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บทคัดยอ 
 การวิจยันีม้จีดุประสงคเพือ่เปรยีบเทยีบวิธกีารจำแนกคณุภาพน้ำดวยการวเิคราะหการถดถอยลอจิสตกิทวภิาค 
ตนไมการตัดสินใจ และเพื่อนบานใกลที่สุด โดยใชคาความแมนในการจำแนกกลุมเปนเกณฑในการเปรียบเทียบ
ประสิทธภิาพของแตละวิธ ีขอมลูทีใ่ชในการวิเคราะหเปนขอมลูจากแหลงนำ้ทัว่ประเทศไทยเก็บรวบรวมโดยกองจัดการ
คุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ ตั้งแตวันท่ี 1 มกราคม 2561 ถึง วันที่ 1 มกราคม 2564  ทำการจำแนกคุณภาพน้ำเปน 
2 กลุม ไดแก กลุมน้ำที่มีคุณภาพไดตามมาตรฐานและไมไดตามมาตรฐาน ตัวแปรอิสระที่ใชในการศึกษามีทั้งสิ้น 14 
ตัวแปร แบงขอมูลดวยวิธีการตรวจสอบไขวแบงเปน10 กลุม พบวา ตนไมการตัดสินใจท่ีเลือกตัวแปรอิสระตามการ
วิเคราะหการถดถอยลอจิสติกทวิภาคที่ประกอบดวย ความขุนของน้ำ แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม ออกซิเจนที่ละลายในน้ำ สารอินทรียในนำ้   ใหคาความแมนสูงที่สุดรอยละ 
89.64  ตนไมการตัดสินใจท่ีเลือกตัวแปรอิสระทุกตัวแปรใหคาความแมนรอยละ  88.71 การถดถอยลอจิสติกทวิภาค
ใหคาความแมนรอยละ  87.25  และเพือ่นบานใกลทีส่ดุทีเ่ลือกตวัแปรอสิระทกุตวัแปรใหคาความแมนนอยทีส่ดุรอยละ  79.05 

คำสำคัญ: คุณภาพน้ำ; เหมืองขอมูล; การถดถอยลอจิสติกทวิภาค; ตนไมการตัดสินใจ; เพื่อนบานใกลที่สุด

Abstract
 The objective of this research was to compare the classification of water quality with binary 
logistic regression analysis, decision tree, and K-Nearest Neighbors using the accuracy group 
classification as a criterion to compare the efficiency of each method. The data used in the study 
were from water sources throughout Thailand collected by the Water Quality Management Division, 
Pollution Control Department from January 1, 2018, to January 1, 2021. The water quality is classified 
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into two groups; the water quality is standards and is not standards. A total of 14 independent 
variables were used in the study. The datasets were divided with a 10-fold cross-variation. The results 
showed that according to the binary logistic regression analysis, the decision tree selected variables, 
including water turbidity, total coliform bacteria, ammonia-nitrogen, fecal coliform bacteria, dissolved 
oxygen, and organic water, have the highest accuracy of 89.64%. The decision tree selected for all 
independent variables has an accuracy value of 88.71 %. While K-Nearest Neighbors selected all 
independent variables have the lowest accuracy value of 79.05 %

Keywords: Water quality; Data mining; Binary logistic regression; Decision tree; K-Nearest Neighbor

1. บทนำ
 น้ำเปนสารประกอบท่ีพบมากถึง 3 ใน 4 สวน
ของพื้นโลก โดยสวนใหญอยูในสภาพน้ำเค็มในทะเล
และมหาสมุทรประมาณรอยละ 97 เปนน้ำแข็งตาม
ขั้วโลกประมาณรอยละ 2 และเปนน้ำจืดตามแมน้ำ
ลำคลองตางๆ ประมาณรอยละ 1 ถาโลกปราศจากน้ำ
สิ่งมีชีวิตตางๆ จะไมสามารถดำรงชีวิตอยูได ปจจุบัน
แมน้ำลำคลองหลายแหงกลายเปนน้ำเสีย ซึ่งเกิดจาก
ชุมชน อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม ในประเทศไทยมี
หนวยงานทีต่รวจสอบคณุภาพแหลงนำ้ทีส่ำคญั คอื สาํนกั
จัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ [1] ไดประเมิน
คณุภาพนำ้ของแหลงน้ำผวิดนิโดยทัว่ไปหรอืแหลงน้ำจดื
ในแมน้ำลำคลอง โดยใชดัชนีคุณภาพน้ำทั่วไป (Water 
Quality Index, WQI)  ที่มีชวงคะแนนจาก 0 ถึง 100 
คะแนน แบงคะแนนเปน 5 ระดับ ไดแก ชวง 91 – 100 
คะแนน จดัวาคณุภาพนำ้อยูในเกณฑดมีาก ชวง 71 – 90 
คะแนน จัดวาคุณภาพน้ำอยูในเกณฑดี ชวง 61 – 70 
คะแนน จดัวาคณุภาพน้ำอยูในเกณฑพอใช ชวง 31 – 60 
คะแนน จดัวาคณุภาพน้ำอยูในเกณฑเสือ่มโทรม และชวง 
0 – 30 คะแนน จดัวาคณุภาพนำ้อยูในเกณฑเสือ่มโทรม
มาก ป พ.ศ. 2564 สาํนกัจดัการคณุภาพนำ้ [2] ไดรายงาน
วา แหลงน้ำสำคัญทั่วประเทศ 65 แหลงน้ำ อยูในเกณฑ
ดีมากเพ่ิมขึ้นรอยละ 2 (เทากับป พ.ศ. 2563) เกณฑ
ดีเพ่ิมขึ้นรอยละ 40 (เพิ่มข้ึนจาก พ.ศ. 2563 รอยละ

3) เกณฑพอใชเพิ่มขึ้น รอยละ 44 (เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ. 
2563 รอยละ 1) และเกณฑเส่ือมโทรมลดลงรอยละ 
14 (ลดลงจากป พ.ศ. 2563 รอยละ 4) ไมมีแหลงน้ำที่
มีคุณภาพน้ำอยูในเกณฑเส่ือมโทรมมาก สาเหตุหลักมา
จากการระบายน้ำเสียที่เกิดจากการใชน้ำในชุมชนและ
การทองเท่ียว กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหรรม 
ระบบบำบัดน้ำเสียบางแหงยังไมมีประสิทธิภาพ และมี
ไมเพียงพอครอบคลุมพื้นที่ใหบริการ 
 การศึกษาการจำแนกประเภทขอมูลคุณภาพ
ของน้ำโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูลมีการศึกษาอยาง
กวางขวาง เชน Gakii และ Jepkoech [3] ศึกษาการ
วิเคราะหคุณภาพน้ำโดยใชตนไมตัดสินใจ (Decision 
Tree) เพื่อวิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ำในประเทศเคนยา 
โดยตัวแปรอิสระ ระดับกรด-เบส ความเปนดาง การนำ
ไฟฟา และสี   ในการทดลองใชชุดขอมูลรอยละ 80 เปน
ชดุขอมูลเรยีนรูและรอยละ 20 เปนชดุขอมูลทดสอบ ผล
ที่ไดจากการศึกษา พบวา วิธีตนไมตัดสินใจอัลกอริทึม 
J48 มีความแมนสูงสุดรอยละ 94 และวิธีตอไมตัดสิน
ใจ (Decision Stump) มีความแมนต่ำสุดรอยละ 83 ป 
ค.ศ. 2021 Ramadhani และ Rahmawita [4] ศึกษา
การจำแนกคุณภาพน้ำ แมน้ำ 3 แหงในจังหวัด Riau 
ประเทศอินโดนีเซีย เก็บรวบรวมขอมูล 624 รายการ 
โดยใชระดับกรด-เบส แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด 
ของแข็งที่ละลายน้ำทั้งหมด คาออกซิเจนที่ละลายในน้ำ 
คาความตองการออกซิเจนทางชีวภาพ คาความตองการ
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ออกซิเจนทางเคมี ปริมาณไนเตรทไดออกไซด ปริมาณ
ไนเตรท-ไนโตรเจน ปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณคลอรีน
อิสระ ปริมาณฟอสเฟตท้ังหมด ปริมาณฟนอล ปริมาณ
น้ำมันและไขมัน ปริมาณผงซักฟอก ปริมาณแบคทีเรีย
กลุมฟคอลโคลิฟอรม ปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม
ทัง้หมด ปริมาณไฮโดรเจนซลัไฟด ปรมิาณเหลก็ ปรมิาณ
แคดเมียม ปริมาณสังกะสี ปริมาณทองแดง และปริมาณ
สารตะก่ัว โดยใชเทคนิคการจำแนกเพ่ือนบานใกล
ที่สุดแบบปรับปรุง (Modified K-Nearest Neighbor, 
MKNN) ที่ K = 5 คาความแมนสูงสุดรอยละ 85.10 
Wechmongkhonkon และคณะ [5] ทำการศกึษาขอมลู
นำ้ 11 แหลงของคลองในเขตดุสติ กรงุเทพฯ ประเทศไทย 
โดยใชขอมูลป พ.ศ. 2550 - 2554  ดวยการประยุกต
ใชโครงขายประสาทเทียมกับการจำแนกคุณภาพน้ำผิว
ดิน โดยตัวแปรอิสระ 6 ตัวแปร ไดแก ระดับกรด-เบส 
ออกซิเจนละลายน้ำ ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี 
ไนเตรตไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน และแบคทีเรีย
กลุมโคลิฟอรมทั้งหมด พบวาโครงขายประสาทเทียม
แบบหลายชั้นเครือขายแสดงอัตราการรับรูหลายชั้น
มีความแมนสูงรอยละ 96.52 นอกจากนี้ Najah และ
คณะ [6] การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมใน
การวิเคราะหทำนายคุณภาพน้ำในประเทศมาเลเซีย 
Diamantopoulou และคณะ [7] ทำนายคารายเดือน
ของพารามิเตอรคุณภาพน้ำของแมน้ำในประเทศกรีซ 
โดยใชโครงขายประสาทเทียม และ Areerachakul และ 
Sanguansintukul [8] การประยกุตใชโครงขายประสาท
เทียมในการวิเคราะหทำนายคุณภาพน้ำของคลองใน
กรุงเทพฯ จำนวน 229 คลอง โดยใชขอมูลจากจากกรม
ระบายน้ำและระบายน้ำทิ้งกรุงเทพมหานคร ในชวงป 
พ.ศ. 2546-2550
 ในป พ.ศ. 2560 Pudchaya [9] ทำการศึกษา
ประเมนิคาคณุภาพนำ้ของแมนำ้บางปะกง โดยพจิารณา
จากปรมิาณความเขมขนของพารามเิตอรทีเ่ปนตวับงบอก
คุณภาพน้ำของแมน้ำบางปะกง ตั้งแตป พ.ศ. 2540 - 
2558 โดยตัวแปรท่ีใช ประกอบดวย อุณหภูมิ การนำ

ไฟฟา สารแขวนลอย ระดับกรด-เบส ออกซิเจนละลาย
น้ำ บีโอดี ไนเตรท ฟอสเฟต ของแข็งทั้งหมด ฟคอลโค
ลิฟอรมแบคทีเรีย แบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด ความขุน 
ความเค็ม แบคทีเรียกลุมโคลิฟรอมทั้งหมด ฟอสฟอรัส
ทัง้หมด ไนไตรท-ไนโตรเจน สรางสมการจำแนกกลุมเพือ่
ทำนายกลุมคณุภาพน้ำของแมนำ้บางปะกง โดยแบงกลุม
คณุภาพนำ้ของแมนำ้บางปะกง ออกเปน 2 กลุมคอื กลุม
น้ำที่มีคุณภาพไมไดตามมาตรฐาน ซึ่งมีคาดัชนีคุณภาพ
น้ำเทากับ 0 ≤ WQI ≤ 60 และกลุมน้ำที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐาน ซึ่งมีคาดัชนีคุณภาพน้ำเทากับ 61 ≤ WQI ≤ 
100 ดวยการวเิคราะหจำแนกกลุม โดยพจิารณาคะแนน
การจำแนกกลุมเชิงเสน (Linear Discriminant Score) 
เพื่อใชในการจำแนกประเมินคาสมการจำแนกกลุมที่ได
ในการทำนายกลุมคณุภาพน้ำของแมนำ้บางปะกง พบวา
สัดสวนความถูกตองในการจำแนกกลุมสำหรับชุดขอมูล
เรียนรูที่เทากับรอยละ 85.76 และความถูกตองในการ
จำแนกกลุมสำหรับชุดขอมูลทดสอบรอยละ 68.75
 ในการศึกษานี้ผูวิจัยสนใจที่ศึกษาการจำแนก
ประเภทขอมูลของคุณภาพน้ำโดยใชขอมูลจากกรม
ควบคุมมลพิษ จำแนกน้ำออกเปน 2 กลุมคือกลุมน้ำที่
มีคุณภาพไมไดตามมาตรฐาน ซึ่งมีคาดัชนีคุณภาพน้ำ
เทากับ 0 ≤ WQI ≤ 60 และกลุมน้ำที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐาน ซึ่งมีคาดัชนีคุณภาพน้ำเทากับ 61 ≤ WQI ≤ 
100 ตามการแบงกลุมของ Pudchaya [8] ดวยเทคนิค
เหมืองขอมูล วิธีตนไมการตัดสินใจ และเพ่ือนบานใกล
ที่สุด (K-Nearest Neighbors) นำมาเปรียบเทียบกับ
การวิเคราะหทางสถิติการวิเคราะหถดถอยลอจิสติก
ทวิภาค (Binary Logistic Regression Model) โดย
มเีปาหมายหลกัเพือ่อธบิายความสมัพนัธระหวางตวัแปร
ตามกับตัวแปรอิสระ นำสมการถดถอยท่ีไดไปพยากรณ 
และทำการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของตนไมตดัสินใจ
เพื่อนบานใกลที่สุด ที่ใชทุกตัวแปรในการจำแนกกลุม 
และใชตัวแปรที่เลือกตัวแปรอิสระตามการวิเคราะหการ
ถดถอยลอจสิตกิทวภิาคในการจำแนกกลุม โดยพจิารณา
จากคาความแมน (Accuracy) เปนเกณฑ ในการศกึษาน้ี
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แบงขอมลูแตละเทคนิคดวยวิธกีารตรวจสอบไขวโดยแบง
เปน k กลุม (k-fold Cross-variation) โดยกำหนด k=10 

2. วิธีการวิจัย
 การวิจัยในคร้ังนี้ เปนการศึกษาการจำแนก
คณุภาพของนำ้จากแหลงนำ้ทัว่ประเทศไทย จากจดุตรวจ
วดัคณุภาพนำ้ 366 ซึง่เปนขอมลูจาก กรมควบคมุมลพษิ 
โดยมีขั้นตอนในการดำเนินงานวิจัยดังนี้
 ขั้นที่ 1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ
จากการเก็บรวบรวมขอมูลคุณภาพของน้ำจากแหลงน้ำ
ทั่วประเทศไทย 59 แหลงน้ำสายหลัก และ 6 แหลงน้ำ
นิ่ง จากจุดตรวจวัดคุณภาพน้ำ 366 รวบรวมขอมูลจาก 
สํานักจัดการคุณภาพน้ำ กรมควบคุมมลพิษ [2] ตั้งแต 
วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2561 ถึง วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 
2564 จำนวนขอมูลทั้งสิ้น 4,453 ชุด โดยตัวแปรที่ใชใน
การศึกษามีทั้งสิ้น 15 ตัวแปร จำแนกเปน ตัวแปรอิสระ
จำนวน 14 ตัวแปร ไดแก อุณหภูมิอากาศ (temp A) 
อุณหภูมิน้ำ (temp W) กรด-เบส (pH) ความขุนของ
น้ำ (tur) การนำไฟฟา (Cond) ออกซิเจนท่ีละลายใน
น้ำ (DO) สารอินทรียน้ำ(BOD) แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม
ทั้งหมด (Total Coli) แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม 
(Fecal Coli) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) ไนเตรท-ไนโตรเจน 
(NO3-N) แอมโมเนยี-ไนโตรเจน (NH3-N) สารแขวนลอย
ที่เปนของแข็ง (SS) ของแข็งที่ละลายน้ำทั้งหมด (TS) 
ตัวแปรตามจำนวน 1 ตัวแปร ไดแก ดัชนีคุณภาพน้ำซึ่ง
จำแนกเปน 2 กลุมตามเกณฑ โดยผูวิจัยจำแนกกออก
เปน 2 กลุมคอืกลุมนำ้ทีม่คีณุภาพไมไดตามมาตรฐาน ซึง่
มีคาดัชนีคุณภาพน้ำเทากับ 0 ≤ WQI ≤ 60 และกลุมน้ำ
ทีม่คีณุภาพตามมาตรฐาน ซึง่มคีาดชันีคณุภาพน้ำเทากบั 
61 ≤ WQI ≤ 100 ตามการแบงกลุมของ Pudchaya [8] 
กำหนด แทน กลุมนำ้ทีม่คีณุภาพไมไดตามมาตรฐาน และ 
y = 1 แทน กลุมน้ำที่มีคุณภาพไดตามมาตรฐาน
 ขั้นที่ 2 เตรียมขอมูลสำหรับการนำไปวิเคราะห
โดยผูวจิยัทำการตรวจสอบขอมลู ตดัขอมลูทีม่คีาผดิปกติ 

และขอมลูทีม่คีาสูญหาย พบวามขีอมลูคาผิดปกต ิจำนวน 
211 ชดุ และมขีอมูลทีม่คีาสญูหาย จำนวน 2,533 ชดุ ซึง่
เกิดจากอุปกรณ และภัยพิบัติทางธรรมชาติ เชน การใช
การใชอุปกรณที่มีความละเอียดตางกัน อุปกรณเกิดการ
ชำรดุระหวางเกบ็ขอมลู เกดิภยัแลงทำใหไมสามารถเกบ็
ขอมูลได จึงเหลือขอมูลที่ใชวิเคราะหทั้งส้ิน 1,709 ชุด 
ทำการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนโดยใชคาต่ำสุด คาสูงสุด 
คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 ขั้นที่ 3 ทำการวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรม 
RapidMiner โดยแบงขอมูลที่ใชในการศึกษาแตละ
เทคนคิดวยวิธกีารตรวจสอบไขวกำหนด k=10 วเิคราะห
ขอมูลโดยวิธีการถดถอยลอจิสติกทวิภาค กำหนดระดับ
นัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ทำการวิเคราะหตนไมการ
ตัดสินใจ และการวิเคราะหวิธีเพื่อนบานใกลที่สุด โดย
ใชตัวแปรท้ังหมดท่ีทำการศึกษา และตัวแปรท่ีผานการ
เลือกจากการวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกทวิภาค ใน
การวิเคราะหวิธีเพื่อนบานใกลที่สุด ผูวิจัยกำหนดขนาด
ของ K โดยใช Operators Optimize Parameter เม่ือ 
K คือ จำนวนขอมูลที่อยูใกลเคียงกันจำนวน K ตัว ซึ่งผู
วิจัยใช K ตั้งแต 5 ถึง 25 ทำการวิเคราะหคา K ที่มีคา
ความแมนมากท่ีสุด รายละเอียดการวิเคราะหแตละวิธี
ดังนี้
2.1 การวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกทวิภาค 
(Binary Logistic Regression Analysis)
 การวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกทวิภาค [10] 
เปนการวเิคราะหเพือ่ทำนายโอกาสท่ีเหตุการณทีส่นใจจะ
เกิดขึ้น และสมการถดถอยลอจิสติกที่ดีจะตองประกอบ
ดวยตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมท่ีจะทำใหคาทำนายโอกาส
ที่จะเกิดนั้นใกลเคียงกับความเปนจริง ที่ตัวแปรตามเปน
ขอมูลเชิงคุณภาพ มีคาไดเพียง 2 คา สวนตัวแปรอิสระ
อาจจะเปนขอมลูเชงิปรมิาณหรอืขอมลูเชงิคุณภาพ จะใช
ประมาณโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ ผลของการวิเคราะห
ขึน้อยูกบัปจจยัทีส่ำคัญคอืการใชแบบจำลองทีเ่หมาะสม
ในการเลือกปจจัยที่สำคัญ การแบงกลุมยอยและ
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จำนวนตัวอยางในแตละกลุมยอยของปจจัยนั้น โดยมี
เปาหมายหลักเพ่ืออธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปร

ตาม 1 ตัว กับตัวแปรอิสระ p ตัว และนำสมการถดถอย
ที่ไดไปพยากรณตัวแปรตาม โดยกำหนดให

                       
                                 

เมื่อ  
Py แทน ความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณ 
Qy แทน ความนาจะเปนของการไมเกิดเหตุการณ 
e แทน คาคงตัว มีคาประมาณ 2.71828
b1,..., bp แทน คาสัมประสิทธิ์ถดถอยลอจิสติกของ
 ตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ถึง p

x1,..., xp แทน คาตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ถึง p
 การเขียนตัวแบบลอจิสติกจะอยูในรูป log ของ 
Odds เรียกวา ลอจิต (Logit) หรือฟงกชันตอบสนอง
ลอจิต ดังนี้

                                                                             (3) 
                                                (4) 

                                                         (5) 

 ถาคา Odds มีคามากกวา 1 แสดงวาเหตุการณ
นั้นมีโอกาสเกิดขึ้นมากกวาที่จะไมเกิดขึ้น 
 เทคนิคการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการการ
ถดถอยลอจิสติกมีหลากหลายวิธี เชน การเลือกตัวแปร
ดวยวิธีพิจารณาทุกรูปแบบ (Enter Method) การเลือก
ตวัแปรดวยวิธกีารเพ่ิมตัวแปร (Forward Method) การ
เลอืกตวัแปรดวยวธิกีารลดตวัแปร (Backward Method) 
สำหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยทำการวิเคราะหโดยเลือก
ตัวแปรดวยวิธีการเพ่ิมตัวแปร ซึ่งเปนเทคนิคหน่ึงโดยท่ี
ทดสอบเพื่อเลือกตัวแปรของสมการถดถอยลอจิสติก 
โดยจะเร่ิมดวยรูปแบบท่ีไมมีตัวแปรอิสระอยู ทำการ
เพิ่มตัวแปรอิสระทีละตัวเขาไปในตัวแบบการถดถอย ใน
แตละขั้นตอนที่มีการเพิ่มตัวแปรอิสระจะพิจารณาจาก
คาความนาจะเปนของตัวทดสอบอัตราสวนนาจะเปน 
(likelihood ratio test statistic) และถาตัวแปรอิสระ
ใดไมมีผลตอความนาจะเปนของตัวแปรตาม จะทำการ
ตัดตัวแปรอิสระท่ีไมมีนัยสำคัญ จนไดสมการสุดทายท่ี

มีเฉพาะตัวแปรที่มีนัยสำคัญตอตัวแปรตามเทานั้น และ
ทำการตรวจสอบความเหมาะสมของสมการถดถอยลอ
จิสติกที่ไดโดยวิธีทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบ
โดยใชวิธีสารูปสนิทดี Hosmer-Lemeshow ที่ระดับ
นัยสำคัญ 0.05

2.2 ตนไมตัดสินใจ (Decision tree) 
 ตนไมตัดสินใจเปนโครงสรางขอมูลชนิดเปน
ลำดับชั้น (Hierarchy) ใช สนับสนุนการตัดสินใจ โดย
จะมลีกัษณะคลายตนไมจรงิกลับหวัทีม่โีหนดราก (Root 
Node) อยูดานบนสุดและใบ (Leaf) อยูลางสุดของ
ตนไม ภายในตนไมจะประกอบไปดวยโหนด (Node) 
ซึ่งแตละโหนดจะมีคุณลักษณะ (Attribute) เปนตัว
ทดสอบ กิ่งของตนไม (Branch) แสดงถึงคาที่เปนไปได
ของคุณลักษณะที่ถูกเลือก ทดสอบ และใบ (Leaf) ซึ่ง
เปนสิ่งที่อยูลางสุดของตนไมตัดสินใจแสดงถึงกลุมของ
ขอมลู (Class) หรอื นัน่กค็อื ผลลัพธทีไ่ดจากการทำนาย 

      (1) 
       (2) 

  (3) 
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โหนดทีอ่ยูบนสดุของตนไมเรยีกวาโหนดรากหลงัจากนัน้
จะทำการหาตัวแปรอิสระท่ีมคีวามสัมพนัธในลำดับถัดมา
เรื่อยๆ เพ่ือหาปมตัดสินใจ (Decision Node) สำหรับ
โครงสรางตอๆ ไป จนถึงใบ ซึ่งเปนคาของตัวแปรตาม 
ซึ่งข้ันตอนวิธีที่ใชในการสรางตนไมตัดสินใจจะนำหลัก

การทฤษฎีสารสนเทศ (Information Theory) มาใชโดย
มีการวัดปริมาณสารสนเทศของขอมูลดวยคาเอนโทรป 
(Entropy) ซึ่งเปนปริมาณที่บงบอกความไมแนนอน ซึ่ง 
คาสารสนเทศของขอมลูจะขึน้อยูกบัความนาจะเปนของ
ขอมูล [10, 11] สามารถเขียนในรูปสมการ ไดดังนี้ 

       (6)  

  
   

  
   

เมื่อ 
  แทน ความนาจะเปนท่ีขอมูลในฐานขอมูล D อยูในกลุม Ci ซึ่งมีคา /  

  แทน จำนวนกลุมท้ังหมดที่ตางกันของขอมูลชุดนั้น
  แทน กลุมในลำดับท่ี i โดยที่ i  มีคาระหวาง 1 ถึง m
  แทน จำนวนขอมูลในฐานขอมูล D ที่อยูในกลุม Ci

2.3 เพื่อนบานที่ใกลที่สุด (K-Nearest Neighbors, 
K-NN)
 เพ่ือนบานท่ีใกลที่สุดหลักการของวิธีการน้ีจะ
จำแนกประเภทขอมูลโดยข้ึนกับขอมูลท่ีมีคุณสมบัติ
ใกลเคียงที่สุด K ตัว จากชุดขอมูลเรียนรูทำงานโดยขึ้น
กับระยะทางนอยสุดจากสมาชิกใหมหรือขอมูลที่ปอน
ถามกับชุดขอมูลทดสอบ จะคำนวณหาเพ่ือนบานท่ี
ใกลที่สุด K ตัว หลังจากนั้นเราจะรวบรวมสมาชิกท่ีใกล
เคยีงทีส่ดุ K  ตวัแลวเลอืกคาทีส่มาชิกสวนใหญ K ดงักลาว
อยูมากท่ีสุดใหกับสมาชิกใหม ขอมูลการจำแนกโดยใช
ขอมูล K  ตัวประกอบดวยแอตทริบิวหลายตัวแปรจะ
นำมาใชในการแบงกลุม โดยระบุคาตัวเลขจำนวนเต็ม 
K ซึ่งคานี้จะเปนตัวบอกจำนวนของกรณีที่จะตองคนหา

ในการทำนายกรณีใหม อัลกอริทึมแบบ K-NN การนำ
ระยะทางที่หาไดจากสมาชิกในขอมูลตัวอยางฝกฝนมา
เรียงลำดับจากนอยไปหามากแลวเลือกสมาชิกที่มีระยะ
ทางใกลเคียงท่ีสุดออกมา K ตัวโดยใชการวัดระยะทาง
แบบยูคลิเดียน (Euclidean Distance) มีหลักการคือ 
การวดัระยะทางระหวางวตัถ ุถาวตัถหุางกนัมากแสดงวา
วัตถุนั้นมีความคลายกันนอย ถามีระยะทางระหวางวัตถุ
นอยก็แสดงวามีความคลายคลึงกันมาก [11]
 ขั้นที่ 4 พิจารณาประสิทธิภาพของขอมูล หลัง
จากสรางแบบจำลองวิเคราะหขอมูลแลว นำตัวแบบ
ของแบบจำลองท่ีไดมาทดสอบประสิทธิภาพของขอมูล
ดังสมการที่ (7) 

 (7) คาความแมน (Accuracy)

เมื่อ 
 TP แทน คาคลาสเปาหมาย คือ น้ำที่มีคุณภาพ
ตามมาตรฐานและตัวแบบทำนายวาน้ำท่ีมีคุณภาพตาม
มาตรฐาน 

 FP แทน คาคลาสเปาหมาย คือ น้ำที่มีคุณภาพ
ตามมาตรฐานและตัวแบบทำนายวาน้ำที่มีคุณภาพไมได
ตามมาตรฐาน 
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 TN แทน คาคลาสเปาหมาย คือ น้ำที่มีคุณภาพ
ไมไดตามมาตรฐานและตัวแบบทำนายวาน้ำท่ีมีคุณภาพ
ไมไดตามมาตรฐาน
 FN แทน คาคลาสเปาหมาย คือ น้ำที่มีคุณภาพ
ไมไดตามมาตรฐานและตัวแบบทำนายวาน้ำท่ีมีคุณภาพ
ตามมาตรฐาน 
 โดยในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาจากคาความ
แมนที่ใชในการจำแนกประเภทขอมูล ที่ใหคาความแมน
สูงสุด แสดงวามีประสิทธิภาพมากที่สุด

3. ผลการวิจัยและวิจารณ
 การวเิคราะหการถดถอยลอจสิตกิทวภิาค ตนไม
การตัดสินใจ เพ่ือนบานใกลที่สุด ดวยโปรแกรม Rapid-
Miner ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 
 3.1 การศึกษาและการจำแนกคุณภาพของ
นำ้จากแหลงนำ้ทัว่ประเทศไทยจำนวน 1,709 ชดุ จำแนก
เปนคุณภาพนำ้ไมไดตามมาตรฐาน 570 ชดุ และคณุภาพ
น้ำไดตามมาตรฐานจำนวน 1,139 ชุดผลการวิเคราะห
ขอมูลเบ้ืองตนจากตารางท่ี 1 พบวา ตัวแปรความขุน
ของน้ำ การนำไฟฟา สารอินทรียในน้ำ แบคทีเรียกลุม
โคลิฟอรมทั้งหมด แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด ไนเตรท-ไนโตรเจน แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน สารแขวนลอยท่ีเปนของแข็ง ของแข็งที่
ละลายน้ำทั้งหมด มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานสูงกวา
คาเฉลีย่เนือ่งจากขอมลูของตัวแปรดงักลาวมีความแตกตาง
กันมาก 

 3.2 การวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกทวิภาค 
จากตารางที่ 2 พบวาตัวแปรอิสระที่มีผลตอการจำแนก
คุณภาพน้ำมีจำนวน 6 ตัวแปร ไดแก ความขุนของน้ำ 
แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม ออกซิเจนที่ละลายใน
นำ้ สารอนิทรยีในนำ้ มผีลตอการจำแนกคณุภาพนำ้ได ที่
ระดบันยัสำคญั 0.05 คา Cox & Snell R2 เทากบั 0.600 
หมายความวา ตัวแบบการถดถอยลอจิสติกทวิภาค
สามารถอธิบายความผันแปรในการวิเคราะหจำแนก
คุณภาพน้ำไดรอยละ 60.0 การตรวจสอบความเหมาะ
สมของสมการถดถอยลอจิสติกที่ไดโดยใชวิธีสารูปสนิท
ดี Hosmer-Lemeshow พบวาคาไคกำลังสองเทากับ 
2.387 และคาพีเทากับ 0.967 มากกวาระดับนัยสำคัญ 
0.05 แสดงวาตัวแบบที่ไดมีความเหมาะสมที่ระดับนัย
สำคัญ 0.05
 3.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
จำแนกคุณภาพน้ำ จากตารางที่ 3 พบวา การวิเคราะห
ดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจโดยการนำตัวแปรที่ไดจาก
การวเิคราะหการถดถอยลอจสิตกิทวภิาคทีป่ระกอบดวย
ตวัแปร ความขุนของนำ้ แบคทเีรียกลุมโคลฟิอรมทัง้หมด 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม 
ออกซิเจนที่ละลายในน้ำ สารอินทรียในน้ำ มีคาความ
แมนสูงที่สุดรอยละ 89.64 รองลงมาเปนการวิเคราะห
ดวยเทคนิคตนไมตดัสินใจโดยการทุกตวัแปรมาพิจารณา 
การวเิคราะหการถดถอยลอจิสตกิทวภิาค มคีาความแมน
รอยละ 88.71และ 87.25 ตามลำดับ
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Table 1 The descriptive statistics of water quality classification (n= 1,709).

Variables (Unit) Minimum Maximum Mean Standard Deviation 

temp A ( C) 16.00 45.00 31.31 3.54 

temp W ( C) 17.90 39.0 28.97 2.36 

pH 5.60 9.24 7.60 0.52 

Tur (NTU) 0.13 1,615.0 59.51 122.54 

Cond (μS) 11.80 50,835.00 1,408.78 5,311.45 

DO (mg/l) 0.03 13.90 5.62 1.75 

BOD (mg/l) 0.10 75.00 1.85 2.26 

Total Coli (MPN/100ml) 20.00 16,000.00 8,833.53 15,215.26 

Fecal Coli (MPN/100ml) 2.00 92,000.00 2,553.51 6,252.77 

TP (mg/l) 0.01 2.40 0.21 0.26 

NO3-N (mg/l) 0.01 4.86 0.30 0.33 

NH3-N (mg/l) 0.02 11.50 0.31 0.61 

SS (mg/l) 0.40 1,415.00 42.20 95.52 

TS (mg/l) 18.00 36,635.00 726.14 2,979.52 

Table 2 The binary logistic regression result of water quality classification.

Variables B S.E. Z p-value 

Tur (NTU) -0.003 0.001 -3.023 0.003 

Total Coli (MPN/100ml) 0.000 0.000 9.095 0.003 

NH3-N (mg/l) -0.409 0.139 -2.944 <0.001 

Fecal Coli (MPN/100ml) 0.000 0.000 8.313 <0.001 

DO (mg/l) -0.476 0.050 -9.477 <0.001 

BOD (mg/l) 1.886 0.115 16.417 <0.001 

Intercept -2.738 0.338 -8.108 <0.001 

 p – value 0.967          -2log likelihood = 487.353   Cox & Snell R2 = 0.600 
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Table 3 The classification performance.

Methods Accuracy 
Binary Logistic Regression 87.25% 

Decision tree 88.71% 

Decision tree with  Binary Logistic Regression 89.64% 

K-Nearest Neighbors (K=22) 79.05% 

K-Nearest Neighbors with  Binary Logistic Regression (K=22) 79.70% 

4. สรุปผลการวิจัย
 จากการศกึษาและรวบรวมขอมลูคุณภาพของนำ้
จากแหลงนำ้ทัว่ประเทศไทยต้ังแต วนัที ่1 มกราคม พ.ศ. 
2561 ถึง วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2564 จำนวน 1,709 
ชุด พบวา คุณภาพน้ำไมไดตามมาตรฐาน 570 ชุด และ
คณุภาพน้ำไดตามมาตรฐานจำนวน 1,139 ชดุ แบงขอมูล
แตละเทคนิคดวยวิธีการตรวจสอบไขว กำหนด k=10 
พบวาที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 ตัวแปรอิสระที่มีผลตอการจำแนกคุณภาพน้ำ
โดยการวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกทวิภาค มีจำนวน 
6 ตัวแปร ไดแก ความขุนของน้ำ แบคทีเรียกลุม
โคลิฟอรมทั้งหมด แอมโมเนีย-ไนโตรเจน แบคทีเรียกลุม
ฟคอลโคลิฟอรม ออกซิเจนท่ีละลายในน้ำ สารอินทรีย
ในนำ้ มคีาความแมนรอยละ 87.25 ซึง่สอดคลองกับงาน
วิจัยการประเมินคาคุณภาพน้ำของแมน้ำบางปะกง [6] 
ตัวแปรอิสระท่ีมีผลตอการจำแนกคุณภาพน้ำประกอบ
ไปดวยตัวแปร 5 ตัวแปร ไดแก อออกซิเจนที่ละลายใน
น้ำ น้ำที่มีสารอินทรีย แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด 
แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม และแอมโมเนีย – 
ไนโตรเจน มีคาความแมนรอยละ 85.76 เม่ือทำการ
วิเคราะหดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจโดยการทุกตัวแปร
มาพิจารณาคาความแมนรอยละ 88.71 สอดคลองกับ
การศึกษาของ การวิเคราะหคุณภาพน้ำโดยใชตนไมการ
ตดัสนิใจเพือ่วิเคราะหขอมลูคณุภาพนำ้ในประเทศเคนยา 
[4] ซึ่งตนไมตัดสินใจมีคาความแมนรอยละ 94 การ
วิเคราะหดวยเทคนิคเพื่อนบานใกลที่สุดของตัวแปรตาม

ตัวแบบลอจิสติกทวิภาค จำนวนคา K ที่ทำใหคาความ
แมนมากทีส่ดุ คอื คา K = 22 คาความแมนเทากบัรอยละ 
79.70 การวิเคราะหดวยเทคนิคเพื่อนบานใกลที่สุดของ
ขอมลูทกุตวัแปร คา K = 22 คาความแมนรอยละ 79.05 
สอดคลองกบัการศึกษาการจำแนกคุณภาพน้ำในประเทศ
อินโดนีเซีย [4] โดยใชเทคนิคการจำแนกประเภทการทำ
เหมืองขอมลูเพือ่นบานใกลทีส่ดุแบบปรับปรงุ (Modified 
K-Nearest) ที่มีความแมนรอยละ 85.10
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจำแนก
คุณภาพน้ำโดยใชคาความแมนเปนเกณฑ พบวา การ
วเิคราะหดวยเทคนคิตนไมตดัสนิใจโดยการนำตวัแปรทีไ่ด
จากการวเิคราะหการถดถอยลอจสิตกิทวภิาคมาพจิารณา
ซึ่งประกอบไปดวยตัวแปร 5 ตัวแปร ไดแก ความขุน
ของน้ำ แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม ออกซิเจนที่
ละลายในน้ำ สารอินทรียในน้ำ มีคาความแมนรอยละ 
89.64 มากทีส่ดุ รองลงมาเปน การวิเคราะหดวยเทคนคิ
ตนไมตัดสินใจโดยการทุกตัวแปรมาพิจารณาคาความ
แมนรอยละ 88.71 และการวิเคราะหดวยเทคนิคเพื่อน
บานใกลที่สุดของตัวแปรตามตัวแบบลอจิสติกทวิภาค 
จำนวนคา K ท่ีทำใหคาความแมนมากที่สุด คือ คา K = 
22 คาความแมนเทากบัรอยละ 79.70 และการวเิคราะห
ดวยเทคนิคเพ่ือนบานใกลทีส่ดุของขอมลูทกุตวัแปร คา K 
= 22 คาความแมนนอยที่สุดรอยละ 79.05 
 อยางไรกต็ามจากการศกึษาในครัง้นี ้พบวามบีาง
ตัวแปรที่ใชในการศึกษามีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง
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กวาคาเฉล่ียเนื่องจากขอมูลของตัวแปรดังกลาวมีความ
แตกตางกันมาก ในการศึกษาคร้ังตอไปอาจมีการตรวจ
สอบความผิดปกติของขอมูล ศึกษาหาสาเหตุของความ
ผิดปกติของขอมูล และในการศึกษาครั้งนี้ขอมูลที่ใช
วิเคราะหเปนคุณภาพน้ำไมไดตามมาตรฐาน 570 ชุด 
และคุณภาพน้ำไดตามมาตรฐานจำนวน 1,139 ซึ่งเปน
ขอมูลที่ไมสมดุล (Imbalance data) ในการศึกษาครั้ง
ตอไปอาจศึกษาประสิทธิภาพของการจัดการขอมูลให
มีความสมดุล เชน วิธีสุมเกิน วิธีสุมลด วิธีผสมผสาน 
และวิธีสังเคราะหขอมูลใหม เปนตน เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการจำแนกประเภทของน้ำ นอกจากนี้
อาจทำกลุมของคุณภาพใหมใหมากกวา 2 กลุมและ
ใชการวิเคราะหการถดถอยลอจิสตกิเชิงพหุ (Multinomi-
al Logistic Regression Analysis) รวมถึงการศึกษาวิธี
ตนไมตัดสินใจที่มีหลากหลาย เชน ตนไมตัดสินใจตอไม 
(Decision Stump) ปาสุม (Random Forest) โครงขาย
ประสาทเทียม เปนตน

5. กิตติกรรมประกาศ
 ผูวิจัยขอขอบพระคุณ สำนักจัดการคุณภาพน้ำ 
กรมควบคุมมลพิษ สำหรับการอนุเคราะหขอมูลในการ
วิจัย

6. References 
[1] Pollution Control Department. Thailand 

State of Pollution Report 2021, Available 
Source: https://www.pcd.go.th/publica-
tion/26626, April 2, 2022. (in Thai)

[2] Pollution Control Department. Total 
score of water quality 5 parameters, 
Available Source: http://iwis.pcd.go.th/
module/wqi_calculate/wqi.pdf, February 
2, 2022. (in Thai)

[3] Gakii, C., & Jepkoech, J. (2019). A classifi-
cation model for water quality analysis 

using decision tree. European Journal of 
Computer Science and Information 
Technology, vol. 7(3), 1-8.

[4] Ramadhani, D., Afdal, M., & Rahmawita, 
M. (2021, February). The Classification 
Status of River Water Quality in Riau 
Province Using Modified K-Nearest Neigh-
bor Algorithm with STORET Modeling and 
Water Pollution Index. In Journal of 
Physics: Conference Series (Vol. 1783, No. 
1, p. 012020). IOP Publishing.

[5] Wechmongkhonkon, S., Poomtong, N., & 
Areerachakul, S. (2012). Application of 
artificial neural network to classification 
surface water quality. World Academy of 
Science, Engineering and Technolo-
gy, 6(9), 574-578.

[6] Najah, A., Elshafie, A., Karim, O. A., & 
Jaffar, O. (2009). Prediction of Johor 
River water quality parameters using 
artificial neural networks. European 
Journal of scientific research, 28(3), 422-
435.

[7]  Diamantopoulou, M. J., Papamichail, D. 
M., & Antonopoulos, V. Z. (2005). The use 
of a neural network technique for the 
prediction of water quality parameters. 
Operational Research, 5(1), 115-125.

[8] Areerachakul, S., & Sanguansintukul, S. 
(2009, November). Water quality classifi-
cation using neural networks: Case study 
of canals in Bangkok, Thailand. In 2009 
International Conference for Internet 
Technology and Secured Transactions,
(ICITST) (pp. 1-5). IEEE.



Thai Science and Technology Journal Vol. 30 No. 5 September-October 2022

36

[9] Pudchaya, S. (2017). Assessment of water 
quality of Bang Pakong River using 
multivariate analysis. Burapha Science 
Journal. Vol. 22 No. 2. 183-193. (in Thai)

[10] Saichon, S.(2016), Multivariate analysis.
Bangkok. Chamchuree Products Co.,
Ltd. (in Thai)

[11] Anupong, S. (2021). Data Mining Guide 
with RapidMiner Studio. Mahasarakham 
Business School, Mahasarakham Univer-
sity, Mahasarakham. (in Thai)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1270
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1270
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1270
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1270 1270]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


