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บทคัดยMอ 
 

 

การพยากรณVการไหลของเข่ือนท่ีแมXนยำถือเป|นส่ิงสำคัญสำหรับการจัดการทรัพยากรน้ำ

อยXางมีประสิทธิผลท้ังในด\านปริมาณและคุณภาพน้ำ การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคVเพ่ือพัฒนาแบบจำลอง

การทำนายการไหลของเข่ือนรายเดือนแบบการเรียนรู\เชิงลึก (LSTM) โดยใช\ดัชนีสภาพภูมิอากาศ

ขนาดใหญX  ดั ช นี ภู มิ อากาศ  5 ดัช นี  ได\ แกX  Pacific decadal oscillation (PDO), Southern 

Oscillation Index (SOI), Oceanic Niño Index (ONI), Dipole Mode Index (DMI), and 

Western North Pacific Monsoon index (WNPMI) นอกจากน้ี ยังมีข\อ มูลอุทกวิทยา ได\แกX  

ปริมาณการไหลของน้ำเข\าเข่ือน ปริมาณฝน และปริมาณน้ำทXา ต้ังแตX พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2562 (20 

ป�) เป|นข\อมูลนำเข\าแบบจำลอง โดยแบบจำลอง LSTM จะนำเข\าข\อมูลด\วยชุดข\อมูล 32 ชุดด\วย 

Feartures ท่ีแตกตXางกันเพ่ือความแมXนยำการพยากรณVตามชุดข\อมูลนำเข\าตXางๆ แบบจำลองแสดง

คXาเฉล่ียของคXาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจพหุคูณอยูXระหวXาง 0.80 ถึง 0.96 และคXาคลาดเคล่ือนกำลัง

สองเฉล่ียราก (RMSE) อยูXระหวXาง 4 ถึง 7 ลูกบาศกVเมตรตXอวินาที สำหรับเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต 

ผลการประเมินความแมXนยำจากแบบจำลองแสดงให\เห็นวXาปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนภูมิพลมี

ความสัมพันธV กับ ดัชนี  POD, ONI และ WNPMI ในขณะท่ีป ริมาณ น้ำไหลเข\าเข่ือนสิ ริกิตมี

ความสัมพันธVกับดัชนี DMI และ POD การศึกษาน้ีแสดงให\เห็นวXาแบบจำลอง LSTM มีความสามารถ

เพียงพอท่ีจะทำนายการไหลเข\าของเข่ือนโดยใช\ดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXในเข่ือนภูมิพลและ

เข่ือนสิริกิต แม\วXาความแมXนยำของการทำนายอาจต่ำกวXาเล็กน\อยเม่ือเทียบกับข\อมูลท่ีได\จากการ

ตรวจวัด แตXแบบจำลองท่ีนำเสนอในการศึกษาน้ีมีนัยสำคัญมากพอท่ีจะใช\สำหรับพ้ืนท่ีท่ีมีข\อจำกัด

ทางอุปกรณVและเคร่ืองมือตรวจวัด นอกจากน้ีผลจากการศึกษาคร้ังน้ียังสามารถใช\เป|นแนวทางการ

จัดการเข่ือนท่ีมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึนโดยใช\แบบจะลอง LSTM และ ดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาด

ใหญX 

 
 

 

คำสำคัญ การเรียนรู\ของเคร่ือง LSTM น้ำทXา ปริมาณฝน เข่ือนภูมิพล 

 เข่ือนสิริกิต  ดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญX 
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Abstract 
 

 

Accurate prediction of dam inflows is essential for effective water resources 

management in terms of both water quantity and quality. This study aims to develop 

a Long Short-Term Memory (LSTM) deep learning-based monthly dam inflow 

prediction model using large-scale climate indices. Five climate indices, Pacific 

decadal oscillation (PDO), Southern Oscillation Index (SOI), Oceanic Niño Index (ONI), 

Dipole Mode Index (DMI), and Western North Pacific Monsoon index (WNPMI) for the 

period of 2000–2019, were used as input variables of the model. We investigated 32 

input data combinations to evaluate the predictive performance according to 

different input datasets. The model showed the average values of metrics ranged 

from 0.80 to 0.96 for coefficient of determination and from 4 to 7 CMS for root mean 

square error (RMSE) at Bhumipol and Sirikit dams. The accuracy evaluation results 

from the model show that the water inflow into Bhumibol Dam is related to the 

POD, ONI and WNPMI indices. Whereas, the water flow into Sirikit Dam is related to 

the DMI and POD indeces. This study shows that the LSTM model has sufficient 

ability to predict dam inflows using large-scale climate indices in Bhumibol Dam and 

Sirikit Dam. Although the accuracy of the predictions may be slightly lower compared 

to the measured data. But the model presented in this study is significant enough to 

be used in areas with limited equipment and measurement tools. In addition, the 

results of this study can be used to be a guideline for better efficient dam 

management using LSTM and large-scale climate indices. 
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บทท่ี 1  บทนำ 
 

 

1.1  ความสำคัญและท่ีมาของปJญหาท่ีทำการวิจัย 

เหตุการณVมหาอุทกภัยป� 2554 สร\างความเสียหายตXอสังคมและเศรษฐกิจของประเทศไทย

เป|นอยXางมาก โดยเหตุการณVอุทกภัยหรือน้ำทXวมน้ียังคงเกิดข้ึนเป|นประจำทุกป�ในประเทศไทย กระท่ัง

ในบางพ้ืนท่ีถูกเรียกวXา พ้ืนท่ีน้ำทXวมซ้ำซาก ข\อมูลภาพจากดาวเทียมแสดงสถานการณVน้ำทXวมของ

เดือนกันยายนป� 2554, 2564 และ 2565 ดังแสดงในภาพท่ี 1 ถึง 3 ตามลำดับ พบวXาป� 2554 มี

ปริมาณน้ำทXวมขังท่ัวประเทศ จำนวน 15,996,150 ไรX, ป� 2564 จำนวน 5,648,252 ไรX และในป� 

2565 พบพ้ืนท่ีน้ำทXวมขังจำนวน 5,331,739 ไรX โดยสXวนใหญXจะเกิดน้ำทXวมข้ึนในพ้ืนท่ีภาคเหนือ

ตอนลXางและบริเวณภาคกลางสXงผลให\ในหลายพ้ืนท่ีได\รับผลกระทบ โดยเฉพาะพ้ืนท่ีราบลุXมในลุXมน้ำ

ยม ลุXมน้ำนXาน ลุXมน้ำสะแกกรัง ลุXมน้ำป าสัก ลุXมน้ำทXาจีน และลุXมน้ำเจ\าพระยา หนXวยงานภาครัฐท่ี

เก่ียวข\องมีมาตรการเฝ¡าระวังและวิเคราะหVสถานการณVน้ำอยXางใกล\ชิด ป�จจัยสำคัญสำหรับการ

วิเคราะหVสถานการณVสำหรับการบริหารจัดการน้ำในชXวงวิกฤติ คือ ข\อมูลปริมาณฝนและปริมาณ

น้ำทXา เพ่ือใช\ในการวางแผนบริหารจัดการน้ำและกำหนดแนวทางในการระบายน้ำ 

ถ\าเราสามารถรู\ปริมาณน้ำทXาหรือปริมาณน้ำในแมXน้ำลXวงหน\าได\ จะทำให\สามารถคาดการณV

หรือประมาณการณVเหตุการณVน้ำทXวมในอนาคตได\ ข\อมูลน้ีจึงมีความจำเป|นอยXางย่ิงสำหรับการ

วางแผนบริหารจัดการน้ำและกำหนดแนวทางในการระบายน้ำตXอไป โดยเฉพาะอยXางย่ิงป�จจุบัน

ปริมาณฝนมีความแปรปรวนสูง ซ่ึงจะสXงผลตXอแนวโน\มการเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ำทXาท่ี

คXอนข\างมาก ลุXมน้ำเจ\าพระยาตอนลXางน้ันรับน้ำต\นทุนมาจากลุXมน้ำเจ\าพระยาตอนบน ได\แกX แมXน้ำ

ป�ง แมXน้ำวัง แมXน้ำยม และ แมXน้ำนXาน  ดังน้ัน การคาดการณVปริมาณน้ำทXาจากลุXมน้ำเจ\าพระยา

ตอนบนจึงเป|นตัวแปรสำคัญท่ีทำให\การเตรียมพร\อมรับมือกับปริมาณน้ำท่ีจะไหลมาได\ รวมถึงการ

แจ\งเตือนอุทกภัยแกXประชาชนท่ีอยูXในพ้ืนท่ีลุXม 

การประเมินปริมาณน้ำทXาสามารถทำได\โดยแบบจำลองทางคณิตศาสตรVด\านอุทกศาสตรVโดย

ใช\ความสัมพันธVระหวXางน้ำฝนและน้ำทXา เชXน Hex-RAS หรือ SWMM5 เป|นต\น แตXเน่ืองจากการใช\

แบบจำลองดังกลXาว ผู\ใช\จำเป|นต\องมีความรู\ด\านอุทกศาสตรV และใช\ข\อมูลจำนวนมากทำให\ต\องใช\

เวลาในการประมวลผลด\วยแบบจำลอง และแบบจำลองบางชนิดต\องเสียคXาลิขสิทธ์ิ ทำให\เข\าถึงได\

ยากด\วยงบประมาณท่ีมีจำกัด ในป�จจุบันจึงมีการพยายามท่ีจะพัฒนาแบบจำลองในการประเมินน้ำทXา

โดยการเรียนรู\ของเคร่ือง (machine learning) มากย่ิงข้ึน เพราะใช\เพียงคอมพิวเตอรVสXวนบุคคลก็

สามารถทำได\ ทำให\เข\าถึงงXายและไมXต\องใช\งบประมาณสูง แตXความแมXนยำของปริมาณน้ำทXาท่ี

ประเมินได\จากการเรียนรู\ของเคร่ืองน้ียังไมXสูงเทXาแบบจำลองคณิตศาสตรVท่ัวไป  ดังน้ัน การพัฒนา

แบบจำลองจากการเรียนรู\ของเคร่ืองเพ่ือใช\ในการประเมินปริมาณน้ำทXาให\มีความแมXนยำสูงข้ึนจึง
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เป|นส่ิงท่ีท\าทายอยXางมากในป�จจุบัน ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงทำการพัฒนาแบบจำลองจากการเรียนรู\

ของเคร่ืองด\วยวิธี Long Short-Term Memory (LSTM) เพ่ือประเมินปริมาณน้ำทXาในพ้ืนท่ีลุXมน้ำ

เจ\าพระยาตอนบน 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1  พ้ืนท่ีน้ำทXวมประเทศไทยในเดือนกันยายน พ.ศ. 2554 

ท่ีมา: สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2565)  
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ภาพท่ี 1.2  พ้ืนท่ีน้ำทXวมประเทศไทยในเดือนกันยายน พ.ศ. 2564 

ท่ีมา: สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2565) 
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ภาพท่ี 1.3  พ้ืนท่ีน้ำทXวมประเทศไทยในเดือนกันยายน พ.ศ. 2565 

ท่ีมา: สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2565) 
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1.2  วัตถุประสงคPของโครงการวิจัย 

1.2.1  เพ่ือพัฒนาแบบจำลอง Long Short-Term Memory (LSTM) ในการประมาณ

ปริมาณน้ำทXา 

1.2.2  เพ่ือประเมินความแมXนยำของแบบจำลอง LSTM ในการประมาณปริมาณน้ำทXา 

 

1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1  ขอบเขตเน้ือหา และ พ้ืนท่ีศึกษา 

นำข\อมูลปริมาณ น้ำฝน น้ำทXา จากสถานี P1 และ N1 ในลุXมน้ำป�งและลุXมน้ำนXาน 

ข\อมูลปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนรายวัน (inflow) และดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญX ได\แกX Pacific 

decadal oscillation (PDO), Southern Oscillation Index (SOI), Oceanic Niño Index (ONI), 

Dipole Mode Index (DMI) และ Western North Pacific Monsoon index (WNPMI) 

 

1.4  นิยามคำศัพทP 

1.4.1  น้ำฝน คือ น้ำท่ีเกิดจากการกล่ันตัวของก\อนเมฆกลายเป|นหยดน้ำตกลงมาสูXพ้ืนดิน 

1.4.2  น้ำทXา คือ น้ำท่ีอยูXในแมXน้ำ ลำธาร ท่ีเกิดจากน้ำฝนท่ีตกลงมาในพ้ืนท่ีรับน้ำ บางสXวน

จะสูญเสียไป สXวนท่ีเหลือก็จะไหลไปยังท่ีลุXมลงสูXแมXน้ำลำธารกลายเป|นน้ำทXา 

1.4.3  โครงขXายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) คือ การใช\เทคโนโลยีทาง

คอมพิวเตอรVในการจำลองกระบวนการคิดแก\ไขป�ญหาตามแบบอยXางของสมองมนุษยVโดยการสร\าง

ระบบของหนXวยประมวลผล (Artificial Neurons) จำลองระบบของเซลลVประสาทของสมองมนุษยV

ข้ึนมาเพ่ือใช\ในการเรียนรู\รูปแบบความสัมพันธVของข\อมูลท่ีมีความซับซ\อนซ่ึงเป|นเคร่ืองมือท่ีสามารถ

นําไปใช\ประโยชนVในการตัดสินใจการวิเคราะหVการพยากรณVหรือการแยกประเภทข\อมูลได\อยXางมี

ประสิทธิภาพ (Garson, 1998) 

1.4.4  Machine Learning หรือ การเรียนรู\ของเคร่ือง คือ สาขาหน่ึงของป�ญญาประดิษฐV 

(Artificial Intelligence หรือ AI) ท่ีมุXงเน\นการพัฒนาระบบคอมพิวเตอรVให\สามารถเรียนรู\และ

ปรับปรุงตนเองได\จากข\อมูล โดยไมXจำเป|นต\องมีการเขียนโปรแกรมทุกข้ันตอน 

1.4.5  Long Short-Term Memory (LSTM) เป|นโครงขXายประสาทเทียมชนิดหน่ึงท่ี

ออกแบบมาเพ่ือจัดการกับข\อมูลลำดับ (sequential data) เชXน ข\อมูลท่ีเรียงตามเวลา (time series) 

หรือข\อความ (text) 
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บทท่ี 2  ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวขQอง 
 

 

2.1 อุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 

2.1.1 สภาพภูมิอากาศ 

สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยอยูXภายใต\อิทธิพลลมมรสุมและลมพายุจร ดังแสดง

ในภาพท่ี 2.1 จากการรวบรวมข\อมูลภูมิอากาศท่ีสถานีตรวจวัดอากาศท้ังประเทศ ซ่ึงบันทึกไว\โดย

กรมอุตุนิยมวิทยา สรุปลักษณะภูมิอากาศของลุXมน้ำเจ\าพระยาได\ดังน้ี อุณหภูมิเฉล่ียรายป� 28.1 องศา

เซลเซียส ชXวงพิสัยของคXาเฉล่ียรายป� 27.9-28.4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธVโดยเฉล่ียตลอดป�จะ

อยูXระหวXาง 72.8 เปอรVเซ็นตVคXาความช้ืนสัมพัทธVสูงสุด 74.9 เปอรVเซ็นตVและคXาความช้ืนสัมพัทธVต่ำสุด

วัดได\ 70.4 เปอรVเซ็นตV ปริมาณการระเหยจากถาดโดยเฉล่ียตลอดท้ังป� 1,873.6 มิลลิเมตร ชXวงพิสัย

ของคXาเฉล่ียรายป� 1,782.5-2,018 มิลลิเมตร ความคร้ึมของเมฆปกคลุมโดยเฉล่ีย 6.3 อ¦อกต\า (0-10 

อ¦อกต\า) ชXวงพิสัยของคXาเฉล่ียรายป� 5.4-7.6 อ¦อกต\า ความเร็วลมโดยเฉล่ียมีคXาประมาณ 4.1 น¦อต 

ชXวงพิสัยของคXาเฉล่ียรายป� 2.1-8.8 น¦อต (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2565)  

2.1.2 ปริมาณน้ำทXา 

ลุXมน้ำเจ\าพระยามีพ้ืนท่ีรับน้ำท้ังหมด 20,125 ตร.กม. และมีปริมาณน้ำทXาตาม

ธรรมชาติท้ังป�เฉล่ียประมาณ 1,731.8 ล\านลูกบาศกVเมตร แยกเป|นปริมาณน้ำทXาฤดูฝน 1,657.0 ล\าน

ลูกบาศกVเมตร (คิดเป|นร\อยละ95.68) และปริมาณน้ำทXาฤดูร\อน 74.8 ล\านลูกบาศกVเมตร (คิดเป|นร\อย

ปริมาณน้ำทXารายป�เฉล่ียตXอหนXวยพ้ืนท่ีรับน้ำฝน 2.7 ลิตรตXอวินาทีกิโลเมตร (กรมชลประทาน, 2565) 
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ภาพท่ี 2.1  สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยอยูXภายใต\อิทธิพลลมมรสุมและลมพายุจร 

ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2565) 
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2.2 ทฤษฎีและหลักการทำงานของ Long Short-Term Memory 

Long Short-Term Memory (LSTM) เป|นโครงขXายประสาทเทียมแบบหน่ึงท่ีถูกออกแบบ

มาสำหรับการประมวลผลลำดับ (sequence)  โดย LSTM จัดวXาเป|นโครงขXายประสาทเทียมประเภท 

Recurrent Neural Network (RNN) ซ่ึงก็คือ โครงขXายประสาทเทียมท่ีมีการนำเอาผลลัพธVท่ีคำนวณ

ได\กXอนหน\าน้ีกลับมาใช\ใหมX ดังแสดงในภาพท่ี 2.2 ซ\ายของลูกศร คือ ตัวอยXาง RNN ท่ีมี 1 layer 

และ 1 node ใน layer น้ัน เม่ือ RNN ทำการประมวลผลตามลำดับ ซ่ึง (x(1),y(1)),…,(x(10),y(10)) 

x(t) คือข\อมูลนำเข\า ณ เวลา t และ y(t) คือ คXาสXงออกหรือผลลัพธV  การปรับคXาพารามิเตอรVท่ีใช\ใน 

RNN (ภาพท่ี 2.2) จากข\อมูลลำดับโดยการกระจายข\อมูลตามภาพท่ี 2.3 ด\านขวาของลูกศร แล\วจึง

เร่ิมข้ันตอนการ train โดยนำเข\าข\อมูลสูXโครงขXายประสาทเทียมท่ีสร\างข้ึนเพ่ือประมวลผลลำดับ 

node ของ RNN ต\องมี หนXวยความจำภายใน ท่ีจำส่ิงท่ีเกิดข้ึนแล\วและใช\ในการตัดสินใจในเวลา

ถัดไป โดยหนXวยความจำภายในน้ีก็ต\องถูกปรับไปเร่ือย ๆ ตามคXาของลำดับการประมวลผล 

 

h(t) = f1(x(t), y(t-1), h(t-1))     (1) 

y(t) = f2(x(t), y(t-1), h(t-1))     (2) 

 

เม่ือ h(t) เป|นหนXวยความจำภายใน ณ เวลา t 

 f1 และ f2 เป|นฟ�งกVชันใดๆ 

 x(t) คือ ข\อมูลนำเข\า 

 y(t) คือ คXาสXงออก 

 

จากสมการพบวXา RNN ยังมีป�ญหากับข\อมูลท่ี sequence มีขนาดยาวเกินไปหรือข\อมูลท่ี

ติดตXอกันเป|นเวลานาน เชXน ข\อมูลรายวันจำนวนหลาย ๆ ป� เป|นต\น เน่ืองจากต\องทำการคำนวณคXา

น้ำหนักใหมXต้ังแตXต\นในการคำนวณทุกจุดเวลาใน sequence ทำให\คXาน้ำหนักลดลงไปเร่ือย ๆ ทำให\

ผลลัพธVท่ีได\ต่ำกวXาจริง จึงได\พัฒนาประเภทโครงขXายประสาทเทียมข้ึนมาใหมXเพ่ือแก\ป�ญหาน้ี คือ 

LSTM (Hochreiter and Schmidhuber, 1997) ท่ีมีคXา analog เพ่ือควบคุมการ read, write หรือ 

forget (delete) ของข\อมูลท่ีนำเข\าโครงขXายประสาทเทียม ทำให\คXาน้ำหนักไมXต\องถูกคำนวณใหมX

ต้ังแตXต\นทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนจุดเวลา คXาน้ำหนักท่ีได\ก็จะบXงบอกถึงสภาพข\อมูลท่ีนำเข\ามากกวXาเดิม 
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ภาพท่ี 2.2  กระบวนการของโครงขXายประสาทเทียม 

ประเภท Recurrent Neural Network (RNN) 

ท่ีมา: Tangruamsub (2017) 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3  กระบวนการทำงานของ Long Short-Term Memory (LSTM) 

ท่ีมา: Tangruamsub (2017) 
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2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวขUอง 

Sayama et al. (2558) ได\ใช\แบบจำลอง rainfall-runoff-inundation (RRI) จำลองสถาน

การน้ำในเหตุการณVมหาอุทกภัยป� 2554 ในลุXมน้ำเจ\าพระยา ซ่ึงใช\ข\อมูลนำเข\าปริมาณฝนจาก

ดาวเทียม TRMM 3B42RT พบวXา แบบจำลองให\ผลลัพธVการไหลของน้ำในแมXน้ำสูงกวXาคXาจริง 40% 

โดยมีระดับน้ำสูง 2 เมตร เน่ืองจากแบบจำลองไมXได\มีการคำนวณป�จจัยอัตราการระเหยน้ำ  ตXอมา 

Van et al. (2020) ได\พัฒนาแบบจำลองประเมินน้ำทXาบริเวณ Vietnamese Mekong Delta โดยใช\

การเรียนรู\ของเคร่ืองประเภท 1D convolutional neural network (CNN) โดนเปรียบเทียบ

แบบจำลองท่ีได\จาก 2 วิธี คือ long short-term memory (LSTM) and วิธี RRN ผลการศึกษาบXงช้ี

วXา วิธี LSTM ให\ความแมXนยำมากกวXา จึงทำให\วิธี LSTM เป|นท่ีนิยมและพยายามพัฒนาแบบจำลอง

จากวิธี LSTM มากข้ึน เชXน Wang et al. (2021) ใช\พัฒนาแบบจำลองประเมินน้ำทXาท่ี Tarim River 

Basin ในภาคตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศจีน  Li et al. (2022) พัฒนาแบบจำลองสำหรับ Elbe 

River ประเทศเยอรมัน  และ Fang and Shao (2022) พัฒนาแบบจำลองจากวิธี LSTM เพ่ือ

คาดการณVน้ำฝน-น้ำทXาในพ้ืนท่ีภูมิประเทศแบบคาสตV ซ่ึงให\ผลมีความแมXนยำ 61.23% 
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บทท่ี 3  วิธีดำเนินการวิจัย 
 

 

ดำเนินการศึกษาโดยใช\ข\อมูลปริมาณ น้ำฝน น้ำทXา จากสถานีอุตุนิยมวิทยาบริเวณลุXมน้ำ

ชXวงต\น ได\แกX P1 และ N1 ในลุXมน้ำป�งและลุXมน้ำนXาน ข\อมูลปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนรายวัน (inflow)  

และดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญX  ได\แกX  Pacific decadal oscillation (PDO), Southern 

Oscillation Index (SOI), Oceanic Niño Index (ONI), Dipole Mode Index (DMI) แ ล ะ 

Western North Pacific Monsoon index (WNPMI) ในชXวงระหวXางป� 2543 ถึง 2562 นำข\อมูลมา

ทำการทบสอบหาและสร\างแบบจำลองในการพยากรณVปริมาณน้ำทXาท่ีไหลเข\าสูXเข่ือนภูมิพลและเข่ือน

สิริกิต ดังภาพท่ี 3.1 และมีรายละเอียดแตXละข้ันตอน ดังน้ี 

1) รวบรวมข\อมูลปริมาณ น้ำฝน น้ำทXา และดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญX 

2) ตรวจสอบความถูกต\องของข\อมูล 

3) จัดเรียงและแบXงข\อมูล 

4) สร\างแบบจำลอง 

5) Train การเรียนรู\ขของแบบจำลอง LSTM 

6) ทดสอบหาคXาความแมXนยำของแบบจำลอง LSTM  

7) สรุปผลและดำเนินการจัดทำเลXมรายงานวิจัยฉบับสมบูรณV 
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ภาพท่ี 3.1  แสดงข้ันตอนการศึกษาวิจัย 

 
 
3.1  รวบรวมขUอมูลปริมาณ น้ำฝน น้ำท4า และดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญ4 

3.1.1 ขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา 

ลุXมน้ำเจ\าพระยาตอนบน ต้ังอยูXทางตอนกลางของประเทศไทย ครอบคลุมพ้ืนท่ี 7 

จังหวัด ได\แกX จังหวัดเชียงใหมX จังหวัดลำพูน จังหวัดลำปาง จังหวัดตาก จังหวัดเชียงราย จังหวัดนXาน 

จังหวัดนครสวรรคV ลักษณะลุXมน้ำวางตัวตามแนวเหนือ-ใต\ อยูXระหวXางเส\นรุ\งท่ี 15.5° เหนือ ถึงเส\นรุ\ง

ท่ี 19.5° เหนือ และระหวXางเส\นแวงท่ี 98° ตะวันออก ถึงเส\นแวงท่ี 101.5° ตะวันออก ประกอบด\วย

ลุXมน้ำย\าย คือ ลุXมน้ำป�ง ลุXมน้ำวัง ลุXมน้ำยม และลุXมน้ำนXาน  ข\อมูลท่ีใช\ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีรวบรวม

ข\อมูลปริมาณ น้ำฝน น้ำทXา จากสถานี P1 และ N1 ในลุXมน้ำป�งและลุXมน้ำนXาน (ภาพ 3.2) โดยขอ

ความอนุเคราะหVข\อมูลไปยังกรมชลประทาน  สXวนดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญX ได\แกX Pacific 

รวบรวมข\อมูล 

Database 

ปริมาณฝน 

2000 – 2021 

(21 ป*) 

60% ของข\อมูล 

ใช\เทรนแบบจำลอง 
40% ของข\อมลู 

ใช\ประเมินความถูกต\อง 

พัฒนาแบบจำลอง  LSTM 

ปริมาณน้ำท.าและ

ความสูงน้ำใน

แม.น้ำ 

2000 – 2021 

ประเมินความถูกต\อง 

ของแบบจำลอง 

แบ$งข'อมูล

ข'อมูล 
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decadal oscillation (PDO), Southern Oscillation Index (SOI), Oceanic Niño Index (ONI), 

Dipole Mode Index (DMI) และ Western North Pacific Monsoon index (WNPMI) ทำการ

รวบรวมข\อมูลดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXจากเว็บไซทVของ NOAA/ National Weather 

Service (https://origin.cpc.ncep.noaa.gov)  

 

 
 

ภาพท่ี 3.2  สถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา P1 และ N1 ในลุXมน้ำป�งและลุXมน้ำนXาน ซ่ึงไหลไปยัง 

เข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิตตามลำดับ 

ท่ีมา: กรมชลประทาน (2567) 
 
 

3.1.2 อุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 

3.1.2.1 สภาพภูมิอากาศ 

สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยอยูXภายใต\อิทธิพลลมมรสุมและลมพายุจร 

ดังแสดงในภาพท่ี 5 จากการรวบรวมข\อมูลภูมิอากาศท่ีสถานีตรวจวัดอากาศท้ังประเทศ ซ่ึงบันทึกไว\

โดยกรมอุตุนิยมวิทยา สรุปลักษณะภูมิอากาศของลุXมน้ำเจ\าพระยาได\ดังน้ี อุณหภูมิเฉล่ียรายป� 28.1 

องศาเซลเซียส ชXวงพิสัยของคXาเฉล่ียรายป� 27.9-28.4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธVโดยเฉล่ียตลอด

ป�จะอยูXระหวXาง 72.8 เปอรVเซ็นตVคXาความช้ืนสัมพัทธVสูงสุด 74.9 เปอรVเซ็นตVและคXาความช้ืนสัมพัทธV
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ต่ำสุดวัดได\ 70.4 เปอรVเซ็นตV ปริมาณการระเหยจากถาดโดยเฉล่ียตลอดท้ังป� 1,873.6 มิลลิเมตร ชXวง

พิสัยของคXาเฉล่ียรายป� 1,782.5-2,018 มิลลิเมตร ความคร้ึมของเมฆปกคลุมโดยเฉล่ีย 6.3 อ¦อกต\า 

(0-10 อ¦อกต\า) ชXวงพิสัยของคXาเฉล่ียรายป� 5.4-7.6 อ¦อกต\า ความเร็วลมโดยเฉล่ียมีคXาประมาณ 4.1 

น¦อต ชXวงพิสัยของคXาเฉล่ียรายป� 2.1-8.8 น¦อต (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2565) 

3.1.2.2 ปริมาณน้ำทXา 

ลุXมน้ำเจ\าพระยามีพ้ืนท่ีรับน้ำท้ังหมด 20,125 ตร.กม. และมีปริมาณน้ำทXา

ตามธรรมชาติท้ังป�เฉล่ียประมาณ 1,731.8 ล\านลูกบาศกVเมตร แยกเป|นปริมาณน้ำทXาฤดูฝน 1,657.0 

ล\านลูกบาศกVเมตร (คิดเป|นร\อยละ95.68) และปริมาณน้ำทXาฤดูร\อน 74.8 ล\านลูกบาศกVเมตร (คิด

เป|นร\อยปริมาณน้ำทXารายป�เฉล่ียตXอหนXวยพ้ืนท่ีรับน้ำฝน 2.7 ลิตรตXอวินาทีกิโลเมตร (กรมชลประทาน

, 2565) 

 

3.2  ตรวจสอบความถูกตUองของขUอมูล 

ข\อมูลท่ีใช\ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีรวบรวมข\อมูลปริมาณน้ำฝน (rainfall)  น้ำทXา (runoff) 

รายวันจากสถานี P1 และ N1 ในลุXมน้ำป�งและลุXมน้ำนXาน และข\อมูลปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนรายวัน 

(inflow) ชXวงระหวXางป� พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2562  จะถูกนำมาตรวจสอบความถูกต\องโดยวิธีโค\งทับ

ทวี (double mass curve) ซ่ึงเป|นกราฟแสดงความสัมพันธVระหวXางปริมาณฝนสะสมของสถานีท่ี

ต\องการตรวจสอบกับคXาเฉล่ียของปริมาณฝนสะสมของกลุXมสถานีท่ีอยูXข\างเคียง เม่ือมีความสัมพันธVสูง 

กราฟท่ีได\จะเป|นเส\นตรง หากข\อมูลมีการเปล่ียนแปลงกราฟจะมีลักษณะเป|นเส\นหัก (Manuel, 

2007)  นอกจากน้ีหากมีข\อมูลท่ีขาดหายไป ควรเติมข\อมูลท่ีขาดหายไปด\วยวิธีท่ีเหมาะสม เชXน การ

เติมคXาเฉล่ีย หรือการใช\เทคนิค Imputation  และเน่ืองจากแบบจำลอง LSTM สามารถประมวลผล

ได\เฉพาะข\อมูลตัวเลข  ดังน้ัน เราต\องแปลงข\อมูลท่ีไมXใชXตัวเลข เชXน ข\อความ ให\เป|นตัวเลข เชXน โดย

ใช\เทคนิค One-hot encoding หรือ Word embedding เป|นต\น 

 

3.3  จัดเรียงและแบ4งขUอมูล 

ข\อมูลท่ีใช\ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีรวบรวมข\อมูลปริมาณน้ำฝน (rainfall)  น้ำทXา (runoff) 

รายวันจากสถานี P1 และ N1 ในลุXมน้ำป�งและลุXมน้ำนXาน และข\อมูลปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนรายวัน 

(inflow) ชXวงระหวXางป� พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2562  จะถูกนำการจัดเรียงข\อมูลเพ่ือเตรียมพร\อม

สำหรับนำเข\าการเรียนรู\ของเคร่ืองโดยแบบจำลอง LSTM จะแบXงออกเป|นสองสXวนหลัก คือ 

3.3.1 การแบXงข\อมูลออกเป|น Sequence 

กำหนดความยาวของ Sequence โดยเลือกความยาวของ Sequence ท่ีเหมาะสม

กับป�ญหาท่ีเราต\องการแก\ไข เชXน หากเราต\องการทำนายราคาหุ\นใน 7 วันข\างหน\า ความยาวของ 

Sequence ก็จะเป|น 7   การสร\าง Sequence: แบXงข\อมูลท้ังหมดออกเป|น Sequence ท่ีมีความ

ยาวเทXากัน โดยแตXละ Sequence จะเป|นตัวแทนของหน่ึงชXวงเวลาหรือหน่ึงประโยค  
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เน่ืองจากในการศึกษาคร้ังน้ี ต\องการใช\ข\อมูลในอดีตจำนวน 30 วัน เพ่ือพยากรณV

ปริมาณน้ำท่ีจะไหลเข\าเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต 1 วันลXวงหน\า  ดังน้ัน จึงกำหนดความยาวของ 

Sequence ในข\อมูลแตXละวันท่ีนำเข\าแบบจำลอง จะมีความยาว 31 ข\อมูลในชXวงระหวXางป�  

พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2562 (20 ป�) ในแตXละ Features 

3.3.2 การสร\าง Features 

เลือก Features ท่ีสำคัญมีความเก่ียวข\องกับป�ญหาท่ีเราต\องการแก\ไข เชXน หากเรา

ต\องการทำนายราคาหุ\น Features อาจเป|นราคาป�ดของหุ\นในวันกXอนหน\า ปริมาณการซ้ือขาย หรือ

ดัชนีตลาด  แปลงข\อมูลให\เป|นตัวเลขเพ่ือนำเข\าแบบจำลอง LSTM  และปรับขนาดข\อมูลให\มีชXวง

คXาท่ีใกล\เคียงกัน เพ่ือให\แบบจำลองเรียนรู\ได\งXายข้ึน 

ในการศึกษาคร้ังน้ี ต\องการพยากรณVปริมาณน้ำเข\าเข่ือนท้ังสองลXวงหน\า 1 วัน 

Features ท่ีนำมาใช\ในการจัดเรียงข\อมูลเพ่ือนำเข\าแบบจำลองมีจำนวนท้ังส้ิน 7 Features ได\แกX  

inflow, rainfall, runoff, PDO, SOI, ONI, DMI และ WNPMI   

3.3.3 การแบXงข\อมูลออกเป|น Training Set, Validation Set และ Test Set 

เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของโมเดลได\ การ Train การเรียนรู\ของเคร่ืองโดย

แบบจำลอง LSTM จำเป|นต\องแบXงข\อมูลบางสXวนไว\ ไมXนำเข\า Train การเรียนรู\แบบจำลองท้ังหมด 

จึงต\องทำการแบX งข\อมูลออกเป|น Training Set, Validation Set และ Test Set  ดังน้ัน ใน

การศึกษาคร้ังน้ีจึงแบXงข\อมูลออกเป|น 3 ชุด ตามชXวงเวลาของข\อมูล ดังน้ี (ภาพ 3.3) 

• Training Set: ข\อมูลในชXวงระหวXาง 1 มกราคม พ.ศ. 2543 ถึง 31 ธันวาคม 

พ.ศ. 2557 

• Validation Set: ข\ อ มู ล ในชX วงระหวX าง 1 มกราคม  พ .ศ . 2558 ถึ ง 28 

กุมภาพันธV พ.ศ. 2560 

• Test Set: ข\อมูลในชXวงระหวXาง 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 

2562 
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ภาพท่ี 3.3  การแบXงข\อมูลออกเป|น Training Set, Validation Set และ Test Set  

ตามชXวงเวลาของข\อมูล 

 

 

ข\อมูลท่ีนำเข\าแบบจำลอง LSTM จะมีโครงสร\างเป|นรายวัน ใน 1 วัน มีจำนวน 31 ข\อมูลใน

แตXละ Feature และข\อมูลในชXวงเวลา 20 ป� (6,940 วัน)  ดังน้ัน ข\อมูลจำนวนท้ังส้ิน 1,505,980 ชุด 

(31 ข\อมูล x 7 Features x 6,940 วัน)  

 

3.4  การสรUางแบบจำลอง 

เร่ิมต\นการสร\างแบบจำลองน้ัน สามารถแบXงเป|นข้ันตอนยXอยๆ ได\ดังตXอไปน้ี 

3.4.1 การเลือก Framework สำหรับการสร\างโมเดล เชXน TensorFlow, Keras, PyTorch 

เป|นต\น  ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกใช\ TensorFlow เน่ืองจากไมXต\องทำการติดต้ัง Library เพ่ิมเติม 

3.4.2 กำหนดจำนวนหนXวยในช้ัน LSTM ซ่ึงจำนวนหนXวยจะสXงผลตXอความสามารถในการ

เรียนรู\ของโมเดล ถ\าเพ่ิมจำนวนช้ัน LSTM หลายช้ันจะเพ่ิมความซับซ\อนของโมเดล 

3.4.3 กำหนดฟ�งกVชันการกระตุ\นท่ีเหมาะสม เชXน ReLU, tanh เป|นต\น 

3.4.4 กำหนดฟ�งกV ชัน loss ท่ี เหมาะสมกับป�ญหา เชXน Mean Squared Error (MSE) 

สำหรับป�ญหาการถดถอย, Categorical Crossentropy สำหรับป�ญหาการจำแนกประเภท ใน

การศึกษาคร้ังน้ีเลือกใช\ Mean Squared Error (MSE) 

3.4.5 กำหนดการนำเข\าข\อมูลด\วย Features ท่ีแตกตXางกัน ในการศึกษาคร้ังน้ีมี Features 

จำนวน 7 Features เม่ือจับคูX Features ท่ีแตกตXางกัน ทำให\สามารถสร\างแบบจำลองท้ังส้ิน จำนวน 

32 แบบจำลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 
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3.5  Train การเรียนรูUของแบบจำลอง LSTM 

ในข้ันตอนน้ี ต\องมีการ Train การเรียนรู\ของแบบจำลอง LSTM โดยใช\ข\อมูล training set 

เพ่ือฝ«กสอนโมเดลกXอน แล\วนำผลการเรียนรู\มาปรับแก\ Train การเรียนรู\ของแบบจำลอง LSTM อีก

คร้ังจนกวXาจะได\คXา Mean Squared Error (MSE) ท่ีมีคXาน\อยท่ีสุด การปรับคXาสามารทำได\ ดังน้ี 

(ภาพ 3.4) 

3.5.1 เลือก Optimizer: เลือก Optimizer สำหรับปรับปรุงพารามิเตอรVของโมเดล เชXน 

Adam, SGD 

3.5.2 กำหนดอัตราการเรียนรู\ (learning rate): อัตราการเรียนรู\จะกำหนดวXาโมเดลจะ

ปรับปรุงพารามิเตอรVเร็วแคXไหน 

3.5.3 กำหนดจำนวน epoch ซ่ึงจำนวน epoch คือ จำนวนรอบท่ีโมเดลจะเรียนรู\จากข\อมูล

ท้ังหมด 

 

 
 

ภาพท่ี 3.4  โครงสร\างของโมเดลและข้ันตอนการเทรนโมเดล 
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3.6  ทดสอบหาค4าความแม4นยำของแบบจำลอง LSTM 

การทดสอบหาคXาความแมXนยำของแบบจำลอง LSTM ใช\ข\อมูล validation set เพ่ือ

ประเมินประสิทธิภาพของโมเดลในระหวXางการฝ«กสอน ถ\าคXาความแมXนยำยังไมXดีพอ ให\ทำการ

ปรับแตXงพารามิเตอรVตXางๆ เชXน จำนวนหนXวย, จำนวนช้ัน, อัตราการเรียนรู\  จากน้ันใช\ข\อมูล test 

set ในการประเมินประสิทธิภาพของโมเดลข้ันสุดท\าย โดยการทดสอบหาคXาความแมXนยำของ

แบบจำลอง LSTM ในการศึกษาคร้ังน้ี ใช\ดัชนีทางสถิติ ดังสมการท่ี 3.1 – 3.3 

 

     (3.1) 

 

     (3.2) 

 

     (3.3) 

 

 

3.7  สรุปผลและดำเนินการจัดทำเล4มรายงานวิจัยฉบับสมบูรณP 

การวิจัยในคร้ังน้ีจัดทำเพ่ือเป|นแนวทางในการพยากรณVปริมาณน้ำทXาท่ีไหลเข\าเขข่ือนภูมิพล

และเข่ือนสิริกิต โดยใช\ข\อมูลท่ีได\จากข้ันตอนท่ี 3.1 ถึง 3.6 จะนำมาถูกวิเคราะหVและสรุปผลในเชิง

สถิติ และจัดทำรูปเลXมรายงานผลการศึกษาท้ังหมด เพ่ือเป|นข\อมูลในการพัฒนาให\เกิดความแมXนยำ

และนำไปใช\ประโยนVตXอไปในอนาคต 
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interpolation method was adopted to tackle this problem. Furthermore, to improve model 
efficiency and performance, preprocessing of the original input data and mapping of their 
attribute values between (−1, 1) are necessary. Max-min normalization was used to pro-
cess the datasets. The equation can be expressed as below: 
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where maxx and minx  denote the maximum and minimum values of the input data, 

respectively; x  is the observed value; and nx  is the normalized value. 

In this study, MI was implemented in Python separately and the other methods (sea-
sonal and trend decomposition by Loess (STL), long short-term memory (LSTM) net-
works) were coded in Python language with statsmodels.tsa and keras packages. 
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Nash–Sutcliffe efficiency coefficient (NSE), mean absolute error (MAE), and mean abso-
lute percentage error (MAPE). 

RMSE can effectively reflect the total error between the predicted data and observed 
data in all the samples, while NSE can reflect the overall deviation between the predicted 
data and observed data. MAE is adopted to measure the average absolute error between 
observed data and the simulated outputs of a forecasting model. MAPE presents the rel-
ative difference between the predicted data and observed data by a percentage value. 
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vided below: 

21

1
RMSE ( )

n

i in
i

y y
=

= −  (18) 

2
i i

1

2
i

1

( )

( )
NSE 1

n

i
n

i

y y

y y

−

−

−

−


= −


 (19) 

1

1MAE=
n

i i
i

y y
n =

−  (20) 

1

1MAPE= i i

i

n
y y
y

in
−

=
  (21) 

where iy  and iy  represent the i th observed and predicted data, respectively. n  is 

the total number of data series. 
 
 

Water 2021, 13, 575 9 of 17 
 

 

Data preprocessing is the first step of data analysis after setting clear objectives and 
defining model structure. The collected data series may have wrong values, missing val-
ues, and abnormal values, and any problematic data need to be processed first. The linear 
interpolation method was adopted to tackle this problem. Furthermore, to improve model 
efficiency and performance, preprocessing of the original input data and mapping of their 
attribute values between (−1, 1) are necessary. Max-min normalization was used to pro-
cess the datasets. The equation can be expressed as below: 

min

max min

x-x
n x -xx =

 
(17) 

where maxx and minx  denote the maximum and minimum values of the input data, 

respectively; x  is the observed value; and nx  is the normalized value. 

In this study, MI was implemented in Python separately and the other methods (sea-
sonal and trend decomposition by Loess (STL), long short-term memory (LSTM) net-
works) were coded in Python language with statsmodels.tsa and keras packages. 

4.2. Evaluation Indexes 
In the following sections, four statistical indexes are used to compare the perfor-

mances of the proposed forecasting models; namely, root-mean-square error (RMSE), the 
Nash–Sutcliffe efficiency coefficient (NSE), mean absolute error (MAE), and mean abso-
lute percentage error (MAPE). 

RMSE can effectively reflect the total error between the predicted data and observed 
data in all the samples, while NSE can reflect the overall deviation between the predicted 
data and observed data. MAE is adopted to measure the average absolute error between 
observed data and the simulated outputs of a forecasting model. MAPE presents the rel-
ative difference between the predicted data and observed data by a percentage value. 

Basically, models with larger NSE values or smaller RMSE, MAE, and MAPE values 
can provide better prediction performance. The definitions of these three indexes are pro-
vided below: 

21

1
RMSE ( )

n

i in
i

y y
=

= −  (18) 

2
i i

1

2
i

1

( )

( )
NSE 1

n

i
n

i

y y

y y

−

−

−

−


= −


 (19) 

1

1MAE=
n

i i
i

y y
n =

−  (20) 

1

1MAPE= i i

i

n
y y
y

in
−

=
  (21) 

where iy  and iy  represent the i th observed and predicted data, respectively. n  is 

the total number of data series. 
 
 

Water 2021, 13, 575 9 of 17 
 

 

Data preprocessing is the first step of data analysis after setting clear objectives and 
defining model structure. The collected data series may have wrong values, missing val-
ues, and abnormal values, and any problematic data need to be processed first. The linear 
interpolation method was adopted to tackle this problem. Furthermore, to improve model 
efficiency and performance, preprocessing of the original input data and mapping of their 
attribute values between (−1, 1) are necessary. Max-min normalization was used to pro-
cess the datasets. The equation can be expressed as below: 

min

max min

x-x
n x -xx =

 
(17) 

where maxx and minx  denote the maximum and minimum values of the input data, 

respectively; x  is the observed value; and nx  is the normalized value. 

In this study, MI was implemented in Python separately and the other methods (sea-
sonal and trend decomposition by Loess (STL), long short-term memory (LSTM) net-
works) were coded in Python language with statsmodels.tsa and keras packages. 

4.2. Evaluation Indexes 
In the following sections, four statistical indexes are used to compare the perfor-

mances of the proposed forecasting models; namely, root-mean-square error (RMSE), the 
Nash–Sutcliffe efficiency coefficient (NSE), mean absolute error (MAE), and mean abso-
lute percentage error (MAPE). 

RMSE can effectively reflect the total error between the predicted data and observed 
data in all the samples, while NSE can reflect the overall deviation between the predicted 
data and observed data. MAE is adopted to measure the average absolute error between 
observed data and the simulated outputs of a forecasting model. MAPE presents the rel-
ative difference between the predicted data and observed data by a percentage value. 

Basically, models with larger NSE values or smaller RMSE, MAE, and MAPE values 
can provide better prediction performance. The definitions of these three indexes are pro-
vided below: 

21

1
RMSE ( )

n

i in
i

y y
=

= −  (18) 

2
i i

1

2
i

1

( )

( )
NSE 1

n

i
n

i

y y

y y

−

−

−

−


= −


 (19) 

1

1MAE=
n

i i
i

y y
n =

−  (20) 

1

1MAPE= i i

i

n
y y
y

in
−

=
  (21) 

where iy  and iy  represent the i th observed and predicted data, respectively. n  is 

the total number of data series. 
 
 



 20 

บทท่ี 4  ผลการวิเคราะห0ขQอมูล 
 

 

4.1 การกระจายตัวและแนวโนUมของขUอมูลท่ีนำเขUาแบบจำลอง LSTM 

4.1.1 การกระจายตัวของข\อมูล 

 

ฮิสโตแกรม (Histogram) แสดงการผันแปรของข\อมูลใน Features ตXางๆ ใน

บริเวณเข่ือนภูมิพล (ภาพ 4.1) และเข่ือนสิริกิต (ภาพ 4.2) ท่ีนำมาใช\ในการสร\างแบบจำลอง LSTM 

พบวXา ปริมาณน้ำท่ีไหลเข\าเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิตสXวนใหญXอยูXในชXวง 0.1 ถึง 25 ลูกบาศกVเมตร

ตXอวินาที (CMS)  เชXนเดียวกันกับปริมาณฝนท่ีตกบริเวณสถานี P1 ลุXมน้ำป�งและ สถานี N1 ลุXมน้ำ

นXาน  พบฝนสXวนใหญXอยูXในชXวง 0.1 ถึง 10 มิลลิเมตร แตXสถานี P1 ลุXมน้ำป�งจะพบปริมาณฝนท่ีตก

ในชXวง 11 ถึง 20 มิลลิเมตรมากกวXาสถานี N1 ลุXมน้ำนXาน และน้ำทXาสXวนใหญXอยูXในชXวง 0.1 ถึง 10 

ลูกบาศกVเมตรตXอวินาที ในขณะท่ีดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXมีการกระจายตัวแบบระฆังคว่ำ 

ภาพ 4.3 และ 4.4 แสดงการกระจายตัวและรูปแบบของชุดข\อมูลจะแสดงใน

รูปแบบของแผนไวโอลินซ่ึงแกน Y เป|นคXาของความหนาแนXนของเคอรVเนล (Kernel Density) พบวXา 

ความหนาแนXนของปริมาณน้ำท่ีไหลเข\าเข่ือนภูมิพล (0.1 – 12.5 CMS) มีชXวงท่ีกว\างมากกวXาเข่ือนสิริ

กิต (0.1 – 9.2 CMS)  ในขณะท่ีความหนาแนXนปริมาณฝนและน้ำทXาในสถานี N1 ลุXมน้ำนXานมี

ชXวงกว\างมากกวXาในสถานี P1 ลุXมน้ำป�ง  โดยสถานี N1 ลุXมน้ำนXาน มีความหนาแนXนของปริมาณฝน

และน้ำทXาใกล\เคียงกัน แสดงวXาฝนท่ีตกลงมาไหลลงสูXแมXน้ำเกือบท้ังหมด แตXไหลลงเข่ือนสิริกิตน\อย 

กวXา คาดวXาน้ำทXาอาจจะไหลลงสูXใต\ดินบางสXวนหรือไหลไปยังลุXมน้ำอ่ืนจึงทำให\มีน้ำไหลเข\าเข่ือน 

สิริกิตน\อยกวXา  ในขณะท่ีสถานี P1 ลุXมน้ำป�ง มีความหนาแนXนของปริมาณฝนน\อยกวXาน้ำทXา แสดงวXา

ฝนท่ีตกลงมาไหลลงสูXแมXน้ำท้ังหมดและรวมกับน้ำใต\ดินจากท่ีอ่ืนไหลมารวมด\วย จึงมีความหนาแนXน

ของน้ำทXาและน้ำไหลเข\าเข่ือนสูงกวXาปริมาณน้ำฝน 

ภาพ 4.5 และ 4.6 แสดงการกระจายและ cross-plot ของข\อมูล Features เข่ือน

ภูมิพลและเข่ือนสิริกิต โดยรวมแล\ว ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนภูมิพลมีการกระจายในวงกว\างมากข้ึน 

ในขณะข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนสิริกิตมีการกระจายในวงกว\างน\อยกวXา 
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ภาพท่ี 4.1  ฮิสโตแกรม (Histogram) การผันแปรของข\อมูลใน Features ตXางๆ ในบริเวณ 

เข่ือนภูมิพลท่ีนำมาใช\ในการสร\างแบบจำลอง LSTM 
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ภาพท่ี 4.2  ฮิสโตแกรม (Histogram) การผันแปรของข\อมูลใน Features ตXางๆ ในบริเวณ 

เข่ือนสิริกิตท่ีนำมาใช\ในการสร\างแบบจำลอง LSTM 
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ภาพท่ี 4.3  กราฟ Violin Plots การกระจายตัวของข\อมูลใน Features ตXางๆ ในบริเวณ 

เข่ือนภูมิพลท่ีนำมาใช\ในการสร\างแบบจำลอง LSTM 

 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.4  กราฟ Violin Plots การกระจายตัวของข\อมูลใน Features ตXางๆ ในบริเวณ 

เข่ือนสิริกิตท่ีนำมาใช\ในการสร\างแบบจำลอง LSTM 
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ภาพท่ี 4.5  การกระจายข\อมูลและแผนตัดขวางของข\อมูลใน Features ตXางๆ ในบริเวณเข่ือนภูมิพล

ท่ีนำมาใช\ในการสร\างแบบจำลอง LSTM 
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ภาพท่ี 4.6  การกระจายข\อมูลและแผนตัดขวางของข\อมูลใน Features ตXางๆ ในบริเวณเข่ือนสิริกิตท่ี

นำมาใช\ในการสร\างแบบจำลอง LSTM 

 
 

 

 
  



 26 

4.1.2 แนวโน\มของข\อมูลปริมาณฝน 

เม่ือนำข\อมูลปริมาณฝนมาหาคXาเฉล่ียรายเดือน พบวXาข\อมูลฝนจากสถานี P1 ในลุXม

น้ำป�ง (ภาพ 4.7) มีแนวโน\มปริมาณฝนสูงในป� 2002, 2006, 2008, 2011, 2013, 2014 และ 2018  

ในขณะท่ีมีแนวโน\มปริมาณฝนต่ำกวXาปกติในป� 2003, 2007, 2010, 2012, 2015 และ 2016  สXวน

แนวโน\มรายฤดูไมXมีความแตกตXางกันในแตXละป�  แตXคXาความคลาดเคล่ือน (residual) ในภาพสุดท\าย

แสดงคXาความแตกตXางระหวXางคXาปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนกับคXาเฉล่ียรายฤดูกาล พบวXากXอนป� 2010 

ปริมาณฝนมีความผันผวนน\อย ต้ังแตXป� 2010 เป|นต\นไป พบวXาในลุXมน้ำนXานมีปริมาณฝนท่ีผันผวน

มากกวXา สังเกตได\จากจุดมีการกระจัดกระจายในวงกว\างมากข้ึน มีท้ังปริมาณฝนท่ีต่ำกวXาคXาเฉล่ียราย

ฤดู ซ่ึงแสดงถึงมีแนวโน\มจะเกิดภัยแล\งได\ และปริมาณฝนท่ีสูงกวXาคXาเฉล่ียรายฤดู ซ่ึงแสดงถึงมี

แนวโน\มจะเกิดอุทกภัยได\  จะเห็นได\วXาปริมาณฝนในลุXมน้ำมีความแปรปรวนสูงข้ึน และมีแนวโน\มจะ

มีฝนสุดโตXง (extreme rainfall) ท้ังสูงมากและต่ำมากเกิดเพ่ิมมากข้ึนในลุXมน้ำป�ง ซ่ึงอาจจะเป|น

ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) ได\ 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.7  แนวโน\มและการผันผวนของข\อมูลฝนจากสถานี P1 ในลุXมน้ำป�ง 
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เม่ือนำข\อมูลปริมาณฝนมาหาคXาเฉล่ียรายเดือน พบวXาข\อมูลฝนจากสถานี N1 ในลุXม

น้ำป� ง (ภาพ 4.9) มีแนวโน\มปริมาณฝนสูงในป�  2002, 2006, 2009, 2011, 2012 และ 2015  

ในขณะท่ีมีแนวโน\มปริมาณฝนต่ำกวXาปกติในป� 2003, 2007, 2009, 2013, 2014 และ 2015   สXวน

แนวโน\มรายฤดูไมXมีความแตกตXางกันในแตXละป�  แตXคXาความคลาดเคล่ือน (residual) ในภาพสุดท\าย

แสดงคXาความแตกตXางระหวXางคXาปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนกับคXาเฉล่ียรายฤดูกาล  พบวXาปริมาณฝน

ในลุXมน้ำนXานมีความผันผวนน\อยกวXาลุXมน้ำป�ง มีปริมาณฝนในป� 2003 และ 2011 ท่ีมีปริมาณฝนสูง

กวXาคXาเฉล่ียรายฤดูมาก แตXลุXมน้ำนXานมีแนวโน\มมีท้ังปริมาณฝนท่ีต่ำกวXาคXาเฉล่ียรายฤดู หรือ ฝน

สุดโตXง (extreme rainfall)  ซ่ึงแสดงถึงมีแนวโน\มจะเกิดภัยแล\งได\มากกวXาสถานี P1 ลุXมน้ำป�ง เกิด

เพ่ิมมากข้ึนในลุXมน้ำนXาน ซ่ึงอาจจะเป|นผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate 

change) ได\ 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8  แนวโน\มและการผันผวนของข\อมูลฝนจากสถานี N1 ในลุXมน้ำนXาน 
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4.2 ประสิทธิภาพของแบบจำลอง LSTM 

ข\อมูลแบXงออกเป|นสามสXวน คือ Training  Validation และ Test  สำหรับข\อมูลชXวงเวลา

ต้ังแตX 1 มกราคม พ.ศ. 2543 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2557 จะถูกเลือกเป|นข\อมูล Training  และ

ข\อมูลต้ังแตXวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560 จะถูกเลือกเป|นข\อมูล 

Validation  ข\อมูลท่ีเหลือต้ังแตXวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  จะถูกเลือก

เป|นข\อมูลการทดสอบ โดยผลทดสอบในข้ันตอน Validation และ Test ดังตXอไปน้ี 

4.2.1  ข้ันตอน Validation 

ในขณะ Training  แบบจำลอง LSTM ได\ทำการปรับพารามิเตอรVจนอยูXในสถาวะท่ี

เหมาะสม โดยประเมินจากฟ�งกVชัน loss ท่ีมีคXา Mean Squared Error ท่ีน\อยท่ีสุดและใกล\เคียงกัน

ระหวXาง คXา Mean Squared Error ของข\อมูลชุด Training และ ข\อมูลชุด Validation ดังแสดงใน

ภาพ 4.9  เพ่ือประเมินความไวของแบบจำลองตXอการเปล่ียนแปลงในข้ันตอนเวลากXอนหน\าของข\อมูล

อินพุต นอกจากน้ียังทดสอบความไวของโมเดลตXอความแปรผันของขนาดแบทชV (batch size) และ

จำนวนเซลลV LSTM ในแตXละเลเยอรVระหวXาง 16 ถึง 64 ผลการทดสอบแดงแบบจำลองท่ีมี

ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดด\วยขนาดแบทชV 25  ดังน้ัน คXาพารามิเตอรVท่ีเหมาะสมของแบบจำลอง LSTM 

อยูXท่ี เซลลVประสาท LSTM จำนวน 1 เลเยอรV (layer) และมีจำนวน 25 แบตชVในเลเยอรV จะทำให\ได\

คXา Mean Squared Error น\อยกวXา 0.1 สำหรับเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต 

หลังจากปรับพารามิเตอรVแล\ว แบบจำลอง LSTM ได\รับการประเมินประสิทธิภาพ

การคาดการณVปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต  ในระหวXางข้ันตอนการ Training 

พารามิเตอรV LSTM สามตัว เชXน ข้ันตอนเวลากXอนหน\าของข\อมูลอินพุต จำนวนเซลลVประสาท LSTM 

ในแตXละเลเยอรV (layer) และขนาดแบตชV (batch size) ในแตXละเลเยอรV ได\รับการปรับเพ่ือให\ได\

ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดของโมเดล (Xiang et al. 2020; Han & Morrison, 2022) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9  คXา Mean Squared Error จากฟ�งกVชัน loss ในข้ันตอน Training และ Validation 
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หลังจากการ Training และป รับพารามิ เตอรVของแบบจำลอง LSTM แล\ว 

แบบจำลองท่ีได\รับการ Training จะได\รับการทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณVปริมาณน้ำไหลเข\า

เข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต โดยผลลัพธVของการทดสอบประสิทธิภาพดังภาพท่ี 4.10  นอกจากน้ี 

boxplot ของการไหลของน้ำเข\าเข่ือนภูมิพล (ภาพ 4.10a) และเข่ือนสิริกิต (ภาพ 4.10b) ท่ีทำนาย

ไว\จากแบบจำลอง LSTM จำนวน 32 แบบจำลอง พบวXา แบบจำลองท่ีมีประสิทธิภาพการทำนายท่ีดี

ท่ีสุดในระหวXาง 29 โมเดล โดยเข่ือนภูมิพลมีแบบจำลอง จำนวน 3 แบบจำลอง ได\แกX แบบจำลองท่ี 

2, 9 และ 24 มีคXาสXวนเบ่ียงเมนมาตรฐานต่ำสุด  สXวนเข่ือนสิริกิตมีแบบจำลอง จำนวน 3 แบบจำลอง 

ได\แกX 8, 9 และ 24 มีคXาสXวนเบ่ียงเมนมาตรฐานต่ำสุด  นอกจากน้ีเข่ือนสิริกิตยังมีความผันผวนของ

ปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนมากกวXาเข่ือนภูมิพลในทุกแบบจำลอง เน่ืองจากมีคXาสXวนเบ่ียงเบนมาตราฐาน

สูงกวXาข\อมูลจากเข่ือนภูมิพลในทุกแบบจำลอง เชXนเดียวกับผลในข้ันตอน Validation 

 

 
ภาพท่ี 4.10  กราฟ Boxplot ของผลการทดสอบประสิทธิภาพท่ีได\รับการ Training และ  

ปรับพารามิเตอรVของแบบจำลอง LSTM ในข้ันตอน Validation ประกอบด\วย 32 โมเดล 

ท่ีใช\ Features แตกตXางกันด\วยข\อมูลเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต 
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4.2.2  ข้ันตอน Test 

ห ลังจากการ Training และป รับพารามิ เตอรVของแบบจำลอง LSTM แล\ว 

แบบจำลองจะถูกนำไปใช\กับข\อมูลในชุด Test เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณVปริมาณน้ำไหล

เข\าเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิตอีกคร้ังหน่ึง โดยผลลัพธVของการทดสอบประสิทธิภาพแสดงในกราฟ 

boxplot การไหลของน้ำเข\าเข่ือนภูมิพล (ภาพ 4.11a) และเข่ือนสิริกิต (ภาพ 4.11b) ท่ีทำนายไว\

จากแบบจำลอง LSTM จำนวน 32 แบบจำลอง พบวXา แบบจำลองท่ีมีประสิทธิภาพการทำนายท่ีดี

ท่ีสุดในระหวXาง 29 โมเดล โดยเข่ือนภูมิพลมีแบบจำลอง จำนวน 4 แบบจำลอง ได\แกX แบบจำลองท่ี 

2, 10, 24 และ 32 มีคXาสXวนเบ่ียงเมนมาตรฐานต่ำสุด  สXวนเข่ือนสิริกิตมีแบบจำลอง จำนวน 3 

แบบจำลอง ได\แกX 8, 9 และ 24 มีคXาสXวนเบ่ียงเมนมาตรฐานต่ำสุด  นอกจากน้ีเข่ือนสิริกิตยังมีความ

ผันผวนของปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนมากกวXาเข่ือนภูมิพลในทุกแบบจำลอง เน่ืองจากมีคXาสXวนเบ่ียงเบน

มาตราฐานสูงกวXาข\อมูลจากเข่ือนภูมิพลในทุกแบบจำลอง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11  กราฟ Boxplot ของผลการทดสอบประสิทธิภาพท่ีได\รับการ Training และ  

ปรับพารามิเตอรVของแบบจำลอง LSTM ในข้ันตอน Test ประกอบด\วย 32 โมเดล 

ท่ีใช\ Features แตกตXางกันด\วยข\อมูลเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต 
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4.3 การพยากรณPปริมาณน้ำไหลเขUาเข่ือนโดยแบบจำลอง LSTM 

ในการศึกษาคร้ังน้ีได\มีการพัฒนาแบบจำลองโดยใช\ข\อมูล Features จากดัชนีสภาพ

ภูมิอากาศขนาดใหญXท่ีแตกตXางจำนวน 32 แบบจำลอง ซ่ึงในแบบจำลองท่ี 31 ได\นำเข\าข\อมูลดัชนี

สภาพภูมิอากาศขนาดใหญXท้ังส้ิน 5 Features เชXนเดียวกัน แบบจำลองท่ี 32 นำเข\าข\อมูลดัชนีสภาพ

ภูมิอากาศขนาดใหญXท้ังส้ิน 5 Features แตXมีการใช\ PCA เพ่ือลดขนาดข\อมูลหรือคัดเลือก Features 

ท่ีเหมาะสมเทXาน้ัน ซ่ึงการนำข\อมูลเข\าแบบจำลองและการประเมินความแมXนยำของแบบจำลอง จะ

ถูกคำนวณจากเกณฑVทางสถิติเพ่ือบXงช้ีความแมXนยำในการพยากรณVในข้ันตอน Validation และ Test 

มีดังตXอไปน้ี 

4.3.1 ข้ันตอน Validation 

4.3.1.1 เข่ือนภูมิพล 

การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหล

ของน้ ำเข\ า เข่ื อน ภู มิพลใน ข้ันตอน  Validation ระหวX าง วัน ท่ี  1 มกราคม  พ .ศ . 2558 ถึ ง  

28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560  ดังแสดงในแผนภาพการกระจาย (ภาพท่ี 12 – 15)  แบบจำลองการ

ทำนายการไหลเข\าของอXางเก็บน้ำรายวันท่ีดีท่ีสุดสามารถทำได\โดยการระบุการไหลเข\าของอXางเก็บน้ำ 

ณ เวลานำ t+30 เป|นฟ�งกVชันของการไหลเข\าท่ีสังเกตได\ท่ีข้ันตอนเวลา t การไหลเข\าโดยเฉล่ีย ณ 

เวลาลXาช\า ข้ันตอน t–1 ถึง t– 3 ด\วยอัตราการเรียนรู\ 0.1 โครงสร\างอินพุตท่ีดีท่ีสุดสำหรับ

แบบจำลองการทำนายรายเดือนคือการไหลเข\าท่ีสังเกตได\ท่ีข้ันตอนเวลา t, การไหลเข\าโดยเฉล่ียท่ี

ข้ันตอนเวลาลXาช\า t–1 ถึง t–7, ปริมาณน้ำฝนและความช้ืน ณ เวลาข้ันตอน t ด\วยอัตราการเรียนรู\ 

0.001 นอกจากน้ี การแยกชุดข\อมูลการฝ«กอบรมและการทดสอบโดยใช\อัตราสXวน 60:40 และ 80:20 

ทำให\มีความแมXนยำท่ีสูงข้ึนสำหรับแบบจำลอง LSTM ความแมXนยำของการคาดการณVสำหรับ

แบบจำลอง LSTM สูงโดยมีคXา R2 เทXากับ 0.91 และ NSE เทXากับ 0.91 และมีคXาความผิดพลาดน\อย

ท่ีสุด โดยมีคXา RMSE เทXากับ 3.66 และคXา MAE เทXากับ 1.92  

นอกจากน้ีกราฟน้ำไหลเข\าเข่ือนรายวัน (ภาพท่ี 16 – 23) ยังบXงช้ีวXา

แบบจำลองสXวนใหญXสามารถพยากรณVได\แมXนยำ แตXพยากรณVได\ต่ำกวXาความเป|นจริงในชXวงท่ีมี

ปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนสูงสุด ได\แกX เดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 (ป� 2015)  และ

เดือนกันยายน พ.ศ. 2559 (ป� 2016)  ยกเว\นแบบจำลองท่ี 2, 4, 6, 8, 9, 12, 13, 15, 16, 24, 25 

และ 30 ท่ีสามารถทำนายปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนภูมิพลปริมาณสูงสุดได\ใกล\เคียงมากท่ีสุด 
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ภาพท่ี 4.12  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 1 ถึง 9 ในข้ันตอน Validation ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพล 
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ภาพท่ี 4. 13  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 10 ถึง 18 ในข้ันตอน Validation ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพล 
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ภาพท่ี 4.14  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 19 ถึง 27 ในข้ันตอน Validation ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพล 
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ภาพท่ี 4.15  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 28 ถึง 32 ในข้ันตอน Validation ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพล 
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ภาพท่ี 4. 16  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยแบบจำลองท่ี 1 - 4 
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ภาพท่ี 4.17  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยแบบจำลองท่ี 5 - 8 

 

 

 

 



 38 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.18  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยแบบจำลองท่ี 9 - 12 
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ภาพท่ี 4.19  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 13 - 16 
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ภาพท่ี 4.20  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 17 - 20 

 

 



 41 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.21  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 21 - 24 
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ภาพท่ี 4.22  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 25 - 28 
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ภาพท่ี 4.23  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 29 - 32 
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4.3.1.2 เข่ือนสิริกิต 

การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหล

ของน้ ำ เข\ า เข่ื อน สิ ริ กิ ต ใน ข้ันตอน  Validation ระหวX าง วัน ท่ี  1 มกราคม  พ .ศ . 2558 ถึ ง  

28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560  ดังแสดงในแผนภาพการกระจาย (ภาพท่ี 24 – 27)  แบบจำลองการ

ทำนายการไหลเข\าของอXางเก็บน้ำรายวันท่ีดีท่ีสุดสามารถทำได\โดยการระบุการไหลเข\าของอXางเก็บน้ำ 

ณ เวลานำ t+30 เป|นฟ�งกVชันของการไหลเข\าท่ีสังเกตได\ท่ีข้ันตอนเวลา t การไหลเข\าโดยเฉล่ีย ณ 

เวลาลXาช\า ข้ันตอน t–1 ถึง t– 3 ด\วยอัตราการเรียนรู\ 0.1 โครงสร\างอินพุตท่ีดีท่ีสุดสำหรับ

แบบจำลองการทำนายรายเดือนคือการไหลเข\าท่ีสังเกตได\ท่ีข้ันตอนเวลา t, การไหลเข\าโดยเฉล่ียท่ี

ข้ันตอนเวลาลXาช\า t–1 ถึง t–7, ปริมาณน้ำฝนและความช้ืน ณ เวลาข้ันตอน t ด\วยอัตราการเรียนรู\ 

0.001 นอกจากน้ี การแยกชุดข\อมูลการฝ«กอบรมและการทดสอบโดยใช\อัตราสXวน 60:40 และ 80:20 

ทำให\มีความแมXนยำท่ีสูงข้ึนสำหรับแบบจำลอง LSTM ความแมXนยำของการคาดการณVสำหรับ

แบบจำลอง LSTM สูงโดยมีคXา R2 เทXากับ 0.96 และ NSE เทXากับ 0.96 และมีคXาความผิดพลาดน\อย

ท่ีสุด โดยมีคXา RMSE เทXากับ 3.75 และคXา MAE เทXากับ 2.11 

นอกจากน้ีกราฟน้ำไหลเข\าเข่ือนรายวัน (ภาพท่ี 28 – 35) ยังบXงช้ีวXา

แบบจำลองสXวนใหญXสามารถพยากรณVได\แมXนยำ แตXพยากรณVได\ต่ำกวXาความเป|นจริงในชXวงท่ีมี

ปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนสูงสุด ได\แกX เดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 (ป� 2015)  และ

เดือนกันยายน พ.ศ. 2559 (ป� 2016)  ยกเว\นแบบจำลองท่ี 2, 4, 6, 8, 9, 12, 13, 15, 16, 24, 25 

และ 30 ท่ีสามารถทำนายปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนภูมิพลปริมาณสูงสุดได\ใกล\เคียงมากท่ีสุด 
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ภาพท่ี 4.24  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 1 ถึง 9 ในข้ันตอน Validation ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนสิริกิต 
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ภาพท่ี 4.25  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 10 ถึง 18 ในข้ันตอน Validation ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนสิริกิต 
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ภาพท่ี 4.26  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 19 ถึง 27 ในข้ันตอน Validation ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนสิริกิต 
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ภาพท่ี 4.27  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 28 ถึง 32 ในข้ันตอน Validation ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนสิริกิต 
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ภาพท่ี 4.28  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560 

โดยแบบจำลองท่ี 1 - 4 
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ภาพท่ี 4.29  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560 

โดยแบบจำลองท่ี 5 - 8 
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ภาพท่ี 4.30  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560  

โดยแบบจำลองท่ี 9 - 12 
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ภาพท่ี 4.31  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560 

โดยแบบจำลองท่ี 13 - 16 
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ภาพท่ี 4.32  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560 

โดยแบบจำลองท่ี 17 - 20 
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ภาพท่ี 4.33  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560 

โดยแบบจำลองท่ี 21 -24 
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ภาพท่ี 4.34  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560 

โดยแบบจำลองท่ี 25 - 28 
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ภาพท่ี 4.35  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560 

โดยแบบจำลองท่ี 29 - 32 
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จากผลการวิเคราะหVดังกลXาว แสดงให\เห็นถึงความแมXนยำของการพยากรณVปริมาณน้ำไหล

เข\าเข่ือนของแบบ LSTM ท้ัง 32 แบบจำลอง นำมาพล็อตเพ่ือเปรียบเทียบกันโดยใช\แผนภาพเทยV

เลอรV (Taylor, 2001) ซ่ึงแผนภาพเทยVเลอรVเป|นกราฟหน่ึงในแผนภาพทางคณิตศาสตรVท่ีแสดงความ

แตกตXางในชุดข\อมูลอ\างอิงและแบบจำลอง ทำให\สามารถใช\ตัวบXงช้ีจากเกณฑVทางสถิติได\ 3 มิติ ได\แกX 

คXา R2, คXา RMSE และ คXา SD ดังภาพท่ี 4.36 แสดงแผนภาพเทยVเลอรVของการไหลของน้ำเข\าเข่ือน

ภูมิพล (a) และเข่ือนสิริกิต (b) รายวันท่ีคาดการณVจากแบบจำลอง 32 แบบจำลอง แบบจำลองของ

เข่ือนภูมิพลโดยรวมแสดงความแมXนยำในการพยากรณVสูงกวXาแบบจำลองของเข่ือนสิริกิต ส่ังเกตุได\

จากมีการเกาะกลุXมกันของจุดมากกวXา และอยูXใกล\จุดข\อมูลจากการตรวจวัดมากกวXา เน่ืองจากมีคXา 

R2 สูงกวXา และมีคXา SD ท่ีต่ำกวXาน่ันเอง ยกเว\นแบบจำลองท่ี 32 ท่ีมีคXาทางสถิติแตXกตXางจาก

แบบจำลองอ่ืนๆ ซ่ึงแสดงความแมXนยำน\อยท่ีสุด  ในขณะท่ีแบบจำลองของเข่ือนสิริกิตมีคXา SD สูง

กวXาแบบจำลองของเข่ือนภูมิพลในทุกแบบจำลอง จึงทำให\กลุXมของจุดข\อมูลอยูXหXางจากจุดข\อมูลจาก

การตรวจวัด  ดังตารางท่ี 4.1 สรุปคXาสถิติท่ีใช\ประเมินความแมXนยำของแบบจำลอง LSTM ท่ี

ประกอบด\วย Features ท่ีแตกตXางกันในข้ันตอน Validation จากชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพลและเข่ือน 

สิริกิต แบบจำลองของเข่ือนภูมิพลท่ีให\คXา R2 สูงสุดและคXา RMSE ต่ำท่ีสุด ได\แกX แบบจำลองท่ี 16  

ในขณะท่ีแบบจำลองของเข่ือนสิริกิตให\คXา R2 สูงสุดและคXา RMSE ต่ำท่ีสุด ได\แกX แบบจำลองท่ี 5 

 

 
 

ภาพท่ี 4.36  แผนภาพเทยVเลอรV (Taylor diagram) แสดงการคาดการณVการไหลของน้ำ 

เข\าเข่ือนภูมิพล (a) และ เข่ือนสิริกิต (b) ในข้ันตอน Validation 
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ตารางท่ี 4.1  สรุปคXาสถิติท่ีใช\ประเมินความแมXนยำของแบบจำลอง LSTM ท่ีประกอบด\วย Features 

ท่ี แตกตX าง กั น ใน ข้ันตอน  Validation จาก ชุดข\ อ มู ล เข่ื อน ภู มิพ ล  (BB) และ  

เข่ือนสิริกิต (SK) 

Models 
R2 RMSE MAE NSE 

BB SK BB SK BB SK BB SK 

1 0.89 0.95 4.10 4.11 2.12 4.11 0.89 0.95 

2 0.91 0.95 3.88 4.00 2.19 4.00 0.91 0.95 

3 0.91 0.95 3.90 4.05 2.10 4.05 0.91 0.95 

4 0.90 0.94 3.98 4.65 2.26 4.65 0.90 0.94 

5 0.90 0.96 3.97 3.75 1.92 3.75 0.90 0.96 

6 0.90 0.95 3.94 3.95 2.18 3.95 0.90 0.95 

7 0.91 0.95 3.74 4.10 1.92 4.10 0.91 0.95 

8 0.89 0.90 4.13 5.69 2.46 5.69 0.89 0.90 

9 0.91 0.94 3.73 4.47 1.94 4.47 0.91 0.94 

10 0.90 0.95 4.09 3.92 2.38 3.92 0.90 0.95 

11 0.85 0.92 4.84 5.20 3.32 5.20 0.85 0.92 

12 0.91 0.96 3.84 3.78 2.11 3.78 0.91 0.96 

13 0.90 0.95 4.06 4.18 2.31 4.18 0.90 0.95 

14 0.91 0.95 3.85 4.01 2.05 4.01 0.91 0.95 

15 0.91 0.95 3.71 3.99 2.11 3.99 0.91 0.95 

16 0.92 0.95 3.65 4.07 1.97 4.07 0.92 0.95 

17 0.89 0.91 4.24 5.37 2.50 5.37 0.89 0.91 

18 0.87 0.95 4.53 4.18 2.76 4.18 0.87 0.95 

19 0.91 0.93 3.82 4.81 2.08 4.81 0.91 0.93 

20 0.90 0.95 4.01 4.08 2.17 4.08 0.90 0.95 

21 0.87 0.93 4.51 4.89 3.04 4.89 0.87 0.93 

22 0.90 0.91 3.94 5.52 2.24 5.52 0.90 0.91 

23 0.88 0.96 4.34 3.87 2.71 3.87 0.88 0.96 

24 0.89 0.92 4.12 5.28 2.51 5.28 0.89 0.92 

25 0.91 0.95 3.76 4.18 2.40 4.18 0.91 0.95 

26 0.90 0.94 3.95 4.68 2.17 4.68 0.90 0.94 

27 0.89 0.96 4.14 3.90 2.43 3.90 0.89 0.96 

28 0.81 0.94 5.58 4.68 3.90 4.68 0.81 0.94 

29 0.91 0.93 3.77 4.79 2.09 4.79 0.91 0.93 

30 0.81 0.90 5.58 5.90 4.09 5.90 0.81 0.90 

31 0.84 0.94 5.05 4.68 3.53 4.68 0.84 0.94 

32 0.65 0.89 7.45 6.05 4.63 6.05 0.65 0.89 
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4.3.2 ข้ันตอน Test 

4.3.2.1 เข่ือนภูมิพล 

การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหล

ของน้ ำเข\ า เข่ื อน ภู มิพลใน ข้ันตอน  Validation ระหวX าง วัน ท่ี  1 มกราคม  พ .ศ . 2558 ถึ ง  

28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560  ดังแสดงในแผนภาพการกระจาย (ภาพท่ี 37 – 40)  แบบจำลองการ

ทำนายการไหลเข\าของอXางเก็บน้ำรายวันท่ีดีท่ีสุดสามารถทำได\โดยการระบุการไหลเข\าของอXางเก็บน้ำ 

ณ เวลานำ t+30 เป|นฟ�งกVชันของการไหลเข\าท่ีสังเกตได\ท่ีข้ันตอนเวลา t การไหลเข\าโดยเฉล่ีย ณ 

เวลาลXาช\า ข้ันตอน t–1 ถึง t– 3 ด\วยอัตราการเรียนรู\ 0.1 โครงสร\างอินพุตท่ีดีท่ีสุดสำหรับ

แบบจำลองการทำนายรายเดือนคือการไหลเข\าท่ีสังเกตได\ท่ีข้ันตอนเวลา t, การไหลเข\าโดยเฉล่ียท่ี

ข้ันตอนเวลาลXาช\า t–1 ถึง t–7, ปริมาณน้ำฝนและความช้ืน ณ เวลาข้ันตอน t ด\วยอัตราการเรียนรู\ 

0.001 นอกจากน้ี การแยกชุดข\อมูลการฝ«กอบรมและการทดสอบโดยใช\อัตราสXวน 60:40 และ 80:20 

ทำให\มีความแมXนยำท่ีสูงข้ึนสำหรับแบบจำลอง LSTM ความแมXนยำของการคาดการณVสำหรับ

แบบจำลอง LSTM สูงโดยมีคXา R2 เทXากับ 0.91 และ NSE เทXากับ 0.91 และมีคXาความผิดพลาดน\อย

ท่ีสุด โดยมีคXา RMSE เทXากับ 3.66 และคXา MAE เทXากับ 1.92  

นอกจากน้ีกราฟน้ำไหลเข\าเข่ือนรายวัน (ภาพท่ี 41 – 48) ยังบXงช้ีวXา

แบบจำลองสXวนใหญXสามารถพยากรณVได\แมXนยำ แตXพยากรณVได\ต่ำกวXาความเป|นจริงในชXวงท่ีมี

ปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนสูงสุด ได\แกX เดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 (ป� 2015)  และ

เดือนกันยายน พ.ศ. 2559 (ป� 2016)  ยกเว\นแบบจำลองท่ี 2, 4, 6, 8, 9, 12, 13, 15, 16, 24, 25 

และ 30 ท่ีสามารถทำนายปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนภูมิพลปริมาณสูงสุดได\ใกล\เคียงมากท่ีสุด 
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ภาพท่ี 4.37  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 1 ถึง 9 ในข้ันตอน Test ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพล 
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ภาพท่ี 4.38  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 10 ถึง 18 ในข้ันตอน Test ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพล 
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ภาพท่ี 4.39  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 19 ถึง 27 ในข้ันตอน Test ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพล 
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ภาพท่ี 4.40  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 28 ถึง 32 ในข้ันตอน Test ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพล 
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ภาพท่ี 4.41  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยแบบจำลองท่ี 1 - 4 
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ภาพท่ี 4.42  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยแบบจำลองท่ี 5 - 8 
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ภาพท่ี 4.43  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยแบบจำลองท่ี 9 - 12 
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ภาพท่ี 4.44  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 13 - 16 
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ภาพท่ี 4.45  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 17 - 20 
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ภาพท่ี 4.46  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 21 - 24 
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ภาพท่ี 4.47  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 25 - 28 
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ภาพท่ี 4.48  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนภูมิพลระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 29 - 32 
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4.3.2.2 เข่ือนสิริกิต 

การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหล

ของน้ ำ เข\ า เข่ื อน สิ ริ กิ ต ใน ข้ันตอน  Validation ระหวX าง วัน ท่ี  1 มกราคม  พ .ศ . 2558 ถึ ง  

28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560  ดังแสดงในแผนภาพการกระจาย (ภาพท่ี 49 – 52)  แบบจำลองการ

ทำนายการไหลเข\าของอXางเก็บน้ำรายวันท่ีดีท่ีสุดสามารถทำได\โดยการระบุการไหลเข\าของอXางเก็บน้ำ 

ณ เวลานำ t+30 เป|นฟ�งกVชันของการไหลเข\าท่ีสังเกตได\ท่ีข้ันตอนเวลา t การไหลเข\าโดยเฉล่ีย ณ 

เวลาลXาช\า ข้ันตอน t–1 ถึง t– 3 ด\วยอัตราการเรียนรู\ 0.1 โครงสร\างอินพุตท่ีดีท่ีสุดสำหรับ

แบบจำลองการทำนายรายเดือนคือการไหลเข\าท่ีสังเกตได\ท่ีข้ันตอนเวลา t, การไหลเข\าโดยเฉล่ียท่ี

ข้ันตอนเวลาลXาช\า t–1 ถึง t–7, ปริมาณน้ำฝนและความช้ืน ณ เวลาข้ันตอน t ด\วยอัตราการเรียนรู\ 

0.001 นอกจากน้ี การแยกชุดข\อมูลการฝ«กอบรมและการทดสอบโดยใช\อัตราสXวน 60:40 และ 80:20 

ทำให\มีความแมXนยำท่ีสูงข้ึนสำหรับแบบจำลอง LSTM ความแมXนยำของการคาดการณVสำหรับ

แบบจำลอง LSTM สูงโดยมีคXา R2 เทXากับ 0.96 และ NSE เทXากับ 0.96 และมีคXาความผิดพลาดน\อย

ท่ีสุด โดยมีคXา RMSE เทXากับ 3.75 และคXา MAE เทXากับ 2.11 

นอกจากน้ีกราฟน้ำไหลเข\าเข่ือนรายวัน (ภาพท่ี 53 – 60) ยังบXงช้ีวXา

แบบจำลองสXวนใหญXสามารถพยากรณVได\แมXนยำ แตXพยากรณVได\ต่ำกวXาความเป|นจริงในชXวงท่ีมี

ปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนสูงสุด ได\แกX เดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 (ป� 2015)  และ

เดือนกันยายน พ.ศ. 2559 (ป� 2016)  ยกเว\นแบบจำลองท่ี 2, 4, 6, 8, 9, 12, 13, 15, 16, 24, 25 

และ 30 ท่ีสามารถทำนายปริมาณน้ำไหลเข\าเข่ือนภูมิพลปริมาณสูงสุดได\ใกล\เคียงมากท่ีสุด 
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ภาพท่ี 4.49  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 1 ถึง 9 ในข้ันตอน Test ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนสิริกิต 

 

 

 

 

 

 

 

 



 74 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.50  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 10 ถึง 18 ในข้ันตอน Test ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนสิริกิต 
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ภาพท่ี 4.51  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 19 ถึง 27 ในข้ันตอน Test ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนสิริกิต 
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ภาพท่ี 4.52  กราฟ Scatter plot ข\อมูลน้ำไหลเข\าเข่ือนจากการตรวจวัดและจากการพยากรณVโดย

แบบจำลองท่ี 28 ถึง 32 ในข้ันตอน Test ด\วยชุดข\อมูลเข่ือนสิริกิต 
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ภาพท่ี 4.53  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยแบบจำลองท่ี 1 - 4 
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ภาพท่ี 4.54  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยแบบจำลองท่ี 5 - 8 
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ภาพท่ี 4.55  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยแบบจำลองท่ี 9 - 12 
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ภาพท่ี 4.56  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 13 - 16 
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ภาพท่ี 4.57  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 17 - 20 
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ภาพท่ี 4.58  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 21 - 24 
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ภาพท่ี 4.59  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 25 - 28 
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ภาพท่ี 4.60  การเปรียบเทียบผลลัพธVของการพยากรณVและข\อมูลการตรวจวัดการไหลของน้ำเข\า

เข่ือนสิริกิตระหวXางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยแบบจำลองท่ี 29 - 32 
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จากผลการวิเคราะหVดังกลXาว แสดงให\เห็นถึงความแมXนยำของการพยากรณVปริมาณน้ำไหล

เข\าเข่ือนของแบบ LSTM ท้ัง 32 แบบจำลอง นำมาพล็อตเพ่ือเปรียบเทียบกันโดยใช\แผนภาพเทยV

เลอรV (Taylor, 2001) ซ่ึงแผนภาพเทยVเลอรVเป|นกราฟหน่ึงในแผนภาพทางคณิตศาสตรVท่ีแสดงความ

แตกตXางในชุดข\อมูลอ\างอิงและแบบจำลอง ทำให\สามารถใช\ตัวบXงช้ีจากเกณฑVทางสถิติได\ 3 มิติ ได\แกX 

คXา R2, คXา RMSE และ คXา SD ดังภาพท่ี 4.61 แสดงแผนภาพเทยVเลอรVของการไหลของน้ำเข\าเข่ือน

ภูมิพล (a) และเข่ือนสิริกิต (b) รายวันท่ีคาดการณVจากแบบจำลอง 32 แบบจำลอง แบบจำลองของ

เข่ือนภูมิพลโดยรวมแสดงความแมXนยำในการพยากรณVสูงกวXาแบบจำลองของเข่ือนสิริกิต ส่ังเกตุได\

จากมีการเกาะกลุXมกันของจุดมากกวXา และอยูXใกล\จุดข\อมูลจากการตรวจวัดมากกวXา เน่ืองจากมีคXา 

R2 สูงกวXา และมีคXา SD ท่ีต่ำกวXาน่ันเอง ยกเว\นแบบจำลองท่ี 32 ท่ีมีคXาทางสถิติแตXกตXางจาก

แบบจำลองอ่ืนๆ ซ่ึงแสดงความแมXนยำน\อยท่ีสุด  ในขณะท่ีแบบจำลองของเข่ือนสิริกิตมีคXา SD สูง

กวXาแบบจำลองของเข่ือนภูมิพลในทุกแบบจำลอง จึงทำให\กลุXมของจุดข\อมูลอยูXหXางจากจุดข\อมูลจาก

การตรวจวัด ดังตารางท่ี 4.2 สรุปคXาสถิติท่ีใช\ประเมินความแมXนยำของแบบจำลอง LSTM ท่ี

ประกอบด\วย Features ท่ีแตกตXางกันในข้ันตอน Validation จากชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพลและเข่ือน 

สิริกิต แบบจำลองของเข่ือนภูมิพลท่ีให\คXา R2 สูงสุดและคXา RMSE ต่ำท่ีสุด ได\แกX แบบจำลองท่ี 25  

ในขณะท่ีแบบจำลองของเข่ือนสิริกิตให\คXา R2 สูงสุดและคXา RMSE ต่ำท่ีสุด ได\แกX แบบจำลองท่ี 10 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.61  แผนภาพเทยVเลอรV (Taylor diagram) แสดงการคาดการณVการไหลของน้ำ 

เข\าเข่ือนภูมิพล (a) และ เข่ือนสิริกิต (b) ในข้ันตอน Test 
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ตารางท่ี 4.2  สรุปคXาสถิติท่ีใช\ประเมินความแมXนยำของแบบจำลอง LSTM ท่ีประกอบด\วย Features 

ท่ีแตกตXางกันในข้ันตอน Test จากชุดข\อมูลเข่ือนภูมิพล (BB) และ เข่ือนสิริกิต (SK) 

Models 
R2 RMSE MAE NSE 

BB SK BB SK BB SK BB SK 

1 0.88 0.95 7.36 5.09 4.35 2.82 0.88 0.95 

2 0.87 0.95 7.55 5.02 4.87 3.29 0.87 0.95 

3 0.88 0.95 7.24 5.08 4.48 2.94 0.88 0.95 

4 0.89 0.95 6.98 5.07 4.32 3.00 0.89 0.95 

5 0.88 0.94 7.39 5.38 4.24 3.09 0.88 0.94 

6 0.89 0.95 7.11 5.13 4.77 2.87 0.89 0.95 

7 0.89 0.95 6.87 5.14 4.23 3.01 0.89 0.95 

8 0.89 0.93 6.91 5.80 4.33 3.28 0.89 0.93 

9 0.89 0.93 6.98 5.99 4.30 3.31 0.89 0.93 

10 0.88 0.95 7.46 4.97 4.64 2.88 0.88 0.95 

11 0.87 0.94 7.52 5.60 5.02 3.30 0.87 0.94 

12 0.87 0.95 7.59 5.22 4.48 3.11 0.87 0.95 

13 0.89 0.95 6.96 5.08 4.25 2.85 0.89 0.95 

14 0.89 0.94 6.98 5.32 4.29 2.93 0.89 0.94 

15 0.89 0.94 6.92 5.43 4.26 3.14 0.89 0.94 

16 0.89 0.94 7.15 5.33 4.61 2.89 0.89 0.94 

17 0.87 0.94 7.47 5.46 5.01 3.30 0.87 0.94 

18 0.86 0.95 7.91 5.21 4.98 2.91 0.86 0.95 

19 0.88 0.94 7.28 5.43 4.55 3.29 0.88 0.94 

20 0.88 0.94 7.24 5.36 4.54 2.97 0.88 0.94 

21 0.87 0.94 7.54 5.50 4.64 3.06 0.87 0.94 

22 0.88 0.94 7.32 5.73 4.97 3.65 0.88 0.94 

23 0.87 0.92 7.50 6.22 4.85 3.12 0.87 0.92 

24 0.84 0.90 8.39 7.15 5.00 4.64 0.84 0.90 

25 0.90 0.94 6.81 5.29 4.20 3.06 0.90 0.94 

26 0.88 0.93 7.29 5.86 4.73 3.92 0.88 0.93 

27 0.87 0.94 7.54 5.32 4.70 2.97 0.87 0.94 

28 0.86 0.94 7.82 5.32 4.82 3.23 0.86 0.94 

29 0.89 0.94 7.07 5.39 4.27 3.10 0.89 0.94 

30 0.86 0.93 7.88 6.10 5.53 3.45 0.86 0.93 

31 0.87 0.94 7.49 5.66 4.91 3.36 0.87 0.94 

32 0.39 0.90 16.43 7.03 9.71 4.70 0.39 0.90 
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บทท่ี 5  อภิปรายผล สรุป และขQอเสนอแนะ 
 

 

แบบจำลอง LSTM ท่ีพัฒนาข้ึนในการศึกษาคร้ังน้ีใช\ดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXเป|น 

Features เพ่ือคาดการณVการไหลของน้ำเข\าเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิตรายวันโดยใช\ข\อมูลระหวXาง

วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2543 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  โดยข\อมูลถูกแบXงออกเป|นสามสXวน คือ 

ข\อมูลชXวงเวลาต้ังแตX 1 มกราคม พ.ศ. 2543 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2557 จะถูกเลือกเป|นข\อมูล 

Training  และข\อมูลต้ังแตXวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 28 กุมภาพันธV พ.ศ. 2560 จะถูกเลือก

เป|นข\อมูล Validation  ข\อมูลท่ีเหลือต้ังแตXวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2562  

จะถูกเลือกเป|นข\อมูลการ Test  การรวมกันของดัชนีท่ีแตกตXางกันถือเป|นชุดข\อมูลอินพุตของ

แบบจำลอง ผลลัพธVหลักมีดังน้ี 

 

4.1 อภิปรายผล 

4.1.1 ผลกระทบของดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXตXอความแปรปรวนของการไหลของน้ำ

เข\าเข่ือน 

การศึกษากXอนหน\าน้ีแสดงให\เห็นวXาดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXตXางๆ มีอิทธิพล

ตXอกระบวนการทางอุทกวิทยา เชXน การตกตะกอนและการไหลบXาท่ัวโลก การประยุกตVใช\ใน

การศึกษาคร้ังน้ีแสดงให\เห็นวXาดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXมีความสัมพันธVกับการไหลเข\าของ

เข่ือน (เชXน น้ำทXา) ในเกาหลีใต\ด\วย แบบจำลองของเราระบุความแมXนยำท่ียอมรับได\ในการทำนาย

การไหลเข\ารายวันด\วยคXา R2 เทXากับ 0.80–0.95 และ RMSE เทXากับ 5–17 ซม. เม่ือเปรียบเทียบกับ

การศึกษาอ่ืนๆ ท่ีมุXงเน\นไปท่ีภูมิภาคอ่ืนๆ การศึกษาเหลXาน้ีมีประสิทธิภาพในการคาดการณVท่ี

คล\ายคลึงกับแบบจำลองของเรา ตัวอยXางเชXน Kalra & Ahmad (2009) นำเสนอแบบจำลอง

กระแสน้ำท่ีใช\การเรียนรู\ของเคร่ืองในลุXมน้ำโคโลราโด สหรัฐอเมริกา พวกเขาแสดงความแมXนยำสูงใน

การทำนายกระแสน้ำประจำป�ด\วย R2 อยูXระหวXาง 0.5 ถึง 0.8 และ Nash Sutcliffe Efficiency 

(NSE) อยูXระหวXาง 0.2 ถึง 0.3 นอกจากน้ี Lee และคณะ (2020) ตรวจสอบการบังคับใช\อัลกอริธึม 

Machine Learning เพ่ือคาดการณVการไหลของเข่ือนทุกเดือนโดยใช\ข\อมูลนำเข\า 3 เดือนในเกาหลี

ใต\ แบบจำลองท่ีนำเสนอมีประสิทธิภาพการทำนายด\วย R2 อยูXระหวXาง 0.6 ถึง 0.9 และคXา NSE 

มากกวXา 0.5 จากการศึกษากXอนหน\าน้ี แม\วXาประสิทธิภาพการทำนายของแตXละภูมิภาคและ

แบบจำลองจะแตกตXางกันเล็กน\อย แตXพบวXาความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศในระดับภูมิภาคมี

ความสัมพันธVอยXางมีนัยสำคัญกับกระบวนการทางอุทกวิทยาในระดับภูมิภาค  ดังน้ัน จึงควรใช\ข\อมูล

ดัชนีภูมิอากาศขนาดใหญX ตลอดจนภูมิอากาศระดับภูมิภาคและลักษณะภูมิประเทศ ในการนำเข\า

แบบจำลองด\วย แบบจำลองก็จะสามารถเรียนรู\และความเข\าใจกระบวนการอุทกวิทยาได\ดีย่ิงข้ึน 
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4.1.2 ข\อจำกัดของความขาดแคลนข\อมูลเม่ือใช\วิธีการเรียนรู\เชิงลึก 

แนวทางท่ีขับเคล่ือนด\วยข\อมูล เชXน การเรียนรู\เชิงลึกและ Machine Learning 

ต\องใช\ข\อมูลจำนวนมาก  ดังน้ัน จึงมีข\อจำกัดในการใช\วิธีการท่ีขับเคล่ือนด\วยข\อมูลกับพ้ืนท่ีท่ีมีข\อมูล

ไมXเพียงพอ ซ่ึงจะลดความแมXนยำของแบบจำลองลงและอาจได\ผลลัพธVการพยากรณVท่ีไมXเหมาะสม

ด\วย ดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXจะมีประโยชนVในการแก\ป�ญหาการขาดแคลนข\อมูลในระดับ

ภูมิภาค เน่ืองจากเป|นข\อมูลนำเข\าของแบบจำลองท่ีขับเคล่ือนด\วยข\อมูล ดัชนีจึงมีคXาเพียงพอท่ี

สามารถใช\เพ่ือระบุรูปแบบของป�จจัยทางอุทกวิทยาได\ อยXางไรก็ตาม ข\อมูลท่ีมีความสัมพันธVต่ำกับตัว

แปรเป¡าหมายกลับเป|นสาเหตุท่ีทำให\ประสิทธิภาพการคาดการณVลดลง เน่ืองจากการศึกษาน้ีทดสอบ

การผสมผสานดัชนี 5 ดัชนีเข\าด\วยกันเป|นข\อมูลนำเข\า จึงควรต\องมีการตรวจสอบเพ่ิมเติมและทำ

ความเข\าใจดัชนีสภาพภูมิอากาศอ่ืนๆ ท่ีไมXได\พิจารณาในการศึกษาน้ีเพ่ือให\ประสิทธิภาพการทำนายดี

ข้ึนในอนาคต 

 

4.2 สรุปผล 

แบบจำลองท่ีเสนอในบทความน้ีใช\ดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXรายวันเพ่ือคาดการณVการ

ไหลของน้ำเข\าเข่ือนรายวันด\วยข\อมูลนำเข\า 30 วันกXอนหน\า เพ่ือพยากรณV 1 วันในอนาคตสำหรับ

เข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต การรวมกันของดัชนีท่ีแตกตXางกันถือเป|นชุดข\อมูลอินพุตของแบบจำลอง 

ผลลัพธVหลักมีดังน้ี 

• ในการศึกษาน้ี พารามิเตอรV LSTM สามตัว รวมถึงข้ันตอนเวลากXอนหน\าของข\อมูล

อินพุต จำนวนเซลลVประสาท LSTM ในแตXละเลเยอรV และขนาดแบตชVในแตXละเลเยอรV ได\รับการปรับ

เพ่ือให\ได\ประสิทธิภาพสูงสุดของแบบจำลอง ผลลัพธVท่ีมีประสิทธิภาพของแบบจำลองท่ีดีท่ีสุด คือ มี

จำนวนแบทชV 25 ขนาดและจำนวนเซลลV 64–512 สำหรับเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต 

• แบบจำลองของเข่ือนภูมิพลสXวนใหญXให\คXาความแมXนยำใกล\เคียงกันมากกวXาแบบจำลอง

ของเข่ือนสิริกิต ในขณะท่ีแบบจำลองของเข่ือนสิริกิต (R2=0.95, RMSE=4.97) ให\คXา R2 สูงกวXาและ

คXา RMSE ต่ำกวXาแบบจำลองของเข่ือนภูมิพล (R2=0.90, RMSE=6.81) 

• แบบจำลองของเข่ือนภูมิพลท่ี 25 ให\ความแมXนยำสูงท่ีสุด ซ่ึงประกอบไปด\วย Features 

ดัชนี POD, ONI และ WNPMI ในขณะท่ีแบบจำลองของเข่ือนสิริกิตท่ี 10 ให\ความแมXนยำสูงท่ีสุด ซ่ึง

ประกอบไปด\วย Features ดัชนี DMI และ POD 

การศึกษาน้ีแสดงให\เห็นวXาแบบจำลอง LSTM มีความสามารถเพียงพอท่ีจะทำนายการไหล

เข\าของเข่ือนโดยใช\ดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXในเข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต แม\วXาความม

แมXนยำของการทำนายอาจต่ำกวXาเล็กน\อยเม่ือเทียบกับข\อมูลท่ีได\จากการตรวจวัด แตXแบบจำลองท่ี
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นำเสนอในการศึกษาน้ีมีคXาเพียงพอท่ีจะใช\สำหรับพ้ืนท่ีท่ีมีข\อจำกัดทางอุปกรณVและเคร่ืองมือตรวจวัด 

แตXเน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีมีการใช\แบบจำลองท่ีขับเคล่ือนด\วยข\อมูลเพียงแบบจำลอง LSTM เพียง

แบบจำลองเดียวและดัชนีสภาพอากาศ 5 ดัชนี แตXผลการศึกษาสามารถระบุได\วXาดัชนีสภาพอากาศมี

ความสัมพันธVกับปริมาณการไหลของน้ำเข\าเข่ือนท้ัง 2 ตXางกัน  ดังน้ัน ในการศึกษาคร้ังตXอไปผู\

ศึกษาทจะใช\แบบจำลองและดัชนีท่ีขับเคล่ือนด\วยข\อมูลประเภทอ่ืนๆ เพ่ือปรับปรุงความแมXนยำของ

การทำนายปริมาณน้ำเข\าเข่ือนท้ังสองในอนาคตตXอไป 

 

4.3 ข\อเสนอแนะ 

1) อาจนำไปใช\กับโมเดลท่ีสร\างจากเทคนิคอ่ืน เชXน Neuro-Fuzzy models (NF), Genetic 

Programming (GP), Support Vector Machine (SVM), GXBoost ห รื อ  Kernel Extreme 

Learning Machine (KELM) เป|นต\น แล\วนำมาเปรียบเทียบความแมXนยำ 

2) ใช\ดัชนีสภาพภูมิอากาศขนาดใหญXชนิดอ่ืนๆ เพ่ิมเติมในการพัฒนาโมเดล 
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