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บทคัดยอ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมงในจังหวัดภูเก็ตเพื่อสนับสนุนการวางแผนการ

ผลิตไฟฟาจากพลังงานลม โดยประยุกตใชและเปรียบเทียบแบบจําลองการเรียนรูของเครื่องและการเรียนรูเชิงลึก

ควบคูกับเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายได ขอมูลที่ใชเปนขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงยอนหลังของเดือน

มกราคม-ธันวาคม 2567 จํานวน 12 เดือน แบงเปนชุดฝกสอน 8 เดือน และชุดทดสอบ 4 เดือน ผลการทดลองพบวา

แบบจําลองการเรียนรูของเครื่อง (การถดถอยเชิงเสน) มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเทากับ 1.5679 คารากที่

สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 2.0739 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.8113 ขณะที่

แบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจอยูในชวง 0.2581–0.5760 ในสวนของการวิเคราะหดวย

เทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดชี้ใหเห็นวาความเร็วลมยอนหลังระยะสั้นและตัวแปรดานเวลาเปนปจจัยสําคัญ

ที่สุดที่สงผลตอความเร็วลม ซึ่งสะทอนรูปแบบลมรายวันของพื้นที่ชายฝง ผลการวิจัยยืนยันวาแบบจําลองการเรียนรู

ของเคร่ือง (การถดถอยเชิงเสน)มีความเหมาะสมในการใชพยากรณความเร็วลมทั้งดานความแมนยําและความสามารถ

ในการอธิบายผลลัพธ ผลการพยากรณความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลองนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการวางแผน

บริหารจัดการพลังงานลมและเสถียรภาพของระบบการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ: การพยากรณความเร็วลม การเรียนรูของเคร่ือง การเรียนรูเชิงลึก ปญญาประดิษฐแบบอธิบายได 
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Abstract  
 This study aims to forecast hourly wind speed in Phuket Province to support wind power 

generation planning by applying and comparing machine learning and deep learning models in 

conjunction with explainable artificial intelligence (XAI) techniques. The dataset consists of historical 

hourly meteorological data covering a 12-month period from January to December 2024. The data 

were divided into an eight-month training set and a four-month testing set. Experimental results 

indicate that the machine learning model, particularly linear regression, outperformed deep learning 

models, achieving a mean absolute error (MAE) of 1.5679, a root mean square error (RMSE) of 2.0739, 

and a coefficient of determination (R²) of 0.8113. In contrast, the deep learning models yielded R² 

values ranging from 0.2581 to 0.5760. XAI-based analysis reveals that short-term lagged wind speed 

variables and temporal features are the most influential factors affecting wind speed, reflecting the 

daily wind patterns characteristic of coastal areas. The findings confirm that the linear regression 

model is well suited for hourly wind speed forecasting in terms of both predictive accuracy and 

interpretability. The resulting wind speed forecasts can be effectively applied to wind energy 

management, storage planning, and enhancing the operational stability of wind power generation 

systems. 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 ตั ้งแตชวงป พ.ศ. 2543 เปนตนมา โลกไดใหความสําคัญตอการลดการปลอยกาซเรือนกระจกและ                  

การเปลี่ยนผานสูพลังงานสะอาดอยางจริงจัง ภายหลังการลงนามในพิธีสารเกียวโต พ.ศ. 2540 และความตกลง

ปารีส พ.ศ. 2558 หลายประเทศจึงเริ่มลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิลและเพิ่มสัดสวนการใชพลังงานหมุนเวียนใน

ระบบผลิตไฟฟาเพื่อบรรลุเปาหมาย Net Zero Emission ภายในป พ.ศ. 2593 (United Nations, 2015) จาก

รายงานของ Global Wind Energy Council ในป พ.ศ. 2567 พบวาพลังงานลมมีกําลังผลิตติดตั้งทั่วโลกเกินกวา 

1,000 กิกะวัตต (GW) และมีสัดสวนในการผลิตไฟฟาราว 7% ของปริมาณไฟฟาทั่วโลก (GWEC, 2024) สอดคลอง

กับรายงานของ International Energy Agency (2023) ซึ่งยืนยันวาพลังงานลมเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนที่

เติบโตเร็วที่สุดในชวง 10 ปที่ผานมา (IEA, 2023) อยางไรก็ตาม พลังงานลมมีลักษณะผันผวนและไมตอเนื่อง 

สงผลใหกําลังการผลิตไฟฟาไมสามารถควบคุมได หากไมสามารถคาดการณความเร็วลมลวงหนาอยางแมนยํา  

อาจเกิดความเสี่ยงตอเสถียรภาพของระบบไฟฟาและการเดินเคร่ืองโรงไฟฟาสํารอง (Ackermann, 2012) 

 ในประเทศไทย รัฐบาลไดบรรจุพลังงานลมไวในแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟา PDP พ.ศ. 2567–2580                   

ซึ่งระบุวาประเทศไทยมีกําลังผลิตจากพลังงานลมกวา 1,500 เมกะวัตตในป พ.ศ. 2567 และตั้งเปาเพิ่มเปน 3,000 

เมกะวัตตในป พ.ศ. 2580 เพื่อเสริมความมั่นคงทางพลังงานของประเทศ (Electricity Generating Authority of 

Thailand., 2024) โดยเฉพาะพื้นที่ชายฝงทะเลอันดามัน เชน จังหวัดภูเก็ต ไดรับการระบุวาเปนทําเลที่มีศักยภาพ

ดานความเร็วลมสูง เหมาะสมกับการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาเชิงพาณิชย (Department of Alternative 

Energy Development and Efficiency, 2024) แตพลังงานลมมีความไมแนนอนสูง ขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศ 

เชน ความเร็วลม ความชื้น อุณหภูมิ และรังสีดวงอาทิตย หหากไมมีการพยากรณความเร็วลมที่แมนยําจะทําให  

การวางแผนผลิตไฟฟา การจายไฟเขาสูระบบสายสง และการบริหารระบบกักเก็บพลังงานไมสามารถดําเนินได

อยางมีประสิทธิภาพ (Li and Shi, 2010) วิธีการพยากรณแบบดั้งเดิม เชน แบบจําลองการพยากรณอากาศเชิง

ตัวเลข แบบจําลองอัตราถดถอยเชิงบูรณาการและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ และแบบจําลองการทําใหเรียบแบบเอ็กซ

โพเนนเชียลแมจะใชในทางอุตุนิยมวิทยา แตไมสามารถรองรับลักษณะของขอมูลลมที่มีความไมเชิงเสนและ                  

มีความสัมพันธตามเวลาไดอยางดี (Hyndman and Athanasopoulos, 2021) ดังนั้นแนวคิดการประยุกตใช             

การเรียนรูของเคร่ือง เชนแบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุมและแบบจําลองการถดถอยดวยการเพิ่มพูนเชิงข้ัน 

และการเรียนรูเชิงลึก เชน โครงขายประสาทเทียมแบบหนวยความจําระยะยาว และโครงขายประสาทเทียมแบบ

หนวยความจําระยะยาวสองทิศทางจึงไดรับความสนใจมากขึ้นในการพยากรณพลังงานลม (Friedman, 2001; 

Hochreiter and Schmidhuber, 1997) ถึงแมโมเดลเหลานี้จะใหความแมนยําสูงแตยังมีขอจํากัดสําคัญคือ                  

ไมสามารถอธิบายไดอยางชัดเจนวาโมเดลตัดสินใจจากอะไร ดังนั้นงานวิจัยปจจุบันจึงเริ่มนําปญญาประดษิฐแบบ

อธิบายได เชนการจัดอันดับความสําคัญของตัวแปรดวยการสลับคา และ SHAP มาใชเพื่อระบุวาตัวแปรใด เชน 

ความเร็วลมยอนหลัง เวลาในหนึ่งวัน ความชื้น หรือรังสีดวงอาทิตย สงผลตอคาความเร็วลมมากที่สุด (Breiman, 2001) 

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ  (Zhang et al., 2024), (Li et al., 2023), (Wang et al., 2022) 

พบวางานวิจัยดานการพยากรณความเร็วลมสวนใหญมุงเนนการเพิ่มความแมนยําของแบบจําลอง โดยประยุกตใช

เทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองและการเรียนรูเชิงลึก อยางไรก็ตามยังขาดการศึกษาเชิงเปรียบเทียบอยางเปนระบบที่

ประเมินความเหมาะสมของแบบจําลองทั้งสองกลุมควบคูกันในบริบทของพื้นที่ชายฝงของประเทศไทย โดยเฉพาะ

จังหวัดภูเก็ตซึ่งมีลักษณะภูมิอากาศเฉพาะตัว แมวางานวิจัยจํานวนมากจะแสดงใหเห็นวาแบบจําลองสมัยใหม
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สามารถใหผลการพยากรณที่มีความแมนยําสูง แตสวนใหญยังมุงเนนการประเมินประสิทธิภาพเชิงตัวเลขเปนหลัก 

และขาดการอธิบายเชิงลึกเก่ียวกับปจจัยที่แบบจําลองใชในการตัดสินใจพยากรณ สงผลใหการนําผลการพยากรณ

ไปใชในการวางแผนการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม การบริหารจัดการระบบกักเก็บพลังงาน และการรักษา

เสถียรภาพของระบบไฟฟาในเชิงปฏิบัติยังมีขอจํากัด 

 ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชและเปรียบเทียบแบบจําลองการเรียนรูของเครื่อง

และการเรียนรูเชิงลึกในการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมงในจังหวัดภูเก็ต โดยใชขอมูลสภาพอากาศจริง พรอม

ทั้งประเมินความสามารถในการอธิบายผลของแบบจําลองดวยเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายได เพื่อระบุ

แบบจําลองที่ใหผลการพยากรณมีความแมนยําสูงและสามารถอธิบายที่มาของผลลัพธไดอยางเหมาะสม อันจะ

นําไปสูการประยุกตใชในการวางแผนพลังงานลม การบริหารจัดการระบบกักเก็บพลังงาน และการเสริมสราง

เสถียรภาพของระบบไฟฟาของประเทศไทยในอนาคต 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย  

1. เพื่อเสนอแบบจําลองการเรียนรูของเคร่ืองและการเรียนรูเชิงลึกในการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมง

ของจังหวัดภูเก็ต โดยอาศัยขอมูลสภาพอากาศจริง 

2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองแตละประเภท ดวยตัวชี้วัด คา MAE, RMSE และ R² 

เพื่อระบุวาโมเดลใดมีความแมนยําสูงที่สุดในการพยากรณความเร็วลม 

3. เพื่อใชเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดในการวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอการพยากรณ

ความเร็วลม และสนับสนุนการประยุกตใชผลการพยากรณในการบริหารจัดการระบบพลังงานลมและระบบไฟฟา 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 เพื่อใหการดําเนินงานวิจัยมีทิศทางที่ชัดเจน และสามารถเชื่อมโยงระหวางปญหาการวิจัย วัตถุประสงค 

วิธีดําเนินการ และผลลัพธที่คาดหวังไดอยางเปนระบบ จึงมีความจําเปนตองกําหนด กรอบแนวคิดในการวิจัย                

ซึ่งเปนแผนผังแสดงความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ที่ใชในการพยากรณความเร็วลมในจังหวัดภูเก็ตดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 
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เอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
การพยากรณความเร็วลมที ่มีความแมนยํามีบทบาทสําคัญตอการประเมินศักยภาพพลังงานลม                    

การดําเนินงานของระบบไฟฟา และการวางแผนพลังงานหมุนเวียน อยางไรก็ตาม ความเร็วลมมีลักษณะไมเปน  

เชิงเสน ไมคงที่ และมีความสุมสูง เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากปจจัยดานอุตุนิยมวิทยาและบรรยากาศ สงผลให

วิธีการพยากรณเชิงสถิติแบบดั้งเดิมไมสามารถใหผลลัพธที่แมนยําไดอยางเพียงพอ งานวิจัยในชวงหลังจึงหันมาให

ความสนใจกับการประยุกตใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่อง การเรียนรูเชิงลึก และปญญาประดิษฐแบบอธิบายได 

เพื่อยกระดับทั้งความแมนยําและความสามารถในการตีความผลลัพธของแบบจําลอง 

งานวิจัยของ Zhang et al. (2024) ไดนําเสนอการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบ

หนวยความจําระยะยาวรวมกับเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายได เพื่อพยากรณความเร็วลม โดยใชตัวแปร   

ดานอุตุนิยมวิทยา ไดแก ความเร็วลม อุณหภูมิ และความชื้น ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองดังกลาวใหผล                

การพยากรณที่แมนยํากวาแบบจําลองเชิงสถิติและแบบจําลองการเรียนรูของเครื่องทั่วไปอยางมีนัยสําคัญ 

นอกจากนี้ การวิเคราะหดวยเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดยังชี้ใหเห็นวา คาความเร็วลมยอนหลังในชวง

ระยะสั้นประมาณ 1–3 ชั่วโมงเปนปจจัยที่มีอิทธิพลสูงสุดตอผลการพยากรณ ซึ่งชวยเพิ่มทั้งความแมนยําและ

ความสามารถในการตีความของแบบจําลอง  

ในทํานองเดียวกัน Li et al. (2023) ไดศึกษาการใชแบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง              

โดยใชขอมูลความเร็วลมและตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ภายใตการแบงขอมูลสําหรับการฝกสอนรอยละ 70 และ              

การทดสอบรอยละ 30 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาแบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทางใหคาความ

คลาดเคลื่อนตํ่ากวาแบบจาํลองหนวยความจําระยะยาวแบบทิศทางเดียวและแบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุม 

เนื่องจากสามารถเรียนรูความสัมพันธเชิงเวลาทั้งในอดีตและอนาคตได อยางไรก็ตาม งานวิจัยดังกลาวยังไมไดทํา

การวิเคราะหอิทธิพลของตวัแปรนําเขาเชิงลึกในดานการอธิบายผลลพัธของแบบจําลอง 

ในสวน Khortsriwong et al. (2023) ไดนําเสนอการประยุกตใชแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกหลาย

รูปแบบ ไดแก แบบจําลองคอนโวลูชัน แบบจําลองหนวยความจําระยะยาว และแบบจําลองเชิงผสม เพื่อพยากรณ

กําลังไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทิตย โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาเปนตัวแปรนําเขา ผลการศึกษาพบวาแบบจําลอง

การเรียนรูเชิงลึกสามารถลดขอผิดพลาดในการพยากรณไดอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับวิธีการทั่วไป และ               

มีประสิทธิภาพสูงในการจัดการขอมูลที่มีความผันผวน อยางไรก็ตาม งานวิจัยดังกลาวยังไมไดพิจารณาประเด็น

ดานความสามารถในการอธิบายผลลัพธของแบบจําลองอยางเปนระบบ  

นอกจากนี้ Wang et al. (2022) ไดเสนอการใชเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับแบบจําลอง

หนวยความจําระยะยาว เพื่อพยากรณความเร็วลมจากตัวแปรอุตุนิยมวิทยาหลายตัว โดยแบงขอมูลสําหรับ               

การฝกสอนรอยละ 75 และการทดสอบรอยละ 25 ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาการวิเคราะหองคประกอบหลักชวยลด

สัญญาณรบกวนของขอมูลและเพิ่มความแมนยําของการพยากรณอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม การลดมิติขอมูล

ดังกลาวสงผลใหความสามารถในการตีความเชิงกายภาพของตัวแปรนําเขาแตละตัวลดลง 

ในกลุมแบบจําลองการเรียนรู ของเครื่อง Ahmad et al. (2021) ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แบบจําลองเวกเตอรสนับสนุนสําหรับการถดถอย แบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุม และแบบจําลองการถดถอย

ดวยการเพิ่มพูนเชิงข้ัน โดยใชขอมูลความเร็วลมและตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ผลการทดลองภายใตการแบงขอมูลสําหรับ

การฝกสอนรอยละ 70 และการทดสอบรอยละ 30 พบวาแบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุมใหผลการพยากรณ          
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ดีที่สุด โดยมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยตํ่าที่สุด รองลงมาคือแบบจําลองการเพิ่มพูนเชิงขั้น ขณะที่แบบจําลอง

เวกเตอรสนับสนุนสําหรับการถดถอยใหผลการพยากรณตํ่าที่สุด แมวาแบบจําลองเชิงกลุมจะใหความแมนยํา              

สูงกวาแบบจําลองเดี่ยว แตยังมีขอจํากัดในการเรียนรูความสัมพันธเชิงเวลาในระยะยาวเมื่อเทียบกับแบบจาํลอง         

การเรียนรูเชิงลึก  

 จากการทบทวนวรรณกรรมขางตนสามารถสรุปไดวา งานวิจัยสวนใหญมักใชการแบงขอมูลเปนชุดฝกสอน

และชุดทดสอบในสัดสวนประมาณรอยละ 70–80 และรอยละ 20–30 ตามลําดับ เพื่อประเมินความสามารถของ

แบบจําลองบนขอมูลที่ไมเคยเห็นมากอน ผลการศึกษาสวนใหญชี้วาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก โดยเฉพาะ

แบบจําลองหนวยความจําระยะยาวและแบบจําลองตอยอด เชน แบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง

และแบบจําลองผสมคอนโวลูชันกับหนวยความจําระยะยาว ใหความแมนยําสูงในการพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา 

เนื่องจากสามารถเรียนรูความสัมพันธเชิงเวลาที่ซับซอนไดดี ขณะเดียวกัน แบบจําลองการเรียนรูของเครื่องเชิง

กลุ ม เชน แบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุ มและแบบจําลองการเพิ ่มพูนเชิงขั ้น ยังคงเปนทางเลือกที ่มี

ประสิทธิภาพสําหรับขอมูลที่มีความผันผวนสูง อยางไรก็ตาม งานวิจัยลาสุดเริ่มใหความสําคัญกับการประยุกตใช

ปญญาประดิษฐแบบอธิบายได เพื่อเพิ่มความโปรงใสและความนาเชื่อถือของผลการพยากรณ ซึ่งยังคงเปนประเด็น

ที่ตองไดรับการศึกษาเพิ่มเติม โดยเฉพาะในบริบทของพื้นที่ชายฝงทะเลของประเทศไทย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้เปนการวิเคราะหเชิงปริมาณโดยประยุกตใชเทคนิค การเรียนรูของเครื่อง เรียนรูเชิงลึก                    

ในการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมง และทําการวิเคราะหเชิงลึกดวยเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดเพื่อ

ประเมินความสําคัญของคุณลักษณะโครงสรางการดําเนินงานวิจัยสามารถแบงออกเปน 6 ขั้นตอนหลักแสดงดัง

ภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 2 ข้ันตอนการทํางานของแบบจาํลองพยากรณโหลดไฟฟา 
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 ขอมูลที่ใชในการวิจัยเปนขอมูลสภาพอากาศในอดีต รายชั่วโมงสําหรับพื้นที่จังหวัดภูเก็ต โดยรวบรวม

ขอมูลยอนหลังรวม 12 เดือนตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2567 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 จํานวนชั่วโมงประมาณ 

8,784 ชั่วโมง ใชขอมูลจาก Open-Meteo API โดยเนนชวงเวลาที่มีความผันผวนของลมตามฤดูกาล เพื่อใหโมเดล

สามารถเรียนรูรูปแบบที่หลากหลาย ขอมูลใชในการพยากรณประกอบดวย ความเร็วลมในภาพที่ 3 อุณหภูมิใน

ภาพที่ 4 ความชื้นในภาพที่ 5 ความกดอากาศในภาพที่ 6 และการแผรังสีดวงอาทิตยในภาพที่ 7  

 

 
 

ภาพที่ 3 ขอมูลความเร็วลมของพื้นที่จังหวัดภูเก็ต 
 

 
 

ภาพที่ 4 ขอมูลอุณหภูมิของพื้นที่จังหวัดภูเก็ต 
 

 
 

ภาพที่ 5 ขอมูลความชื้นของพืน้ที่จังหวัดภูเก็ต 

คว
าม

ชื้น
 (%

) 
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ภาพที่ 6 ขอมูลความกดอากาศของพื้นที่จังหวัดภูเก็ต 
 

 
ภาพที่ 7 ขอมูลความเขมการแผรังสีดวงอาทิตยของพื้นที่จงัหวัดภูเก็ต 

 

เพื่อใหสามารถประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองไดอยางถูกตอง งานวิจัยนี้แบงขอมูลออกเปน 2 ชุด 

โดยใชขอมูลฝกสอนชวงเวลา 8 เดือนแรก ตั้งแตเดือนมกราคม ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2567 ประมาณ 5,856 

ชั่วโมง เพื่อใหใหโมเดลเรียนรูรูปแบบของขอมูลและชุดทดสอบ 4 เดือนหลังตั้งแตเดือนกันยายน ถึง เดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2567 ประมาณ 2,928 ชั่วโมง ใชตรวจสอบความสามารถในการพยากรณของโมเดลที่ไมเคยเห็นมากอนใน

อัตราสวน 80:20 โดยชุดตรวจสอบถูกใชเพื่อติดตามประสิทธิภาพของแบบจําลองระหวางการฝก และใชเทคนิค 

early stopping เพื่อปองกันปญหาการเรียนรูมากเกินไป  

 เพื่อใหโมเดลเรียนรูรูปแบบเชิงเวลาของความเร็วลมไดดีขึ้น จึงมีการสรางคุณลักษณะเพิ่มเติมไดแก                 

คาความเร็วลมยอนหลัง โดยสรางตัวแปรแทนคาความเร็วลมในอดีตกอนเวลา t เพื่อใหโมเดลเขาใจแนวโนม              

กอนหนาดังสมการที่ 1 

 ( ) ( )nWind Speed Lag t Wind Speed t n= −  (1) 

โดย   

 t                            คือ เวลาปจจบุัน (ชั่วโมงที่ตองการทํานายความเร็วลม) 

 N                           คือ  จํานวนชั่วโมงยอนหลัง 

 Wind Speed(t−n)        คือ คาความเร็วลมที่บันทึกไวเมื่อ n ชั่วโมงกอนหนา 

 Wind Speed Lagn(t)   คือ ตัวแปรใหมที่นํามาใชในการฝกโมเดล เพื่อใหโมเดลเรียนรูจากอดีต 
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เพื่อสะทอนวา ความเร็วลมในปจจุบันมีความตอเนื่องจากขอมูลในอดีตนอกจากนี้เพื่อใหโมเดลเขาใจ

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของลมในวงจรรายวันไดสรางตัวแปรเวลาแบบไซนและโคไซนสมการที่ 2 
 

 2 ( )_
24

2 ( )_

(

4

)

)
2

(

Hout tHour sin t sin

Hout tHour cos t cos

π

π

× =  
 

× =  
 

 
 

(2) 

โดย   

 Hour(t)                 คือ ชั่วโมงของวัน 

 sin,cos                 คือ ฟงกชันคณิตศาสตรสาํหรับแทนลักษณะวนซํา้ของเวลา 

 

 จากสมการที่ 2 เพื ่อชวยใหโมเดลการดเรียนรูเชิงลึกใหสามารถเรียนรู ล ักษณะเปนคาบไดอยางมี

ประสิทธิภาพ หลังจากเตรียมขอมูลและสรางคุณลักษณะแลว ขั้นตอนถัดไปคือการนําขอมูลเขาสูแบบจําลอง 2 

กลุม คือ การเรียนรูของเครื่องและการเรียนรูเชิงลึก ซึ่งใชไฮเปอรพารามิเตอรของแบบจําลองที่ใชในการจําลอง

ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ไฮเปอรพารามิเตอรของแบบจําลองการเรียนรูของเคร่ืองและแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก 

ประเภทของปญญาประดิษฐ แบบจําลอง ไฮเปอรพารามิเตอร 

 

 

 

 

 

แบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก 

แบบจําลองการถดถอยเชิง

เสน 

fit_intercept = default 

แบบจําลองปาสุม n_estimators = 250, random_state = 42, 

n_jobs = -1 

แบบจําลองการเพ่ิม

ประสิทธิภาพแบบไลระดับ 

n_estimators = 250, learning_rate = 0.05, 

max_depth = 3, random_state = 42 

แบบจําลองเวกเตอร

สนับสนุนสําหรบัการถดถอย 

kernel = RBF, C = 10, gamma = scale 

แบบจําลองการปรับเรยีบ

เชิงเลขช้ีกําลัง 

trend = additive, seasonal = additive, 

seasonal_periods = 24, initialization = 

estimated 

 

 

แบบจําลองการเรียนรูของเคร่ือง 

แบบจําลองหนวยความจํา

ระยะยาว 

units = 50, activation = ReLU, optimizer = 

Adam, loss = MSE, epochs = 50, 

batch_size = 32, look-back = 24 ชม. 

แบบจําลองหนวยความจํา

ระยะยาวสองทิศทาง 

units = 50, activation = ReLU, optimizer = 

Adam, loss = MSE, epochs = 50, 

batch_size = 32, look-back = 24 ชม. 
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 หลังจากกําหนดคาไฮเปอรพารามิเตอรที่สอดคลองกันสําหรับแบบจําลองการเรียนรูของเครื่อง ไดแก 

แบบจําลองการถดถอยเชิงเสน แบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุม แบบจําลองการถดถอยดวยการเพิ่มพูนเชิงข้ัน

แบบจําลองเวกเตอรสนับสนุนสําหรับการถดถอย และแบบจําลองการปรับเรียบเชิงเลขชี้กําลัง รวมถึงแบบจําลอง

การเรียนรูเชิงลึก ไดแก แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบหนวยความจําระยะยาว แบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียมแบบหนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง และแบบจําลองคอนโวลูชันหนึ่งมิติรวมกับหนวยความจํา

ระยะยาว เพื่อใชในการพยากรณความเร็วลมแลว ข้ันตอนถัดไปคือการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองแตละ

ประเภทอยางเปนระบบ เพื่อใหสามารถระบุไดวาแบบจําลองใดมีความเหมาะสมมากที่สุดสําหรับชุดขอมูลของ

จังหวัดภูเก็ต 

 เคร่ืองมือวิจัย  

 การประเมินผลในงานวิจัยนี้ใชตัวชี ้วัดที่ครอบคลุมทั้งดานความคลาดเคลื่อนและความแมนยําของ

แบบจําลองพยากรณ ไดแก คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณรากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และ

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจซึ่งเปนตัวชี ้วัดที่ไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในงานวิจัยดานการพยากรณและ            

การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ โดยตัวชี้วัดดังกลาวสามารถสะทอนทั้งระดับความผิดพลาดเชิงปริมาณและความสามารถ

ของแบบจําลองในการอธิบายขอมูลจริงไดอยางเหมาะสม (Dawan et al., 2020; Khortsriwong et al., 2023) 

 คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) เปนตัวชี้วัดที่ใชวัดคาเฉลี่ยของความแตกตางเชิงสัมบูรณ

ระหวางคาที่แบบจําลองพยากรณกับคาจริง โดยใหความสําคัญกับความคลาดเคลื่อนของขอมูลทุกจุดอยาง            

เทาเทียมกัน ขอดีของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณคือสามารถตีความไดงาย เนื่องจากมีหนวยเดียวกับขอมูล

จริง เชน เมตรตอวินาทีสําหรับความเร็วลม และมีความไวตอคาผิดปกตินอยกวาตัวชี้วัดที่อาศัยการยกกําลังสอง

ของความคลาดเคลื ่อนทําใหเหมาะสําหรับการประเมินความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยโดยรวมของแบบจําลองใน             

เชิงปฏิบัติคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณคํานวณไดดังสมการที่ 2 

 ^

1

1 | |
n

i
i i

MAE y y
n =

= −∑  (2) 

โดย   

 y               คือ คาจริงของความเร็วลม 

 ^

iy              คือ คาที่แบบจําลองพยากรณ 

 n               คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 

 รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) เปนตัวชี้วัดที่คํานึงถึงขนาดของความคลาดเคลื่อน

เปนพิเศษ เนื่องจากมีการยกกําลังสองของความแตกตางระหวางคาพยากรณและคาจริงกอนนํามาหาคาเฉลี่ยและ

ถอดราก ดังนั้นรากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย จึงมีความไวตอคาคลาดเคลื่อนที่มีคาสูงผิดปกติ 

มากกวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ การใช รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ชวยใหสามารถ

ตรวจสอบไดวาแบบจําลองมีขอผิดพลาดรุนแรงในบางชวงเวลาหรือไม ซึ่งมีความสําคัญอยางยิ่งในงานพยากรณ

ความเร็วลมที่คาความคลาดเคลื่อนสูงอาจสงผลตอการวางแผนผลิตพลังงานและความมั่นคงของระบบไฟฟารากที่

สองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย สามารถคํานวณไดดังสมการที่ 3 
 

 ^
2

1

1 ( )
n

i
i i

RMSE y y
n =

= −∑  (3) 
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 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R²) เปนตัวชี้วัดที่ใชประเมินความสามารถของแบบจําลองในการอธิบายความ

แปรปรวนของขอมูลจริง โดยมีคาอยูในชวงตั้งแตคาติดลบไปจนถึง 1 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ที่เขาใกล 1 

แสดงวาแบบจําลองสามารถอธิบายขอมูลจริงไดดี ในขณะที่คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ เทากับ 0 หมายถึง

แบบจําลองมีประสิทธิภาพไมแตกตางจากการเดาคาเฉลี่ยของขอมูล และหากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคาติด

ลบ แสดงวาแบบจําลองมีประสิทธิภาพตํ่ากวาการเดาคาเฉลี่ย ซึ ่งบงชี ้วาแบบจําลองยังไมเหมาะสมสําหรับ             

การพยากรณในกรณีนั้นสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4 

 ^
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2
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โดย   

 y
−

               คือ คาเฉลี่ยของขอมูลจริง 

ถา R2=1 แบบจําลองทํานายไดสมบูรณทีสุ่ด 

ถา R2=0 แบบจําลองแยพอ ๆ กับการเดาคาเฉลี่ย 

ถา R2<0 แบบจําลองแยกวาการเดาคาเฉลี่ย 
 

 แมแบบจําลองใหคาการพยากรณที่แมนยําสูงแตยังมีขอจํากัดสําคัญคือไมสามารถอธิบายไดอยางชัดเจน

วาโมเดลตัดสินใจจากอะไร ดังนั้น เพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของผลการพยากรณ งานวิจัยนี้จึงประยุกตใชเทคนิค 

XAI ไดแก การจัดอันดับความสําคัญของตัวแปรดวยการสลับคา และ SHAP ในการวิเคราะหบทบาทของตัวแปร

อิสระแตละตัวตอการคาดการณความเร็วลม 

 การวัดความสาํคัญของตัวแปรดวยการสลับคา ใชวัดวาหากสุมสลับคาของตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งแลวทําให

คาความคลาดเคลื่อนของโมเดลเพิ่มข้ึนมากเพียงใดดังสมการที่ 5 (Breiman, 2001) 

 ( )shuffled originaliF Error Xj ErrorI = −  (5) 

โดย   

 FIj           คือ คาความสาํคัญของตัวแปรที่ j 

 Errororiginal       คือ คาความคลาดเคลื่อนของโมเดลกอนสลับคา 

 Error shuffled(Xj)  คือ คาคลาดเคลื่อนหลังจากสลบัขอมูลของตัวแปร Xj แบบสุม 

 หากคาFIj สูง    คือ ตัวแปรนั้นมีความสําคัญมาก เพราะการสลับคาทําใหโมเดลแมนยํานอยลง 
 

 การอธิบายแบบจําลองดวยคาเชปเพลย ใชคํานวณวา ตัวแปรแตละตัวมีสวนเพิ่มหรือลดคาผลลัพธจาก

โมเดลมากนอยเพียงใด โดยอิงจากทฤษฎีเกมแบบรวมมือสมการที่ 6 (Shapley, 1953; Lundberg and Lee, 

2017) 
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 โดย   

 F      คือ ชุดของตัวแปรทั้งหมดในแบบจาํลอง 

 S              คือ ชุดยอยของตัวแปรที่ไมรวมตัวแปร j 

 f(s)            คือ คาพยากรณเมื่อใชเฉพาะตัวแปรในชุด S 
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 f(S∪{j})     คือ คาพยากรณหลังจากเพิ่มตัวแปรj 

 ϕj            คือ คาผลกระทบของตัวแปร j (SHAP Value) 

 

ผลการวิจัย  
หลังจากดําเนินการพัฒนาแบบจําลองและประเมินประสิทธิภาพดวยคาชี้วัด คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ (MAE) รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) และ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) แลว

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอผลการพยากรณความเร็วลมจากแบบจําลองการเรียนรูของเครื่องและการเรียนรูเชิงลึก             

โดยเปรียบเทียบกับคาจริงที่ไดจากขอมูลสภาพอากาศในจังหวัดภูเก็ตผลดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลประเมินประสิทธิภาพดวยคาชี้วัด 

โมเดล MAE  RMSE R2 

แบบจําลองการถดถอยเชิงเสน 1.5679 2.0739 0.8113 

แบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุม 1.6255 2.1420 0.7987 

แบบจําลองการถดถอยดวยการเพ่ิมพูนเชิงข้ัน 1.6742 2.1796 0.7916 

แบบจําลองการถดถอยดวยเวกเตอรสนับสนุน 1.6827 2.2263 0.7826 

แบบจําลองการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล 4.9705 6.2585 -0.7184 

แบบจําลองหนวยความจําระยะยาว 2.5618 4.1205 0.2581 

แบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง 2.3716 3.1152 0.5760 

แบบจําลองผสมคอนโวลูชันหน่ึงมติิกับหนวยความจาํระยะยาว 2.4593 3.1792 0.5584 
 

จากตารางที ่ 2 พบวา แบบจําลองการเรียนรูของเครื ่องใหผลการพยากรณความเร็วลมดีกวากลุม

แบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกอยางชัดเจน โดยแบบจําลองการถดถอยเชิงเสนใหผลดีที่สุด มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณเทากับ 1.5679 รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 2.0739 และคาสัมประสิทธิ์                   

การตัดสินใจเทากับ 0.8113 แสดงวาสามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลจริงไดมากกวารอยละ 81 รองลงมา

คือแบบจําลองปาการตัดสินใจแบบสุมและแบบจําลองการถดถอยดวยการเพิ่มพูนเชิงขั้น ซึ่งใหคาความคลาดเคลื่อน

และคาสัมประสิทธิ ์การตัดสินใจใกลเคียงกัน ขณะที ่แบบจําลองการเรียนรู เชิงลึก โดยเฉพาะแบบจําลอง

หนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง ใหผลการพยากรณดีที่สุดในกลุมนี้ แตยังมีประสิทธิภาพตํ่ากวาแบบจําลอง 

การเรียนรูดวยเคร่ือง 

งานวิจัยนี้ไดทดสอบ Diebold–Mariano โดยเปรียบเทียบชุดคาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณของ

แบบจําลองการถดถอยเชิงเสนกับแบบจําลองตัวแทนในแตละกลุม ทั ้งกลุ มการเรียนรู ของเครื่องและกลุม              

การเรียนรูเชิงลึก ภายใตระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาแบบจําลองการถดถอยเชิง

เสนใหผลการพยากรณที่ดีกวาแบบจําลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับผลการประเมินดวยคาชี้วัด 

คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ, รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ

และยืนยันถึงความเหมาะสมของแบบจําลองดังกลาวสําหรับการพยากรณความเร็วลมในพื้นที่จังหวัดภูเก็ต 
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ภาพที่ 8 ผลการพยากรณความเร็วลม 

 

จากภาพที่ 8 ซึ ่งแสดงการเปรียบเทียบระหวางคาความเร็วลมจริงกับคาที่ไดจากการพยากรณของ

แบบจําลองตาง ๆ พบวา แบบจําลองในกลุมการเรียนรูดวยเครื่อง ไดแก การถดถอยเชิงเสน ปาการตัดสนิใจแบบ

สุม และการถดถอยดวยการเพิ่มพูนเชิงข้ัน สามารถติดตามแนวโนมของคาความเร็วลมจริงไดดี โดยเฉพาะในชวงที่

ความเร็วลมเปลี่ยนแปลงในระดับตํ่าถึงปานกลาง ซึ่งสอดคลองกับผลการประเมินเชิงปริมาณที่แสดงวาแบบจําลอง

การถดถอยเชิงเสนใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณตํ่าที่สุดเทากับ 1.5679 และมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ

สูงถึง 0.8113 

ในขณะที่แบบจําลองการถดถอยดวยเวกเตอรสนับสนุนใหผลการพยากรณดอยกวากลุมขางตนเล็กนอย 

โดยมีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเทากับ 1.6827 และคาสัมประสิทธิ ์การตัดสินใจเทากับ 0.7826                 

สวนแบบจําลองการทําใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลใหผลการพยากรณตํ่าที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณสูงถึง 4.9705 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเปนลบ (-0.7184) ซึ่งสะทอนวาแบบจําลองไมเหมาะสมกับ

ขอมูลความเร็วลมที่มีความผันผวนและไมเปนเชิงเสน สําหรับกลุมแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก ไดแก แบบจําลอง

หนวยความจําระยะยาว แบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทาง และแบบจําลองผสมคอนโวลูชันหนึ่งมิติ

กับหนวยความจําระยะยาว พบวาใหผลการพยากรณตํ ่ากวาแบบจําลองการเรียนรูดวยเครื่อง โดยมีคาเฉลี่ย   

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณอยูในชวง 2.3716–2.5618 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจอยูในชวง 0.2581–0.5760 

ทั้งนี้ แมจะใชขอมูลฝกเปนระยะเวลา 8 เดือน และขอมูลทดสอบ 4 เดือน แบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกยังไมสามารถ

แสดงศักยภาพไดอยางเต็มที่ ซึ่งอาจเกิดจากการกําหนดชวงเวลายอนกลับเพียง 24 ชั่วโมงที่ยังไมเพียงพอใน         

การจับรูปแบบเชิงลําดับระยะยาวของความเร็วลม โดยความสาํคัญของตัวแปรตอแบบจําลอง Gradient Boosting 

Regressor จากการวิเคราะหดวย SHAP (10 อันดับแรก) แสดงดังรูปที่ 9 และความสําคัญของตัวแปรจาก           

การสลับลําดับคุณลักษณะสําหรับแบบจําลอง Gradient Boosting Regressor (10 อันดับแรก) แสดงดังรูปที่ 10 
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ภาพที่ 9 ความสําคัญของตัวแปรตอแบบจําลอง Gradient Boosting Regressor  

จากการวเิคราะหดวย SHAP (10 อันดับแรก) 
 

 
ภาพที่ 10 ความสําคัญของตัวแปรจากการสลบัลาํดับคุณลักษณะสําหรับแบบจาํลอง  

Gradient Boosting Regressor (10 อันดับแรก) 

 

จากภาพที่ 9 และภาพที่ 10 ซึ่งแสดงผลการวิเคราะหความสําคัญของตัวแปรดวยเทคนิคปญญาประดิษฐ

แบบอธิบายได ทั้งจากคา SHAP และวิธีการสลับลําดับคุณลักษณะสําหรับแบบจําลองการถดถอยเชิงเสน พบวา 

ผลการวิเคราะหจากทั้งสองวิธีมีความสอดคลองกัน โดยชี้ใหเห็นวา ความเร็วลมยอนหลัง 1 ชั่วโมงและ 2 ชั่วโมง

เปนปจจัยที่มีอิทธิพลสูงสุดตอการพยากรณความเร็วลม สะทอนถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของลมในจังหวัดภูเก็ต

ที่มีความตอเนื่องในระยะสั้น ซึ่งเปนลักษณะเดนของพื้นที่ชายฝงทะเล นอกจากนี้ ตัวแปรดานเวลาในรูปของ

ฟงกชันไซนและโคไซนของชั่วโมงมีบทบาทสําคัญในลําดับถัดมา แสดงใหเห็นวาความเร็วลมในจังหวัดภูเก็ตมี

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาของวัน ขณะที่ตัวแปรดานสภาพอากาศอืน่ ๆ เชน ความชื้นสัมพัทธ ทิศทางลม 

และอุณหภูมิยอนหลัง มีอิทธิพลตอการพยากรณในระดับรองลงมา สวนรังสีแสงอาทิตยมีความสําคัญตํ่า            

ซึ่งบงชี้วามีผลตอความเร็วลมทางออมมากกวาทางตรงในบริบทพื้นที่ศึกษา 
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ผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงใหเห็นวา แบบจําลองสามารถอธิบายการพยากรณความเร็วลมไดอยาง

สอดคลองกับลักษณะภูมิอากาศของจังหวัดภูเก็ต และงานวิจัยมีการวิเคราะหและอธิบายปจจัยที่มีอิทธิพลตอ           

การพยากรณความเร็วลมดวยเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายได ทั้งนี้ ผลการพยากรณที่สามารถอธิบายได

อยางโปรงใสยังสามารถนําไปใชประโยชนในการวางแผนการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม การควบคุมระบบกักเก็บ

พลังงาน และการเพิ่มเสถียรภาพของระบบไฟฟาในจังหวัดภูเก็ตในอนาคตไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

อภิปรายผล 
 งานวิจัยที่ผานมาไดใหความสนใจกับการพยากรณความเร็วลมโดยอาศัยเทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองและ

การเรียนรูเชิงลึกในบริบทที่หลากหลาย งานของ (Wang et al., 2022) แสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียมแบบหนวยความจําระยะยาวสามารถใหผลการพยากรณที่มีความแมนยําสูงเมื่อใชขอมูลระยะยาว

หลายปรวมกับการลดมิติขอมูลดวยการวิเคราะหองคประกอบหลัก แมผลลัพธจะมีประสิทธิภาพดีในเชิงตัวเลข     

แตการศึกษาดังกลาวไมไดใหความสําคัญกับการอธิบายบทบาทของตัวแปรนําเขาที่มีผลตอการตัดสินใจของ

แบบจําลองอยางชัดเจน ในทํานองเดียวกัน (Hong et al., 2023) รายงานวาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกและ

แบบจําลองการเรียนรูของเครื่องสามารถใหผลการพยากรณที่ใกลเคียงกันเมื่อผสานขอมูลพยากรณอากาศ           

เชิงตัวเลขกับขอมูลยอนหลัง โดยพบวาแบบจําลองการเพิ่มพูนเชิงข้ันใหผลดีที่สุด อยางไรก็ตาม ผลลัพธยังไมไดถูก

เชื่อมโยงกับลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาในเชิงกายภาพอยางเปนระบบ ในบริบทของพื้นที่ชายฝง (Zhang et al., 

2021) ชี้ใหเห็นวาแบบจําลองปาการตัดสนิใจแบบสุมมีความทนทานตอความผันผวนของขอมูลความเร็วลม และ

สามารถใหผลการพยากรณที่มีเสถียรภาพสูง ขณะเดียวกัน (Sankari et al., 2023) รายงานวาแบบจําลองการเรียนรู

เชิงลึก เชนแบบจําลองหนวยความจําระยะยาวสองทิศทางมีประสิทธิภาพเหนือกวาแบบจําลองเชิงเสนเมื่อใช

ขอมูลระยะยาวที่มีรูปแบบฤดูกาลชัดเจนแตประสิทธิภาพของแบบจําลองจะลดลงอยางเห็นไดชัดเมื่อปริมาณ

ขอมูลฝกไมเพียงพอดานการตีความผลลัพธ (Lundberg and Lee, 2017) ไดเสนอการใชคา SHAP เพื่ออธิบาย

ผลลัพธของแบบจําลองอยางโปรงใสซึ่งแนวคิดดังกลาวเริ่มไดรับการประยุกตใชในงานพยากรณพลังงานมากข้ึน

แมวางานวิจัยจํานวนมากยังไมไดบูรณาการการวิเคราะหเชิงอธิบายเขากับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แบบจําลองอยางครบถวน 

 ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นภาพที่แตกตางจากงานวิจัยกอนหนาหลายฉบับ โดยพบวาแบบจําลองการถดถอย

เชิงเสนใหผลการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมงของจังหวัดภูเก็ตดีที่สุด ดวยคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ

เทากับ 1.5679 รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 2.0739 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ

เทากับ 0.8113 ความแตกตางดังกลาวสะทอนใหเห็นวา ในกรณีของขอมูลที่มีระยะเวลาเพียง 12 เดือนและ               

มีความผันผวนสูงตามลักษณะภูมิอากาศชายฝง แบบจําลองที่มีโครงสรางไมซับซอนสามารถเรียนรูความสัมพันธ

เชิงเวลาระยะสั้นไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึกซึ่งตองอาศัยขอมูลจํานวนมากและ

รูปแบบฤดูกาลที่ชัดเจน  

 นอกจากนี้ การนําเทคนิคปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดชวยเพิ่มคุณคาใหกับผลการศึกษา โดยการวิเคราะห

ดวยคา SHAP และการสลับลําดับคุณลักษณะสามารถระบุไดอยางชัดเจนวาความเร็วลมยอนหลังในชวง 1 และ 2 

ชั่วโมงมีอิทธิพลสงูสุดตอผลการพยากรณ ซึ่งสอดคลองกับกลไกการเปลี่ยนแปลงของลมในระยะสั้นและหลักการ

ทางอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่ชายฝง การตีความดังกลาวชวยเพิ่มความนาเชื่อถือของแบบจําลองและเอื้อตอการนํา
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ผลลัพธไปใชในเชิงปฏิบัติไดดีกวางานวิจัยกอนหนา แตการศึกษานี้ยังมีขอจํากัดบางประการ โดยเฉพาะระยะเวลา

ของขอมูลที่ครอบคลุมเพียงหนึ่งป ซึ่งอาจยังไมสะทอนรูปแบบฤดูกาลระยะยาวของความเร็วลมอยางครบถวน 

รวมถึงการกําหนดชวงเวลายอนกลับเพียง 24 ชั่วโมงและการปรับจูนไฮเปอรพารามิเตอรของแบบจําลองการเรียนรู

เชิงลึกที่ยังอยูในขอบเขตจํากัด งานวิจัยในอนาคตจึงควรขยายชวงเวลาของขอมูลใหครอบคลุมหลายป ทดลองใช

หนาตางเวลายอนกลับที่ยาวข้ึน และพัฒนาแบบจําลองเชิงผสมระหวางการเรียนรูของเคร่ืองและการเรียนรูเชิงลึก 

เพื่อเพิ่มทั้งความแมนยําและความสามารถในการอธิบายผลลัพธซึ่งในเชิงการประยุกตใช ผลการพยากรณที่มี  

ความแมนยําและสามารถอธิบายไดสามารถนําไปใชสนับสนุนการจัดทําระบบแจงเตือนการเปลี่ยนแปลงของ

ความเร็วลมระยะสั้น การวางแผนการทํางานของระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา และการตัดสินใจของผูควบคุมระบบ

โครงขายไฟฟาในการรักษาเสถียรภาพของระบบในพื้นที่ ที่มีการใชพลังงานลมเปนสัดสวนสูง 

 งานวิจัยนี้ไดบรรลุวัตถุประสงคในการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมงของจังหวัดภูเก็ตโดยการประยุกตใช

แบบจําลองการเรียนรูของเคร่ืองและการเรียนรูเชิงลึกบนขอมูลสภาพอากาศจริง ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ดวยคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 

แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาแบบจําลองในกลุมการเรียนรูของเครื่องใหผลการพยากรณที่ดีกวาแบบจําลองการเรียนรู

เชิงลึกในบริบทของขอมูลที่มีระยะเวลาและความผันผวนจํากัด โดยแบบจําลองการถดถอยเชิงเสนใหผลดีที่สุด 

สามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลจริงไดมากกวารอยละ 80 ซึ่งสะทอนถึงความเหมาะสมของแบบจําลองที่

มีโครงสรางไมซับซอนสําหรับการพยากรณความเร็วลมรายชั่วโมงในพื้นที่ชายฝง นอกจากนี้ การนําเทคนิค

ปญญาประดิษฐแบบอธิบายไดมาใชชวยใหสามารถวิเคราะหและอธิบายปจจัยที่มีอิทธิพลตอการพยากรณความเร็ว

ลมไดอยางเปนรูปธรรม โดยผลการวิเคราะหยืนยันวาความเร็วลมยอนหลังระยะสั้นและตัวแปรดานเวลาเปนปจจัย

สําคัญที่สุด ซึ ่งสอดคลองกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของลมในจังหวัดภูเก็ตและหลักการทางอุตุนิยมวิทยา 

ผลลัพธดังกลาวชวยเพิ่มความนาเชื่อถือของแบบจําลอง ทําใหสามารถนําผลการพยากรณไปใชสนับสนุนการวาง

แผนการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม การบริหารจัดการระบบกักเก็บพลังงาน และการเพิ่มเสถียรภาพของระบบ

ไฟฟาไดอยางเหมาะสม โดยงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาแบบจําลองการเรียนรูของเครื่องเมื ่อผสานกับเทคนิค

ปญญาประดิษฐแบบอธิบายได สามารถตอบโจทยทั้งดานความแมนยําและการตีความผลลัพธไดอยางครบถวน 

และมีศักยภาพสูงในการนําไปประยุกตใชในงานดานพลังงานลมและการวางแผนระบบไฟฟาจากพลลังงานลมใน

พื้นที่ชายฝงของประเทศไทยในอนาคต 
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