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Abstract 

Nam Theun 2 Reservoir, located in National Conserve Park Nakai, covers a 

watershed of 4013 km2 and comprises 12 hydrological stations to support the 

rainfall data for reservoir management during tropical storms and flood states. It 

always faces problems during the rainy season with data transmission or lack of 

data for many days from the local rainfall station to the central server, and it is at 

high risk of lacking data during tropical storms.  

The purpose of this study is to verify the accuracy of using satellite rainfall 

data in the Nam Theun 2 reservoir area as a substitute for missing rainfall station 

data. This is aimed at providing information for water management in the reservoir 

to reduce associated risks. 

The method of this study used Google Earth Engine (GEE) and Climate 

Engine, which are geospatial processing services. The Earth Engine has been a 

public extensive data catalog for more than 40 years and has been active since 1970. 

The data was collected by using NSE (Nash-Sutcliffe Efficiency), indicating 

a perfect fit.  PBIAS (Percent Bias). R2 (Coefficient of Determination) RSR (Root 

Mean Square Error) is a statistical measure quantifying the difference between 

predicted and actual values.  
The result of this comparison between satellite data and ground data for 

monthly rainfall CFSR is the best value NSE=0.91, PBIAS = -8.38, R2= 0.91and 

RSR= 0.15. for daily rainfall for CHIRPS is the best value NSE=0.52, PBIAS = 

11.86 , R2= 0.60 and RSR= 0.68. the temperature is hifh accuracy the value of NSE 

= 0.99 , PBIAS = 6.00, RSR = 0.08, R2 = 0.99.   

In this study, it is observed that the use of satellite rainfall data is accurately 

satisfactory to good performance for assessing rainfall amounts at stations with 

missing data or in areas without rain gauge stations, to aid in water management in 

reservoirs. 
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1. ພາກສະເໜ ີ

ອີງຕາມວິໃສທັດ ແລະ ຍຸດທະສາດຄຸ ຸ້ມຄອງການນ າໃຊ ຸ້ນ ຸ້າ 
ແລະ ຊບັພະຍາກອນແຫ່ງຊາດຮອດປີ 2030: “ ການຄຸ ຸ້ມຄອງນ າໃຊ ຸ້ນ ຸ້າ 
ແລະ ຊບັພະຍາກອນນ ຸ້າ ຕາມຫລກັການຄຸ ຸ້ມຄອງແບບເຊ ່ ອມສານ, 
ເພ ່ ອໃຫ ຸ້ມຄຸີນນະພາບດ ີແລະ ປະລມິານທີ່ ພຽງພ  ເພ ່ ອຕອບສະໜອງ
ໃຫ ຸ້ແກ່ ການບ ລໂິພກ, ອຸປະໂພກ ແລະ ການພັດທະນາແບບຢ ນຍົງ 
ພ ຸ້ອມທງັຫ ຸດຜ່ອນຜນົເສຍຫາຍຈາກນ ຸ້າ”, ດັ່ ງນັ ຸ້ນ ຂ ຸ້ມູນນ ຸ້າຝົນ ແມ່ນມີ
ຄວາມສ າຄັນ ກັບວຽກງານທາງ ອຸທົກກະສາດຫ າຍ (MONRE, 

2023). 
ປັດຈບຸນັລະບບົດາວທຽມ ແມ່ນໃດ ຸ້ຮບັການພດັທະນາ ແລະ 

ນ າໃຊ ຸ້ຢ່າງຫລວງຫ າຍໃນຫ າຍໜຸ້າທີ່ ວຽກງານ ເຊັ່ ນ: ການສ າຫລວດ
ເພ ່ ອພ ຸ້ນທີ່ ປ່າໄມ ຸ້,ກະສກິ າ, ຜງັເມ ອງ, ທ ລະນສີາດ, ຂ ຸ້ມູນອຸທກົກະສາດ 
ແລະ ຕດິຕາມຄວາມສ່ຽງຂອງການເກດີ ໄພພບິດັ (GISDA, 2022).  

ການວດັແທກ ຂ ຸ້ມູນປະລມິານນ ຸ້າຝົນໂດຍໃຊ ຸ້ສະຖານນີ ຸ້າຝົນ
ພາກພ ຸ້ນດິນ ແມ່ນມີຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງສູງ  ແຕ່ກ ່ ມີ ຂ ຸ້ຈ າກັດດ ຸ້ານ

ງບົປະມານການຕດິຕັ ຸ້ງ ແລະ ການເດນີທາງ ໃນການບ າລຸງຮກັສາ ທີ່

ຫຍຸ ຸ້ງຍາກຕາມເຂດທີ່ ຕັ ຸ້ງ ພູມສນັຖານ, ດັ່ ງນັ ຸ້ນ ການນ າໃຊ ຸ້ຂ ຸ້ມູນຝົນ
ດາວທຽມກ ່ ເປັນແນວທາງໜ ່ ງທີ່ ສາມາດນ າໃຊ ຸ້ ໂດຍຜ່ານລະບບົອນິເຕີ
ເນດັ, ປັດຈບຸັນ ຝົນດາວທຽມ ກ ່ ມີຫລາກຫ າຍ ຜະລດິຕະພັນ ທີ່ ມີ
ຄວາມລະອຽດສູງ ເຊັ່ ນບົດການຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າຂອງ (Pedro Rincón-

Avalos, 2022) ເຊິ່ ງຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າ ກ່ຽວກບັການປະເມນີ 6 ຝົນດາວທຽມ 
( CHIRPS, ERA5,DAYMET,PERSINN-CRD, TRMM, 

IMERG) ໂດຍນ າໃຊ ຸ້ GEE ກັບພ ຸ້ນທີ່ ຂອງປະເທດ ແມັກຊິໂກ 
(Mexico) ແຕ່ປີ 2001-2017 ເຊິ່ ງພົບວ່າ ຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງ ແມ່ນໃດ ຸ້
ເກນ ພ ໃຊ ຸ້ຫາດ.ີ 

ການນ າໃຊ ຸ້ຂ ຸ້ມູນຈາກດາວທຽມ ສາມາດນ າໃຊ ຸ້ ໃນການວເິຄາະ 
ຈາກນ ຸ້າຝົນຈາກດາວທຽມ ແລະ ນ ຸ້າຝົນໃນພ ຸ້ນທີ່  ໃນການເຂດທີ່ ມີ
ຄວາມສ່ຽງຂອງພ ຸ້ນທີ່ ນ ຸ້າຖ ຸ້ວມ (Hansana, 2023), ຈາກການສ ກສາ
ການນ າໃຊ ຸ້ຂ ຸ້ມູນນ ຸ້າຝົນຈາກດາວທຽມ ແລະ ນ ຸ້າຝົນໃນພ ຸ້ນທີ່ ໃນການ
ໄປຄ ານວນໃນແບບຈ າລອງອຸທກົກະສາດເພ ່ ອຄາດການປະລມິານນ ຸ້າ
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ໄຫ ໃນນ ຸ້າ ປິ ງ  ທາ ງພ າກເຫນ ອຂອງປະເທດໄທ  ເຫັນ ວ່ າ  ຄ່ າ 
Hydrograph ຂອງດາວທຽມ ແລະ ພ ຸ້ນທີ່ ມຄ່ີາໄກ ຸ້ຄຽງກນັ (Mapiam, 

2009),  ນອກຈາກນັ ຸ້ນການສ ກສາສມົທຽບລະຫວ່າງນ ຸ້າຝົນດາວທຽມ 
ແລະ ນ ຸ້າຝົນ ທາງພ ຸ້ນດນິກ ່ ມຄີວາມໃກ ຸ້ຄຽງກນັ ແລະ ຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງ 
96 ເປີເຊນັ (Elhamid, 2020), ສະນັ ຸ້ນ ການເຂົ ຸ້າເຖິງ ຂ ຸ້ມູນຂ່າວສານ 
ແລະ ການຄຸ ຸ້ມຄອງລະບົບການເຕ ອນໄພນ ຸ້າຖ ຸ້ວມລ່ວງໜຸ້າ ແມ່ນມີ
ຄວາມສ າຄັນຫ າຍ ເພ ່ ອຫລີກລ ຸ້ຽງ ອຸທົກກະໄພທີີ່ ເກີດຂ ຸ້ນ ຕ ່ ກ ັບ
ປະຊາຊນົ ແລະ ສບັຊນິ (Keoduangded, 2023). 

ຈດຸປະສງົຂອງການຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າຂອງບດົນີ ຸ້ ແມ່ນການກວດສອບ
ຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງ ຂອງການນ າໃຊ ຸ້ຂ ຸ້ມູນນ ຸ້າຝົນດາວທຽມ ໃນພ ຸ້ນທີ່

ອ່າງເກບັນ ຸ້າ ນ ຸ້າເທນີ 2.   

2. ວທິກີານສ ກສາ 
2.1 ທີ່ ຕັ ຸ້ງ ແລະ ຂອບເຂດການຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າ 

ພ ຸ້ນທີ່ ການສ ກສາແມ່ນສ ກສາເຂດອ່າງເກັບນ ຸ້ານາກາຍຂອງ
ບ ລສິດັໄຟຟຸ້ານ ຸ້າເທນີ 2 , ເຊິ່ ງຖ ກຈດັຢູ່ໃນປະເພດອ່າງ ເກບັນ ຸ້າຂະໜາດ
ໃຫຍ່, ສາມາດບນັຈບຸ ລມິາດ ນ ຸ້າເຕມັອ່າງ 3,900 ລ ຸ້ານແມດັກ ຸ້ອນ ຕ ່

ລະດບັນ ຸ້າເຕມັອ່າງ 538.00 ແມດັ ທຽບໃສ່ລະດບັໜຸ້ານ ຸ້າທະເລປານ
ກາງ, ກວມເມ ອງນາກາຍ ແຂວງຄ າມ່ວນ ແລະ ເມ ອງຄ າເກດີ ແຂວງບ 
ລຄິ າໄຊ. (Namtheun2, 2021)

 

 

ຮູບພາບທ ີ1: ທີ່ ຕັ ຸ້ງ ຂອງ ອ່າງເກບັນ ຸ້າໆເທນີ 2
 

2.2 ອຸປະກອນ  
Google Earth Engine (GEE) (Google Earth Engine, 

n.d.) ເປັນອຸປະກອນ ທີີ່ ສາມາດເຮດັວຽກ ເທງິລະບບົ ຄາວ (Cloud) 
ທີ່ ພດັພດັທະນາໂດຍ ບ ລສິດັ Google, GEE ສາມາດວເິຄາະຊຸດຂ ຸ້ມູນ
ຈ ານວນມະຫາສານ ທາງຮູບຖ່າຍ ດາວທຽມ ແລະ Climate Engine 

(Climate-Engine, 2014) ເປັນເຄ ່ ອງມ  ເທງິລະບບົ ອນິເຕແີນດັທີ່  

ສາມາດ ເຊ ່ ອມຕ ່ ຂ ຸ້ມູນ ດາວທຽມ ແລະ ຊ່ວຍໃຫ ຸ້ຜູ ຸ້ທີ່ ໃຊ ຸ້ ສາມາດວເິຄາະ 
ແລະ ສະແດງການປ່ຽນແປງຂ ຸ້ເທງິ ເທງິໜຸ້າດນິ ເຊັ່ ນ: ການປ່ຽນແປງ 
ຂອງສະພາບປ່າໄມ ຸ້, ປະເພດດນິນ າໃຊ ຸ້, ອຸນນະພູມ, ປະລມິານກຸ່ມເມກ
ຝົນ, ແລະ ສາມາດລະບຸບ ແຜນທີ່ ນ ຸ້າຖ ຸ້ວມ. ນອກຈາກ ນັ ຸ້ນ GEE 
ສາມາດ ຄດັຈ ຸ້ອນຂ ຸ້ມູນປະມານ ນ ຸ້າຝົນຂອງພ ຸ້ນທີ່  ການສ ກສາໃດໜ ່ ງ ພ 
ສມົຄວນ ຜ່ານ ດາວທຽມ Landsat, MODIS ແລະ Sentinel ໂດຍ
ບ ່ ມຄ່ີາໃຊ ຸ້ຈ່າຍໃນການນ າໃຊ ຸ້.

 

 
ຮູບພາບທ ີ2: ຖານຂ ຸ້ມູນ ຂອງ Google Earth Engine Data Catalog (Geohackweek, 2016).
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2.3 ຂ ຸ້ມູນສ ກສາ 
 ຂ ຸ້ມູນທີ່ ໃຊ ຸ້ໃນການສ ກສາ ແມ່ນ ປະລມິານນ ຸ້າຝົນ ສະເລ່ຍ
ໃນພ ຸ້ນທີ່  ເຂດອ່າງ ເກບັນ ຸ້າໆເທນີ 2 ລາຍວນັ ແລະ ລາຍເດ ອນ ແຕ່ປີ 
2010 ຫາ ປີ 2023 ແລະ ຂ ຸ້ມູນຝົນດາວທຽມ ຂອງ:  

- Climate Hazards Group InfraRed Precipitation 

with Station data (CHIRPS) ໄດ ຸ້ຖ ກສ ຸ້າງຂ ຸ້ນໂດຍການຮ່ວມຂອງ
ນກັວທິະຍາສາດທີ່ ສູນສງັເກດຊບັພະຍາກອນໂລກແລະວທິະຍາສາດ
ຂອງ USGS ເພ ່ ອສົ່ ງຊຸດຂ ຸ້ມູນທີ່ ຄບົຖຸ້ວນ, ເຊ ່ ອຖ ໄດ ຸ້, ທນັສະໄຫມ 
ສ າຫລບັຈດຸປະສງົການເຕ ອນໄພ ເບ ຸ້ອງຕົ ຸ້ນ, ເຊັ່ ນ: ການວເິຄາະແນວ
ໂນ ຸ້ມ ແລະ ການຕດິຕາມໄພແຫ ຸ້ງແລ ຸ້ງ ຕາມລະດູການ ແຕ່ປີ 1981 ຫາ 
ປັດຈບຸນັ ຄວບຄຸມພ ຸ້ນທີ່  50°S-50°N (CHIRPS, 2023). 

- Global Precipitation Measurement (GPM) ການວດັ
ປະລມິານນ ຸ້າຝົນ ທົ່ ວໂລກ ເປັນເຄ ອຄາຍ ດາວທຽມ ລະຫວ່າງປະເທດ 
ທີ່ ສັງເກດນ ຸ້າຝົນ, ຫິມະ ເປັນການຮ່ວມມ ຂອງ NASA, JAXA, 

TRMM, NOAA, EUMETSAT (GEE, GPM, 2023 a) 

- ECMWF Reanalysis V5 (ERA5) ຄ ກ າ ນ ວິ ເ ຄ າ ະ 
ບັນຍາກາດຂອງໂລກ ໂດຍ ECMWF ຮຸ່ນທີ່  5, ການວິເຄາະຊ ຸ້າ 
ຈະລວມ ຂ ຸ້ມູນ ແບບຈ າລອງ ກບັ ການສງັເກດການທົ່ ວໂລກ ເຂົ ຸ້າໃວ ຸ້ 
ໃນຊຸດຂ ຸ້ມູນ ແຕ່ປີ 1979 ຫາ ປັດຈບຸນັ (GEE, ERA5 Daily, 2023 

b) 

- Climate Forecast System Reanalysis (CFSR) ການ
ວເິຄາະລະບບົ ສະພາບອາກາດ ຂອງມະຫາສະຫມຸດ,ພ ຸ້ນຜິວ ຂອງ 
NCEP ແຕ່ປີ 2010 ທີ່ ມຄີວາມລະອຽດສູງ (GEE, CFSR, 2023 c) 

- National Oceanic and Atmospheric 

Administration Climate Prediction Center (NOAA CPC) 

ແມ່ນການວເິຄາະ ນ ຸ້າຝົນທົ່ ວໂລກ ດ ຸ້ວຍຄວາມລະອຽດ ເຊງິພ ຸ້ນທີ່  ແລະ 
ເວລາ ໂດຍນ າໃຊ ຸ້ ດາວທຽມຜ່ານ ຄ ຸ້ນ ໄມໂຄເວບ (NOAA, 2002) 

 ສ າຫ ບັ ຂ ຸ້ມູນຝົນພ ຸ້ນທີ່  ຂອງອ່າງເກບັນ ຸ້າໆເທນີ 2 ແມ່ນ 
ຄ ານວນ ຈາກສະຖານນ ີ ນ ຸ້າຝົນ 7 ສະຖານນ ີ ໂດຍນ າໃຊ ຸ້ ວທິຂີອງ
Thiessen polygon method (Arianti, 2018)ໃນການຄ ານວນ 
ປະລມິານ ຝົນພ ຸ້ນທີ່ ລາຍວນັ. 

 

 ຕາຕະລາງທ ີ1. ສູດການຄ ານວນຝົນລາຍວນັ ຂອງ ເຂ ່ ອນໄຟຟຸ້າ ນ ຸ້າເທນີ 2 ດ ຸ້ວຍວທິ ີThiessen Polygon Method 

Rainfall Station Damsite 
Ban 

Thalang 
Nakai Nam On 

Nam 

Noy 

Upper Nam 

Theun 

Upper Nam 

Xot 

NT 2 Areal 

Rainfall (𝑘𝑚2) 
274.7 487.0 323.5 633.4 669.7 887.1 692.9 

𝛼𝑖 (%) 6.92 12.27 8.15 15.96 16.88 22.36 17.46 

𝐴𝑅𝑛 = ∑ ∝𝑖 𝑅𝑖

𝑛

𝑖=1
 

AR ຝົນພ ຸ້ນທີ່  Areal Rainfall [mm/day] 

𝑅𝑖 ປະລມິານນ ຸ້າຝົນລາຍວນັ ຂອງສະຖານນ ີນ ຸ້າຝົນ Rainfall quantity [mm/day] 

𝛼𝑖  ພ ຸ້ນທີ່ ຮບັນ ຸ້າຝົນ ຂອງສະຖານນ ີWeight relative of area of each station 

 

2.4 ວທິກີານສ ກສາ 
2.4.1 ສ ກສາຂ ຸ້ມູນ ຝົນພ ຸ້ນທີ່  ແມ່ນນ າໃຊ ຸ້ GEE ໃນການດ ງຂ ຸ້ມູນ ຝົນ
ດາວທຽມ, ເປັນລາຍວນັ ແລະ ລາຍເດ ອນ. ນ າໃຊ ຸ້ ເນ ຸ້ອທີ່ ອ່າງໂຕ່ງ 
ຂອງນ ຸ້າເທນີ 2 ( NT2 Shapefile)   

https://code.earthengine.google.com/  

2.4.2 ສ ກສາຂ ຸ້ມູນ ຈດຸຕ ່ ຈດຸ ແມ່ນ ສມົທຽມຄ່າ ຝົນດາວທຽມ ໃນຈດຸ
ດຽວ, ເວລາ ດຽວກັນ (Parichat Wetchayont, 2020) ກບັສະຖານ
ນ ີນ ຸ້າຝົນຕັ ຸ້ງຢູ່ ທງັຫມດົ 7 ຈດຸ, ໂດຍນ າໃຊ ຸ້  
https://www.climateengine.org/ , ແລ ຸ້ວທ າການ ຄ ານວນຝົນ 
ພ ຸ້ນທີີ່  ຕາມ Thiessen polygon method. ສ າລບັ ອຸນນະພູມ ແລະ 
ຄວາມໄວລມົ ແມ່ນສມົທຽບ ກບັສະຖານນ ີອຸຕຸ ບ ຸ້ານທ່າລງັ.

 

https://code.earthengine.google.com/
https://www.climateengine.org/
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ຝົນດາວທຽມ ແບບພ ຸ້ນທີ່  ຂອງ Google Earth Engine ຝົນດາວທຽມແບບຈດຸຕ ່ ຈດຸຂອງ Climate Engine 

 ຮູບພາບທ ີ3: ຝົນດາວທຽມ ຂອງ GEE ແລະ Climate Engine 
 

2.4.3 ຂັ ຸ້ນຕອນການສ ກສາ 
 ຂັ ຸ້ນຕອນການສ ກສາ 

1 ກຽມຂ ຸ້ມູນ Shapefile of working Area 

2 ນ າໃຊ ຸ້ Google Earth Engine ແລະ Climate Engine 
3 ເຊ ່ ອມຕ ່  ດ ງຂ ຸ້ມູນຝົນດາວທຽມຈາກ GPM, CHIRPS, ERA 5, NOAA CPC, CFSR 
4 ສມົທຽບຂ ຸ້ມູນນ ຸ້າຝົນ ຈາກດາວທຽມ ແລະ ຂ ຸ້ມູນຈາກພ ຸ້ນທີ່  ສ ກສາ 
5 ສະຫ ຸບ ວເິຄາະສມົທຽບຂ ຸ້ມູນຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງ NSE-RSR-R2-PBIAS 

 

2.5 ວທິກີານກວດສອບ ຄວາມສ າພນັ ແລະ ຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງຂອງ ຂ ຸ້ມູນ 

 ວທິກີານ ກວດສອບຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງ ຂອງການຄ ານວນ
ປະລມິານນ ຸ້າໄຫ ນ ຸ້າ ອ່າງເກບັນ ຸ້າ ແມ່ນນ າໃຊ ຸ້ Calculate 

Performance Metrics for Daily Flows  (D. N. Moriasi, 

2007) 

 Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) ປະສດິທພິາບຂອງ 
ແບບຈ າລອງ, ຄ່າຂອງ NSE ເຂົ ຸ້າໃກ ຸ້ 1 ແມ່ນຫມາຍຄວາມ
ວ່າ ຂ ຸ້ມູນ ແມ່ນມຄີວາມຖ ກຕ ຸ້ອງສູງ. 

 Coefficient of Determination (𝑅2) ການຫາຄວາມ
ສ າພນັຂອງຂ ຸ້ມູນ ເຊິ່ ງຖ ຸ້າ 𝑅2 ຄ່າ ເຂົ ຸ້າໃກ ຸ້ຄ່າ 1 ສະແດງວ່າ ຂ ຸ້

ມູນ ແມ່ນມຄີວາມ ສ າພນັຖ ກຕ ຸ້ອງສູງ, ກງົກນັ ຂ ຸ້າມ ຖຸ້າ ຄ່າ 
𝑅2 ເຂົ ຸ້າໃກ ຸ້ ຄ່າສູນ ສະແດງວ່າ ຄ່າທງັສອງ ແມ່ນມ ີຄວາມ
ຖ ກຕ ຸ້ອງ ຕ ່ າ ຫ   ບ ່ ສາມາດ ນ າໃຊ ຸ້ໃດ ຸ້. 

 Percent BIAS (PBIAS) ຄ່າເປີເຊນັ ຄວາມເອນອຽງ ເປັນ
ດດັສະນແີນວໂນ ຸ້ນໂດຍສະເລ່ຍ, ຄ່າບວກສະແດງ ວ່າ ຄ່າ 
ແບບຈ າລອງ ຕ ່ າກວ່າ ຄ່າຈງິ, ໃຫ ຸ້ເປັນລບົ ສະແດງວ່າ ຄ່າ
ແບບຈ າລອງ ສູງກວ່າ ຄ່າຈງິ. 

 Root Square Error (RSR) ເປັນໂຕຊີ ຸ້ວດັຄວາມ ຄາດເຄ ່ ອນ 
ຂອງແບບຈ າລອງ ໂດຍຄ ານວນຈາກ ຄ່າປະເມນີ ແລະ ຄ່າຈງິ

 

 

 ຕາຕະລາງ 02:  ສູດການຄ ານວນ ໂຕຊີ ຸ້ວດັຜນົ ຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງຂອງປະລມິານນ ຸ້າລາຍວນັ 
 

 Error analysis of IFAS model Formular 

1 Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 
𝑁𝑆𝐸 = 1 −

∑ (𝑅𝑜𝑏𝑠 − 𝑅𝑠𝑡)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑅𝑜𝑏𝑠 − 𝑅̅𝑜𝑏𝑠)2𝑛
𝑖=1

 

 

 

2 

Coefficient of Determination (𝑅2) 
𝑅2 =

[∑ (𝑅𝑜𝑏𝑠 − 𝑅̅𝑜𝑏𝑠)(𝑅𝑠𝑡 − 𝑅̅𝑠𝑡)]𝑛
𝑖=1

2

∑ (𝑅𝑜𝑏𝑠 − 𝑅̅𝑜𝑏𝑠)2𝑛
𝑖=1     ∑ (𝑅𝑠𝑡 − 𝑅̅𝑠𝑡)2𝑛

𝑖=1    
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3 Percent BIAS (PBIAS) 
𝐵𝐼𝐴𝑆 = 100 𝑥 [

∑ (𝑅𝑜𝑏𝑠 − 𝑅𝑠𝑡)𝑛
𝑖=1

∑ 𝑅𝑜𝑏𝑠
𝑛
𝑖=1

] 

4 Root Square Error (RSR) 
𝑅𝑆𝑅 =

√∑ (𝑅𝑜𝑏𝑠 − 𝑅𝑠𝑡)2𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑅𝑜𝑏𝑠 − 𝑅̅𝑠𝑡)2𝑛
𝑖=1

 

 R obs  ຂ ຸ້ມູນ ປະລມິານນ ຸ້າຝົນ ເຂດອ່າງໂຕ່ງ ນ ຸ້າເທນີ 2 

 R st    ຂ ຸ້ມູນ ປະລມິານນ ຸ້າຝົນ ຈາກດາວທຽມ 

 𝑅̅obs   ຂ ຸ້ມູນ ສະເລ່ຍປະລມິານນ ຸ້າຝົນ ເຂດອ່າງໂຕ່ງ ນ ຸ້າເທນີ 2 

 𝑅̅𝑠𝑡     ຂ ຸ້ມູນ ສະເລ່ຍ ປະລມິານນ ຸ້າຝົນ ຈາກດາວທຽມ
 

3. ຜນົໄດ ຸ້ຮບັ  

ຈາກການສ ກສາຂ ຸ້ມູນຝົນດາວທຽມ ໂດຍນ າໃຊ ຸ້ ຝົນດາວທຽມ
ແບບພ ຸ້ນທີ່ ຂອງ GEE ແລະ ຝົນດາວທຽມແບບຈຸດຕ ່ ຈຸດຂອງ 
Climate Engine ສມົທຽບກບັ ສະຖານນພີາກພ ຸ້ນດນິທີ່ ອ່າງເກບັນ ຸ້າໆ
ເທນີ 2 ສະຫ ຸບໃດ ຸ້ວ່າ ສ າຫ ບັຄ່ານ ຸ້າຝົນດາວທຽມລາຍເດ ອນ ແບບພ ຸ້ນ
ທີ່  GEE ທັງ 4 ຝົນດາວທຽມ ມີຄ່າໃກ ຸ້ຄຽງ ກັບ ສະຖານນີ ອ່າງ
ເກບັນ ຸ້າໆເທນີ 2 ໃນເກນຖ ກຕ ຸ້ອງສູງ ເຊິ່ ງຝົນດາວທຽມຂອງ CFSR 
ມີ ຄ່ າ  NSE = 0.91, GPM ມີ ຄ່ າ  NSE = 0.84, ERAS 5 ມີ ຄ່ າ 
NSE = 0.81, CHIRPS ມຄ່ີາ NSE = 0.78. ສ າຫ ບັ ຝົນດາວທຽມ 
ລາຍເດ ອນ ແບບຈດຸຕ ່ ຈດຸ ຂອງ Climate Engine ເຫນັວ່າ ມ ີ2 ຝົນ
ດາວທຽມ ແມ່ນມີຄ່າໃກ ຸ້ຄຽງກບັຄ່າໂຕຈງິ ເຊິ່ ງຝົນດາວທຽມຂອງ 
CFSR ມຄ່ີາ NSE = 0.82 ແລະ CHIRPS ມຄ່ີາ NSE = 0.80. 

ສ າຫ ັບຂ ຸ້ມູນນ ຸ້າ ຝົນລາຍວັນຂອງແບບພ ຸ້ນທີ່  GEE ແມ່ນ
ສາມາດ ສະຫ ຸບໃດ ຸ້ວ່າ 2 ຝົນດາວທຽມຂອງ GPM ມີຄ່າ NSE = 

0.51, ERAS 5 ມຄ່ີາ NSE = 0.42 ແມ່ນຢູ່ໃນເກນທີ່ ພ ໃຊ ຸ້. ສ າຫ ບັຂ ຸ້

ມູນນ ຸ້າ ຝົນລາຍວັນແບບຈຸດຕ ່ ຈຸດ ຂອງ Climate Engine ແມ່ນ
ສາມາດສະຫ ຸບໃດ ຸ້ວ່າ ຝົນດາວທຽມຂອງ CHIRPS ມີຄ່າ NSE = 

0.52, GPM ມຄ່ີາ NSE = 042,  ERAS 5 ມຄ່ີາ NSE = 0.41, ທງັ 
3 ຝົນດາວທຽມແມ່ນຢູ່ໃນເກນທີ່ ພ ໃຊ ຸ້. ສ າຫ ບັຄ່າອຸ່ນນະພູມ ສະເລ່ຍ
ລາຍວັນຂອງດາວທຽມ CFSR NSE=0.99  ເຂົ ຸ້າໃກ ຸ້ 1 ທຽບກັບ
ສະຖານນບີ ຸ້ານທ່າລງັຢູ່ທີ່ ຈດຸໃຈກາງ ອ່າງເກບັນ ຸ້າ ແມ່ນມຄ່ີາຖ ກຕ ຸ້ອງສູງ
ເຊິ່ ງຜນົການສ ກສາສະຫ ຸບຢູ່ທີ່ ຕາຕະລາງທ ີ4 ແລະ ຕາຕະລາງ ທ ີ6.  
4. ວພິາກຜນົ 

ຜ່ານການສ ກສາ ການນ າໃຊ ຸ້ ຂ ຸ້ມູນຝົນດາວທຽມກບັຝົນພ ຸ້ນທີ່

ອ່າງເກັບນ ຸ້າໆເທີນ 2 ເຫັນວ່າ ຂ ຸ້ມູນຝົນດາວທຽມລາຍເດ ອນຂອງ 
GEE ແມ່ນມຄີວາມ ຖ ກຕ ຸ້ອງສູງໃກ ຸ້ຄຽງກບັ ຄ່າສະຖານນນີ ຸ້າຝົນພ ຸ້ນທີ່

ຈງິໂດຍມີຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງສູງທັງ 4 ຝົນດາວທຽມ CFSR, GPM, 

ERAS 5, CHIRPS ຕາມລ າດັບ; ສ າຫ ັບ ຝົນດາວທຽມລາຍວັນ 
ແມ່ນ 3 ຝົນດາວທຽມ ສາມາດນ າໃຊ ຸ້ໃນເກນທີ່  ພ ໃຊ ຸ້ CHIRPS, 

GPM ແລະ ERA5 ຕາມລ າດບັ.  ການສ ກສາ ຄັ ຸ້ງນີ ຸ້ ແມ່ນສອດຄ່ອງ
ກັບຜົນການຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າຂອງ (Jemal Seid Ahmed1, 2024) ທີ່ ໃດ ຸ້

ຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າກ່ຽວກບັຝົນດາວທຽມທີ່ ປະເທດເອທໂິອເປຍ (Ethiopia) ແຕ່
ປີ 1981-2018 ພົບວ່າ ຝົນດາວທຽມລາຍເດ ອນ ຂອງ CHIRPS 
ແລະ ERA5 ແມ່ນສາມາດ ນ າໃຊ ຸ້ໃດ ຸ້ດ,ີ ສ າຫ ບັລາຍວນັ ຝົນດາວທຽມ 
ຂອງ CHIPRS ແມ່ນໃຊ ຸ້ໃດ ຸ້ໃນເກນພ ໃຊ ຸ້ ທີ່ ປະເທດເອທໂິອເປຍ.   

ໂດຍລວມແລ ຸ້ວ ການນ າໃຊ ຸ້ GEE ແມ່ນສາມາດ ນ າໃຊ ຸ້ໃນ
ການຊອກຫາປະລມິານນ ຸ້າຝົນໃດ ຸ້ໃນທຸກພ ຸ້ນທີ່  ແລະ ມຄີວາມຖ ກຕ ຸ້ອງ
ສູງ ແລະ ມຄີວາມສະດວກ ເຊິ່ ງສອດຄ່ອງກບັການຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າຂອງ 
(Phanit Mab1, 2019)   ເຊິ່ ງຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າ ກ່ຽວກບັການປະເມນີຝົນດາວ
ທຽມ ໂດຍນ າໃຊ ຸ້ GEE ກບັພ ຸ້ນທີ່  ໂຕນເລສາບ ຂອງປະເທດກ າປູເຈ ຸ້ຍ 
ເຊິ່ ງພບົວ່າ ຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງ ຂອງການນ າໃຊ ຸ້ຝົນດາວທຽມຂອງ 
TRMM  ແມ່ນໃດ ຸ້ເກນ ພ ໃຊ ຸ້ຫາດ.ີ ແລະ ນອກຈາກນັ ຸ້ນ ຍງັສອດຄ່ອງ
ກບັການຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າຂອງ (Fatkhuroyan F, 2018) ເຊິ່ ງຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າກ່ຽວກບັ
ການປະເມນີຝົນດາວທຽມລາຍວນັໂດຍນ າໃຊ ຸ້ຝົນດາວທຽມຂອງ
ປະເທດຍີ່ ປຸ່ນ JAXA GSMaP-MVK ແລະສະຖານນນີ ຸ້າຝົນພ ຸ້ນທີ່  ທີ່

ປະເທດອນິໂດນເິຊຍ 152 ສະຖານນ ີ ແຕ່ປີ 2014-2017 ພບົວ່າ 
ຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງລາຍວນັ ແມ່ນສູງກວ່າ 82%.   
5. ສະຫ ຸບ 

ຈາກຜນົການສ ກສາ ສະຫ ຸບໃດ ຸ້ວ່າ ການນ າໃຊ ຸ້ລະບບົຂ ຸ້ມູນຝົນ
ດາວທຽມໃນເຂດອ່າງເກບັນ ຸ້າໆເທນີ 2 ແມ່ນມຄີວາມຖ ກຕ ຸ້ອງໃນເກນ
ພ ໃຊ ຸ້ຫາດຫີ າຍ, ໄດ ຸ້ ທງັ 2 ວທິ ີແບບຝົນພ ຸ້ນທີ່  GEE ແລະ ແບບຝົນ 
ຈດຸຕ ່ ຈດຸ Climate Engine,  ເຊິ່ ງຂ ຸ້ມູນຝົນຈາກດາວທຽມສາມາດນ າ
ໃຊ ຸ້ເປັນໂຕແທນຂອງສະຖານນີນ ຸ້າຝົນທີ່ ຂາດຂ ຸ້ມູນເພ ່ ອໃຊ ຸ້ໃນແບບ
ຈ າລອງອຸທກົກະສາດໃນການຄ ານວນປະລມິານນ ຸ້າໄຫ ເຂົ ຸ້າອ່າງຊ່ວຍສະ
ໜອງຂ ຸ້ມູນໃນການບ ລຫິານຈດັການນ ຸ້າ ແລະ ເພ ່ ອສະໜອງຂ ຸ້ມູນໃນ
ການຕັດສິນໃຈເປີດປິດປະຕູນ ຸ້າ, ຫ ຸດຜ່ອນຜົນກະທົບທາງນ ຸ້າຂອງ
ປະຊາຊນົທ ຸ້າຍເຂ ່ ອນເຂດຫນີບູນ, ປາກກະດງິ ແລະ ເຊບັ ຸ້ງໄຟ.  

ສ າຫ ບັອ່າງເກບັນ ຸ້າອ ່ ນໆ ຫ   ພ ຸ້ນທີ່ ທີ່ ຕ ຸ້ອງການສ ກສາຂ ຸ້ມູນຝົນ
ດາວທຽມ GEE ແລະ Climate Engine ໃນການປະເມີນຄວາມ
ຖ ກຕ ຸ້ອງຂອງຝົນພ ຸ້ນທີ່ ຄວນມໜີ ່ ງ ຫ   ສອງສະຖານນວີດັແທກນ ຸ້າຝົນ
ໃກ ຸ້ຄຽງເພ ່ ອປຽບທຽບຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງກ່ອນເປັນຢ່າງຫນ ຸ້ອຍ ເພ ່ ອສມົ
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ທຽບຂ ຸ້ມູນສະຖິຕິຄວາມແຫ ຸ້ງແລ ຸ້ງ, ຂ ຸ້ມູນສະຖິຕິຝົນຂອງຫ າຍ
ປີຜ່ານມາ.  

ດັ່ ງນັ ຸ້ນ, ຂ ຸ້ມູນນ ຸ້າຝົນດາວທຽມກ ່ ເປັນວິທີໜ ່ ງທີ່  ມີຄວາມ
ຖ ກຕ ຸ້ອງສູງ ສາມາດນ າມາໃຊ ຸ້ໃນພ ຸ້ນທີ່ ທີ່ ມຂີ ຸ້ຈ າກດັຂອງຕັ ຸ້ງສະຖານນີ
ນ ຸ້າຝົນ, ປັດຈບຸນັມຂີ ຸ້ມູນນດາວທຽມຫ າຍຜະລດິຕະພນັທີ່ ເຜຍີແຜ່ທາງ
ອອນໄລໃຫ ຸ້ດາວໂຫລດໂດຍບ ່ ມຄ່ີາໃຊ ຸ້ຈ່າຍ ແລະ ມຄີວາມລະອຽດເຊງິ
ພ ຸ້ນທີ່ ສູງ. ການນ າໃຊ ຸ້ GEE ແມ່ນມຄີວາມສາມາດໃນຫ າຍ ໆ ດ ຸ້ານ 
ແລະ ເປັນຂ ຸ້ມູນໃຫ ຸ້ທາງນກັຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າ ສາມາດຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າການສ ກສາການ
ປ່ຽນແປງເນ ຸ້ອທີ່ ປ່າໄມ ຸ້, ການນ າໃຊ ຸ້ທີ່ ດນິ, ພູມສນັຖານ ສາຍນ ຸ້າຕ່າງໄດ ຸ້
ອກີ, ສ າຫ ບັ Climate Engine ກ ່ ສາມາດນ າໃຊ ຸ້ໄດ ຸ້ທຸກພ ຸ້ນທີ່ ເພ ່ ອສ ກ
ສາຂ ຸ້ມູນອຸທກົກະສາດໄດ ຸ້ເປັນຢ່າງດ.ີ 
6. ຂ ຸ້ຂດັແຍ່ງ 

ຂ ຸ້າພະເຈົ ຸ້າໃນນາມຜູ ຸ້ຄົ ຸ້ນຄວ ຸ້າວທິະຍາສາດ ຂ ປະຕຍິານຕນົວ່າ 
ຂ ຸ້ມູນທງັໝດົທີ່ ມ ີໃນບດົຄວາມວຊິາການດັ່ ງກ່າວນີ ຸ້ ແມ່ນບ ່ ມຂີ ຸ້ຂດັແຍ່ງ
ທາງຜນົປະໂຫຍດກບັພາກສ່ວນໃດ ແລະ ບ ່ ໄດ ຸ້ເອ ຸ້ອປະໂຫຍດໃຫ ຸ້ກບັ
ພາກສ່ວນໃດພາກສ່ວນໜ ່ ງ, ກ ລະນມີກີານລະເມດີ ໃນຮູບການໃດໜ ່ ງ 
ຂ ຸ້າພະເຈົ ຸ້າມຄີວາມຍນິດ ີທີ່ ຈະຮບັຜດິຊອບແຕ່ພຽງຜູ ຸ້ດຽວ. 

7. ຄ າຂອບໃຈ 

 ຂ ຸ້າພະເຈົ ຸ້າຂ ສະແດງຄວາມຮູ ຸ້ບຸນຄຸນຕ ່ ອາຈານນ າພາຂອງຄະນະ
ຊບັພະຍາກອນທ າມະຊາດ ແລະ ອາຈານທາງ ມະຫາວທິະຍາໄລ ສຸ
ພານຸວງົ ທີ່ ໃຫ ຸ້ໂອກາດໃນການເຜີຍແຜ່ການສ ກສາໃນຄັ ຸ້ງນີ ຸ້ ພ ຸ້ອມດ ຸ້ວຍ
ບ ລສິດັໄຟຟຸ້ານ ຸ້າເທນີ 2 ທີ່ ສະ ໜອງຂ ຸ້ມູນປະລມິານນ ຸ້າຝົນໃນການສ ກ
ສາ. 
8.       ເອກະສານອ ຸ້າງອງີ 
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ຜນົການສ ກສາສມົທຽບຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງຝົນດາວທຽມກບັຝົນພ ຸ້ນທີ່ ຂອງອ່າງໂຕ່ງນ ຸ້າເທນີ 2 
ຂ ຸ້ມູນນ ຸ້າຝົນລາຍວນັ  Google Earth 

Engine  
ຂ ຸ້ມູນນ ຸ້າຝົນລາຍວນັ Climate Engine 

NSE RSR R2 PBIAS NSE RSR R2 PBIAS 

1 GPM 0.51 0.38 0.58 17.88 0.42 0.76 0.53 17.17 

2 ERA5 0.42 0.47 0.51 21.23 0.41 0.76 0.50 20.86 

3 CHIRPS 0.36 0.47 0.46 14.29 0.52 0.68 0.60 11.86 

4 CFSR 0.37 0.44 0.48 -8.55 0.26 0.86 0.43 -10.5 

5 NOAA CPC      0.28 0.842 0.41 29.37 
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6 Temperature 

CFSR     0.99 0.08 0.99 6.00 

 ເກນການ ກວດສອບຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງ ຂອງຂ ຸ້ມູນ (ອງີຕາມຕາມຕາຕະລາງ 3) 
 Very Good ດຫີ າຍ  Satisfactory      ພ ໃຊ ຸ້ 
 Good          ດ ີ  Unsatisfactory ໃຊ ຸ້ບ ່ ໃດ ຸ້ 

 

ຕາຕະລາງທ ີ5:  ໂຕຊີ ຸ້ວດັຜນົ ສະຖຕິ ິຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງຂອງປະລມິານນ ຸ້າຝົນລາຍເດ ອນ Static Performance rating Calculate 

Performance Metrics for Monthly  (D. N. Moriasi, 2007) 
 

 

 ຕາຕະລາງທ ີ6: ຜນົການສ ກສາ ສມົທຽບຂ ຸ້ມູນລາຍເດ ອນ ຂອງ ນ ຸ້າຝົນ ດາວທຽມກບັ ຝົນພ ຸ້ນທີ່   
ຂ ຸ້ມູນຝົນດາວທຽມ  

ລາຍເດ ອນ 
Monthly Satellite 

Rainfall Data 

ຜນົການສ ກສາ ສມົທຽບຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງ ຝົນດາວທຽມ ກບັ ຝົນພ ຸ້ນທີ່ ຂອງ  
ອ່າງໂຕ່ງ ນ ຸ້າເທນີ 2 

ຂ ຸ້ມູນນ ຸ້າຝົນລາຍວນັ Google Earth Engine ຂ ຸ້ມູນນ ຸ້າຝົນລາຍເດ ອນ 
Climate Engine 

NSE RSR R2 PBIAS NSE RSR R2 PBIAS 

1 GPM 0.84 0.23 0.88 18.01 0.74 0.50 0.81 17.88 

2 ERA5 0.81 0.26 0.88 21.35 0.67 0.57 0.78 20.86 

3 CHIRPS 0.78 0.29 0.87 26.55 0.80 0.44 0.83 11.86 

4 CFSR 0.91 0.15 0.91 -8.38 0.82 0.42 0.83 -10.52 

5 NOAA CPC      0.62 0.60 0.72 29.37 

 

 ເກນການ ກວດສອບຄວາມຖ ກຕ ຸ້ອງ ຂອງຂ ຸ້ມູນ (ອງີຕາມຕາມ ຕາຕະລາງທ ີ5) 
 Very Good ດຫີ າຍ  Satisfactory      ພ ໃຊ ຸ້ 
 Good          ດ ີ  Unsatisfactory ໃຊ ຸ້ບ ່ ໃດ ຸ້ 
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ຮູບພາບທ ີ5: ການສມົທຽບອຸນຫະພູມລາຍວນັຂອງດາວທຽມ ແລະ ພ ຸ້ນທີ່ ສະຖານນທ່ີາລງັອ່າງເກບັນ ຸ້າໆເທນີ 2 

      

ຮູບພາບທ ີ6: ການສມົທຽບປະລມິານນ ຸ້າຝົນລາຍເດ ອນຂອງຝົນດາວທຽມ ແລະ ຝົນພ ຸ້ນທີ່  
 

y = 0.939x
R² = 0.8226
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Daily Mean Temperature Ground station and Satellite


