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การวิเคราะหความแมนยําของแบบจําลองโดยใช Nash-Sutcliffe Efficiency และ R2  

โดย รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย 
ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยกษตรศาสตร 

 
1. คํานํา 

ปกติแลวนักอุทกวิทยาจําเปนตองรูวิธีการประเมินความแมนยําของแบบจําลอง (Model 
Accuracy or Performance) ดวยเหตุผลตางๆ ดังตอไปนี้คือ (1) เพื่อการประเมินความสามารถของ
แบบจําลองในลอกเลียนแบบพฤติกรรมในการเกิดน้ําทาของตนน้ําในอดีต และการทํานายพฤติกรรมการ
เกิดน้ําทาของตนน้ําในอนาคต (2) เพื่อการประเมินผลสัมฤทธ์ิในการปรับปรุงแบบจาํลองโดยการปรับ
คาพารามิเตอรหรือโครงสรางของแบบจําลองเพ่ือใหสามารถทํานายคุณลักษณะของตนน้ําท้ังในเชิงพื้นท่ี
และเวลา (3) เพื่อใชเปรียบเทียบการจําลองท่ีกําลังศึกษากับผลการศึกษาท่ีทํามากอนหนานั้น กระบวนการ
ในการประเมินความแมยําของแบบจําลองจะทําโดยการพิจารณาความสอดคลองกัน (Closeness หรือ 
Goodness of Fit) ของคาจากผลการจําลอง (Simulated Result) และคาสังเกตท่ีไดมีการบันทึกไวหรือคาท่ี
เกิดข้ึนจริง (Observations) ซ่ึงมักจะทําโดยการตรวจสอบกราฟท่ีพลอตเปรียบเทียบคาท้ังสองดวยสายตา 
(Visual Inspection) และการคํานวณคาความผิดพลาด (Error) ระหวางคาจากแบบจําลองและคาสังเกตท่ี
เกิดข้ึนจริง โดยใชเกณฑการประเมินเชิงประสิทธิภาพ (Efficiency Criteria) เชน สัมประสิทธ์ิในการ
ตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2),  Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) และ  Index of 
Agreement (Krause et al., 2005) หรือเกณฑอ่ืนๆ เชน Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute 
Error (MAE) เปนตน  

ในประเทศไทยนักอุทกวิทยา หรือผูท่ีเกี่ยวของกับการสรางหรือใชแบบจําลองมักนิยมใชเกณฑ
การประเมินท้ัง NSE และ R2  ซ่ึงผูเขียนเคยถูกถามเสมอๆวาแลวเกณฑการประเมินท้ัง 2 นี้ เหมือนกนั
หรือตางกัน และทําไมท้ังๆท่ีสูตรการคํานวณ NSE และ R2  เหมือนกัน แตคา NSE และ R2 ท่ีคํานวณได 
บางคร้ังเทากัน แตบางคร้ังก็ตางกัน ดังตัวอยางในตารางท่ี 1 ดังนั้นผูเขียนจึงขอถือโอกาสนี้ขยายความให
พวกเราชลกรทราบวา NSE และ R2  เหมือนหรือตางกันตรงไหน และจําเปนตองใชท้ัง NSE และ R2  ใน
การประเมินความแมนยําของแบบจําลองหรือไม 
2. นิยามของ NSE  และ R2 

Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) (Nash and Sutcliffe, 1970) คือดรรชนีท่ีนิยมใชในการบอกคา
ความแมนยําของแบบจําลอง (Model Accuracy) หรือประสิทธิภาพ-ประสิทธิผลของแบบจําลอง (Model 
Performance) ในการคาดคะเนคาท่ีตองการ สูตรการคํานวณหาคา NSE แสดงอยูในสมการท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 คา NSE และ คา R2 ของแบบจําลอง HSPF และ HSPF-UNET ในการทํานายคาน้ําทาของสถานี
ตรวจวดัน้ํา Marseilles (Lian et al., 2005) 

Marseilles Gage Model 
Daily Monthly Annual 

Nash-Sutcliffe Efficiency(NSE) 
HSPF 0.72 0.89 0.93 
HSPF-UNET 0.79 0.88 0.93 
Coefficient of Determination (R2) 
HSPF 0.74 0.89 0.93 
HSPF-UNET 0.80 0.89 0.93 

หมายเหตุ:  HSPF คือแบบจาํลอง Hydrologic Simulation Program-Fortran  
HSPF-UNET คือแบบจําลอง HSPF ผสมกับ UNET (One-dimensional Unsteady State Flow Model) 
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เม่ือ iY   =  คาสังเกต (Observed Value) ท่ี i เม่ือ i มีคาอยูระหวาง 1 ถึง n  

 

iY  = คาคาดคะเนจากแบบจําลองของคา Yi 

 Y   =  คาเฉล่ียของ  Yi  
NSE จะมีคาอยูระหวาง -   ถึง 1 ซ่ึงสามารถแปลความหมายคา NSE ไดดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2  การแปลความหมายคา NSE 
คา NSE การแปลความหมายของความแมนยําในการคาดคะเน (Model Accuracy) 
1 แบบจําลองสามารถคาดคะเนคาโดยไมมีความผิดพลาด (Perfect Fit) 
> 0 ถึง < 1 แบบจําลองสามารถคาดคะเนคาโดยมีความแมนยํามากกวาการใชคาเฉลี่ย (Arithmetic 

Mean) 
0 แบบจําลองสามารถคาดคะเนคาโดยมีความแมนยําไมตางจากการคาดคะเนโดยใชคาเฉล่ีย  
< 0 แบบจําลองสามารถคาดคะเนคาโดยมีความแมนยํานอยกวาการคาดคะเนโดยใชคาเฉล่ีย 
> 0.75 Good prediction (Lian et al., 2007) 
0.36-0.75 Satisfactory prediction (Lian et al., 2007) 
 

ในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) คาสัมประสิทธ์ิในการตดัสินใจหรือ
Coefficient of Determination (R2) หมายถึงสัดสวนท่ีตัวแปรอิสระ (X) สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลง
ของตัวแปรตาม (Y) ได โดย R2 จะมีคาอยูระหวาง 0-1 ถาคา R2 เขาใกล 1 แสดงวา X สามารถอธิบายการ
เปล่ียนแปลงของ Y ไดมาก ถาคา R2  เขาใกล 0 แสดงวา X สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของ Y ได
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นอย ตามนยัของนิยามนี้ คา R2 สามารถคํานวณไดจากผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของ
สมการถดถอย ซ่ึงมีรูปแบบดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของสมการถดถอยเชิงเสน 
SOURCES OF VARIATION  DF SS MS F 
Regression (R) k SSR MSR MSR/MSE 
Error หรือ Residual (E) n-k-1 SSE MSE  
Total (T) n-1 SST   

หมายเหตุ : k=จํานวนตัวแปรอิสระในสมการถดถอยเชิงเสน, n=จํานวนขอมูลท่ีใชวิเคราะห 
                   SS_ = Sum of Square, MS_= Mean Square หรือ Sample Variance     
 

จากตารางท่ี 2 จะสามารถคํานวณหาคา R2 ไดดังสมการ 
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1R 2                                                                             [2] 
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ซ่ึงจะเหน็ไดวา R2 ในสมการท่ี [2] และ NSE ในสมการท่ี [1] มีรูปแบบสมการท่ีเหมือนกัน 
ในกรณีท่ี X และ Y มีความสัมพันธแบบถดถอยเชิงเสนแบบงาย (Simple Linear Regression) ดัง

สมการ 

baXY 


        [3] 

 เม่ือ 


Y = ตัวประมาณคาของตัวแปรตาม Y  
X   = ตัวแปรอิสระ 

      a และ b = คาสัมประสิทธิของสมการถดถอย ซ่ึงปนคาคงท่ี 
 
สมการถดถอยเชิงเสนแบบงายจะสามารถใชประมาณคา Y ไดดี ถา X และ Y มีสหสัมพันธดี คา

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) ระหวาง X และ Y  จะสามารถคํานวณไดจากสมการ 
ท่ี 4 

)Y(VAR).X(VAR

)Y,X(COV
r                                                             [4]           

เม่ือ  r หรือ r(X,Y) = คาสัมประสิทธิสหสัมพันธของ X และ Y 
COX(X,Y)     = ความแปรปรวนรวม (Covariance) ระหวางตัวแปร X และ Y    
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 VAR(X)         = ความแปรปรวนของ X 
 VAR(Y)         = ความแปรปรวนของ Y 
 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวาง X และ Y จะมีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 กําลังสองของคา r 

หรือ r2 จะมีคาอยูระหวาง 0-1 เชนเดยีวกับ R2 ตามท่ีกลาวมาแลวในสมการท่ี 2 และตามความหมายน้ี ถา 
r2 เทากับ 0 แสดงวาตัวแปรท้ังสองไมมีสหสัมพันธเชิงเสนกัน ถา r2 เทากับ 1 แสดงวามีสหสัมพันธเชิง
เสนอยางสมบูรณ  

กรณีของสมการถดถอยเชิงเสนแบบงาย คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวาง Y และ 

Y หรือ  

r(Y,

Y ) จะเทากบั r(X,Y)  ดังสมการ 
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    [5] 

 
ดังนั้น กรณีแบบจําลองเปนสมการถดถอยเชิงเสนแบบงาย  

NSE = R2  = r2 (X,Y) = r2(Y,

Y )                                                                                     [6] 

กรณีท่ีแบบจําลองเปนสมการถดถอยเชิงเสนแตไมใชแบบงาย r (X,Y) จะไมเทากับ r(Y,

Y )  ซ่ึง

ทําใหสามารถสรุปไดวา 

NSE = R2  = r2(Y,

Y ) ≠ r2(X,Y)                                                            [7] 

สวน R2 และ r2(Y,

Y ) นั้นมีความหมายเหมือนกัน 

 
กรณีท่ีแบบจําลองไมใชสมการถดถอยแลว  NSE อาจไมเทากับ R2  บางกรณี R2 มีสูง ใกล 1 ซ่ึง

เปนการบอกวาคาประมาณจากแบบจําลอง (

Y ) มีสหสัมพันธดีกับคาสังเกต (Y) แตแบบจําลองอาจมี

ความแมนยํานอยในการคาดคะเนคา หรือ NSE มีคาตํ่าใกลศูนย  อยางไรก็ตามกรณนีี้การปรับ
คาพารามิเตอรของแบบจําลองจะทําไดไมยากนัก ตางจากกรณีท่ีท้ัง NSE และ R2 มีคาตํ่าท้ังคู ดังนัน้กรณี
ท่ีแบบจําลองไมใชสมการถดถอยแลว ควรคํานวณท้ังคา NSE และ R2   

หัวขอถัดไปจะแสดงตัวอยางการคํานวณแบบงายๆ เพื่อสนับสนุนขอสรุปเกี่ยวกับการเลือกใชคา 
NSE และ R2  
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3. ตัวอยางการคํานวณ 
3.1.1 กรณีท่ีแบบจําลองเปนสมการถดถอยเชิงเสนแบบงาย 
 สมมติใหตัวแปร X และ Y  มีคาดังตารางท่ี 4 และใชแบบจําลองถดถอยเชิงเสนแบบงายประมาณ
คา Y จากขอมูลในตารางท่ี 4 จะสามารถวิเคราะหหาสัมประสิทธ์ิของสมการถดถอยพรอมวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อทดสอบนัยสําคัญของสมการถดถอยไดโดยใช  Data Analysis Tool ของ 

MS.Excel ไดดังตารางท่ี 5  ซ่ึงพบวาแบบจําลองคือ   3333.3X1154.2Y 


 เม่ือใชแบบจําลอง

ประมาณคา Y จะสามารถคํานวณคา NSE, R2, r2(X,Y) และ r2(Y,

Y ) ไดดงันี้ 

 

 8648.0
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013.97
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992.66x13

5.27
Y,Xr

2
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8648.0
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173.58
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2
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 จึงสามารถสรุปไดวากรณีท่ีแบบจําลองคือสมการถดถอยเชิงเสนแบบงายนั้น NSE, R2, r2(X,Y) 

และ r2(Y,

Y ) จะมีคาเทากัน 

 

ตารางท่ี 4  กรณีท่ีแบบจําลองเปนสมการถดถอยเชิงเสนแบบงาย  3333.3X1154.2Y 


 

 Xi Yi iY


Yi- iY


 YYi 
 1 6 5.449 0.551 -11.083 
 2 4 7.564 -3.564 -13.083 
 3 8 9.679 -1.679 -9.083 
 4 12 11.795 0.205 -5.083 
 5 15 13.910 1.090 -2.083 
 6 20 16.026 3.974 2.917 
 7 24 18.141 5.859 6.917 
 8 18 20.256 -2.256 0.917 
 9 23 22.372 0.628 5.917 
 10 20 24.487 -4.487 2.917 
 11 25 26.603 -1.603 7.917 
 12 30 28.718 1.282 12.917 
(-)2  97.013=SSE 736.917=SST 
VAR(-) 13 66.992 58.173   
COV(X,Y)  27.500    

COV(Y,


Y )   58.173   
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ตารางท่ี 5  ผลการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบงานดวย MS.Excel 
SUMMARY OUTPUT (Y vs. X)

Regression Statistics
Multiple R 0.9319
R Square 0.8684
Adjusted R Square 0.8552
Standard Error 3.1147
Observations 12

ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 1 639.904 639.904 65.961 0.000
Residual or Error 10 97.013 9.701
Total 11 736.917

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 3.3333 1.917 1.739 0.113 -0.938 7.605
X 2.1154 0.260 8.122 0.000 1.535 2.696  
 
3.1.2 กรณีท่ีแบบจําลองเปนสมการถดถอยอ่ืนท่ีไมใชเชงิเสนแบบงาย 
 เม่ือนําขอมูลในตารางท่ี 4 ไปพลอตกราฟ (ดังรูปท่ี 1) และใชสมการถดถอยแบบ Polynomial ฟต
กับขอมูล จะไดสมการถดถอยแบบ Polynomial ลําดับท่ี 4 คือ  

40909.13X01909.122X94034.1X60417.0X01382.0Y 34 


 [8] 
 

 
รูปท่ี 1 กราฟแสดงการกระจายของขอมูล X และ Y และกราฟ Polynomial ลําดับท่ี 4 

  

เม่ือใชแบบจําลองการถดถอยแบบ Polynomial ลํากับท่ี 4 ในสมการท่ี [8] ประมาณคา 


Y  เม่ือ X 
มีคาตางๆ จะสามารถคํานวณคาความคลาดเคล่ือนในการทํานายคา Y ได ดังแสดงในตารางท่ี 6 และ

สามารถคํานวณคา NSE, R2, r2(X,Y) และ r2(Y,

Y ) ไดดังนี ้
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959.0
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 ซ่ึงจะเหน็ไดวา กรณีท่ีใชแบบจําลองถดถอยแบบ Polynomial  คา NSE, R2 และ r2(Y,

Y ) จะมีคา

เทากัน คือ 0.959 แตตางจากคา r2(X,Y) 
 

ตารางท่ี 6  ผลการใชแบบจําลองการถดถอยแบบ Polynomial ลํากับท่ี 4 ประมาณคา 


Y  

 Xi Yi iY


Yi- iY


YYi   

 1 6 5.750 0.250 -11.083 
 2 4 4.680 -0.680 -13.083 
 3 8 7.432 0.568 -9.083 
 4 12 11.809 0.191 -5.083 
 5 15 16.188 -1.188 -2.083 
 6 20 19.517 0.483 2.917 
 7 24 21.314 2.686 6.917 
 8 18 21.670 -3.670 0.917 
 9 23 21.248 1.752 5.917 
 10 20 21.282 -1.282 2.917 
 11 25 23.579 1.421 7.917 
 12 30 30.515 -0.515 12.917 
(-)2       30.2133=SSE 736.917=SST 
VAR(-) 13 66.992 64.225   
COV(X,Y)   27.500    

COV(Y,


Y )   64.235   

 
3.1.3 กรณีท่ีใชคาเฉล่ียในการทํานาย  
 จากขอมูล X และ Y ในตารางที่ 4 คาเฉล่ียของ Y คือ 17.083  ถาใชคาเฉล่ียในการทํานายคา Y จะ
สามารถคํานวณคาความคาดเคล่ือนในการทํานายไดดังแสดงในตารางท่ี 7 และสามารถคํานวณหาคา 

NSE, r2(X,Y)  และ r2(Y,

Y ) ไดดังนี้  

0
917.736

917.736
1NSE   

   
8648.0

992.66x13

5.27
Y,Xr

2
2   

  2
2

2 R0
0x992.66

0
Y,Yr 
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ผลการคํานวณพบวา NSE และ r2(Y,

Y ) มีคาเทากันและเทากับ 0 สวน r2(X,Y)  ยังคงมีคาเทา

เดิมคือ 0.8648  และเม่ือวเิคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบงายระหวาง 

Y  และ Y จะไดคา R2 ตามสมการท่ี 

2 เทากับ 0 ซ่ึงเทากับคา r2(Y,

Y ) ซ่ึงหมายความวาแบบจําลองไมสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของคา 

Y ได หรือ 

Y  และ Y ไมมีสหสัมพันธกันเลย คา NSE เทากับ 0 แสดงวาการใชคาเฉล่ียในการทํานายไมมี

ความแมนยํา  
 
ตารางท่ี 7  คาความคาดเคล่ือนในการทํานายดวยคาเฉล่ีย 

 Xi Yi iY


 Yi- iY


 YYi   

 1 6 17.083 -11.083 -11.083 
 2 4 17.083 -13.083 -13.083 
 3 8 17.083 -9.083 -9.083 
 4 12 17.083 -5.083 -5.083 
 5 15 17.083 -2.083 -2.083 
 6 20 17.083 2.917 2.917 
 7 24 17.083 6.917 6.917 
 8 18 17.083 0.917 0.917 
 9 23 17.083 5.917 5.917 
 10 20 17.083 2.917 2.917 
 11 25 17.083 7.917 7.917 
 12 30 17.083 12.917 12.917 
Mean  17.083    
(-)2       736.9167=SSE 736.9167=SST 
VAR(-) 13 66.992 0.000   
COV(X,Y)   27.500    

COV(Y,


Y )   0.000   

 
3.1.4 กรณีท่ีแบบจําลองมีความคาดเคล่ือนมาก 
 ในกรณีนี้จะสมมติวาแบบจําลองมีความคากเคล่ือนมาก มากกวาการทํานายโดยคาเฉลี่ย จึงลอง

สมมติคา iY


 ซ่ึงแตกตางจากคา Yi มากๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2  ผลการคํานวณคาความคาดเคล่ือนในการ

ทํานายแสดงอยูในตารางท่ี 8 ซ่ึงสามารถคํานวณคา NSE, R2, r2(X,Y) และ r2(Y,

Y ) ไดดงันี้ 

 

518.0
917.736

119,1
1NSE   

   
8648.0

992.66x13

5.27
Y,Xr

2
2   

  2
2

2 R966.0
992.82x992.66

871.64
Y,Yr 
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กรณีคาแบบจาํลองใหคา 

Y  ซ่ึงมีความคาดเคล่ือนมาก NSE จะนอยกวา 0 แสดงใหเห็นวา

แบบจําลองมีความแมนยําตํ่ามาก และเม่ือวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบงายระหวาง 

Y  และ Y จะได

คา R2 ตามสมการท่ี 2 เทากับ 0.966 ซ่ึงเทากับคา r2(Y,

Y ) ซ่ึงหมายความวาแบบจําลองสามารถอธิบาย

การเปล่ียนแปลงของคา Y ไดมาก หรือ 

Y  และ Y มีสหสัมพันธกันสูงมาก ถึงแมวาแบบจําลองจะมีความ

คลาดเคล่ือนสูงก็ตาม กรณนีีส้ามารถปรับโครงสรางหรือพารามิเตอรของแบบจําลองเพ่ือเพิ่มความ

แมนยําไดไมยากมากนกั หรืออาจใชสมการถดถอยเชิงเสนในรูปท่ี 2 ( 203.16iY256.1*
iY 


 ) เพื่อปรับ

คาผลลัพธของแบบจําลอง 

Y  จะสามารถเพ่ิมความแมนยําในการทํานายคาของแบบจําลองได  คา NSE 

ใหม จะเพ่ิมเปน 0.966 ดังแสดงในตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนกรณีท่ีแบบจําลองท่ีมีความคลาดเคล่ือนมาก 

 Xi Yi iY


 Yi- iY


 YYi   203.16iY256.1*
iY 


  Yi-

*
iY  

 1 6 20 -14.000 -11.083 8.917 -2.917 
 2 4 16 -12.000 -13.083 3.893 0.107 
 3 8 19 -11.000 -9.083 7.661 0.339 
 4 12 22 -10.000 -5.083 11.429 0.571 
 5 15 25 -10.000 -2.083 15.197 -0.197 
 6 20 28 -8.000 2.917 18.965 1.035 
 7 24 30 -6.000 6.917 21.477 2.523 
 8 18 28 -10.000 0.917 18.965 -0.965 
 9 23 30 -7.000 5.917 21.477 1.523 
 10 20 28 -8.000 2.917 18.965 1.035 
 11 25 34 -9.000 7.917 26.501 -1.501 
 12 30 38 -8.000 12.917 31.525 -1.525 
(-)2       1119.000 736.917  25.337 
VAR(-) 13 66.992 82.992   

COV(X,Y)   27.500     

COV(Y,


Y )   64.871  
 

966.0
917.736

337.25
1'NSE   
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