 
Model Time 

(s) 
Accuracy 

% 
Precision % RMSE 

Flow Heavy Jam 
1 2 - 1 - 3 3.45 92.91 98.30 72.80 70.60 0.1878 
2 2 - 2 - 3 4.69 94.12 99.30 68.70 79.60 0.1722 
3 2 - 3 - 3 5.49 94.38 99.20 70.50 80.70 0.1676 
4 2 - 4 - 3 7.28 94.24 99.10 69.70 80.50 0.1667 

 
-�ก1	ก��% ก&�#��"��� ��"#�����+���������	
"-�กก����
�	.             

W���������������)-��-���ก-�กก��������'� ����� ��"����"��"#�����+����������!����+��
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��!��. �V� ��"����"W�� 2 - 3 - 3 ��!��+ก��.��� 2
�������� -9���� 2 ��. 2
��Y��� -9���� 3 
��. W	+2
���������� -9���� 3 ��. .�������
���ก��������'�����ก
� 0.3 W	+��������
�����ก
� 
0.2 Y !"-+�9����5.�1	ก��������'�W	+�.���.���!��. �9����5.��������W�����"#�"�
�W����"#���
��+������������ก
� 94.38% W	+������!�"�������_��#�"�����	�.��	V!��ก9�	
"��"��	�!�
����ก
� 0.1676 

�	
"-�กก��������'�#���'	#�"��"#�����+��������W	�� -+5.������9���
กW	+
�������"���#�"2
��W��	+2
�� ����� ��.#�"W������������������!���� ������X���	�!� �����������ก
W	+�������ก��!��.��V!������������ก
���.#�"W�����������������V!�[ �9����������� W����������
������X���	�!� (SP) �
"�������9��
(���W������������".�������������กก���W����������������
�V!�[ W������������������!�������9���
ก������!��. �V� W������������	� (MT) .
"W�."���'���! 4.12 

 

 

 
 

 
�'���! 4.12 W�."�����9���
ก#�"��"#�����+����������!��W���������������� 

 ��	�W	+������X���	�!� 
 
��V!���-��)�1	ก��% ก&������9���
ก#�"W���������� ��!��������9���
ก������!��. 

Y !"��--+5���������9��
(���W������������".�������������V!������������ก
�W�����������V!� [ �
��
�V�            W������������	� .
"�
�� - "�9�ก����-��)��
.W������������	� ��ก-�กก��������'�W	+
�9�ก���.	�"���� 

3) 1	ก��% ก&��
�W����"#�����+����������!5.���กW��5��-9���� 3 2
�� 
�V� 2
�������� ��+ก��.��� ������X� (ก�./2�.) 2
��Y��� ก9���.-9������.5���
�"W�� 1 - 5 ��. 
2
���������� ก9���.5�� 3 ��. �V� �	��"�
� ���W��� W	+��.#
. 1	ก��% ก&�.
"W�."������"��! 4.13 
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����"��! 4.13 W�."1	ก�+��#�"-9������.��2
��Y���.��2�W����������������  
 ������X���	�!� 

Hidden 

Node 
Model Time 

(s) 
Accuracy 

% 
Precision % RMSE 

Flow Heavy Jam 

1 1- 1 - 3 3.34 92.50 98.30 71.00 68.60 0.1895 
2 1- 2 - 3 4.41 93.40 99.20 63.90 79.10 0.1740 
3 1- 3 - 3 5.72 93.51 99.30 64.50 79.00 0.1741 
4 1- 4 - 3 6.58 93.57 99.30 64.70 79.20 0.1740 
5 1- 5 - 3 7.61 93.54 99.30 64.60 79.00 0.1739 

 
-�ก1	ก��% ก&�#��"��� ��"#�����+���������	
"-�กก����
�	.             

W������������	���ก-�กก��������'� ����� ��"����"��"#�����+����������!����+����!��. �V� 
��"����"W�� 1 - 4 - 3 ��!��+ก��.��� 2
�������� -9���� 1 ��. 2
��Y��� -9���� 4 ��. W	+
2
���������� -9���� 3 ��. .�������
���ก��������'�����ก
� 0.3 W	+��������
�����ก
� 0.2 Y !"-+
�9����5.�1	ก��������'�W	+�.���.���!��. �9����5.��������W�����"#�"�
�W����"#�����+���
���������ก
� 93.57% W	+������!�"�������_��#�"�����	�.��	V!��ก9�	
"��"��	�!�����ก
� 0.1740 

4)  1	ก��������������+����"�
�W����"#�����+�������� �	
"-�ก��
�	.
W���������� 

�	
"-�ก��
�	.W������������!��--+5���������9��
( ���W������������".���
����������ก-�กก��������'� ��V!����!���+�����4��ก��������'�#�"��"#��� W	���9�����������������
����W�����"W��	+W�� ����� ��"����"W�� 10 - 11 - 3 ����������W�����"�'"��!��. W	+������ 
RMSE �!9���!��. .
"W�."������"��! 4.14 3 "W����� 1	ก��% ก&������9���
ก#�"W������������!������
��9���
ก������!��. �V� W���������������)-��-� ��	� W	+�
�#�"�
�.������	9�.
� W��กX����W�� 
����������!�������9��
(���ก�����!�����W�����"#�"�
�W����"#�����+�������� 
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����"��! 4.14 W�."1	ก��������������+����"�
�W���	
"-�กก����
�	.W���������� 
No. Model Time 

(s) 

Accuracy 

(%) 

Precision (%) RMSE 

Flow Heavy Jam 

1 10 - 11 - 3 42.95 94.99 99.60 72.40 82.30 0.1583 
2 3 - 4 - 3 7.91 94.41 99.20 69.40 82.80 0.1660 
3 2 - 3 - 3 5.49 94.38 99.20 70.50 80.70 0.1676 
4 1 - 4 - 3 6.58 93.57 99.30 64.70 79.20 0.1740 

 
.
"�
��-�ก1	ก��% ก&� ����� ��"����"��"#�����+����������!����+��

��!��.  �V� ��"����"W�� 10 - 11 - 3 ��!��+ก��.��� 2
�������� -9���� 10 ��. �V� ������X� 
(ก�./2�.) �����)-��-�(�
�/����) �
�#�"�
�.��� (-
����-�������) ��	� 2
��Y��� -9���� 11��. 
W	+2
���������� -9���� 3 ��. �V� �	��"�
� ���W��� ��.#
. .�������
���ก��������'�W	+���
�����
���!����+������ก
� 0.3 W	+ 0.2 ���	9�.
� Y !"-+�9����5.��������W�����"#�"�
�W��
��"#�����+������������ก
� 94.99% W	+������!�"�������_��#�"�����	�.��	V!��ก9�	
"��"
��	�!�����ก
� 0.1583 .
"W�."������"��! 4.15 
 
����"��! 4.15 W�."�������W�����"#�"�
�W�� 10 - 11 - 3  

�����'������ (%) 

"#ก���+�'�ก������'		  

10-11-3  

(%) 
RMSE 

#������ $��'��� ������ 

94.99 99.60 72.40 82.30 0.1583 

 
4.3.6  "#ก������
	���
	ก���+�'�ก����&#��$�������'		 10 - 11 - 3 '#�ก��'������

���$k����"&����1�� 
ก��������
�W����"#�����+�������� ��V!��9����2���ก��-9�W�ก�+.
�����

��.#
.#�"�4��-��-� -�กก	��"��".���.��W." ������"5���#����� 1	ก��-9�W�ก#���'	W��	+
ก	���#���'	 (�	��"�
� ���W���W	+��.#
.) �+����"ก��-9�W�ก#���'	�+����"�
�W�� 10 - 11 - 3 
W	+ก��W�."������.��X�#�"1'��2�3�� ����� 1	ก��-9�W�ก#���'	5.��������W�����"��.���� 
94.99% W	+1	ก��-9�W�ก#���'	������W�ก���"ก
���.���� 5.01% .
"W�."������"��! 4.16 
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����"��! 4.16 W�."-9����W	+����	+#�"1	ก��-9�W�ก#���'	W��	+ก	���#���'	 
"#ก���+�'�ก����&# ���'		 10 - 11 - 3 

�	��"�
� ���W��� ��.#
. 
 

����$k� 

��� 

"&����1�� 

�	��"�
� 2720 

(78.70) 

31 
(0.90) 

8 
(0.23) 

���W��� 9 
(0.26) 

247 

(7.15) 

60 
(1.74) 

��.#
. 7 
(0.20) 

58 
(1.68) 

316 

(9.14) 

 
-�ก����"��! 4.16 W�."1	ก��-9�W�ก#���'	W��	+ก	���#���'	 ��W�����

����3 " 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก������.��X�#�"1'��2�3�� Y !"�� 3 W3� �V� �	��"�
� ���W���W	+
��.#
. ��#)+��!W���
�" ����3 " 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก�
�W�� 10 - 11 - 3 Y !"�� 3 ��	
��� �V� 
�	��"�
� ���W���W	+��.#
. 1	ก��-9�W�ก#���'	��!.��
��ก	���#���'	-+���"��'����
�"W�����W	+
W���
�"�.���ก
� �2�� 1	ก��-9�W�กก	���#���'	�	��"�
���!.� �V� 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก������.��X�
#�"1'��2�3����W����������	��"�
� W	+1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก�
�W����W���
�"-+���"����
�	��"�
�.��� 1	ก��-9�W�กก	���#���'	���W�����!.� �V� 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก������.��X�#�"
1'��2�3����W������������W��� W	+1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก�
�W����W���
�"-+���"����
���W���.��� W	+1	ก��-9�W�กก	���#���'	��.#
.��!.� �V� 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก������.��X�#�"
1'��2�3����W�����������.#
. W	+1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก�
�W����W���
�"-+���"������.#
.
.����2��ก
� 

�
�"���1'���-
���-��)�#���'	W��	+ก	���#���'	 (�	��"�
� ���W���W	+��.#
.)  -�ก
����"��! 4.16 ��!�
�W��-9�W�ก#���'	���"-�ก������X�#�"1'��2�3�� ����ก
���-��)��'�4��#�"
�4��-��-� .��2�������"5���#�������V!�����������!�9�����
�W��-9�W�ก���"-�ก������X�#�"
1'��2�3�� .
"W�."���'���! 4.13  
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�'���! 4.13 W�."������"�
�����"��!�2���ก����-��)��4��-��-� 
 
1	-�กก��������+��#���'	�����	+����..
"��� 

 1) 1'��2�3��W�."������.��X�-�กก	��"��".���.��W." ������"5���#����� ���
�4��-��-� �	��"�
� W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� ���W��� -9���� 31 ���ก�� ��.���� 
0.90% ����� 2��"������X���	�!���'��+����" 17.50 - 26.71 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 5 - 20 �
�/���� 
.
"W�."���'���! 4.14 

 

   
 

�'���! 4.14 1'��2�3��W�."������.��X�����4��-��-� �	��"�
�  
 W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� ���W��� 
 

��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� �
�W��-9�W�ก#���'	���
������.��X�#�"1'��2�3��������(� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-����W��� ��
����"1'��2�3���������������
�� ��!W�."������X�����'���� �V��4��-��-��	��"�
� �
�"�����-����
����+�+.
�������.#
. �V� �4��-��-����W���W	+�4��-��-��	��"�
� ��!�������ก	�����"ก
�
- "��1	���ก���
.����-�	V�กW�."������.��X�#�"1'��2�3�� 

 2) 1'��2�3��W�."������.��X�-�กก	��"��".���.��W." ������"5���#����� ���
�4��-��-� �	��"�
� W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� ��.#
. -9���� 8 ���ก�� ��.���� 0.23% 

"�5$������,�,�!�� 
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����� 2��"������X���	�!���'��+����" 10.09 - 16.28 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 6 - 10 �
�/���� 
.
"W�."���'���! 4.15 

 

    
 

�'���! 4.15 1'��2�3��W�."������.��X�����4��-��-� �	��"�
�  
W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� ��.#
. 

 
��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� �
�W��-9�W�ก#���'	���

������.��X�#�"1'��2�3��������(� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-���.#
. ������"
1'��2�3���������������
�� ��!W�."������.��X�����'�����V��4��-��-��	��"�
� Y !"#
.ก
��'�4����!
W�."�4��-��-�  �
�"�����-��������+1'��2�3�����������.��X���!1�.-�ก��������-��"��V���-����
����+1'��2�3��W�."������.��X��	
�������"  

3) 1'��2�3��W�."������.��X�-�กก	��"��".���.��W." ������"5���#����� ��� 
�4��-��-� ���W��� W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� �	��"�
� -9���� 9 ���ก�� ��.���� 
0.26% ����� 2��"������X���	�!���'��+����" 27.74 - 37.27 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 10 - 20 
�
�/���� .
"W�."���'���! 4.16 

 

   
 

�'���! 4.16 1'��2�3��W�."������.��X�����4��-��-� ���W��� 
 W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� �	��"�
� 



73 

��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� �
�W��-9�W�ก#���'	���
������.��X�#�"1'��2�3��������(� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-��	��"�
� ��
����"1'��2�3���������������
�� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-����W��� �
�"�����-
��������+�+.
�������.#
. �V� �4��-��-��	��"�
�W	+�4��-��-����W��� ��!�������ก	�����"
ก
�- "��1	���ก���
.����-�	V�กW�."������.��X�#�"1'��2�3�� 

 4)  1'��2�3��W�."������.��X�-�กก	��"��".���.��W." ������"5���#����� 
��� �4��-��-����W��� W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� ��.#
. -9���� 60 ���ก�� ��.���� 
1.74% ����� 2��"������X���	�!���'��+����" 10.15 - 18.49 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 2 - 16 �
�/���� 
.
"W�."���'���! 4.17 

 

   
 

�'���! 4.17 1'��2�3��W�."������.��X�����4��-��-� ���W��� 
 W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� ��.#
. 
 

��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� �
�W��-9�W�ก#���'	���
������.��X�#�"1'��2�3��������(� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-���.#
. ������"
1'��2�3���������������
�� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-����W��� �
�"�����-����
����+�+.
�������.#
. �V� �4��-��-���.#
.W	+�4��-��-����W��� ��!�������ก	�����"ก
�- "��
1	���ก���
.����-�	V�กW�."������.��X�#�"1'��2�3�� 

 5)  1'��2�3��W�."������.��X�-�กก	��"��".���.��W." ������"5���#����� 
��� �4��-��-���.#
. W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� �	��"�
� -9���� 7 ���ก�� ��.���� 0.20% 
����� 2��"������X���	�!���'��+����" 28.08 - 37.80 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 7 - 17 �
�/����        
.
"W�."���'���! 4.18 
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�'���! 4.18 1'��2�3��W�."������.��X�����4��-��-� ��.#
. 
 W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� �	��"�
� 
 

��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�#��"��� ����� �
�W��-9�W�ก#���'	�������
��.��X�#�"1'��2�3��������(� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-��	��"�
� ������"1'��2�
3���������������
�� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-���.#
. �
�"�����-��������+
�'�4����!W�."�4��-��-���������X���	�!�����ก
���V��ก	�����"ก
� W������"�'�4����!W�."�4��
-��-������X������)�3��!W�ก���"ก
� Y !"�ก�.-�ก1	ก���9���)������X���	�!���!1�.�	�.#�"ก��
���"��1	#�"�+�� CCTV 

 6)  1'��2�3��W�."������.��X�-�กก	��"��".���.��W." ������"5���#����� 
��� �4��-��-� ��.#
. W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� ���W��� -9���� 58 ���ก�� ��.���� 
1.68% 2��"������X���	�!���'��+����" 10.81 - 27.00 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 5 - 31 �
�/���� 
.
"W�."���'���! 4.19 

 

   
 

�'���! 4.19 1'��2�3��W�."������.��X�����4��-��-� ��.#
. 
 W���
�W��-9�W�ก�����4��-��-� ���W��� 
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��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� �
�W��-9�W�ก#���'	���
������.��X�#�"1'��2�3��������(� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-����W��� ��
����"1'��2�3���������������
�� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-���.#
. �
�"�����-����
����+�+.
�������.#
. �V� �4��-��-����W���W	+�4��-��-���.#
. ��!�������ก	�����"ก
�- "��
1	���ก���
.����-�	V�กW�."������.��X�#�"1'��2�3�� 

 
.
"�
��-�กก����-��)�1	ก��-9�W�ก#���'	��!W�ก���"ก
�-9���� 5.01% �����3����

��������!�9����ก��-9�W�ก#���'	������W�ก���"ก
�5.� 3 ��+�.X� �V�  
�����k���)  1  �ก�.-�ก2��"�+.
��4��-��-���!�������ก	�����"ก
� 5.�Wก� �4��-��-�

�	��"�
�ก
��4��-��-����W��� W	+�4��-��-����W���ก
��4��-��-���.#
. .
"W�."���'�
��! 4.14,    4.16, 4.17 W	+ 4.19 (.'���� 71, 72, 73, 74 ���	9�.
�) �9������"1	���ก���
.����-�	V�ก
W�."������.��X�#�"1'��2�3�� ��.���� 4.58% 

�����k���) 2 �ก�.-�กก����!1'��2�3��W�."������.��X���!1�.-�ก��������-��" ��V��ก�.
-�ก1'��2�3��W�."������.��X��	
�������" �
�"�����V!�"-�ก�'�4��.
"ก	��������3W�."�4��
-��-�5.�����"2
.�-� .�����+�'�4����!W�."�4��-��-���.#
.W��1'��2�3��W�."������X����
�4��-��-��	��"�
� ��.���� 0.23% .
"W�."���'���! 4.15 (.'���� 72) 

�����k���)  3  �ก�.-�ก����1�.�	�.#�"ก�����"��1	#�" CCTV ��!W�."1	������X�
��	�!���!����ก
���V��ก	�����"ก
� W���'�4��W�."1	#�"�4��-��-���!W�ก���"ก
� �9������"1	���
ก���
.����-�	V�กW�."������.��X�#�"1'��2�3�� ��.���� 0.20% .
"W�."���'���! 4.18 (.'���� 74) 
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4.3.7  "#ก������
	���
	ก���+�'�ก����&#��$����ก�����������ก"&����1��'#�ก��

���������กก�2�����$��� 
 1'���-
��2�2�.#���'	�4��-��-� ���+����"�
���! 1/1/2552 - 31/1/2552 Y !"��-9����2�.

#���'	�
�"���� 2,675 ���ก�� �������������1	ก��-9�W�ก#���'	�+����"ก����+����-�ก1'��2�3��
ก
�ก����+����-�ก ก��. ��!��'���2��"��	��.���ก
� 1	ก��-9�W�ก#���'	�+����"ก����+����-�ก
1'��2�3��W	+ก����+����-�ก ก��. ����� 1	ก��-9�W�ก#���'	5.��������W�����"��.���� 85.16% 
W	+1	ก��-9�W�ก#���'	������W�ก���"ก
���.���� 14.84% .
"W�."������"��! 4.17 
 
����"��! 4.17 W�."-9����W	+����	+#�"1	ก��-9�W�ก#���'	�+����"ก����+����-�ก1'��2�3�� 
 W	+ก����+����-�ก ก��. 

"#ก���+�'�ก����&# ก�����������ก"&����1��  

#������ $��'��� ������ 

 

 

ก��������� 

��ก ก��.  

#������ 2249 

(84.08) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

$��'��� 65 
(2.43) 

0.00 

(0.00) 

0.00 
(0.00) 

������ 321 
(12.00) 

11 
(0.41) 

29 

(1.08) 

 
 ��V!���-��)�1	ก��-9�W�ก#���'	W��	+ก	���#���'	 (�	��"�
�, ���W���W	+��.#
.) 

����� 1	ก��-9�W�ก#���'	��!��"ก
���ก��!��. �V� �4��-��-��	��"�
� ��.���� 84.08% ��"	"�� 
�V� �4��-��-���.#
. ��.���� 1.08% W	+1	ก��-9�W�ก��!5����"ก
� �V� �4��-��-����W���  

 ��V!���-��)�ก��-9�W�ก#���'	W��	+ก	���#���'	�4��-��-� (�	��"�
� ���W���W	+
��.#
.)  -�ก����"��! 4.17 ��!�9����ก��-9�W�ก#���'	W�ก���"ก
� 1	-�กก��������+��#���'	��
���	+����..
"��� 

 1) 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก ก��. ��+��������4��-��-� ���W��� W��1	ก��
-9�W�ก#���'	-�ก1'��2�3�� ��+��������4��-��-� �	��"�
� -9���� 65 ���ก�� ��.���� 2.43% 
����� ������X���	�!���'���2��"�+����" 86.26 - 120.97 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 5 - 45 �
�/���� 
.
"W�."���'���! 4.20 
 
 
 



77 

   
 

�'���! 4.20 ก����+����#�" ก��. ��+��������4��-��-� ���W��� 
 W��1'��2�3����+��������4��-��-� �	��"�
� 

 
  ��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� #���'	#�"�4��-��-���
������X���	�!���'���2��"�+����" 86.26 - 120.97 ก�./2�. ��V!�1'��2�3����-��)�#���'	W	+�'�4��
	
ก&)+.
"ก	���- "W�."������.��X���������4��-��-��	��"�
� Y !"W�ก���"-�กก����+����#�" 
ก��. ��!��+��������4��-��-����W��� �
�"���ก����+������������4��-��-����W����
�� -+
#
.W��"ก
��'�4����!W�."�4��-��-�Y !"�����+������������4��-��-��	��"�
� 

2) 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก ก��. ��+��������4��-��-� ��.#
. W��1	ก��-9�W�ก
#���'	-�ก1'��2�3�� ��+��������4��-��-� �	��"�
� -9���� 321 ���ก�� ��.���� 12.00% ����� 
������X���	�!���'���2��"�+����" 70.19 - 129.41 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 10 - 35 �
�/���� .
"
W�."���'���! 4.21 

 

   
 

�'���! 4.21 ก����+����#�" ก��. ��+��������4��-��-� ��.#
. 
 W��1'��2�3����+��������4��-��-� �	��"�
� 
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  ��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� �'�4����!W�."�4��-��-���
������X���'���2��"�+����" 70.19 - 129.97 ก�./2�. ��V!�1'��2�3����-��)��'�4��	
ก&)+.
"ก	���
- "W�."������.��X�����4��-��-��	��"�
� Y !"W�ก���"-�กก����+����#�" ก��. ��!��+�������
�4��-��-���.#
. �
�"���ก����+������������4��-��-���.#
.�
�� -+#
.W��"ก
��'�4����!W�."
�4��-��-�Y !"�����+������������4��-��-��	��"�
� 
 3) 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก ก��. ��+��������4��-��-� ��.#
. W��1	ก��-9�W�ก
#���'	-�ก1'��2�3�� ��+��������4��-��-� ���W��� -9���� 11 ���ก�� ��.���� 0.41% ����� 
������X���	�!���'���2��"�+����" 13.11 - 30.52 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 9 - 20 �
�/���� .
"
W�."���'���! 4.22 

 

   
 

�'���! 4.22 ก����+����#�" ก��. ��+��������4��-��-� ��.#
. 
 W��1'��2�3����+��������4��-��-� ���W��� 
 

 ��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� 1'��2�3��W�."������.��X����
�4��-��-����W���  Y !"W�ก���"-�กก����+����#�" ก��. ��!��+������� �4��-��-���.#
. �
�"���
��-��������+�+.
�������.#
. �V� �4��-��-����W���W	+�4��-��-���.#
. ��!������
�ก	�����"ก
� �9������"1	���ก���
.����-��ก����+�����4��-��-�#�" ก��. W	+1'��2�3�� 
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.
"�
��-�กก����-��)�1	ก��-9�W�ก#���'	��!W�ก���"ก
�-9���� 14.84% �����3
������������!�9����ก��-9�W�ก#���'	������W�ก���"ก
�5.� 2 ��+�.X� �V�  

�����k���) 1 �ก�.-�ก�'�4����!W�."�4��-��-���������X���	�!���'���2��"�+����" 
70 - 130 ก�./2�. Y !"�����+�����4��-��-������	��"�
� .
"W�."���'���! 4.23  (.'���� 79)     W��
ก����+����#�" ก��. ����� ��+�����4��-��-��������W���W	+��.#
. .
"W�."���'���! 4.24 
(.'���� 80) - "�9����ก��-9�W�ก#���'	-�ก1'��2�3��������W�ก���"-�กก����+����#�" ก��.      
��.���� 14.43%  

�����k���) 2 �ก�.-�ก2��"�+.
��4��-��-���!�������ก	�����"ก
� 5.�Wก� �4��-��-�
�	��"�
�ก
��4��-��-����W��� W	+�4��-��-����W���ก
��4��-��-���.#
. .
"W�."���'���! 
4.22 (.'���� 78) - "�9������"1	���ก����+�����4��-��-�#�"1'��2�3��������W�ก���"-�กก��
��+����#�" ก��. ��.���� 0.41%   

 

 
 

�'���! 4.23 ก��|1	ก����+����-�ก1'��2�3�� 
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�'���! 4.24 ก��|1	ก����+����-�ก ก��. 
 

4.3.8  "#ก������
	���
	ก���+�'�ก����&#��$����ก�����������ก���'		���"&����1��

'#�ก�����������กก�2�����$��� 
 �	
"-�ก5.��
�W����"#�����+����������!����+�� -�กก	��"��".���.��W." 
������"5���#�����W	�� -�ก�
��1'���-
��9�2�.#���'	�4��-��-�W	+�+.
�������.#
. ���+����"
�
���! 1/1/2552 - 31/1/2552 Y !"��-9����2�.#���'	�
�"���� 2,675 ���ก�� �������������ก��-9�W�ก
#���'	�+����"ก����+����-�ก�
�W��#�"1'��2�3��W	+ก����+����-�ก ก��.��2��"��	��.���ก
� 

1	ก��-9�W�ก#���'	�+����"ก����+����-�ก�
�W��#�"1'��2�3�� W	+ก����+����
-�ก ก��. ����� -9�W�ก#���'	5.���"ก
���.���� 84.71% W	+-9�W�ก#���'	���"ก
���.���� 15.29% 
.
"W�."������"��! 4.18 
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����"��! 4.18 W�."-9����W	+����	+#�"1	ก��-9�W�ก#���'	�+����"ก����+����-�ก�
�W��#�" 
 1'��2�3��W	+ก����+����-�ก ก��. 

"#ก���+�'�ก����&# ���'		 10 - 11 - 3 ���"&����1��  

#������ $��'��� ������ 

 

 

ก��������� 

��ก ก��.  

#������ 2238 

(83.66) 

8 
(0.30) 

3 
(0.11) 

$��'��� 65 
(2.43) 

0.00 

(0.00) 

0.00 
(0.00) 

������ 322 
(12.04) 

11 
(0.41) 

28 

(1.05) 

 
  ��V!���-��)�1	ก��-9�W�ก#���'	W��	+ก	���#���'	 (�	��"�
�, ���W���W	+��.#
.) 
����� 1	ก��-9�W�ก#���'	5.���"ก
���ก��!��. �V� �4��-��-��	��"�
� ��.���� 83.66% ��"	"�� 
�V� �4��-��-���.#
. ��.���� 1.05% W	+1	ก��-9�W�ก5����"ก
� �V� �4��-��-����W���  

��V!���-��)�ก��-9�W�ก#���'	W��	+ก	���#���'	�4��-��-� (�	��"�
� ���W���
W	+��.#
.)  -�ก����"��! 4.18 ��!�9����ก��-9�W�ก#���'	W�ก���"ก
� 1	-�กก��������+��#���'	��
���	+����..
"��� 
 1) 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก ก��. ��+��������4��-��-� �	��"�
� W��1	ก��
-9�W�ก#���'	-�ก�
�W��#�"1'��2�3�� ��+��������4��-��-� ���W��� -9���� 8 ���ก�� ��.���� 
0.30% ����� 2��"������X���	�!���'��+����" 23.3 - 33.51 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 5 - 28 �
�/���� 
.
"W�."���'���! 4.25 

 

   
 

�'���! 4.25 ก����+����#�" ก��. ��+��������4��-��-� �	��"�
� W���
�W��#�"1'��2�3�� 
 ��+��������4��-��-� ���W��� 
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 ��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� ก��. 5.���-��)��'�4��	
ก&)+
.
"ก	���- "��+��������4��-��-��	��"�
� Y !"W�ก���"-�กก����+����#�"1'��2�3����!��+�������
�4��-��-����W��� �
�"���ก����+������������4��-��-����W����
�� -+#
.W��"ก
��'�4����!
W�."�4��-��-�5.�����"2
.�-���������+���������4��-��-��	��"�
� 

 2)  1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก ก��. ��+��������4��-��-� �	��"�
� W��1	ก��
-9�W�ก#���'	-�ก�
�W��#�"1'��2�3�� ��+��������4��-��-� ��.#
. -9���� 3 ���ก�� ��.���� 
0.11% ����� 2��"������X���	�!���'��+����" 6.04 - 14.27 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 6 - 11 �
�/���� 
.
"W�."���'���! 4.26 

 

   
 

�'���! 4.26 ก����+����#�" ก��. ��+��������4��-��-� �	��"�
� W���
�W��#�"1'��2�3�� 
 ��+��������4��-��-� ��.#
. 

 
��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�#��"��� ����� �
�W��#�"1'��2�3��-9�W�ก#���'	

���������.��X�#�"1'��2�3��������(� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-���.#
. Y !"
W�ก���"-�กก����+����#�" ก��. ��!��+��������4��-��-��	��"�
� �
�"�����-��������+�'�4����!
W�."�4��-��-���������X���	�!�����ก
���V��ก	�����"ก
� W������"�'�4����!W�."�4��-��-����
��X������)�3��!W�ก���"ก
�  

 3) 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก ก��. ��+��������4��-��-� ���W��� W��1	ก��
-9�W�ก#���'	-�ก�
�W��#�"1'��2�3�� ��+��������4��-��-� �	��"�
� -9���� 65 ���ก�� ��.���� 
2.43% ����� 2��"������X���	�!���'��+����" 86.26 - 120.97 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 5 - 45 
�
�/���� .
"W�."���'���! 4.27 
 
 
 
 



83 

 

   
 

�'���! 4.27 ก����+����#�" ก��. ��+��������4��-��-� ���W��� W���
�W��#�"1'��2�3�� 
 ��+��������4��-��-� �	��"�
� 
 
  ��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� #���'	#�"�4��-��-���
������X���	�!���'���2��"�+����" 86.26 - 120.97 ก�./2�. .�2��"������X���	�!����-+�9�����
�W��
#�"1'��2�3����+��������4��-��-��	��"�
� Y !"W�ก���"-�กก����+����#�" ก��. ��!��+�������
�4��-��-����W��� �
�"���ก����+������������4��-��-����W����
�� -+#
.W��"ก
��'�4����!
W�."�4��-��-�Y !"�����+������������4��-��-��	��"�
� 

4) 1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก ก��. ��+��������4��-��-� ��.#
. W��1	ก��-9�W�ก
#���'	-�ก�
�W��#�"1'��2�3�� ��+��������4��-��-� �	��"�
� -9���� 322 ���ก�� ��.���� 
12.04% ����� 2��"������X���	�!���'��+����" 70.19 - 129.41 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 10 - 35 
�
�/���� .
"W�."���'���! 4.28 

 

   
 

�'���! 4.28 ก����+����#�" ก��. ��+��������4��-��-� ��.#
. W���
�W��#�"1'��2�3�� 
 ��+��������4��-��-� �	��"�
� 
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  ��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� #���'	#�"�4��-��-���
������X���	�!���'���2��"�+����" 70.19 - 129.97 ก�./2�. .�2��"������X���	�!����-+�9�����
�W��
#�"1'��2�3����+��������4��-��-��	��"�
� Y !"W�ก���"-�กก����+����#�" ก��. ��!��+�������
�4��-��-���.#
. �
�"���ก����+������������4��-��-���.#
.�
�� -+#
.W��"ก
��'�4����!W�."
�4��-��-�Y !"�����+������������4��-��-��	��"�
� 

 5)  1	ก��-9�W�ก#���'	-�ก ก��. ��+��������4��-��-� ��.#
. W��1	ก��-9�W�ก
#���'	-�ก�
�W��#�"1'��2�3�� ��+��������4��-��-� ���W��� -9���� 11 ���ก�� ��.���� 
0.41% ����� 2��"������X���	�!���'��+����" 13.11 - 30.52 ก�./2�. �����)�3��'��+����" 9 - 20 �
�/
���� .
"W�."���'���! 4.29 

 

   
 

�'���! 4.29 ก����+����#�" ก��. ��+��������4��-��-� ��.#
. W���
�W��#�"1'��2�3�� 
 ��+��������4��-��-� ���W��� 

 
��V!���-��)�-�ก#���'	W	+�'�4��#��"��� ����� �
�W��-9�W�ก#���'	���

������.��X�#�"1'��2�3��������(� ��!W�."������.��X�����'�4������V��4��-��-����W��� Y !"
W�ก���"-�กก����+����#�" ก��. ��!��+������� �4��-��-���.#
. �
�"�����-��������+�+.
�����
��.#
. �V� �4��-��-����W���W	+�4��-��-���.#
. ��!�������ก	�����"ก
�- "��1	���ก��
�
.����-�	V�กW�."������.��X�#�"1'��2�3�� 
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.
"�
��-�กก����-��)�1	ก��-9�W�ก#���'	��!W�ก���"ก
�-9���� 15.29%  �����3����
��������!�9����ก��-9�W�ก#���'	������W�ก���"ก
�5.� 3 ��+�.X� �V�  

�����k���)  1   �ก�.-�ก����1�.�	�.#�"ก�����"��1	#�" CCTV ��!W�."1	������X�
��	�!���!����ก
���V��ก	�����"ก
� W������"�'�4����!W�."�����)-��-���!W�ก���"ก
� ��.���� 0.11%  

�����k���)  2  �ก�.-�ก�'�4����!W�."��������X���'���2��" 80 - 120 ก�./2�. Y !"���W�."
������.��X�����4��-��-� �	��"�
� .
"W�."���'���! 4.30 W��ก����+����#�" ก��. ����� �4��-��-� 
���W���W	+��.#
. .
"W�."���'���! 4.24 (.'���� 80) - "�9����ก��-9�W�ก#���'	-�ก�
�W��#�"
1'��2�3��������W�ก���"-�กก����+����#�" ก��. ��.���� 14.47%   

�����k���)  3   �ก�.-�ก2��"�+.
��4��-��-���!�������ก	�����"ก
� 5.�Wก� �4��-��-�
�	��"�
�ก
��4��-��-����W��� W	+�4��-��-����W���ก
��4��-��-���.#
. - "�9������"1	
���ก����+�����4��-��-�#�"�
�W��#�"1'��2�3��������W�ก���"-�กก����+����#�" ก��. 
��.���� 0.71%   

 

 
 

�'���! 4.30 ก��|1	-�กก����+����-�ก�
�W��#�"1'��2�3�� 
 

��V!���-��)�����W�����"#�"ก��-9�W�ก#���'	 �+����"ก����+����-�ก�
�W��#�"1'��2�
3��W	+ก����+����#�" ก��. ����� ก����+����-�ก�
�W��#�"1'��2�3��������W�ก���"-�ก
ก����+����#�" ก��. ��.���� 14.47% .
"�
��- "�9��������W�����"#�"ก��-9�W�ก#���'	-�ก    
�
�W��#�"1'��2�3�� .������.���� 99.18%  
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4.4 ก���(����
"# 
"����-
����5.��
<���+�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก .��2�#���'	

-��-�-�ก�+��ก	��" CCTV Y !"���������� !"#�"�+��ก��������W	+�
!"ก��-��-���!�2���ก��
-
.ก��-��-� ��V!����"���4��-��-����1'��2�3�������3�	�ก�	�!�"������"��!��������.#
.��V�
���W��� ��ก���
<���+���
��5.�����"W�����3��1�����X�5Y�� .�������	�������������
W	+����������X� ��!���
�3���+�"����V!��2�����2��"��"�V!������ก��W�."��กY !"������.��X�#�"
1'��2�3�� .�ก����+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-�1�����"��X�5Y�� Y !"��ก-�ก1'��2�3��
-+5.��
���+�2��-�กก�����"���4��-��-���!3'ก���" W	+��.�	��"ก
�ก���
��'�#�"1'��2�3��
W	���
�� #���'	��!5.��
�-�กW�����3���
"3'ก�9�5���+��	1	��V!���"W1�ก��	.������.#
.#�"
ก��-��-������"3�� 2������1'��2�3�������3��"W1�ก���.����" �
.����-�	V�ก������"��ก��
�.����" �	�.-���	�!��W�	"��	��.����"5.� �������  

����"5�กX��� �+�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก .
"ก	����
�� -+
ก������ก�.��+�2���'"��. กX�����V!���ก��ก�+��������ก�.ก�+���ก�����������"ก������������#�"
1'��2�3����V���+2�2����W����.ก������������#�" Cohen W	+ Uphoff (1980, p.219-222, ���"
3 "�� 3��	�.� ����ก�	, 2548, ���� 6) ��!ก	������ก���9������+2�2�������������.������" [ 5.�Wก�
ก���
.����- ก��.9�����ก�� ก���
�1	��+�2��W	+ก����+����1	 Y !"��������#�"ก�+���ก��
����������#�"��+2�2���!��.�	��""����-
���� �V� ก�����1'��2�3����V���+2�2�5.�������������
ก��W�."������.��X�����4��-��-� ��V!��9�5���+��	1	 W	+���"���4��-��-���!3'ก���"W	+
��.�	��"ก
�ก���
��'�#�"1'��2�3����ก��!"# �� 

����ก��ก�+��������ก�.ก�+���ก������"�����ก���������������W����.#��"��� �V� ก��
�
<���+���9���-������.��X�.
"ก	��� .��9�� "3 "���������3��ก���2�"��5.� (Usability) 
ก	����V� ก����กW����X�5Y��.��9�� "3 "����"�����ก���2�"��#�"1'��2�3��Y !"�#����W�."
������.��X� �
���"1	�9����1'�W�."������.��X������3������'������2�"��5.�.�"��� �	�.-��ก�.
����� "���-��ก���2� .�1	-�กก��% ก&�����"�����ก���2�"��#�"�+�����"���+.
�����
��.#
.#�"ก��-��-���"�ก ����� 4�����1	��'����+.
�.� W	+��V!���-��)���W��	+
�"����+ก��#�" Usability ����� 1'��2�"�������3�#���- W	+������'�����ก���2�"��5.�����"��.��X� 
��ก�
�"1'��2�"���
"��������X���� �����35.��
���+�2��-�ก#���'	ก�����"���4��-��-� .�
������!��.�
�� 1'�W�."������.��X�-+�'�� ก�������"5.�����������W	+�����35.��
���+�2������"
W��-��" Y !"-+��"1	�����V!�"3 "ก�����!�# ��#�"-9����1'��2�"����!-+�#��������W�."������.��X���
�+��.
"ก	������5� 
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�9���
�"����-
���� 5.��9�ก��% ก&�������+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-�.��2�
#���'	-�ก���ก�)�-
��
((�)-��-�W��3��� �
��กX�V� #���'	-��-���!5.��
�-�กก	��"�
-����+
����ก
��+���9���-������.��X�1�����X�5Y����!3'ก�
<��# �� ��V!��9�ก��������#���'	-��-�
.
"ก	��� Y !"����ก��% ก&������!ก	�����#��"����
��������W�ก���"-�ก����ก��% ก&�#�" Pattara-
atikom W	+ Peachavanish (2007) ��!�2�#���'	-�ก���ก�)�-
��
((�).��2���%
����V�3V�Y !"����
����ก����!�����3�9����2���ก����+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-�5.��2��ก
� 3 "W�����
����ก��% ก&�W	+#���'	-��-���!�2�-+������W�ก���"ก
�กX��� W��1		
�����!5.��V� �������W�����"
#�"�
�W����ก��-9�W�ก�+.
�������.#
.��'����+.
���!������- Y !"����ก��% ก&�#�"�
�"��"
"����-
���������3�9����2�������"�	V�ก�� !"��ก����+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-����
	
ก&)+ก��5.���Y !"#���'	-��-���!����+��ก
�ก���2�"����W��	+�V����!5.����5�  

��ก-�ก���"����-
�����
"�2�#���'	-�กก��W�."������.��X�#�"1'��2�3�� ��V!���+�����+.
�
������.#
.#�"�4��-��-�  Y !"�9����ก�����"���4��-��-��
����������.�	��"ก
�ก���2�"��
#�"1'��2�3����V�1'�W�."������.��X���ก��!"# ��  ��ก�
�"�
"��ก����+��ก���2���"#�����+�������� 
��ก����+��	1	��V!�-9�W�ก�+.
�������.#
.#�"�4��-��-����#���'	��!5.�-�กก��W�."����
��.��X� Y !"-�กก���.	�" ����� ������X���	�!� ����W������������".��������� ��!�������9��
(���
W������������".�������������กก���W�����������������V!� [  ��!�2���ก��% ก&�����
�"���             
Y !"W���������������������.�	��"ก
�"����-
�#�" �ก&� 2'-���ก�	 (2548, ���� 118)     ��!�9�ก��
�9���-�
�2���
.�+.
�������.#
.#�"�4��-��-�����+��%5�� ����� ������X���	�!� �����
�2���
.��!
����+�� �����3�9�����+��ก���2�5.��9���
���"���%& Y !"�����
�2���
.��!2������ก����+�����4��
-��-�������W����9���ก��!"# ��  
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	���) 5 

	���0� 

   
�������ก	���3 " ����1	ก����-
� #��-9�ก
.#�"ก����-
� ก����+��ก��1	ก����-
� W	+

#������W�+��ก����-
����5� .������	+����. .
"��� 
 

5.1 ��2�"#ก������
 
"����-
���� ���
�3���+�"����V!��
<���+�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก

-�ก�
��% ก&����������3��ก���2�"��5.� (Usability) #�"�+��.
"ก	��� W	+������
�W��ก��
���"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก-�ก������.��X�#�"1'��2�3����!����+����!��. .�
�2���"#�����+�������� 

��ก��% ก&����������3��ก���2�"��5.� (Usability) #�""����-
����5.�% ก&��"����+ก��
���" [ #�" Usability  5.�Wก� .������������3��ก��������'� (Learnability) ��V!��.������������3
#�"�+����!�9����1'��2������3������'�����ก���2�"��5.�.�"��� .�����+�����4����ก���2�"�� 
(Efficiency)  ��V!��.������������3#�"�+����!�9����1'��2�"�������3�2�"��.��������#���- 
3'ก���"W	+��.��X� .�����+�����1	��ก���2�"�� (Effectiveness) ��V!��.������������3#�"
�+����!�9����1'��2�"�������3�2�"��5.����	�1	�9���X-#�""���������������!ก9���.5�� .�������
�2V!�3V�5.���ก���2�"�� (Reliability) ��V!��.������������3#�"�+����!�9����1'��2�"���ก�.����
�2V!�3V��������3'ก���"#�"#���'	W	+�+�� W	+.�������� "���-#�"1'��2�"�� (Satisfaction)  ��V!�
�.������������3#�"�+����!�9����1'��2�"���ก�.�����'�� ก��!����ก������
�  �����'�� ก2��  
�����'�� ก��!���.�ก
�ก���2�"�� �'�W��ก���2�"��W	+���������+���ก
�1'��2�"�� 

�9���
�ก��% ก&�����ก����+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-� -�ก������.��X�#�"1'��2�
3�� .��9��+����!3'ก�
<��# �����2���ก���กX�������#���'	-��-�W	+#���'	ก��W�."����
��.��X�#�"1'��2�3����!�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-��
�� [ Y !"1'��2�3���9�ก����-��)�2�.
#���'	-��-���!5.��
�-�ก���ก�)�-
��
((�)W��3�����!3'ก��.�
�" ) ��".���.��W." ������"5�
��#����� #���'	-��-���+ก��.��� ������X���	�!� (ก�./2�.) �����)-��-� (�
�/����) �
�#�"�
�.��� 
��	� �'�4���4��-��-� ��V!�W�."������.��X��� !"���+.
�������.#
.Y !"����'� 3 �+.
� �V� 
�	��"�
� ���W���W	+��.#
. ��"#�����+��������-+3'ก������'�W	+3'ก�.���.��2�#���'	��!
������-�กก���
��'�#�"1'��2�3�� "����-
�����2���Wก�� WEKA �������V!�"�V���ก�� 



89 

 

������'�W	+�.���#���'	 ��#
�����ก���.	�"�
��5.��9�ก����
�����
�W�� 5.�Wก� -9������.
��2
��Y��� �
���ก��������'� W	+�����
� Y !"ก����
�����
�W��.
"ก	��������3���!���+�����4��
#�"��"#�����+����������ก��-9�W�ก#���'	���.�# ��5.� ��V!�������
�W��ก�����"���+.
�
������.#
.#�"ก��-��-���"�ก-�ก������.��X�#�"1'��2�3����!����+����!��. 1		
�����!5.�-�ก
ก��������'� �V� �
�W����"#�����+����������!�����3�9�����+��ก���2�-9�W�ก#���'	-��-�
��ก�����+.
�������.#
. �	
"-�ก�
����V!���#���'	-��-������#���� �����3�9�#���'	���������1���
�
�W�� Y !"�
�W�������3-9�W�ก#���'	-��-������+.
�������.#
.5.� ��V!��2����"���4��-��-�
���������W�����"���ก���
��'��4��-��-�#�"1'��2�3�����5� 

�9���
�"����-
���������3����1	ก����-
�5.�.
"��� 
5.1.1  ��ก���
<���+�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก-�ก������.��X�

#�"1'��2�3�� 1'���-
��9�ก���
<���+��.
"ก	���1�����"��X�5Y�� .��2�4�&� PHP ��ก������"
��Wก�� �2������� AJAX ��V!����ก��W�."1	#���'	5.�����"��.��X� �2� PostgressSQL ����
_��#���'	 W	+�2� Google Map API ��ก��W�."W1���!������"�� ก��. ��V!��+���9�W���"#���'	
�4��-��-� Y !"-�กก���
<���9����5.��+����ก�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"
�ก ��V!��2���ก��������#���'	ก��W�."������.��X�#�"1'��2�3��W	+�9�#���'	��!5.��
�5��2���
ก��������+��#���'	��V!�������
�W����ก�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก-�ก
������.��X�#�"1'��2�3����!����+�� 

5.1.2 ��ก��% ก&�W	+�9�ก���.������������3��ก���2�"��5.� (Usability) #�"
�+�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก 5.��9�ก���.��� Usability ก
�ก	����
�����"
-9���� 30 �� .��2�W�����3��ก���2�"��#�"�+��.
"ก	��� 1	-�กก���.�������5.���� 
�"����+ก��#�" Usability ��!����-�.W#X" �V� �����2V!�3V�5.���ก���2�"��W	+��+�����1	��ก��
�2�"�� �����"����+ก���V!� [ #�" Usability 5.�Wก�  ���������3��ก��������'� ��+�����4����
ก���2�"��W	+����� "���-��ก���2�"�� 1	��'����+.
�.� ��V!���-��)�3 "���	+����.#�"W��	+
�"����+ก�� ����� -�.W#X"�V� 1'��2�"�������3������'�����ก���2�"��5.�����"��.��X� 1'��2�"��
�����3�#���-����!�2���ก��W�."�+.
�������.#
. W	+1'��2���X����5.��
���+�2��-�ก#���'	ก��
���"���4��-��-� -�.�����V� 1'��2�"����"����5���#���-���ก	��"��!W�."4��ก�����"���4��
-��-���ก�
ก Y !"��--+��"1	���ก���
.����-�	V�กW�."������.��X� �9����#���'	ก��W�."
������X��������	�.��	V!��5.� 1'��2�"����X����������X���ก��W�."1	#���'	�
"2����'�Y !"��-
��"1	ก�+�������+�����4��.����#�"�+�� W	+1'��2�"����X�����'�W��#�"��X�5Y���
"5����
����. ".'.��ก����!�9����1'��2������3�2�"���
�"W�����-�-�5.�  
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5.1.3  ��ก��% ก&�����ก����+�����+.
�������.#
.#�"ก��-��-� -�ก������.��X�#�"
1'��2�3����V!�������
�W��ก�����"���+.
�������.#
.#�"ก��-��-���"�ก-�ก������.��X�#�"
1'��2�3����!����+�� 1'���-
��2�2�.#���'	-��-��9���
�ก��������'�#�"��"#�����+�������� ��
�+����"�
���! 1/10/2551 - 30/12/2551 -�กก	��"��".���.��W."������"5���#����� .�5.��
�����
��.��X�-�กก	����
�����"��!�9�ก����+�����+.
�������.#
.#�"�4��-��-�1�����X�5Y��-9���� 
146 ��� �9����5.��
�2�.#���'	ก��W�."������.��X��
�"���� 3,456 ���ก�� W	+�2�2�.#���'	-��-�
�9���
�ก���.��� ���+����"�
���! 1/1/2552 - 31/1/2552 -�กก	��"��".���.��W."������"5�
��#����� Y !"��2�.#���'	-��-��
�"���� 2,675 ���ก�� .������3����1	5.�.
"��� 

1) ��"����"#�"��"#�����+����������!����+����!��. �V� 10 - 11 - 3 Y !"
��+ก��.��� 2
�������� �V� ������X� (ก�./2�.) �����)-��-� (�
�/����) �
�#�"�
�.���          
(�
�-
���� - �
��������) W	+��	� (����) -9���� 10 ��. 2
��Y��� -9���� 11 ��. 2
���������� 
-9���� 3 ��. �V� �	��"�
� ���W���W	+��.#
. .�������
���ก��������'�W	+��������
���!
����+������ก
� 0.3 W	+ 0.2 ���	9�.
� Y !"�9����5.��������W�����"#�"�
�W������ก
� 94.99% 
W	+������!�"�������_��#�"�����	�.��	V!��ก9�	
"��"��	�!�����ก
� 0.1583 

2) 1	ก��% ก&������9���
ก#�"W��	+W���������� ����� W����������������X���	�!�
�������9��
(���W������������".�������������กก���W�����������������V!� [ ��"	"�� �V�          
W���������������)-��-� ��	� W	+�
�#�"�
�.������	9�.
� 

3) 1	ก��������������+����"�
�W�� 10 - 11 - 3 W	+������.��X�#�"1'��2�3�� 
����� 1	ก��-9�W�ก#���'	5.��������W�����"��.���� 94.99% W	+1	ก��-9�W�ก#���'	������
W�ก���"ก
���.���� 5.01% �
�"��������3������������!�9����ก��-9�W�ก#���'	������W�ก���"ก
�5.�  
3 ��+�.X� .
"��� 

��+�.X���! 1 �ก�.-�ก2��"�+.
��4��-��-���!�������ก	�����"ก
� 5.�Wก� �4��
-��-��	��"�
�ก
��4��-��-����W��� W	+�4��-��-����W���ก
��4��-��-���.#
.�9����
��"1	���ก���
.����-�	V�กW�."������.��X�#�"1'��2�3�� 

��+�.X���!  2  �ก�.-�กก����!1'��2�3��W�."������.��X���!1�.-�ก��������-��" 
��V��ก�.-�ก1'��2�3��W�."������.��X��	
�������" 

��+�.X���!  3  �ก�.-�ก����1�.�	�.#�"ก�����"��1	#�" CCTV ��!W�."1	
������X���	�!���!����ก
���V��ก	�����"ก
� W���'�4��W�."1	#�"�4��-��-���!W�ก���"ก
� 

4) 1	ก��������������+����"ก����+����-�ก1'��2�3��W	+ก����+����-�ก ก��. 
����� 1	ก��-9�W�ก#���'	5.��������W�����"��.���� 85.16% W	+1	ก��-9�W�ก#���'	������
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W�ก���"ก
���.���� 14.84%  �
�"��������3������������!�9����ก��-9�W�ก#���'	������W�ก���"ก
�5.� 
2 ��+�.X� �V�  

 ��+�.X���!  1 �ก�.-�ก�'�4����!W�."�4��-��-���������X���	�!���'���2��"
�+����" 70 - 130 ก�./2�. Y !"�����+�����4��-��-������	��"�
� W�� ก��. ��+�����4��-��-�
�������W���W	+��.#
. - "�9����ก��-9�W�ก#���'	-�ก1'��2�3��������W�ก���"-�กก����+����
#�" ก��. ��.���� 14.43%  

 ��+�.X���!  2 �ก�.-�ก2��"�+.
��4��-��-���!�������ก	�����"ก
� 5.�Wก� �4��
-��-��	��"�
�ก
��4��-��-����W��� W	+�4��-��-����W���ก
��4��-��-���.#
. - "�9����
��"1	���ก����+�����4��-��-�#�"1'��2�3��������W�ก���"-�กก����+����#�" ก��. ��.���� 
0.41%   

5) 1	ก��������������+����"ก����+����-�ก�
�W��#�"1'��2�3�� W	+ก��
��+����-�ก ก��. ����� 1	ก��-9�W�ก#���'	5.��������W�����"��.���� 84.71% W	+1	ก��
-9�W�ก#���'	������W�ก���"ก
���.���� 15.29% �
�"��������3������������!�9����ก��-9�W�ก#���'	��
����W�ก���"ก
�5.� 3 ��+�.X� �V�  

��+�.X���!  1   �ก�.-�ก����1�.�	�.#�"ก�����"��1	#�" CCTV ��!W�."1	
������X���	�!���!����ก
���V��ก	�����"ก
� W������"�'�4����!W�."�����)�3��!W�ก���"ก
� - "�9����
ก��-9�W�ก#���'	-�ก�
�W��#�"1'��2�3��������W�ก���"-�กก����+����#�" ก��. ��.���� 
0.11%  

��+�.X���!  2  �ก�.-�ก�'�4����!W�."��������X���'���2��" 80 - 120 ก�./2�. Y !"
���W�."������.��X�����4��-��-��	��"�
� W��ก����+����#�" ก��. ����� �4��-��-�
���W���W	+��.#
. - "�9����ก��-9�W�ก#���'	-�ก�
�W��#�"1'��2�3��������W�ก���"-�กก��
��+����#�" ก��. ��.���� 14.47%   

��+�.X���!  3   �ก�.-�ก2��"�+.
��4��-��-���!�������ก	�����"ก
� 5.�Wก� �4��
-��-��	��"�
�ก
��4��-��-����W��� W	+�4��-��-����W���ก
��4��-��-���.#
. - "�9����
��"1	���ก����+�����4��-��-�#�"�
�W��#�"1'��2�3��������W�ก���"-�กก����+����#�" 
ก��. ��.���� 0.71%   
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5.2 ����+�ก�����ก������
 
 ��ก���
<���+�����"���+.
�������.#
.#�"�4��-��-���"�ก-�ก������.��X�#�"
1'��2�3��.��2���"#�����+�������� ��#��-9�ก
.��ก����-
� .
"��� 

5.2.1 ก���กX�������#���'	�4��-��-� 1'���-
��กX�������#���'	��!�ก�.# ��-��" -�กก	��" 
CCTV ��!3'ก��.�
�" ) ��".���.��W." �9����#���'	�+.
�������.#
.#�"�4��-��-���!5.��
�����
��(������4��-��-��	��"�
� #���'	�+.
�������.#
.#�"�4��-��-���!5.��
��������������4��
-��-����W���W	+��.#
. - "�9�����
�W�������3-9�W�ก�+.
�������.#
.#�"�4��-��-���!����
�	��"�
�5.�.�ก����4��-��-����W���W	+��.#
. 

5.2.2 ก���กX�������#���'	�4��-��-����2���ก��������'� ��V!�����"�
�W����ก��
-9�W�ก�+.
�������.#
.#�"�4��-��-� -�กก	��" CCTV ��!3'ก��.�
�" ) ��".���.��W." Y !"
������"��!% ก&����������"��!5������"W�กW	+����������"��!5�����
((�)5|-��-� .
"�
���
�W����!
5.���ก��% ก&�����
�"���- "�����3�9�5��2�5.�ก
�������"��!��	
ก&)+.
"ก	��������
�� 

5.2.3 #���'	#�"ก	����
�����"��!�2���ก��% ก&���
�"��� ก	����
�����"������(�����2������
�
ก% ก&�Y !"#���'	��!5.��
�-�กก����+�����+.
�������.#
. ��--+������W�ก���"-�ก1'��2�3��
.��
!�5���!��+ก����2���V!�W	+����+��ก��)���ก��#
�#�!����
�"��+��ก��)���ก���2��3�2�
3����!��กก���  
 

5.3 ก�����
2ก�%"#ก������
 
��ก���
<���+�����"���+.
�������.#
.#�"�4��-��-���"�ก-�ก������.��X�#�"

1'��2�3�� .��2���"#�����+�������� �����3�9�1	ก����-
�5���+��ก��5.� .
"��� 
5.3.1 -�ก1	#�"ก��% ก&������9���
ก#�"W������������������!���� ������X���	�!� ��

�����9��
(���W������������".�������������กก���W�����������������V!� [ Y !"�����3�9�          
W������������������!���� ������X���	�!� ����W�����������	
ก ��ก����+��ก���2������
�2���
.����
��.#
.#�"�4��-��-�����"���%& ��".�����V�������"��!5������"W�ก5.� 

5.3.2 �����3�9��
�W����ก�����"���+.
�������.#
.#�"�4��-��-���"�ก ��!5.�
-�ก"����-
���
�"��� 5���+��ก���2�ก
�#���'	-��-�-�กก	��" CCTV ��!��.�
�" ) -�.�V!� [ ��!����+�� 
5.�Wก� ��"���%& ��".��� ��"��!5������"W�กW	+��"��!5�����
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1) �9��
�W����!5.�-�ก��Wก�� WEKA �
�� ก����5|	� .model ��V!��9�5��2���
ก��-9�W�ก�+.
�������.#
. 

2) �#�����Wก��4�&�-�����V!�����ก�2�"��5|	� .model ��!5.�-�ก#�� 1 -�ก�
��
����5|	� .arff ��!�2���ก��������'���V!������Wก���#���-�'�W��#�"5|	���!���"ก��-9�W�ก#���'	 

3) �9�#���'	�4��-��-���!���"ก��-9�W�ก��1����
�W�� .��#�����Wก��
4�&�-��� ��V!�����
�W��-9�W�ก#���'	��!5.��
� �����+.
�������.#
.#�"�4��-��-���!����'�          
3 �+.
� �V��	��"�
� ���W���W	+��.#
. 

4) �9�1	ก��-9�W�ก�+.
�������.#
.W	+#���'	�4��-��-���!5.��
� ���2���ก��
���"��1	�4��-��-���V���-�กX�5����_��#���'	ก��� ��V!��2���ก�����"��1	�4��-��-����5� 

5) ��V!���#���'	�4��-��-���!���"ก���9���-9�W�ก��ก กX�9����#����! 3 W	+ 4 5.����5� 
5.3.3  ����W�����"#�"�
�W����"#�����+��������# ����'�ก
�2�.#���'	 ��!�9����#��
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"�
�� - "����กX�������#���'	�����ก# ��W	+�9�2�.#���'	������!
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����"�
�W�����1		
�����!5.�������W�����"W	+�
���
���'�
����  

5.3.4 ��!"��!��1	ก�+���������W�����"#�"�
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4����ก�+���ก��#�"��"#�����+��������  Y !"3����ก#���'	��!�9���������'��
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5.4 �������'����ก������
���4� 
5.4.1 ���% ก&�W������������!��--+��1	ก�+�����ก����+�����+.
�������.#
. �2�� 

���ก	��"��!�2���ก�����"���4��-��-� Y !"���ก	��"��!W�ก���"ก
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���V��"�����!���1'��2�3����+�����4��-��-� -�ก
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'		��	1����M)�� 

ก����������		��
�������	������������ก����������	ก 
            
+���N'��            

1. W�����3�������-�.���"������V!�% ก&�ก���2�"���+���9���-������X��ก�!��ก
�ก��
���"��W	+��+���� �4��-��-�1�����X�5Y�� ��V!��9�1	��!5.�5�����W����"��ก����
����"
�
<���+�� ���������"�������"ก��#�"1'��2�"��5.�����"W��-��" .
"�
�� #�����ก��)��������
5.���.���W�����3����������ก#�� .��	V�ก�9������!��"ก
�������.��X�#�"������ก��!��. 

2.  W�����3���� 3 ��� .
"���        
 �����! 1  #���'	#�"1'����W�����3��     
 �����! 2  #���'	ก���2�"���+��      
 �����! 3  #������W�+���!�����      
  
'		��	1�������) 1 #���'	#�"1'����W�����3��      
+���N'��  ��.�9����V!�"����  � 	"�� � �����9������!�������"ก��  
            
1. ��%             
 �  2��   �  �(�"       
2. ����            
 �  ����ก��� 15 �c  �  15 - 20 �c     
 �  21 - 25 �c   �  26 - 30 �c      
 �  31 - 35 �c   �  36 - 40 �c      
 �  41 - 45 �c   �  46 - 50 �c      
 �  50 �c# ��5�          
3. �+.
�ก��% ก&�#
���'"��.         
 �  ��+3�% ก&�   �  �
���% ก&�     
 � ��2��% ก&�2
���'" / ������((� �  ���((����     
 �  ���((��    �  ���((���ก     
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 �  �
ก����� / �
ก% ก&�  �  ��
ก"�����&
�     
 �  #����2ก�� / �
_�����ก�- �  �-��#�"���ก�- / ���ก�-�����
�    
 �  �
�-��"�
!�5�   �  �V!� [ (�+��)�����������  
5. �����(��#
�#�!��!5.��
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 �  5���������(��#
�#�!   �  �����(��#
�#�!�3-
ก��������2
!����� 
 �  �����(��#
�#�!�3-
ก�������� �  �����(��#
�#�!�3����2
!����� 
 �  �����(��#
�#�!�3����  �  �����(��#
�#�!�3�����)+   
6. ��+��ก��)���ก��#
��3   
 �  ����ก��� 1 �c  
 �  1 - 5 �c  
 �  6 - 10 �c  
 �  ��กก��� 10 �c  
7. ��+��ก��)�ก���2�"�������������      
 �  ����ก��� 1 �c   �  1 - 5 �c  
 �  6 - 10 �c   �  11 - 15 �c  
 �  ��กก��� 15 �c         
 
'		��	1�������) 2 #���'	#�"ก���2�"���+��     
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1. ���������3�	V�กW�."���"���'�W�����" [ 5.�.�"���      

2. ���������3�	V�กW�."������.��X�#�"ก�����"�����" [ 
5.�.�"��� 

     

3. #���'	ก�����"�� ���������3�#���-W	+W�."������X�5.�
.�"��� 

     

4. #���'	ก����+�����4��-��-�-�กก	��" CCTV ���������3
�#���-W	+W�."������.��X�5.�.�"��� 

     

5. ���������3������'�����ก���2�"��5.�����"��.��X�      
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6. �+�������3W�."1	ก������
�#���'	��"ก
�������.��X�
��!�����	V�ก5.�3'ก���" 

     

7. �+�������3W�."1	#���'	ก�����"���4��-��-�5.�
����"��.��X� 

     

8. �+�������3����
�#���'	ก��W�."������X�#�"����5.�
����"��.��X� 

     

9. ����!�2�W�."�+.
�������.#
. ���������3�#���-W	+W�."
������X�5.�.�"��� 

     

10. �'�W������-� ก��-
.W��"��X���-��������.�	��"ก
��
�"
��X���-Y !"������"�����ก���2�"�� 

     

11. 4�&���!�2�����������+�� 2
.�-� 3'ก���" �����3�9����
�����#���-5.�.�"��� 

     

12. �
��
ก&�����"��� ����������+��W	+ก	�ก	V���������X�5Y��      

13. 4����!�2���+ก��ก�����"���4��-��-���������.�	��"
ก
�#���'	��!W�." 

     

14. #��.#�"4������������+��W	+�����3W�."1	5.�
����"2
.�-� 

     

15. ���ก	��"��!W�."4��ก�����"�� ���������3�#���-W	+
����"�����ก��W�."������.��X� 

     

16. �����������2V!�3V���#���'	ก�����"���4��-��-��'�W��
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17. ������.���5.��
���+�2��-�ก#���'	ก�����"���4��
-��-��'�W�����" [ 

     

18. �'�W��#�"��X�5Y��������������-W	+. ".'.��������2�
"���
�"W�����-�-�5.� 

     

19. ����������� "���-���������X�5Y����!���������"�� .'
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+���N'��  ��.�#����+��#������W�+���!�����#�"���� ��V!�-+5.��9�#���'	5���กW��W	+�
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�+�������"����������"ก��#�"1'��2����5�       
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��������������������������������������� 
���������������������������������������
��������������������������������������� 
3. ������.���-+�2�"����2��"��	��. ก���ก���.����"��������. ?     
���������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������� 
4. ����������ก������"5� ��ก������"W�"-'"�-����#�����2�"�� ?     
���������������������������������������
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
5. ������.���5.��
���+�2��-�กก���2�"�� �+�����"��W	+��+�����4��-��-�����"5����" ? 
���������������������������������������
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
            

#�#����+��)����"�'"��!����ก��)����W�����3����V!�ก����-
���
�"��� 
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����
�������&#��)�����ก�����
��&�'#�����	  
��ก��������
�W����V!�-9�W�ก�+.
�������.#
.��!����+����!��. �2��
�����"#���'	��ก��

������'�W	+�.��� Y !"��+ก��.��� W������������!���������� �V� W�����������
�#�"�
�.��� 
(DW)  ��2�.#���'	�����
�-
���� - �
�������� W������������	� (MT) ��������������� W����������
������X���	�!� (SP) �����������ก�	����/2
!��" W���������������)-��-� (VOL) �����������
�
�/���� W������������!������������ �V� W�����������+.
�������.#
. (CL) ��!����'� 3 �+.
� �V�      
1 ����3 "�4��-��-��	��"�
� 2 ����3 "�4��-��-����W���W	+ 3 ����3 "�4��-��-���.#
. 
.
"W�."������"��! #.1 
 
����"��! #.1 �
�����"#���'	��!�2���ก��������'�W	+�.��� 

DW MT SP VOL CL 

Mon 471 12.78 5 3 
Mon 472 12.88 2 3 
Mon 473 11.94 4 3 
Mon 474 15.37 4 3 
Mon 475 17.18 3 3 
Mon 476 48.38 5 1 
Mon 477 14.55 4 3 
Mon 478 25.13 3 2 
Mon 479 16.23 2 3 
Mon 480 7.65 1 3 
Mon 481 26.71 4 1 
Mon 481 26.71 4 2 
Mon 482 11.36 2 2 
Mon 483 16.77 2 2 
Mon 484 9.36 2 3 
Mon 485 9.13 4 3 
Mon 486 27.74 4 1 



105 

 

-�ก����"��! #.1 �9�������"5|	� .ARFF ��V!�-
.�'�W����������3�2�"������Wก�� 
WEKA 5.� .
"W�."���'��
�����"��! #.1  

 
@relation Dindaeng 
 
@attribute DW {Monday,Tuesday,Wednesday,Thursday,Friday,Saturday,Sunday} 
@attribute MT numeric 
@attribute SP numeric 
@attribute VOL numeric 
@attribute CL {1,2,3} 
 
@data 
Mon,471,12.78,5,3 
Mon,472,12.88,2,3 
Mon,473,11.94,4,3 
Mon,474,15.37,4,3 
Mon,475,17.18,3,3 
Mon,476,48.38,5,1 
Mon,477,14.55,4,3 
Mon,478,25.13,3,2 
Mon,479,16.23,2,3 
Mon,480,7.65,1,3 
Mon,481,26.71,4,1 
Mon,481,26.71,4,2 
Mon,482,11.36,2,2 
Mon,483,16.77,2,2 
Mon,484,9.36,2,3 

 
�'���! #.1 �
�����"#���'	��!��'����'�W��5|	� .ARFF 
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