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บทคัดย่อ 

   เขื่อนภูมิพลถือวา่เป็นเขื่อนกักเกบ็น ้าขนาดใหญ่ท่ีสุดของประเทศ นอกจากมีความสา้คัญตอ่การผลิต
กระแสไฟฟ้าเพื่อสนองความต้องการของประเทศแล้ว ยังมคีวามสา้คัญในการกักเก็บน ้าส้าหรับการอุปโภคและบริโภค
รวมถงึชว่ยในการจัดสรรน ้าในการเกษตรให้เพยีงพอกับความต้องการในช่วงฤดูแล้ง โดยงานวจิัยชิ นนี มีวัตถุประสงค์
เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพตวัแบบส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล จังหวดัตาก โดยใช้ข้อมูลรายวัน
จากรายงานสถานภาพน ้าในเขื่อนของคลังข้อมูลน ้าแห่งชาติและข้อมูลทางอตุุนิยมวิทยาของสถานีกรมอุตุนิยมวิทยา
ภาคเหนือ ตั งแต่วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2554 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 จ้านวนทั งสิ น 3,804 รายการ และวเิคราะห์
ตามกระบวนการมาตรฐานในการท้าเหมืองข้อมูล โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของเทคนคิการท้า
เหมืองข้อมูล 6 เทคนิค ได้แก่ เทคนิคการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เทคนิคแรนดอมฟอเรสต์ เทคนิคโครงข่ายประสาท
เทียม เทคนิคจา้ลองต้นไมเ้อ็มไฟว์พี เทคนิคเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสุด และเทคนิคซัพพอรต์เวกเตอร์แมชชีน และในแต่ละ
เทคนิคได้เปรียบเทียบการแบ่งขอ้มูลด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้ ซึง่ผลการวิจยัพบวา่ ตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณน ้า 
ในเขื่อนภูมิพลของเทคนิคแรนดอมฟอเรสต์มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยให้คา่ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ียและ 
ค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉล่ียต่้าที่สุด เท่ากับ 341.945 และ 593.790 ตามล้าดับ ซึง่ตวัแบบการพยากรณ์
ที่ได้ดังกล่าวสามารถนา้ไปใชใ้นการประกอบการตัดสินใจและกา้หนดแนวทางการพัฒนาระบบการบริหารจัดการน ้า
ส้าหรับการผลิตกระแสไฟฟ้า การอุปโภค และบริโภคอย่างเพียงพอและเหมาะสม อีกทั งยงัสามารถช่วยในการวางแผน
เพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและกา้หนดชนิดของพชืให้สอดคล้องกบัปริมาณน ้าในเขื่อนไดต้่อไปในอนาคต 
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Abstract  
   Bhumibol Dam, which is regarded as the largest barrage in Thailand, embraces a crucial role  
in generating electricity to accommodate the demand of the country and providing water supply for 
consumption as well as agriculture in a drought season. The objective of the research is to compare the 
efficiency of the forecasting models for the amount of water stored in Bhumibol Dam, Tak province, based 
on the daily report of the dam’s water condition from the National Hydroinformatics Data Center (NHC) and 
information from the Northern Meteorological Center from 1 January 2011 to 31 May 2021, which makes a 
total of 3,804 items. The analysis has been conducted according to the standard process for data mining 
by making an efficiency comparison of forecasting with six data mining techniques including a Multiple 
Linear Regression (MLR), a Random Forest, an Artificial Neural Networks Technique (ANN), an M5P Model 
Tree Technique (M5P), K-Nearest Neighbor Algorithm Technique (K-NN), and a Support Vector Machines 
Technique (SVM).  Each technique uses k-Fold Cross Validation to make a comparison of data splitting.  
As a result, the research has indicated that the forecasting model for the amount of water in Bhumibol Dam 
using Random Forest technique is the most effective of all, giving the lowest figures for Mean Absolute 
Error (MAE) and Root Mean Squared Error (RMSE) at 341.945 and 593.790 respectively. Accordingly,  
the forecasting model can be implemented to make a decision and define the regulation of water supply 
management for electricity generation and adequate consumption. It will also help plan to increase the 
productivity of agriculture and specify a species of plants that are determined by the amount of water in 
the dam in the future. 
 
Keywords : Forecasting,  Amount of water in the dam, Data Mining 
 
1. บทน้า 
   1.1 ความเป็นมาและความส้าคัญ 
  จากข้อมูลสถานการณ์น ้าของฝ่ายประมวลและวเิคราะห์สถานการณ์น ้า กรมชลประทาน ณ วันที่ 7 
มิถุนายน พ.ศ. 2564 พบว่า เขื่อนทั งหมดทัว่ประเทศปริมาณน ้าในเขื่อนรวมกันมีอยู่ทั งสิ น 32,339 ล้านลูกบาศกเ์มตร  
โดยคิดเป็น 46% ของปริมาณความจุน า้เก็บกักในเขื่อนทั งหมด 70,926 ล้านลูกบาศก์เมตรทั่วประเทศ ซึ่งในจา้นวนนี มี
ปริมาณน ้าใชก้ารได้อยูเ่พียง 8,797 ล้านลูกบาศกเ์มตร โดยคิดเปน็ 12% ของปริมาณความจุน ้าเกบ็กักในเขื่อนทั งหมด
รวมกัน โดยเฉพาะในส่วนของเขือ่นและอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ในพื นที่ภาคเหนือและภาคตะวันตกหลายแห่งเหลือ
ปริมาณน ้าใชก้ารได้อยู่ที่ 6% ของปริมาณความจุที่ระดับน ้าเก็บกกัได้ ซึ่งเขื่อนภูมิพลเป็นเขื่อนท่ีเหลือปริมาณน ้าใช้การ
ได้น้อยที่สุด คือ เหลืออยู่เพยีง 4,334 ล้านลูกบาศก์เมตร คิดเป็นสัดส่วน 32% ของปริมาณความจทุี่ระดับน ้าเก็บกักใน
เขื่อนทั งหมด 13,462 ล้านลูกบาศก์เมตร จะเห็นไดว้่าสถานการณ์ของปริมาณน า้ไหลลงเขื่อนและอา่งเก็บน ้าต่าง ๆ นั น
ลดน้อยลง ท้าใหเ้หลือปริมาณน า้ใช้การได้น้อยซึง่เป็นผลจากภาวะฝนทิ งช่วงและน ้าต้นทุนในเขื่อนหลักอยู่ในเกณฑ์
น้อย ส่งผลกระทบต่อการบริหารจัดการน ้าและเกิดปัญหาปริมาณน ้าไม่เพียงพอท่ีจะสนับสนุนเกษตรกรที่เพาะปลูกข้าว
นาปี อีกทั งในบางพื นที่ขาดแคลนน ้าในการผลิตน ้าประปา (ส้านกัข่าวออนไลนไ์ทยพับลิก้า, 2564) 
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เขื่อนภูมิพลเป็นเขื่อนคอนกรีตโคง้เพียงแห่งเดียวในประเทศไทย อกีทั งยงัเป็นเขื่อนกักเก็บน ้าขนาดใหญ่
และเขื่อนอเนกประสงค์แห่งแรกในประเทศไทย ซึ่งมีความจุสูงสุด 13,462 ล้านลูกบาศกเ์มตร สร้างปิดกั นแม่น า้ปิงที่
บริเวณเขาแกว้ อ้าเภอสามเงา จังหวัดตาก อยู่ในความรับผิดชอบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย (กฟผ.) โดยมี
เป้าหมายคือ การระบายน ้าและการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึง่เขื่อนภูมิพลมีความส้าคัญในการกกัเก็บและบริหารจัดการ
ควบคมุปริมาณน า้ใหเ้หมาะสมกบัความต้องการของแต่ละพื นทีใ่ห้เพียงพอในการเกษตรชว่งฤดูแล้ง และการอุปโภค
บริโภคในลุ่มน ้าเจา้พระยา ภาคกลางลงมาจนถึงกรงุเทพมหานครฯ และปริมณฑล นอกจากนี น า้ทีถู่กระบายออกจาก
เขื่อนภูมิพลยังเป็นประโยชน์ในการรักษาระบบนิเวศ เช่น ผลักดันน ้าเคม็ในพื นท่ีบริเวณแม่น า้เจ้าพระยา ปากอา่วไทย 
(การไฟฟ้าฝา่ยผลิตแห่งประเทศไทย, 2561) โดยจะเห็นไดว้่าทรัพยากรน า้ที่ไหลเข้าเขื่อนภูมิพลมีผลกระทบโดยตรงต่อ
ปริมาณการใช้น า้ท้ายเขื่อนอย่างชัดเจน ทั งในด้านการผลิตกระแสไฟฟ้า ด้านการเกษตร และดา้นการผลิตน ้าประปา 
และจากข้อมูลในปี พ.ศ. 2550 ถึง ปี พ.ศ. 2559 พบว่า ทรัพยากรน ้าไหลเข้าในเขื่อนภูมิพลมีความเส่ือมโทรมลงอยา่ง
ต่อเนื่อง ซึง่ได้ส่งผลกระทบโดยตรงทางเศรษฐกจิโดยคดิเป็นมูลคา่ระหวา่ง 166,594.7 ถึง 233,155.48 ล้านบาท 
(นิพนธ์พันธุ์ ศศิธร, 2561) อีกทั งเขื่อนภูมิพลยังเป็น 1 ใน 4 เขื่อนหลักที่มีผลต่อปริมาณน ้าต้นทุนส้าหรับพื นท่ีลุ่มน ้า
เจ้าพระยาตอนบน ซึ่งในปี พ.ศ. 2554 ปริมาณน ้าไหลเข้าสะสมของอ่างเก็บน า้ขนาดใหญใ่นประเทศรวมถงึเขื่อนภูมิพล
เป็นตัวแปรหน่ึงที่ส่งผลต่อการเกดิอุทกภัยในพื นท่ีภาคเหนือและภาคกลาง โดยในชว่งต้นเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2554 
เริ่มมีปริมาณน ้าไหลเขา้เขื่อนภูมพิลสะสมเพิ่มขึ นอย่างชดัเจนและมากกวา่ในช่วงเวลาเดียวกันของปี พ.ศ. 2538  
พ.ศ.2549 และ พ.ศ. 2553 ซึ่งเปน็ปีที่เกิดอุทกภัยหนัก (ส้านักบริหารจัดการน ้าและอุทกวิทยา, 2563) 

จากทีก่ล่าวมาขา้งต้นจะเห็นได้วา่การพยากรณ์ปริมาณน า้ในเขื่อนภูมิพลมีความส้าคัญเป็นอยา่งยิ่ง
เพราะสามารถใชใ้นการประกอบการตัดสินใจและกา้หนดแนวทางการพัฒนาระบบการบริหารจดัการน ้าเพื่อการผลิต
กระแสไฟฟ้า การอุปโภค บริโภค และการเกษตรให้เหมาะสมและเพียงพอโดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง รวมถงึเพื่อเป็น
ข้อมูลใช้ประกอบในการวางแผนเฝ้าระวงัความเส่ียงทีจ่ะเกิดอุทกภัยในช่วงฤดูฝน ดังนั น ผู้วิจยัจึงสนใจศึกษาการสร้าง
ตัวแบบส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล จงัหวัดตาก ด้วยเทคนิคการท้าเหมืองข้อมลู โดยใช้ข้อมูลรายวัน
จากรายงานสถานภาพน ้าในเขื่อนของคลังข้อมูลน ้าแห่งชาติและข้อมูลทางอตุุนิยมวิทยาของสถานีกรมอุตุนิยมวิทยา
ภาคเหนอื ตั งแต่วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2554 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 เพื่อน้ามาสร้างและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของตวัแบบส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล จงัหวดัตาก โดยเทคนคิการท้าเหมืองขอ้มูลท่ีน้ามาใชใ้น 
การพยากรณ์ประกอบด้วย 6 เทคนิค ได้แก่ เทคนิคการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression Technique) 
เทคนิคแรนดอมฟอเรสต์ (Random Forest Technique)  เทคนิคโครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Networks 
Technique; ANN) เทคนิคจา้ลองต้นไม้เอม็ไฟว์พี (M5P Model Tree Technique; M5P) เทคนิคเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสุด 
(K-Nearest Neighbor Algorithm Technique; K-NN) และเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector 
Machines Technique; SVM) และในแต่ละเทคนคิได้ใช้วิธแีบ่งขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัแบบการ
พยากรณด์ว้ยวิธีการตรวจสอบไขว้ (k-Fold Cross Validation) ทีก่้าหนดใหค้่า 𝑘𝑘 เท่ากับ 5 10 15 และ 20 (Dutta & 
Bandyopadhyay, 2020; Pires et al., 2020; Zhang et al., 2021) และส้าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการตรวจสอบไขว้ ในแต่ละเทคนิคการท้าเหมืองข้อมูล ผู้วิจัยใช้การเลือกเทคนคิที่เหมาะสมที่สุดจากเกณฑ์คา่ต่้า
ที่สุดของคา่ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Error; 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀) และในการหาตัวแบบการพยากรณ์ที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดของเทคนคิการท้าเหมืองข้อมูลทั ง 6 เทคนิคดังกล่าว ผู้วจิัยใช้การพิจารณาจากเกณฑค์่าต่้าที่สุด
ของคา่ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ียและค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉล่ีย (Root Mean Squared Error; 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)  
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1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 
ในการวิจยัครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณน ้า 

ในเขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก 
 

2. เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง 

การพยากรณ์ คือ การคาดคะเนหรือการท้านายลักษณะของการเกิดเหตุการณ์หรือสภาพการณ์ในอนาคต 
โดยศึกษารูปแบบการเกิดเหตุการณ์หรือสภาพการณ์จากข้อมูลที่เก็บรวบรวมไว้อย่างมีระบบหรือจากความรู้ ความสามารถ 
ประสบการณ์ และวิจารณญาณของผู้พยากรณ์ (ทรงศิริ แต้สมบตัิ, 2549) 

เหมืองข้อมูล หมายถึง กระบวนการในการค้นหาความรู้และรูปแบบท่ีสนใจจากข้อมูลจ้านวนมาก  
ที่แหล่งข้อมูลมาจากฐานข้อมูล คลังข้อมูล เว็ปไซต์ และแหล่งอื่น ๆ หรือข้อมูลท่ีถูกจัดเก็บในระบบพลวัต (Han et al., 
2011) โดยการท้าเหมอืงข้อมูลแบ่งออกเป็น 4 ด้าน คือ ดา้นการจา้แนกประเภท (Classification) ด้านการจัดกลุ่ม 
(Clustering) ด้านการพยากรณ์ (Prediction) ด้านกฎความสัมพันธ์ (Association Rule) ปัจจุบันการท้าเหมืองข้อมูล
ได้ถูกน้าไปประยุกต์ใช้ในงานหลากหลายประเภทท่ีสามารถชว่ยในการตัดสินใจ เช่น ปัญหาที่เกี่ยวกับการเงินธุรกิจ 
บัญชี และเศรษฐศาสตร์ เป็นต้น (อัมเรศ ริทรามี และคณะ, 2563; รุ่งนภา สุทธิชัย และคณะ, 2561) 

วิธีการตรวจสอบไขว้เป็นวธิีการแบ่งข้อมูลเพื่อนา้มาใช้ทดสอบประสิทธิภาพของตวัแบบพยากรณ์  
โดยเริ่มจากการแบ่งข้อมูลออกเปน็จ้านวน 𝑘𝑘 ส่วนเท่า ๆ กัน จากนั นข้อมูลหนึ่งส่วน เรียกวา่ ชุดข้อมูลทดสอบ (Test 
Data Set) จะถูกนา้ไปใชเ้ป็นตวัทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบการพยากรณ์ และข้อมูลจา้นวน 𝑘𝑘 − 1 ส่วนที่เหลือ 
เรียกว่า ชดุข้อมูลฝึกฝน (Training Data Set) จะถูกนา้ไปสร้างตวัแบบพยากรณ์ โดยจะน้าข้อมูลหนึ่งส่วนนี วนไป
ทดสอบประสิทธิภาพจนครบจ้านวนทั งหมด 𝑘𝑘 ส่วน สุดท้ายจะไดต้ัวแบบพยากรณ์ครบ 𝑘𝑘 ตัวแบบ แล้วน้าคา่ความ
ถูกต้องเฉล่ียจากตวัแบบทั งหมด เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนของค่าความถกูต้องของข้อมูลทั งหมด (Zhang et al., 2021) 

เทคนิคการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณเป็นวิธีทางสถิติที่ใช้วิเคราะห์รูปแบบความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่าง 
ตัวแปรตาม (Dependent Variable) และตัวแปรอิสระ (Independent or Explanatory Variables) โดยมีตัวแบบดังนี  

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑥𝑥1,𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2𝑥𝑥2,𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖  
โดย 𝑦𝑦𝑖𝑖 แทน ตัวแปรตาม 

𝑥𝑥1,𝑖𝑖, 𝑥𝑥2,𝑖𝑖, … , 𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖 แทน ตัวแปรอิสระ 
𝛽𝛽0, 𝛽𝛽1, 𝛽𝛽2, … , 𝛽𝛽𝑘𝑘 แทน สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficients) 
𝑒𝑒𝑖𝑖 แทน ความคลาดเคลื่อนสุ่ม (Random Error) 

ในการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยนิยมให้วธิีก้าลังสองน้อยสุดสามัญ (Ordinary Least 
Squares Method) ซึ่งเป็นวิธีการที่ท้าให้ผลบวกก้าลังสองของความคลาดเคลื่อนสุ่มมคี่าต่า้ที่สุด (Makridakis et al., 
2008) 
     ผู้วิจัยไดว้ิเคราะห์โดยใช้อัลกอริทึม Linear Regression ในโปรแกรม Weka โดยกา้หนดวธิีการเลือกตัว
แปรอิสระเข้าในตัวแบบด้วยวิธีการเลือกแบบไปข้างหน้า (Forward Selection) และวิธีการก้าจดัแบบถอยหลัง 
(Backward Elimination) 

เทคนิคแรนดอมฟอเรสตเ์ป็นตัวแบบที่พัฒนามาจากตวัแบบต้นไมต้ัดสินใจ (Decision Tree) โดยจะใช้
วิธีการแบ่งจา้นวนต้นไม้ตัดสินใจออกเป็นหลาย ๆ ต้น (Tree) โดยแต่ละต้นสร้างมากจากการสุ่มคณุลักษณะ (Feature) 

(1) 
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และขอ้มูล (Data) บางส่วนดว้ยวธิีบูตสแทร็ป (Bootstrap Method) จากคุณลักษณะและขอ้มูลชุดฝึกฝนทั งหมด ซึง่ท้า
ให้ไดต้้นไม้ตัดสินใจที่มคีวามเป็นอิสระต่อกันมากขึ น จากนั นหาคา่พยากรณ์จากต้นไมต้ัดสินใจที่ได้ในแต่ละต้นท้าซ า้
จนกวา่จะไดจ้้านวนต้นไม้ตดัสินใจครบตามที่กา้หนด หากตัวแปรกลุ่มเป้าหมายที่สนใจศกึษาเป็นตัวแปรเชิงปริมาณ 
ซึ่งถือว่าเป็นปัญหาวิเคราะห์การถดถอย ในการหาคา่พยากรณ์สุดท้ายสามารถท้าได้โดยการคา้นวณหาคา่เฉล่ียของ 
ค่าพยากรณ์ของต้นไม้ตดัสินใจทกุต้น (Granata et al., 2018) ซึ่งในการวิจยัครั งนี  ผู้วิจัยได้วเิคราะห์โดยใช้อัลกอริทึม 
Random Forest ในโปรแกรม Weka โดยกา้หนดจา้นวนต้นไม้ตัดสินใจ เท่ากับ100 ต้น และจ้านวนกิ่งของต้นไม้
ตัดสินใจแต่ละต้นไม่เกิน 100 กิ่ง  

เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเปน็ตัวแบบทางคณติศาสตร์ที่จ้าลองจากการท้างานของเครือขา่ยใย
ประสาทในสมองมนุษย์ซึ่งประกอบด้วยเซลล์ประสาท (Neuron) และจุดเชื่อมประสาท (Synapses) โดยเชื่อมต่อกัน 
ในรูปแบบโครงข่ายหลายชั น แตล่ะชั นจะรับค่าที่อยู่ก่อนหนา้แล้วค้านวณด้วยฟังกช์ันแบบไม่เชิงเส้นแล้วส่งผลลัพธ์
ออกไปยังเซลล์ประสาทชั นถัดไปผ่านเส้นเชื่อมโยงจนได้ผลลัพธ์สุดท้ายของการค้านวณเครือข่าย โดยมีชั นปกปิด 
(Hidden Layer) เป็นชั นที่อยู่ตรงกลางระหว่างชั นรับข้อมูลและส่งผลลัพธ์ ดังรูปภาพประกอบ 1 (สุรพงศ์  
เอื อวัฒนามงคล, 2562)  

 
รูปภาพประกอบ 1 

ข่ายงานของโครงข่ายประสาท 
 
 
 
 
 
 
 

 
โดยกระบวนการท้างานของโครงข่ายประสาทเทียมเริ่มจากมีการน้าเขา้ข้อมูล (𝑋𝑋1, 𝑋𝑋2, … , 𝑋𝑋𝑛𝑛) เข้ามา

ในโครงขา่ย โดยข้อมูลท่ีถูกน้าเขา้มาจะถกูน้ามาคูณกับคา่น ้าหนกั (𝑊𝑊1, 𝑊𝑊2, … , 𝑊𝑊𝑛𝑛) ของแต่ละเส้นเชื่อม จากนั น 
โหนดในแต่ละชั นถดัไปจะรับคา่เพื่อน้าไปค้านวณผลด้วยฟงัก์ชันกระตุ้น (Activation function) แทนด้วย 𝑓𝑓 ซึ่ง
โดยทั่วไปเป็นฟังก์ชันซกิมอยด์ (Sigmoid Function) แล้วส่งต่อผลลัพธ์ท่ีได้ไปยังชั นถัดไป ซึ่งจะเกดิขึ นแบบนี ซ ้า ๆ ทีละ
ชั นจนถงึโหนดส่งผลลัพธ์ (Output) แทนด้วย 𝑦𝑦 ซึ่งสามารถเขียนไดด้ังสมการ (Vijai & Sivakumar, 2018)  

𝑦𝑦 = 𝑓𝑓 (∑ 𝑊𝑊𝑗𝑗. 𝑋𝑋𝑗𝑗

𝑁𝑁𝑐𝑐

𝑗𝑗=0
) 

โดย 𝑊𝑊𝑗𝑗 แทน ค่าน ้าหนักของเส้นเชื่อมที่ 𝑗𝑗 
𝑋𝑋𝑗𝑗 แทน เวกเตอร์ของข้อมูลน้าเข้า (Input vector) ของเส้นเชื่อมที่ 𝑗𝑗 
𝑁𝑁𝑐𝑐 แทน จ้านวนของเส้นเชื่อม (Input Connection) 

Input Layer Hidden Layer Output Layer 

(2) 
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ในโปรแกรม Weka ผู้วิจัยไดว้ิเคราะห์โดยใช้อัลกอริทึม Multilayer Perceptron โดยใช้ฟังกช์ันซกิมอยด์ 
และก้าหนดพารามเิตอรเ์ป็นจ้านวนชั นปกปิด เท่ากับ จ้านวนเตม็ของผลรวมจา้นวนปจัจัยกับจา้นวนตัวแปร
กลุ่มเป้าหมายหารดว้ยสอง  

เทคนิคจา้ลองต้นไม้เอ็มไฟว์พีถูกพัฒนามาจากต้นไมต้ัดสินใจ (Decision Tree) ซึ่งเป็นตวัแบบที่ใช้ใน
การพยาการณ์ตัวแปรเป้าหมายที่เป็นเชิงปริมาณและตัวแปรอื่น ๆ ที่ใช้อธิบายลักษณะได้ทั งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
ซึ่งต้นไมเ้อ็มไฟว์พมีีอัลกอริทึมเหมือนกับต้นไม้ตดัสินใจ แตกตา่งตรงที่ต้นไม้เอม็ไฟว์พีจะวิเคราะหข์้อมูลจากโหนดราก 
(Root Nodes) ลงมาจนถึงโหนดใบ (Leaf Nodes) โดยที่แต่ละโหนดใบแทนด้วยการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) 
แต่ในส่วนของต้นไมต้ัดสินใจที่โหนดใบแทนดว้ยคา่คงที่ (Witten & Frank, 2005) โดยเริ่มจากขั นตอนการจัดกลุ่มข้อมูล
เชิงปริมาณจากค่าคุณลักษณะ (Attribute) โดยคา้นวณหาค่าการเรียนรู้และเรียงล้าดับตามค่าเฉล่ียของกลุ่มข้อมูล
ก่อนการสร้างตวัแบบการพยากรณ์ ซึ่งการเรียงล้าดับจากค่าเฉล่ียของกลุ่มข้อมูลด้วยค่าคุณลักษณะเป็นขั นตอนการ
เรียงล้าดับของข้อมูลที่ถูกเลือกในแต่ละโหนด จากนั นสร้างต้นไม้ (Building Tree) โดยใช้เกณฑ์การเลือกค่าคุณลักษณะ
ของตวัแบบเอ็มไฟว์ที่ขึ นอยู่กับการจัดการคา่เบีย่งเบนมาตรฐานของกลุ่มข้อมูลที่พิจารณาจากการตัดเล็มต้นไม้จาก 
แต่ละโหนดใบ ซึ่งจะวดัคา่ความผิดพลาดที่เกดิขึ นในแต่ละโหนด และทดสอบหาการลดลงของค่าความผิดพลาดทีเ่กดิ
ขึ นมาดว้ยค่าคุณลกัษณะในแต่ละโหนด ด้วยกระบวนการแบ่งข้อมูลท่ีจะชว่ยลดข้อผิดพลาดของกลุ่มข้อมูลในแต่ละกิ่ง 
(Branch) ซึ่งสมการคา่เบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation Reduction: SDR) ที่ใช้คา้นวณมีดังต่อไปนี  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆) − ∑ 𝑆𝑆𝑖𝑖
|𝑆𝑆|

𝑖𝑖
× 𝑠𝑠𝑠𝑠( 𝑆𝑆𝑖𝑖) 

โดยที ่ 𝑆𝑆 แทน ชุดข้อมูลตัวอย่างที่ไปยังโหนด 
  𝑆𝑆𝑖𝑖 แทน ชุดข้อมูลที่ได้จากการแบ่งโหนดตามค่าคุณลักษณะ 
  𝑠𝑠𝑠𝑠 แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดตัวอย่าง 
 
  จากนั นสร้างตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นขึ นในแต่ละกิ่งที่ได้ และพิจารณาการตัดเล็มต้นไม้ (Pruning Tree) 
เพราะในการสร้างต้นไม้อาจเกิดส่วนของโหนดใบมากเกินไป หรือตัวแบบสร้างขึ นให้ผลการพยากรณ์ที่ดีมาก 
(Overfitting) จนไม่สามารถน้าไปใช้กับชุดข้อมูลอื่นได้ เพื่อแก้ไขปัญหาจึงมีขั นตอนของการตัดเล็มต้นไม้ที่จะใช้
แบบจ้าลองเชงิเส้น (Linear Model) และขั นตอนต่อไปเป็นการปรับเรียบ (Smoothing Process) เพื่อลดความไม่
ต่อเนื่องของตวัแบบเชิงเส้นในส่วนของโหนดใบ หรือส่วนย่อยต่าง ๆ ท่ีเป็นผลมาจากขั นตอนการตดัเล็มต้นไม้ และมี
จ้านวนข้อมูลการเรียนรู้น้อย ซึง่การปรับเรียบจะใช้ตัวแบบของโหนดใบในการคา้นวณหาคา่ประมาณ หลังจากนั น
กรอกข้อมูลจากเส้นทางไปยงัโหนดราก ต่อจากนั นปรับเรียบแต่ละโหนดด้วยการรวมคา่ข้อมูลกับค่าที่ได้จากการ
ประมาณ (Behnood et al., 2017) ด้วยสมการต่อไปนี  

𝐸𝐸′ = 𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑛𝑛 + 𝑘𝑘  

โดย 𝐸𝐸′แทน การประมาณกลับไปโหนดที่สูงกว่า 
   𝑒𝑒 แทน การประมาณกลับมาโหนดที่ต่้ากว่า 
   𝑎𝑎 แทน ค่าประมาณจากตัวแบบของโหนดชั นเดียวกัน 
   𝑛𝑛 แทน จ้านวนตัวอย่างการเรียนรู้ในโหนดที่ต่้ากว่า 
   𝑘𝑘 แทน ค่าคงที่  

(3) 

(4) 
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ผู้วิจัยไดว้ิเคราะห์โดยใช้อัลกอริทึม M5P ในโปรแกรม Weka โดยก้าหนดจ้านวนกิ่งไมเ่กิน 100 กิ่งและ
จ้านวนตัวอย่างการเรียนรู้ในแต่ละโหนดขั นต่้าเทา่กับ 4 ตัวอยา่ง 

เทคนิคเพื่อนบา้นใกล้ท่ีสุด (K-Nearest Neighbors) เป็นเทคนิคการจา้แนกที่จะพิจารณาจากชุดข้อมูล
ที่มีความคล้ายกัน ซึง่เป็นวิธีที่เหมาะส้าหรับข้อมูลเชงิปริมาณและสามารถใชค้่ามาตรวัดที่แตกตา่งกันตามความ
เหมาะสมของข้อมูล โดยอาจวัดเป็นระยะทาง (Distance) ถ้าระยะทางระหว่างข้อมูลท่ีต้องการพิจารณากับข้อมูลชุดใด
มีค่าน้อยที่สุด ก็จะพจิารณาวา่ขอ้มูลนั นควรจดัอยู่ในหมวดหมู่ชนดิเดียวกัน ซึง่เป็นการค้นหาข้อมลูในฐานท่ีมีลกัษณะ
ใกลเ้คยีงกับข้อมูลใหม่มากที่สุดจ้านวน K ตัว โดยวดัจากความคล้ายหรือระยะห่าง โดยปกติแล้วจ้านวน K ที่มีค่ามาก
หรือน้อยเกินไปมีผลท้าใหก้ารตดัสินประเภทข้อมูลมีความผิดพลาดได้ การหาจ้านวน K ที่เหมาะสมที่สุดจึงจ้าเป็นท่ี
ต้องท้าเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการจ้าแนก (Kantardzic, 2011) โดยระยะทางที่นิยมใช้มากที่สุดคอืระยะทางแบบ     
ยุคลิด (Euclidean Distance) สามารถค้านวณได้ดงัสมการ 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑝𝑝, 𝑞𝑞) = √∑(𝑝𝑝𝑖𝑖 − 𝑞𝑞𝑖𝑖)2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

โดย 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑝𝑝, 𝑞𝑞) แทน ระยะห่างระหวา่งข้อมูล 𝑝𝑝 และ 𝑞𝑞 
        𝑝𝑝𝑖𝑖 แทน ค่าของข้อมูลคุณสมบัติที่ 𝑖𝑖 ของข้อมูล 𝑝𝑝 
      𝑞𝑞𝑖𝑖แทน ค่าของข้อมูลคุณสมบัติ 𝑖𝑖 ของข้อมูล 𝑞𝑞 
        𝑛𝑛 แทน จ้านวนมิติขอ้มูล 

ในโปรแกรม Weka ผู้วิจัยไดว้ิเคราะห์โดยใช้อัลกอริทึม IBK โดยก้าหนดคา่พารามิเตอร์ K เท่ากับ 1 ถึง 
20 เพื่อหาค่า K ที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ 

เทคนิคซัพพอรต์เวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machines: SVM) อาศัยหลักการของการหา
สัมประสิทธิ์ของสมการเพื่อสร้างเส้นแบ่งแยกกลุม่ข้อมูลชดุเรียนรู้ (Training Data) ที่ถูกป้อนเข้าสู่กระบวนการเพื่อสอน
ให้ระบบเรียนรู้ โดยเน้นไปยงัเส้นแบ่งข้อมูลซึง่สามารถใชเ้ป็นมาตรฐานในการแยกแยะกลุ่มข้อมูลได้ดีที่สุด มักใชใ้น
การแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม โดยจะใชก้ับชุดข้อมูลท่ีมีมติิของขอ้มูลท่ีสูง กล่าวคือเป็นการท่ีน้าคา่ของกลุ่มข้อมูลมา
วางลงในฟีเจอร์สเปซ (Feature Space) จากนั นจึงหาเส้นท่ีใช้แบง่ข้อมูลทั งสองออกจากกันและใชฟ้ังก์ชันเคอร์เนล 
(Kernel Function) ในการวัดความคล้ายกันของข้อมูล จากนั นจะสร้างเส้นแบ่ง (Hyper Plane) ที่เป็นเส้นตรงขึ นมา 
และหาวา่เส้นตรงใดเป็นเส้นท่ีดีทีสุ่ด เพื่อใชใ้นการแบ่งชุดข้อมูลสองกลุ่มออกจากกัน (Tan et al., 2016) ก้าหนดให้
ข้อมูลชุดเรยีนรู้ 𝐼𝐼𝑖𝑖 = {(𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑦𝑦𝑖𝑖)| 𝑖𝑖 = 1, 2, … , 𝑁𝑁} เมื่อ 𝑥𝑥𝑖𝑖 ∈ 𝑅𝑅𝑞𝑞และตัวแปรเป้าหมาย 𝑦𝑦𝑖𝑖 ∈ 𝑅𝑅 เมื่อ 𝑁𝑁 แทน จ้านวนข้อมูล
ชุดเรียนรู้ และ 𝑞𝑞 แทน จ้านวนของมิติข้อมูลเข้า โดยตัวแบบการถดถอยสามารถคา้นวณหาได้จากสมการนี  

𝑦𝑦 = 𝑊𝑊𝑇𝑇𝜃𝜃(𝑥𝑥) + 𝑏𝑏 
โดย 𝑊𝑊 แทน ค่าน ้าหนัก (Weight) ที่เชื่อมโยงจากฟเีจอร์สเปซไปยงัเอาทพ์ุตสเปซ 

        𝑏𝑏 แทน ส่วนประกอบของความเอนเอียง (Bias Component) 
      𝜃𝜃(𝑥𝑥) แทน ฟังก์ชันการส่งไม่เชิงเส้น (Nonlinear Mapping Function) 

การจา้แนกกลุม่ด้วยวิธซีัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจะประกอบดว้ย 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของการเพิม่ระยะ
แยกแยะทีม่ากที่สุด และส่วนของการแก้ปัญหาทั งแบบเชงิเส้นและแบบไม่เชิงเส้นด้วยการลดข้อผิดพลาดใหเ้หลือน้อย
ที่สุด สามารถแสดงได้ดงันี  

(5) 

(6) 
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𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 {1
2 𝑊𝑊2 + 𝐶𝐶 ∑(𝜉𝜉𝑖𝑖 + 𝜉𝜉𝑖𝑖

∗)
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1
} 

โดยมีเงื่อนไข 
𝑦𝑦𝑖𝑖 − {(𝑊𝑊𝑇𝑇𝜃𝜃(𝑥𝑥𝑖𝑖)) + 𝑏𝑏} ≤ 1 − 𝜉𝜉𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1, 2, … , 𝑁𝑁 
𝜉𝜉𝑖𝑖, 𝜉𝜉𝑖𝑖

∗ ≥ 0, 𝑖𝑖 = 1, 2, … , 𝑁𝑁 
โดย  𝑊𝑊 แทน ค่าน ้าหนัก (Weight) ที่เชื่อมโยงจากฟีเจอร์สเปซไปยังเอาท์พุตสเปซ 

  𝐶𝐶 แทน ค่าพารามิเตอร์ที่ควบคุมความผิดพลาด (Penalty Parameter) 
  𝑏𝑏 แทน ส่วนประกอบของความเอนเอียง (Bias Component) 

𝜉𝜉𝑖𝑖และ 𝜉𝜉𝑖𝑖
∗ แทน ตัวแปรใช้วัดดีกรี (Slack Variable) ของการจ้าแนกข้อมูลท่ีผิดพลาดของ xi  

สุดท้ายจะได้สมการถดถอยซัพพอร์ตเวกเตอร์ที่ใช้พยาการณ์ค่าตัวแปรเป้าหมาย คือ  

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = ∑(𝛿𝛿𝑖𝑖 + 𝛿𝛿𝑖𝑖
∗)

𝑁𝑁

𝑖𝑖=1
𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑥𝑥𝑗𝑗) + 𝑏𝑏 

 
โดย 𝛿𝛿𝑖𝑖และ𝛿𝛿𝑖𝑖

∗แทน สัมประสิทธ์ลากรานจ์ (Lagrangian Coefficients) 
𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑥𝑥𝑗𝑗)แทน ฟังก์ชันเคอร์เนลของข้อมูล 𝑥𝑥𝑖𝑖 และ 𝑥𝑥𝑗𝑗 โดยที่ 𝑥𝑥𝑖𝑖 จะถูกส่งต่อไปยังสเปซที่มีมิติสูง
กว่าด้วยฟังก์ชันการส่งไม่เชิงเส้น (Ahmadi & Khashei, 2021) 

ในงานวิจัยนี ใชโ้ปรแกรม Weka ด้วยอัลกอริทึม SMO โดยก้าหนดฟังก์ชันเคอร์เนลพหุนาม (Polynomial 
Kernel Function) และก้าหนดค่าพารามิเตอร์ที่ควบคุมความผิดพลาด (𝐶𝐶) เท่ากับ 1 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การประยุกต์ใช้เทคนคิการท้าเหมืองข้อมูลส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าเป็นที่แพร่หลายในปัจจบุัน  

เช่น งานวิจยัของ Guyennon et al. (2021) ที่ประยุกต์ใช้เทคนคิการท้าเหมืองข้อมูล พบว่า เทคนิคแรนดอมฟอเรสต์
เหมาะสมที่สุดส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าของทะเลสาบบราชโช (Lake Bracciano) ในตอนกลางของประเทศ
อิตาลี โดยใช้ปัจจัยในการศกึษา คือ ปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุด ความชื นสัมพัทธ์ และ
ความกดอากาศ รวมทั งเทคนิคเดียวกันนี มีประสิทธิภาพมากที่สุดในผลงานวิจยัของ Zang et al. (2021) ที่ศึกษาการ
พยากรณป์ริมาณน ้าของทะเลสาบไท่ (Lake Tai) ในบริเวณสามเหล่ียมปากแม่น ้าแยงซีของประเทศจีน โดยใช้ปัจจัย 
ในการศึกษา คือ ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิและปริมาณน า้ฝน งานวจิัยของ Wang และ Wang (2020) ที่ศึกษา
การพยากรณ์ปริมาณน ้าของทะเลสาบอิรี (Lake Erie) ที่เป็นพรมแดนธรรมชาติระหวา่งประเทศแคนาดากับประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยปัจจยัที่ใช้ในการศึกษา คือ ความเรว็ลม อุณหภูมิ รังสีคล่ืนยาว รังสีคลื่นสั น ความชื นสัมพัทธ์และ
ปริมาณน ้าฝน ผลการศกึษาพบวา่ เทคนิคการถดถอยเชงิเส้นพหุคณูและเทคนิคจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พีเป็นเทคนิคที่มี
ประสิทธภิาพในการพยากรณม์ากที่สุด   

ในประเทศไทยไดม้ีการน้าเทคนคิการท้าเหมืองข้อมูลมาประยกุตใ์ชใ้นการพยากรณ์ปริมาณน า้ในเขื่อน 
เช่น งานวิจยัของ จิรโรจน์ ตอสะสุกุล และ สุพิชชา ขัดธิพงษ์ (2564) ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล 
จังหวดัตาก โดยปัจจัยทีใ่ชใ้นการศึกษา คือ คา่เฉล่ียน ้ารวมทั งปี ทศิทางลม ปริมาณน ้าไหลลงอา่ง ปริมาณน ้าระบาย 
ความกดอากาศ อุณหภูมิเฉล่ีย ความชื นสัมพัทธ ์ปริมาณน า้ฝน ปริมาณน ้าระเหย และกา้ลังลมสูงสุด ผลการศึกษา
พบว่า ตวัแบบการพยากรณ์ของเทคนิคแบบจา้ลองต้นไมเ้อ็มไฟวพ์ีเป็นเทคนิคทีเ่หมาะสมที่สุด และงานวิจัยของ อนุชิต 
เนาแสง และคณะ (2563) ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขือ่นอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น โดยมีปัจจยัที่ใช้ใน
การศึกษา คือ ปริมาตรน า้ในอา่ง ปริมาตรน ้าปจัจุบัน ระดับน ้าเกบ็กักของอา่งปจัจุบัน ปริมาตรน ้าที่ใช้การได้จริงระดับ

(8) 

(7) 
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น ้าเก็บกักของอ่างใช้การไดจ้ริง ปริมาตรน ้าลงอ่าง ปริมาตรน ้าสะสมเทียบกับค่าเฉล่ียทั งปีสะสม ปริมาณน ้าระบายวันนี  
ค่าเฉล่ียน า้รวมทั งปีและปริมาณน ้าระบายสะสม ผลการวิจยัพบวา่ เทคนิคทีเ่หมาะสมส้าหรับการสร้างตัวแบบการ
พยากรณ์ปริมาณน ้าในเขือ่นอุบลรัตน์ คือ เทคนิควิธเีพื่อนบ้านใกล้ที่สุด และรองลงมาคือ เทคนิคโครงข่ายประสาท
เทียม รวมทั งงานวิจัยของ วีรศกัดิ์ ฟองเงิน และคณะ (2560) ได้ศกึษาการพยากรณ์ปริมาณน า้ในเขื่อนกิ่วลม จงัหวดั
ล้าปาง โดยมีปัจจยัที่ใช้ในการศกึษา คือ ปริมาณน า้ไหลเข้าเขื่อน ปริมาณน ้าในเขื่อน ปริมาณการปล่อยน ้าและอัตรา
การละเหย ผลการวิจยัพบวา่ วิธแีบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พีเป็นตวัแบบที่เหมาะสมที่สุด รองลงมาคือ เทคนิคซัพพอต
เวกเตอร์แมชชีน  
   จากงานวิจัยที่กล่าวขา้งต้นผู้วิจัยสนใจที่จะขยายผลการศึกษาของ จิรโรจน์ ตอสะสุกุล และ สุพิชชา ขัดธิพงษ์ 
(2564) ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล จงัหวัดตาก โดยใช้
เทคนิคการท้าเหมืองข้อมูล 6 เทคนิค ได้แก่ เทคนคิการถดถอยเชงิเส้นพหุคูณ เทคนคิแรนดอมฟอเรสต์ เทคนิค
โครงข่ายประสาทเทียม เทคนิคจา้ลองต้นไมเ้อ็มไฟว์พี เทคนิคเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด และเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
และในแต่ละเทคนิคได้เพิม่เตมิในส่วนของการศึกษาเปรียบเทยีบการแบ่งข้อมูลด้วยวิธกีารตรวจสอบไขว้ เพื่อให้ได้ตวั
แบบส้าหรับการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
3. วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

เครื่องมือที่ใชใ้นการศึกษาและสร้างตวัแบบส้าหรับการพยากรณป์ริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล จงัหวดัตาก 
ประกอบด้วย Google Sheets ซึง่ใช้สา้หรับจัดเก็บข้อมูลปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพลและแอตทริบิวต์ที่ใชใ้นการศึกษา
ทั งหมดจ้านวน 12 แอตทริบิวต ์(Attribute) ทั งจากคลังข้อมูลน ้าแห่งชาติและสถานกีรมอุตุนยิมวิทยาภาคเหนือ และ
โปรแกรม Weka เวอรช์ัน 3.9 ถูกใช้เพื่อการเตรียมข้อมูลและการวเิคราะห์สร้างตวัแบบในการพยากรณ์ปริมาณน า้ 
ในเขื่อนภูมิพลรวมถึงการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพเทคนคิที่ใชใ้นการพยากรณ์ โดยผู้วิจยัได้ด้าเนินงานวิจัย
วิเคราะห์ข้อมูลตามกระบวนการมาตรฐานในการท้าเหมืองข้อมูล (Cross-Industry Standard Process for Data 
Mining หรือ CRISP-DM) โดยแบ่งออกเป็น 6 ขั นตอนดังนี  
    3.1 ขั นตอนการท้าความเข้าใจปัญหา (Business Understanding)  

จากการศกึษางานวจิัยที่เกี่ยวข้องและแอตทริบิวต์ที่คาดวา่จะเกีย่วกับปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล พบว่า
สภาวะฝนทิ งชว่งและน า้ต้นทุนในเขื่อนน้อยเป็นสาเหตใุห้เกดิปัญหาปริมาณน า้ไม่เพยีงพอท่ีจะสนับสนุนเกษตรกรใน
การเพาะปลูกขา้วนาปีและพืชเศรษฐกจิอื่น ๆ ปัญหาการขาดแคลนน ้าในการผลิตกระแสไฟฟ้า การผลิตน ้าประปาเพื่อ
อุปโภคและบริโภค รวมไปถึงส่งผลกระทบต่อสถานการณ์น ้าเค็มรกุล ้าในแม่น ้าเจ้าพระยาอกีดว้ย อีกทั งเขื่อนภูมิพลยัง
มีผลต่อปริมาณน ้าต้นทุนส้าหรับพื นที่ลุ่มน ้าเจา้พระยาตอนบนโดยปริมาณน า้ไหลเข้าสะสมของเขือ่นภูมิพลถือว่าเป็น
ตัวแปรหนึ่งที่ส่งผลต่อการเกิดอุทกภัยในพื นท่ีภาคเหนือและภาคกลาง  
    3.2 ขั นตอนการท้าความเข้าใจข้อมูล (Data Understanding) 

ข้อมูลท่ีน้ามาใช้ในการสร้างตัวแบบพยากรณเ์ป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิเกี่ยวกับปริมาณน า้ 
ในเขื่อนภูมิพลและข้อมูลทางอุตนุิยมวิทยารายวัน ตั งแตว่ันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2554 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 
จากคลังข้อมูลน า้แห่งชาตแิละสถานีกรมอตุุนิยมวิทยาภาคเหนือ ซึ่งถกูจัดเก็บอยูใ่นรูปของ Google Sheets จ้านวน
ทั งหมด 3,804 รายการ และ 12 แอตทริบิวต์ แสดงในตาราง 1 
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     3.3 ขั นตอนการเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 

การจดัเตรยีมและคดัเลือกแอตทริบิวต์ที่มีความส้าคัญต่อการน้าไปวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อใชใ้น 
การพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพลด้วยเทคนิคการท้าเหมืองขอ้มูล มีขั นตอนการเตรียมข้อมูลดงัต่อไปนี  

3.3.1 น้าเข้าข้อมูลส้าหรับการวิเคราะห์ท่ีเป็นข้อมูลดิบ (Raw Data) โดยเก็บรวบรวมข้อมูลทตุิยภูมิ
จากคลังข้อมูลน า้แห่งชาตแิละสถานีกรมอตุุนิยมวิทยาภาคเหนือ ให้อยู่ในรูปของ Google Sheets หลังจากนั นส่งออก
ข้อมูลมาเก็บในชนิดไฟล์ csv เพื่อเตรียมข้อมูลให้พร้อมสา้หรับการประมวลผลในโปรแกรม Weka  

3.3.2 คัดเลือกแอตทริบิวต์ทีใ่ชใ้นการสร้างตัวแบบส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล 
โดยตัดแอตทริบิวต์ที่ไมม่ีผลต่อการสร้างตวัแบบหรือที่ไม่มีความเคลื่อนไหวหรือเป็นค่าคงที่ และในการท้าความสะอาด
ข้อมูลไม่พบข้อมูลสูญหาย (Missing Data) ของทุกแอตทริบิวตใ์นช่วงเวลาที่ศึกษา 

3.3.3 ก้าหนดและตรวจสอบความถูกต้องของประเภทข้อมูล (Data Type) ที่จัดเก็บในแต่ละ        
แอตทริบิวต์แสดงในตาราง 1 

3.3.4 ก้าหนดหน้าที่ (Set Role) ของแอตทริบิวต์ โดยกา้หนดให้แอตทริบิวตว์ันท่ี (date) มีหน้าที่เป็น
รหัส (ID) และก้าหนดให้แอตทรบิิวต์ปริมาณน ้าในอ่าง (amount_of_water) มีหน้าที่เป็นตัวแปรกลุ่มเป้าหมาย (Class) 
หรือตัวแปรตาม (Dependent Variable) ส้าหรับการสร้างตวัแบบพยากรณซ์ึ่งเป็นขอ้มูลเชงิปริมาณโดยมีหน่วยเป็น
ล้านลูกบาศกเ์มตร 

3.3.5 ส้าหรับเทคนิคการท้าเหมืองข้อมูล 6 เทคนิค ได้แก่ เทคนคิการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เทคนิค
แรนดอมฟอเรสต ์เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม เทคนิคจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี เทคนิคเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด และเทคนิค 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ผู้วิจัยได้เลือกแอตทริบิวต์ที่มคีวามสัมพนัธ์สูงกับตัวแปรกลุ่มเปา้หมายดว้ยวธิี Classifier 
Subset Evaluator ซึ่งพิจารณาจากเกณฑ์คา่น ้าหนกัของแต่ละปัจจัยที่มีคา่ตั งแต่ 50 เปอร์เซ็นต์ขึ นไป ในส่วนเทคนิค
การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณผู้วจิัยได้เลือกแอตทริบิวต์ดว้ยวิธีการเลอืกแบบไปข้างหน้าและวิธกีารกา้จัดแบบถอยหลัง 

 
ตาราง 1  แสดงรายละเอียดแอตทริบิวต์ที่ใช้ในการศกึษาทั งหมด 
ล้าดับ แอตทริบวิต ์ ประเภทข้อมูล ค้าอธิบาย 

1 date วันท่ี (Date) วัน/เดือน/ปี 
2 amount_of_water จ้านวนจริง (Real) ปริมาณน ้าในอ่าง (ล้านลูกบาศก์เมตร) 
3 average_peryear จ้านวนจริง (Real) ค่าเฉล่ียน ้าในเขื่อนรวมทั งปี  (ล้านลูกบาศก์เมตร) 
4 water_flow จ้านวนจริง (Real) ปริมาณน ้าไหลลงอ่าง (ล้านลูกบาศก์เมตร) 
5 drainage_water จ้านวนจริง (Real) ปริมาณน ้าระบาย (ล้านลูกบาศก์เมตร) 
6 air_pressure จ้านวนจริง (Real) ความกดอากาศเฉล่ีย 
7 temperature จ้านวนจริง (Real) อุณหภูมิเฉล่ีย (เซลเซียส) 
8 moisture จ้านวนจริง (Real) ความชื นเฉล่ีย (%) 
9 rain จ้านวนจริง (Real) ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) 
10 evaporated_water จ้านวนจริง (Real) น ้าระเหย (มิลลิเมตร) 
11 wind_direction จ้านวนจริง (Real) ทิศลมสูงสุด  
12 wind_power จ้านวนจริง (Real) ก้าลังลมสูงสุด (กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 
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    3.4 ขั นตอนการสร้างตัวแบบ (Modeling)  

สร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยเทคนิคการท้าเหมืองข้อมูล 6 เทคนิค ได้แก่ เทคนิคการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
เทคนิคแรนดอมฟอเรสต์ เทคนิคโครงข่ายประสาทเทยีม เทคนคิจา้ลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี เทคนิคเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด และ
เทคนิคซัพพอรต์เวกเตอร์แมชชีน ด้วยโปรแกรม Weka โดยแบ่งข้อมูลส้าหรับเป็นชุดข้อมูลฝึกฝนและชุดข้อมูลทดสอบ
ด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้ของแตล่ะเทคนิค โดยก้าหนดให้ค่า 𝑘𝑘 เท่ากับ 5 10 15 และ 20 เพื่อหาตวัแบบการพยากรณ ์
ที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละเทคนิคการท้าเหมืองข้อมูล จากนั นเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบการพยากรณ์ของ 
แต่ละเทคนิคในทุกกรณีที่ได้ เพื่อหาตัวแบบการพยากรณ์ทีม่ีประสิทธิภาพมากที่สุด 

3.5 ขั นตอนการประเมินผล (Evaluation) 
ในการแบ่งข้อมูลเพื่อหาตวัแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละเทคนิคการท้าเหมืองข้อมูล 

ด้วยวิธีการตรวจสอบไขว ้โดยก้าหนดให้คา่ 𝑘𝑘 เท่ากับ 5 10 15 และ 20  ผู้วิจัยจะพิจารณาจากเกณฑ์ค่าต่า้ที่สุดของ 
ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเ์ฉล่ีย (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀) จากนั นใช้เกณฑค์า่ต่า้ที่สุดของทั งคา่ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ียและ
ค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนก้าลังสองเฉล่ีย (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคการท้าเหมืองข้อมูลในการ
พยากรณ์ทั ง 6 เทคนิค และให้ได้ตัวแบบส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพลที่เหมาะสมที่สุด (Granata & Nunno, 
2021) โดยมีการค้านวณคา่ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ียและค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉล่ียดังต่อไปนี  

ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ีย  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =

∑ |𝑓𝑓𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖|𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚  

ค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉล่ีย  

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √∑ (𝑓𝑓𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚  

โดย  𝑦𝑦𝑖𝑖 แทน ค่าข้อมูลจรงิ ณ เวลา 𝑖𝑖 
    𝑓𝑓𝑖𝑖 แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา 𝑖𝑖 
    𝑚𝑚 แทน จ้านวนของข้อมูล  

3.6 ขั นตอนการน้าไปใช้งาน (Deployment) 
ตัวแบบส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพลท่ีเหมาะสมที่สุดที่ได้มาดว้ยเทคนิคเหมืองข้อมูล 

สามารถนา้ไปใช้ประโยชน์ในการประกอบการตดัสินใจวางแผนและการกา้หนดนโยบายในการบริหารการจัดการน ้า 
ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อรองรบัความต้องการของประชาชนและในการขยายของทางเศรษฐกจิของประเทศ อีกทั ง
ยังชว่ยเป็นข้อมูลสนับสนุนในการพัฒนาระบบการบริหารจัดการส้ารองน ้าในด้านการเกษตร การผลิตน ้าประปาเพื่อใช้
อุปโภคและบริโภค และการอุตสาหกรรมในช่วงฤดูแล้ง รวมถึงก้าหนดชนิดของพืชและการจดัหาพนัธุ์พืชเชงิเศรษฐกิจ
ให้สอดคล้องเหมาะสมกับปริมาณน ้าในเขื่อน อีกทั งยงัสามารถเป็นข้อมูลช่วยในการรักษาระบบนิเวศ ธรรมชาติและ
ส่ิงแวดล้อมในเขตพื นที่รอบ ๆ เขือ่นได้ต่อไปในอนาคต อีกทั งยังสามารถใช้เป็นข้อมูลช่วยในการตดิตามและเฝ้าระวัง
สถานการณ์การเกิดอุทกภัย เพื่อที่จะสามารถรวบรวมแผนเตรียมความพร้อมต่าง ๆ ทั งในด้านความพร้อมของเครื่องมือ 
เครือ่งจกัรและเจา้หนา้ที่ของหนว่ยงานทีเ่กีย่วข้องในการบรรเทาสาธารณภัยในกรณทีี่มแีนวโนม้ของการเกิดอุทกภัยในอนาคต 
 
4. ผลลัพธ์การวิจัย 
   ผลการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการแบ่งข้อมูลในแต่ละเทคนิคการท้าเหมืองข้อมูลท่ีน้ามาใชใ้น 
การพยากรณ์ทั งหมด 6 เทคนิค ได้แก่ เทคนคิการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เทคนิคแรนดอมฟอเรสต์ เทคนิคโครงขา่ย

(9) 

(10) 
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ประสาทเทียม เทคนิคจา้ลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี เทคนคิเพื่อนบา้นใกล้ที่สุด และเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  
ด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้ โดยกา้หนดให้คา่ 𝑘𝑘 เท่ากับ 5 10 15 และ 20  โดยใช้เกณฑ์พิจารณาจากคา่ความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ีย (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀) ได้ผลปรากฏในตาราง 2  
 
ตาราง 2  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนคิที่ใช้ในการพยากรณ ์

เทคนิคที่ใช้ในการพยากรณ์ 𝑘𝑘 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

เทคนิคการถดถอยเชงิเส้นพหุคณู 

5* 1,038.825 ** 
10 1,040.295 
15 1,039.828 
20 1,040.167 

เทคนิคแรนดอมฟอเรสต ์

5 352.233 
10 347.639 
15 344.524 
20* 341.945** 

เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 

5* 992.815** 
10 1,180.250 
15 1,036.630 
20 1,043.640 

เทคนิคจา้ลองต้นไม้เอ็มไฟว์พ ี

5   470.037 
10* 461.519** 
15 461.804 
20 470.293 

เทคนิคเพื่อนบา้นใกล้ท่ีสุด***   

5 1,327.061 
10* 1,323.321** 
15 1,324.153 
20 1,324.624 

เทคนิคซัพพอรต์เวกเตอร์แมชชีน 

5* 1,002.811** 
10 1,004.292 
15 1,003.350 
20 1,003.619 

 
หมายเหตุ:  *  คือ ค่า 𝑘𝑘 ที่เหมาะสมที่สุดในการแบ่งข้อมูลด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้  
  ** คือ ค่าต่้าที่สดุของค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀) 
  *** ส้าหรับเทคนิคเพ่ือนบ้านใกล้ที่สดุใชจ้้านวนข้อมูลมากสุดในข้อมูลเพ่ือนบ้าน K เท่ากับ 18 ซึ่งเหมาะสมที่สุด 
  ในการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ของเทคนิคเพ่ือนบ้านใกลท้ี่สุด   
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   จากตาราง 2 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการแบ่งข้อมลูในแต่ละเทคนคิการท้าเหมืองขอ้มูล 
ที่น้ามาใชใ้นการพยากรณ์ดว้ยวธิีการตรวจสอบไขว้ โดยก้าหนดให้ค่า 𝑘𝑘 เท่ากับ 5 10 15 และ 20  โดยใช้เกณฑ์
พิจารณาจากคา่ความคลาดเคลือ่นสัมบูรณ์เฉล่ีย พบว่า วิธกีารตรวจสอบไขว ้เมื่อก้าหนดให้คา่ 𝑘𝑘 เท่ากับ 5 มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดส้าหรับเทคนิคการถดถอยเชงิเส้นพหุคูณ เทคนิคโครงขา่ยประสาทเทียม และเทคนิคซัพพอรต์
เวกเตอร์แมชชีน โดยมีคา่ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเ์ฉล่ียต่้าที่สุด คือ 1,038.825 992.815 และ 1,002.811 ตามล้าดับ 
ในส่วนของวิธีการตรวจสอบไขว้ เมื่อกา้หนดใหค้่า 𝑘𝑘 เท่ากับ 10 มีประสิทธิภาพสูงที่สุดส้าหรับเทคนคิจ้าลองต้นไม้เอม็
ไฟว์พี และเทคนิคเพื่อนบา้นใกล้ท่ีสุด โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ียต่้าที่สุด คือ 461.519 และ 1,323.321 
ตามล้าดับ และวิธีการตรวจสอบไขว้ เมื่อก้าหนดให้ค่า 𝑘𝑘 เท่ากับ 20 มีประสิทธิภาพสูงที่สุดส้าหรับเทคนิคแรนดอมฟอเรสต์  
   ผลการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพเทคนิคการท้าเหมืองข้อมูลท่ีน้ามาใช้ในการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน
ภูมิพล โดยใช้เกณฑ์พิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ียและค่ารากของคา่คลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉล่ียที่
ได้มาจากตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณน ้าทั ง 6 เทคนิค ได้แก่ เทคนิคการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เทคนิคแรน ดอมฟอเรสต์ 
เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม เทคนิคจา้ลองต้นไมเ้อ็มไฟว์พี เทคนิคเพื่อนบา้นใกล้ที่สุด และเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีน ได้ผลปรากฏผลดังตาราง 3 
 
ตาราง 3  แสดงการเปรียบเทียบค่าทดสอบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขือ่นภูมิพล 

เทคนิคที่ใช้ในการพยากรณ์ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 
เทคนิคแรนดอมฟอเรสต*์ 341.945** 593.790** 
เทคนิคจา้ลองต้นไม้เอ็มไฟว์พ ี 461.519 754.416 
เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 992.815 1,294.753 
เทคนิคการถดถอยเชงิเส้นพหุคณู 1,038.825 1366.960 
เทคนิคซัพพอรต์เวกเตอร์แมชชีน 1,002.811 1,408.007 
เทคนิคเพื่อนบา้นใกล้ท่ีสุด 1,323.321 1,690.211 

หมายเหตุ:  *  คือ เทคนิคที่เหมาะสมในการสรา้งตวัแบบการพยากรณ ์
 ** คือ ค่าทดสอบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ที่มีค่าต่้าทีสุ่ด 
 
จากตาราง 3 แสดงการเปรียบเทยีบค่าทดสอบการทดสอบประสิทธิภาพในการสร้างตวัแบบส้าหรับ 

การพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก ของทั ง 6 เทคนิค พบว่า เทคนิคแรนดอมฟอเรสต์ เป็นเทคนิคทีม่ี
ประสิทธิภาพมากที่สุด เพราะมคีา่ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ียและค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉล่ียต่้า
ที่สุด เท่ากับ 341.945 และ 593.790 ตามลา้ดับ  

นอกจากนั น เพื่อใหเ้ห็นถึงความแตกตา่งของคา่ความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าปริมาณน า้ในเขื่อนจริงกับ
ปริมาณน ้าในเขื่อนพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบในแต่ละเทคนิคพยากรณ์ทั ง 6 เทคนิค โดยน้าเสนอเฉพาะข้อมูลของ
ปริมาณน ้าในเขื่อนล่าสุดวันท่ี 1 ถึง 30 มิถุนายน พ.ศ. 2564 จ้านวน 30 วัน ได้ผลดังรูปภาพประกอบ 2  

โดยจากรูปภาพประกอบ 2 จะเหน็ได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน ้าในเขื่อนทั งคา่จรงิ (Actual) และค่า
พยากรณ์ (Predicted) ของเทคนคิการท้าเหมืองข้อมูลทั ง 6 เทคนคิ ของชดุข้อมูลทดสอบ (Testing Data Set) จ้านวน 
30 วันดังกลา่ว โดยจะเห็นได้ค่อนข้างชัดเจนวา่ตวัแบบพยากรณด์้วยเทคนิคแรนดอมฟอเรสตม์ีลักษณะของแนวโน้ม
ของคา่พยากรณ์ปริมาณน า้ในเขือ่นเข้าใกล้คา่ปริมาณน า้ในเขื่อนจริงมากที่สุด ซึง่ผลดังกลา่วสอดคล้องกับคา่ความ
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คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ียและคา่รากของคา่คลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉล่ียที่มีคา่ต่า้ที่สุดในตาราง 3 แสดงว่า เทคนิค
แรนดอมฟอเรสต์เป็นเทคนิคที่เหมาะสมที่สุดในการสร้างตัวแบบส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก 

 
รูปภาพประกอบ 2 

เปรียบเทียบปริมาณน า้ในเขื่อนทั งค่าจริงและค่าพยากรณ์ของเทคนคิการท้าเหมืองขอ้มูลทั ง 6 เทคนิค 
 

   
5. การอภิปรายผล 
   ในการวิจัยครั งนี ได้ พบว่า เทคนิคแรนดอมฟอเรสต์โดยใช้การแบ่งข้อมูลด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้เมื่อก้าหนด 
ให้ค่า 𝑘𝑘 เท่ากับ 20 เป็นเทคนิคที่มปีระสิทธิภาพมากที่สุดส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมพิล จังหวัดตาก 
โดยมีแอตทริบิวต์ที่ใช้ในการสร้างตัวแบบ ได้แก่ ค่าเฉล่ียน ้าในเขือ่นรวมทั งปี ปริมาณน ้าไหลลงอ่าง ปริมาณน ้าระบาย 
ความกดอากาศเฉล่ีย อุณหภูมิเฉล่ียและความชื นเฉล่ีย ซึง่ผลสอดคล้องกับผลการศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน า้ของ
ทะเลสาบบราชโช (Lake Bracciano) ในประเทศอิตาลี ของ Guyennon et al. (2021) โดยมีแอตทริบิวต์ทีใ่ช้ในการ
สร้างตัวแบบเหมือนกัน คือ ความกดอากาศ อุณหภูมิ และความชื น และสอดคล้องกับผลงานวจิัยของ Zang et al. 
(2021) ที่ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน ้าของทะเลสาบไท่ (Lake Tai) ในประเทศจีน โดยมีแอตทรบิิวต์ทีใ่ช้ในการสร้าง
ตัวแบบเหมือนกัน คือ อุณหภูมิ และเมื่อพิจารณาแต่ไม่สอดคล้องกับงานวจิัยของ จิรโรจน์ ตอสะสุกุล และสุพิชชา  

เทคนิคการถดถอยเชงิเส้นพหุคณู เทคนิคจา้ลองต้นไม้เอ็มไฟว์พ ี

เทคนิคแรนดอมฟอเรสต ์

เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 

เทคนิคเพื่อนบา้นใกล้ท่ีสุด 

เทคนิคซัพพอรต์เวกเตอร์แมชชีน 
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ขัดธิพงษ์ (2564) ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขือ่นภูมิพล จังหวัดตาก ที่ผลการศึกษาพบว่า ตวัแบบการ
พยากรณ์ของเทคนิคแบบจา้ลองต้นไม้เอ็มไฟว์พเีป็นเทคนคิที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากในงานวิจัยครั งนี  ผู้วิจัยไดเ้พิ่ม
เทคนิคการท้าเหมืองข้อมูลอีก 2 เทคนิค ได้แก่ เทคนิคการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและเทคนิคแรนดอมฟอเรสต์ รวมทั ง
เพิ่มจา้นวนข้อมูลท่ีใชใ้นการศึกษามากขึ นและเพิ่มเติมในส่วนของการศึกษาเปรียบเทียบการแบง่ข้อมูลด้วยวิธีการ
ตรวจสอบไขว้จึงส่งผลท้าให้ให้ได้ตัวแบบส้าหรับการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพมากกว่างานวิจัยของ จิรโรจน์ ตอสะสุกุล 
และ สุพิชชา ขัดธิพงษ์ (2564) ที่ใช้วธิีการตรวจสอบไขว้โดยกา้หนดให้คา่ 𝑘𝑘 เท่ากับ 10 เพียงอย่างเดยีว 
 
6. สรุปผลการวิจัย 
   การวจิัยครั งนี ศึกษาเกีย่วกับการสร้างและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบส้าหรับการพยากรณ์
ปริมาณน ้าในเขื่อนภูมิพล จงัหวดัตาก โดยใช้แอตทริบิวต์ในการศึกษาทั งหมดจา้นวน 12 แอตทริบิวต ์จากข้อมูลรายวัน
ของรายงานสถานภาพน า้ในเขื่อนของคลังข้อมูลน ้าแห่งชาติและข้อมูลทางอตุุนิยมวิทยาของสถานีกรมอุตุนิยมวิทยา
ภาคเหนือ ตั งแต่วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2554 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 และใชเ้ทคนิคการท้าเหมืองข้อมูล 6 
เทคนิค ได้แก่ เทคนิคการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เทคนคิแรนดอมฟอเรสต์ เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม เทคนิคจ้าลอง
ต้นไม้เอ็มไฟว์พี เทคนิคเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด และเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน และในแต่ละเทคนิคได้ใชว้ิธีแบง่
ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบการพยากรณ์ดว้ยวิธีการตรวจสอบไขว้ (k-Fold Cross Validation)  
ที่ก้าหนดให้ค่า 𝑘𝑘 เท่ากับ 5 10 15 และ 20  
   ในการวิจยัครั งนี ได้ พบว่า ในการแบ่งข้อมูลในแต่ละเทคนคิการท้าเหมืองข้อมูลท่ีน้ามาใช้ในการพยากรณ์
ด้วยวิธีการตรวจสอบไขว ้โดยก้าหนดให้คา่ 𝑘𝑘 เท่ากับ 5 มีประสิทธิภาพสูงที่สุดส้าหรับเทคนคิการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมและเทคนิคซัพพอรต์เวกเตอร์แมชชีน และทีค่่า 𝑘𝑘 เท่ากับ 10 มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
ส้าหรับเทคนิคจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พีและเทคนคิเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสุด และทีค่่า 𝑘𝑘 เท่ากับ 20 มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
ส้าหรับเทคนิคแรนดอมฟอเรสต์ และจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคการท้าเหมืองขอ้มูลทั ง 6 เทคนิคใน
การสร้างตัวแบบส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน า้ในเขื่อนภูมิพล จงัหวัดตาก พบว่า เทคนิคแรนดอมฟอเรสต์เป็นเทคนิค
ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยให้ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ียและค่ารากของคา่คลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉล่ียต่้า
ที่สุด เท่ากับ 341.945 และ 593.790 ตามลา้ดับ และแอตทริบิวตท์ี่ใช้ในการสร้างตวัแบบของเทคนิคแรนดอมฟอเรสต์นี 
มี 6 แอตทริบิวต์ คือ ค่าเฉล่ียน ้าในเขื่อนรวมทั งปี ปริมาณน า้ไหลลงอ่าง ปริมาณน า้ระบาย ความกดอากาศเฉล่ีย 
อุณหภูมิเฉล่ียและความชื นเฉล่ีย โดยถูกเลือกมาจากแอตทริบิวตท์ี่มีความสัมพันธ์สูงกับตวัแปรกลุม่เป้าหมายด้วยวิธี 
Classifier Subset Evaluator ที่ใช้เกณฑค์่าน า้หนักของแต่ละปัจจยัที่มีคา่ตั งแต่ 50 เปอร์เซ็นต์ขึ นไป อีกทั งตัวแบบการ
พยากรณข์องเทคนิคแรนดอมฟอเรสต์ถูกสร้างขึ นจากแอตทริบิวตจ์้านวนน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแบบการ
พยากรณข์องเทคนิคจา้ลองต้นไม้เอ็มไฟว์พีทีถู่กสร้างมาจากแอตทริบิวต์จา้นวน 7 แอตทริบิวต์ โดยมีปริมาณฝนเพิ่ม
เข้ามาจาก 6 แอตทริบิวตข์องตวัแบบในเทคนคิแรนดอมฟอเรสต์ ซึ่งจะเห็นได้วา่ ถึงแม้วา่ตวัแบบการพยากรณ์ของ
เทคนิคแรนดอมฟอเรสต์ถกูสร้างมาขึ นจากแอตทริบิวตจ์้านวนน้อยกวา่แตม่ีประสิทธิภาพมากกว่า ซึ่งตวัแบบการ
พยากรณ์ทีไ่ด้ดงักลา่วสามารถนา้ไปใชใ้นการประกอบการตัดสินใจและกา้หนดแนวทางการพัฒนาระบบการบริหาร
จัดการน ้าในแง่ของการจัดการปริมาณน ้าไหลลงอา่งและปริมาณน า้ระบาย รวมทั งใช้ข้อมูลเกีย่วกับค่าเฉล่ียน า้ในเขื่อน
รวมทั งปี ความกดอากาศเฉล่ีย อุณหภูมิเฉล่ียและความชื นเฉล่ีย เพื่อรองรับการผลิตกระแสไฟฟ้า การอุปโภค และ
บริโภคอย่างเพียงพอและเหมาะสม ช่วยในการวางแผนเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและก้าหนดชนิดของพืชให้สอดคล้องกับ
ปริมาณน ้าในเขื่อนในชว่งฤดูแล้ง อีกทั งยังสามารถน้าไปใช้เป็นข้อมูลช่วยสนับสนุนการติดตามและเฝ้าระวงัการเกดิ
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อุทกภัยแนวโน้มของเกดิอุทกภัยในช่วงฤดูฝน อันเป็นประโยชนต์่อการวางแผนเตรียมความพร้อมทั งในดา้นเครื่องมือ 
เครื่องจักรและเจ้าหน้าที่ของหนว่ยงานท่ีเกี่ยวข้อง 
 
7. ข้อเสนอแนะ 
    ในการวิจยัครั งต่อไปควรศกึษาเพิ่มเติมเกีย่วกับปจัจยัที่อาจจะมผีลต่อการพยากรณ์ปริมาณน ้าในเขื่อน  
เช่น ปัจจยัในส่วนของอุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุด ปริมาณฝนสะสมในเขตพื นทีเ่หนือเขื่อน และปริมาณแสงแดด เป็นต้น 
รวมทั งควรเพิม่เติมในส่วนของการก้าหนดคา่พารามเิตอร์ของแต่ละเทคนิคการท้าเหมืองข้อมูลใหค้รอบคลุมและ
เหมาะสมที่สุด  
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