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บทที่  1

บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

การพยากรณปริมาณนํ้ าทาหรืออัตราการไหลนํ้ าทาลวงหนา มีความสํ าคัญตอการวาง
แผนและการจดัการนํ้ าในดานตางๆ เชน การชลประทาน การปองกันนํ้ าทวม และการผลิตไฟฟา
เปนตน ท ําใหไดรับประโยชนเพิ่มข้ึนหรือความเสียหายลดลง จากการศึกษาที่ผานมาพบวา ไดมี
การน ําแบบจ ําลองทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาอยูหลายวิธี โดย
วธิทีีใ่หผลการพยากรณเปนที่ยอมรับกันทั่วไป คือ การพยากรณปริมาณนํ้ าทาจากขอมูลนํ้ าฝน
เชน TANK Model, NAM Model หรือ SSARR Model เปนตน โดยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร
เหลานีต้องอาศยัหลกัการตางๆทางทฤษฎี เพื่อที่จะจํ าลองกระบวนการทางอุทกวิทยาในการเกิด
นํ ้าทา ซึง่เปนกระบวนที่มีความซับซอน และไมเปนเชิงเสนอยางมาก แตมีขอจํ ากัด คือ แบบจํ าลอง
ตองการขอมลูคุณสมบัติตางๆ ทางกายภาพของพื้นที่ลุมนํ้ า ซึ่งจะมีคาแตกตางกันตามพื้นที่ ทํ าให
แบบจ ําลองมพีารามิเตอรตางๆ จํ านวนมาก จึงมักกอใหเกิดความยุงยากตอการสรางแบบจํ าลอง
และการใชงาน นอกจากนี้ยังพบวามีแบบจํ าลองที่นํ าขอมูลนํ้ าฝนและนํ้ าทาในอดีตมาวิเคราะห
ทางหลกัสถติ ิ แลวจัดทํ าเปนสมการความสัมพันธ เพื่อนํ าไปใชในการพยากรณหรือสังเคราะห
ปริมาณนํ ้าทาทีจ่ะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งขอดีคือไมตองใชขอมูลทางกายภาพ ตัวอยางเชน แบบ
จ ําลอง Multiple Linear Regression Model (MLR), Extended Linear Perturbation Model
(LPME) หรือ HEC 4 Model เปนตน โดยแบบจํ าลองเหลานี้ มีจํ านวนพารามิเตอรไมมากและงาย
ตอการใชงานซึง่เหมาะกับพื้นที่ที่ไมมีขอมูลทางกายภาพ แตมักจะประสบปญหาคือการพยากรณ
จะมคีาผดิพลาดมากเมื่อใชกับเหตุการณที่มีความผันแปรสูงหรืออยูนอกชวงขอมูลในอดีต และ
พยากรณไดดเีพยีงแคชวงเวลาลวงหนาสั้นๆ ดังนั้นจึงควรมีแบบจํ าลองที่ไมตองอาศัยขอมูลทาง
กายภาพ แตสามารถเรียนรูความสัมพันธระหวางผลลัพธกับปจจัยตางๆไดดี และแบบจํ าลองยัง
ควรสามารถปรบัปรุงไดงายตอการเรียนรูเหตุการณตางๆ ใหทันตอสภาพปจจุบัน เพื่อเพิ่มประสิทธิ
ภาพในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาใหใกลเคียงที่สุดกับสภาพความเปนจริงตามธรรมชาติ

ในปจจุบนัพบวา ไดมีการนํ าแบบจํ าลองใยประสาทเทียม (Artificial Neural Networks, 
ANN) มาประยุกตใชในงานที่ตองการเรียนรูความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ เพื่อใชพยากรณ
ลวงหนากันอยางแพรหลาย โดยแบบจํ าลองนี้ไดพยายามเลียนแบบสมองมนุษย เพื่อจะทํ าให
คอมพวิเตอรสามารถที่จะ เรียนรู จดจํ า และวิเคราะหความสัมพันธขอมูลได ดังนั้นทํ าใหแบบ
จํ าลอง ANN สามารถเรียนรูและจดจํ าเหตุการณตางๆที่เกิดขึ้นในอดีตได ตลอดทั้งยังสามารถ
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วิเคราะหความสัมพันธของขอมูลไดอยางตอเนื่อง ซึ่งคอนขางเหมาะกับงานดานแหลงนํ้ าที่มีการ
เกบ็ขอมลูเปนระยะเวลานาน และเปนปญหาที่มีความผันแปรกับเวลาสูง โดยแบบจํ าลอง ANN ที่
น ํามาประยกุตใชในงานดานแหลงนํ้ านั้น มีหลักการสรางคลายกับแบบจํ าลองทางสถิติ คือ นํ าขอ
มลูในอดตีที่ผานมาของตัวแปรตางๆ มาแบงออกเปนตัวแปรนํ าเขา (input) และผลลัพธ (output) 
แลวจัดสรางเปนแบบจํ าลอง โดยแบบจํ าลองชนิดนี้มักจะประสบปญหาในการคัดเลือกตัวแปรนํ า
เขาตางๆ ที่เหมาะสม ซึ่งแตเดิมนั้นจะใชวิธีการลองผิดลองถูก (trial & error) จนไดแบบจํ าลองที่มี
ความถกูตองมากที่สุด ทํ าใหเสียเวลามากในการพัฒนาแบบจํ าลอง

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีความมุงเนนที่จะพัฒนาแนวทางใหมในการคัดเลือกชุดตัว
แปรนํ าเขาที่มีความสํ าคัญตอการพยากรณปริมาณนํ้ าทารายวันใหมีหลักการมากขึ้นจากวิธีเดิม 
(วิธี trial & error) และประยุกตใชแบบจํ าลอง ANN ในการพยากรณปริมาณนํ้ าทารายวันที่ไหล
ออกจากลุมนํ ้าซึง่มลัีกษณะทางกายภาพที่ตางๆกัน เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง ตลอดทั้งเสนอ
วธิกีารปรับปรุงผลการพยากรณโดยใชแบบจํ าลองอนุกรมเวลา (Time Series Model) เพื่อเพิ่ม
ประสิทธภิาพในการพยากรณ และเปรียบเทียบผลการพยากรณที่ไดกับแบบจํ าลอง MLR ซึ่งเปน
แบบจ ําลองความสัมพันธอยางงายที่นิยมใชกันทั่วไปในการปฏิบัติ

1.2 วตัถุประสงคของการศึกษา

1) ศกึษาฟงกชันความสัมพันธ อันไดแก autocorrelation, partial correlation และ  cross 
correlation

2) ประยกุตใชฟงกชันความสัมพันธในการคัดเลือกชุดตัวแปรนํ าเขาที่เหมาะสม เขาสูแบบ
จ ําลอง ANN

3) ศกึษา ทดสอบ คาพารามิเตอรตางๆที่สํ าคัญในแบบจํ าลอง ANN ตลอดทั้งคัดเลือก
ลักษณะโครงขายภายในที่เหมาะสม

4) ประยุกตใชแบบจํ าลอง ANN ที่ทํ าการพัฒนาขึ้นโดยวิธีการขางตน เพื่อทํ าเปนแบบ
จ ําลองพยากรณนํ้ าทารายวันลวงหนา ในพื้นที่ศึกษา

5) เสนอวธิกีารปรับปรุงผลการพยากรณจากแบบจํ าลอง ANN โดยใชแบบจํ าลองอนุกรม
เวลา

6) เปรียบเทียบผลการพยากรณที่ไดจากแบบจํ าลอง ANN กบัแบบจํ าลอง MLR
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1.3 ขอบขายการศึกษา

1) แบบจํ าลองคณิตศาสตรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มี 3 แบบจํ าลองคือ
- แบบจํ าลอง ANN ชนิด Back Propagation Neural Network (BPNN) จาก

โปรแกรมสํ าเร็จรูป  Qnet2000
- แบบจํ าลองอนุกรมเวลา ซึ่งไดแก แบบจํ าลอง Autoregressive (AR), 

Moving Average (MA) และ Autoregressive-Moving Average (ARMA)  
จากโปรแกรมสํ าเร็จรูป SPSS

- แบบจํ าลอง MLR จากโปรแกรมสํ าเร็จรูป Microsoft Excel
2) พื้นที่ที่ใชในศึกษาครั้งนี้ตั้งอยูในลุมนํ้ าปราจีนบุรี ซึ่งอยูทางทิศตะวันออกของประเทศ

ไทย ลักษณะลุมนํ้ าวางตัวตามแนวทิศตะวันออก-ตก อยูระหวางเสนรุงที่ 13๐02, และ 
14๐38, (เหนอื) และอยูระหวางเสนแวงที่ 101๐10, และ 102๐33, (ตะวันออก) โดยสถานี
ทีจ่ะท ําการพยากรณอัตราการไหลรายวัน คือ สถานีวัดนํ้ าทา KGT.3 อ.กบินทรบุรี จ.
ปราจีนบรีุ ของกรมชลประทาน ซึ่งเปนสถานีที่ตั้งอยูตอนตนของแมนํ้ าปราจีนบุรี ใชวัด
ปริมาณนํ ้าทาทีไ่หลมารวมกันจากลุมนํ้ ายอยตางๆ ในพื้นที่ อันไดแก ลุมนํ้ าหนุมาน, 
ลุมนํ ้าพระปรง และลุมนํ้ าคลองพระสทึง รวมเปนพื้นที่รับนํ้ าทั้งสิ้น 7,502 ตร.กม. ดัง
รูป 1-1

3) ท ําการพยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวันลวงหนาในชวง 1-7 วัน
4) ในการศกึษานีจ้ะใชขอมูลปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายวัน จากสถานีวัดนํ้ าฝนในบริเวณพื้น

ทีศ่กึษาและพืน้ทีใ่กลเคียงจํ านวน 11 สถานี และใชขอมูลปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายวัน 
ในบรเิวณพืน้ทีศ่กึษาจํ านวน 5 สถานี (รายละเอียดกลาวไวในบทที่ 4)

5) ท ําการจดัสรางแบบจํ าลองแยกตามฤดูกาล ไดแก แบบจํ าลองที่ใชในชวงฤดูฝน (พ.ค.-
พ.ย.) และแบบจํ าลองที่ใชในชวงฤดูแลง (ธ.ค.-เม.ย)

6) ขอมูลที่ใชเร่ิมต้ังแตป พ.ศ.2513 - พ.ศ.2526 และ พ.ศ.2529 -2541 รวม 27 ป
7) คาพารามิเตอรในแบบจํ าลอง ANN ทีจ่ะท ําการศึกษา ทดสอบ คือ คาอัตราเร็วการ

เรียนรู (η) และ คาโมเมนตตัม (α)
8) ลักษณะโครงขายภายในแบบจํ าลอง ANN ทีจ่ะท ําการศึกษา ทดสอบ ไดแก จํ านวน

หนวย (node) ในชั้นแอบแฝง (hidden layer) และจ ํานวนชั้นแอบแฝง ซึ่งจะแบงเปน 1 
และ 2 ชั้น
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1.4 ขัน้ตอนการดํ าเนินการศึกษาและระยะเวลาที่ใช

1) ตรวจสอบและทบทวนเอกสารงานวิจัยที่ผานมา
2) ศกึษาหลกัการและทฤษฎี ตลอดทั้ง การจัดสรางและพัฒนาแบบจํ าลองการพยากรณ

อัตราการไหลนํ้ าทารายวัน โดยใชแบบจํ าลอง ANN และ MLR
3) รวบรวมขอมูลตางๆ ที่ใชในการศึกษา
4) ตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลนํ้ าฝน นํ้ าทาเบื้องตน
5) จดัสรางฟงกชันความสัมพันธของตัวแปรตางๆเทียบกับเวลา
6) ประยุกตใชแบบจํ าลอง ANN และ MLR ในการพยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวัน ใน

พืน้ที่ศึกษา
7) ปรับปรุงผลการพยากรณโดยใชแบบจํ าลองอนุกรมเวลา
8) วเิคราะหและสรุปผลการศึกษา
9) จดัท ํารายงานวิทยานิพนธ

โดยระยะเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนแสดงไดดังตาราง 1-1

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1) เสนอการใชฟงกชันความสัมพันธในการคัดเลือกชุดตัวแปรนํ าเขาที่มีนัยสํ าคัญตอผล
ลัพธ สํ าหรบัการพยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวันลวงหนา

2) เสนอผลการประยุกตใชแบบจํ าลอง ANN ในการพยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวัน
ลวงหนา ในพืน้ที่ที่มีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน

3) เสนอวธิปีรับปรุงผลการพยากรณโดยใชแบบจํ าลองอนุกรมเวลา
4) เสนอผลการเปรียบเทียบระหวางแบบจํ าลอง  ANN และ MLR
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บทที่ 2

ผลการศึกษาที่ผานมา

2.1  แบบจ ําลองการพยากรณนํ้ าทาที่ผานมา

วีระชัย  (2530) ไดศกึษาความสัมพันธระหวางนํ้ าฝน – นํ ้าทา ในลุมนํ้ าปาสัก โดยใชแบบ
จ ําลอง Tank Model จากการศึกษาพบวาแบบจํ าลอง Tank Model สามารถนํ ามาใชประมาณ
ปริมาณนํ ้าทาจากสถิตินํ้ าฝนไดผลดี มีนัยสํ าคัญที่ความเชื่อมั่น 99.9% นอกจากนี้ยังไดใหขอเสนอ
แนะวาปญหาสํ าคัญในการทํ าแบบจํ าลอง Tank Model คอื การก ําหนดคาคงที่ในแบบจํ าลองให
เหมาะสม ซึ่งคาคงที่เหลานี้มีมากถึง 19 ตัว

วรีะพล (2531) กลาววาแบบจํ าลองคณิตศาสตรที่ประกอบดวยวิธีการวิเคราะหความ
สมัพนัธระหวางนํ ้าฝนและนํ้ าทานั้น จะเรียกแบบจํ าลองนี้วาแบบจํ าลองนํ้ าฝน-นํ้ าทา (Rainfall-
Runoff Model) โดยแบบจ ําลองในลักษณะความสัมพันธระหวางนํ้ าฝนและนํ้ าทานี้นั้น มีผูเสนอ
หลายวธิีดวยกัน เชน Sacramento Watershed Model, Tank Model, SSARR Model
(Streamflow Synthesis and Reservoir Regulation) และ NAM Model เปนตน โดยแบบจํ าลอง
ทีน่ยิมใชในประเทศไทยคือ Tank Model และ SSARR Model โดยทั้งสองรูปแบบไดจํ าลองเปน
คอมพวิเตอรโมเดลขนาดใหญ ดังนั้นจํ าเปนตองใชคอมพิวเตอรเมนเฟรมที่มีความจํ าสูง และการ
ใชคอนขางยุงยากในเรื่องการปรับคาพารามิเตอรตางๆ ของรูปแบบจํ าลอง

Nam (1991) ไดศึกษาการพยากรณนํ้ าทาที่ไหลเขาอางเก็บนํ้ าฮัวบินท (Hoabinh 
Reservoir) ซึง่ตัง้อยูบนแมนํ้ าดา ประเทศเวียดนาม จากขอมูลนํ้ าฝนและอัตราการไหลรายวัน โดย
ใชแบบจํ าลอง Multiple Linear Regression และแบบจํ าลอง Linear Perturbation Model 
Extended Version พบวาขอมลูฝนเพียงอยางเดียวไมเพียงพอตอการพยากรณนํ้ าทา จึงจํ าเปน
ตองปรับปรุงโดยใชขอมูลนํ้ าทาของสถานีที่เหนือและทายนํ้ าของจุดที่พิจารณาเพิ่มเติม และจาก
ผลการพยากรณพบวาแบบจํ าลองทั้งสองชนิดใหผลดีและไมแตกตางกันทางนัยสํ าคัญ แตแบบ
จ ําลอง MLR จะงายตอการใชงานมากกวา

สุชาติ (2539) ไดพัฒนาแบบจํ าลองนํ้ าฝน-นํ ้าทารายเดือน โดยใชแบบจํ าลอง WRECU-I
ซึง่เปนแบบจํ าลองชนิด Non-linear lumped และเปน Deterministic Model มาประยุกตใชในการ
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สังเคราะหนํ ้าทารายเดือนในลุมนํ้ าเพชรบุรี และลุมนํ้ าชายฝงทะเลประจวบคีรีขันธ โดยใชขอมูล
ปอนเขาคือปริมาณฝนรายเดือนยอนหลัง 3 เดอืน รวมเดือนปจจุบัน และเปรียบเทียบผลการ
สังเคราะหกับแบบจํ าลอง HEC4-PC พบวาแบบจํ าลอง WRECU-I สังเคราะหนํ้ าทารายเดือนใน
ชวงทีม่กีารไหลสูงไดแมนยํ าทั้งปริมาณและชวงเวลาที่เกิด ไดดีกวาแบบจํ าลอง HEC4-PC แตผล
การสงัเคราะหจะผิดพลาดมากในชวงการไหลตํ่ า

2.2  การประยุกตใชแบบจํ าลอง ANN ในงานดานแหลงนํ้ า

วิวัฒนาการในการพัฒนาแบบจํ าลอง ANN นั้น มีมาตั้งแตป ค.ศ.1943 ซึง่ไดมีการ
พยายามพัฒนาแบบจํ าลองใหมีความสามารถเรียนรูและประมวลผลไดเหมือนกับสมองมนุษย 
โดยจะมกีารทํ างานพื้นฐานอยู 3 ขัน้ตอนคือ รับขอมูล, ประมวลผล และแสดงผลการประมวล ทํ า
ใหแบบจํ าลอง ANN มโีครงขายพื้นฐานอยู 3 ชัน้คือ ชั้นรับขอมูล (input layer) ชั้นแอบแฝง 
(hidden layer) และชั้นแสดงผล (output layer) โดยแตละชั้นจะประกอบดวยหนวยยอยๆ (node) 
ซึง่ท ําหนาที่คลายเซลลสมองมนุษย นับต้ังแตนั้นตอมาแบบจํ าลอง ANN ไดมกีารพัฒนาเพิ่มข้ึน
อยางกวางขวางทัง้ในดาน ลักษณะของโครงขาย การทํ างาน และกระบวนการเรียนรู เปนตน และ
มกีารน ําไปประยุกตใชในการแกปญหาตางๆ ในหลายๆ สาขามากมาย จนถึงปจจุบัน

สํ าหรับการนํ าแบบจํ าลอง ANN มาประยกุตใชกับงานดานแหลงนํ้ านั้น ไดมีการริเร่ิมนํ า
มาประยุกตใชขึ้นประมาณป ค.ศ. 1990 โดยเริ่มจาก French และคณะ (1992) ไดมีการพัฒนา
แบบจํ าลอง ANN ซึง่ใชกระบวนการเรียนรูแบบ Back Propagation Algorithm มาใช เพื่อทํ านาย
ปริมาณฝนที่ตกตามสถานที่และเวลาตางๆ กัน Crespo และ Mora (1993) ไดประยุกตใชหลักการ
ของแบบจํ าลอง ANN ในการประมาณการการเกิดภัยแลง และนับจากนั้นตอมาไดมีการนํ าแบบ
จ ําลอง ANN มาประยกุตใชกับงานดานแหลงนํ้ ากันอยางแพรหลายดังนี้

Siang (1992) ไดนํ า Back Propagation Neural Networks (BPNN) มาประยุกตใชใน
การคาดการณคุณภาพนํ้ ารายเดือนโดยตัวแปร อุณหภูมิ, pH และคาความเหนี่ยวนํ า ในชั้นตัวแปร
น ําเขา และนอกจากนี้ยังใชคาดการณปริมาณนํ้ าทารายเดือนลวงหนา 1 เดอืน ที่เมืองเวียนเตียน 
ประเทศลาว และสถานีวัดนํ้ าทาในแมโขงอีก 5 สถาน ีจากการศึกษาพบวาการคาดการณปริมาณ
นํ ้าทารายเดือน โดยใชแบบจํ าลอง BPNN ทีม่โีครงสรางที่ประกอบดวย 1 ชัน้แอบแฝง และในชั้น
แอบแฝงจะผันแปรหนวย  ตั้งแต 1-3 หนวย โดยการเพิ่มจํ านวนหนวยในชั้นแอบแฝงนั้น ไมไดชวย
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ใหผลลัพธดีขึ้น เทาที่ควร และผลที่ไดจากการคาดการณโดยใชแบบจํ าลอง BPNN พบวาใหผลดี
กวา เมื่อนํ าไปเทียบกับแบบจํ าลอง Box-Jenkins

Gul (1993) ไดนํ าแบบจํ าลอง BPNN ทีม่จี ํานวนชั้นแอบแฝงจํ านวน 1 ชัน้ มาใชในการ
พยากรณปริมาณนํ ้าทาลวงหนารายวันกับแมนํ้ านาน ที่สถานีวัดนํ้ าทาอํ าเภอเมือง และสถานีบาน
แกงสวาง จงัหวดันาน โดยใชขอมูลนํ าเขาเปนปริมาณนํ้ าฝน และนํ้ าทารายวันของแตละสถานี ใน
พืน้ทีลุ่มนํ้ ายอนหลัง 5 วนั ซึ่งใชการคัดเลือกตัวแปรนํ าเขาแบบ trial & error โดยผลการศึกษาพบ
วา ในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาเพื่อใหผลการพยากรณที่ดีนั้น ขอมูลนํ าเขาจะตองประกอบดวย 
ขอมลูนํ ้าฝนรายวนัยอนหลังของสถานีในพื้นที่ทางดานเหนือลํ านํ้ า ขอมูลปริมาณนํ้ าทารายวันยอน
หลังของสถานีวัดนํ้ าทาที่อยูเหนือลํ านํ้ าของสถานีที่จะทํ าการพยากรณ และปริมาณนํ้ าทารายวัน
ยอนหลงัของสถานีที่จะทํ าการพยากรณ

Danh (1995) ไดพัฒนาแบบจํ าลอง Tank Model, Tank-AR(1) Model และ BPNN 
model เพือ่ใชในการพยากรณอัตราการไหลรายวัน ในลุมนํ้ าดานิม (Da Nhim Basin) และลุมนํ้ า
ลางา (La Nga Basin) ในประเทศเวียดนาม พบวาแบบจํ าลอง BPNN ใหผลการพยากรณดีที่สุด 
รองลงมาคือ Tank-AR(1) Model และ Tank Model ตามลํ าดับ

Tokar และคณะ (1999) ใชโครงขายใยประสาทเทียมเพื่อพยากรณปริมาณนํ้ าทารายวัน
ในลุมนํ้ า Little Pratuxent River ในรัฐแมร่ีแลนด ประเทศสหรัฐอเมริกา มีพื้นที่ลุมนํ้ า 98 กม.2 โดย
ใหปริมาณนํ ้าทานัน้ขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ ทางอุทกวิทยา เชน ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายวัน จาก
สถานวีดันํ ้าฝนในพื้นที่ อุณหภูมิ และการหลอมละลายของหิมะ เปนตน และคัดเลือกตัวแปรนํ า
เขาดวยวิธี sensitivity analysis โดยจะเปรียบเทียบผลการคํ านวณกับแบบจํ าลองทางสถิติและ
แบบจ ําลองทางกายภาพ อันไดแก แบบจํ าลองความถดถอย (Regression Model) และ แบบ
จ ําลอง Simple Conceptual Model ตามล ําดับ โดยพบวาแบบจํ าลองใชโครงขายใยประสาท
เทยีม ใชเวลาในการปรับเทียบแบบจํ าลองนอยกวาแบบจํ าลอง Simple Conceptual Model และ
ใหผลการคํ านวณที่ดีกวาแบบจํ าลองความถดถอย

Manusthiparom (2000) ท ําการพยากรณระดับนํ้ าและอัตราการไหลรายชั่วโมงลวงหนา 
1, 2 และ 3 ชัว่โมง ในแมนํ้ าเจาพระยา ณ สถานีวัด C4 (สะพานพุทธ) ซึ่งตั้งอยูหางจากปากแมนํ้ า
เจาพระยาเปนระยะทาง 48 กม. โดยใชแบบจํ าลอง BPNN และ MIKE-11 HD Model สํ าหรับตัว
แปรน ําเขาสูแบบจํ าลองนั้น ไดแก ระดับนํ้ าและอัตราการไหลรายชั่วโมง ณ สถานีวัดบางไทร เปน
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ขอบเขตดานตนนํ้ า ซึ่งตั้งอยูหางจากสถานีวัด C4 ไปทางตนนํ้ าเปนระยะทาง  64 กม. ระดับนํ้ า
ขึน้-นํ ้าลง ที่วัดจากสถานีปอมพระจุล จะใชเปนขอบเขตดานทายนํ้ า โดยตั้งอยูหางจากปากแมนํ้ า 
1 กม. นอกจากนีย้งัใชปริมาณนํ้ าทาระหวางขอบเขตที่กํ าหนดที่ไหลลงสูแมนํ้ าเจาพระยาเปนตัว
แปรรวมอยูดวย  จากผลการศกึษาพบวาเมื่อนํ าแบบจํ าลอง BPNN มาใชรวมกับ AR(3) Model  
จะท ําใหผลการพยากรณนั้นมีประสิทธิภาพมากที่สุด

Tingsanchali (2001) ไดน ําแบบจํ าลอง BPNN มาประยุกตใชในการพยากรณปริมาณนํ้ า
ทารายวนั ณ สถานวีดันํ้ าทา Z.11 ซึ่งตั้งอยูในลุมนํ้ าประแส มีพื้นที่รับนํ้ าทั้งหมด 1,280 กม.2  ใน
การศกึษาครัง้นี ้ไดใหปริมาณนํ้ าทารายวันลวงหนา 1 วัน นั้น ขึ้นอยูกับขอมูลนํ้ าฝนและนํ้ าทาราย
วนั ณ วนัปจจุบันและวันที่ผานมา ซึง่ไดมาจากการคัดเลือกตัวแปรนํ าเขาแบบ trial & error โดยจะ
ใชขอมลูในชวงป 1993-1997 สํ าหรับการปรับเทียบและทดสอบแบบจํ าลอง จากผลการศึกษาพบ
วาแบบจ ําลอง BPNN สามารถใหผลการพยากรณปริมาณนํ้ าทารายวันลวงหนา 1 วัน ไดดีเพียง
พอตอการน ําไปใชงาน ซึ่งจะเปนประโยชนกับลุมนํ้ าที่มีขอมูลทางกายภาพจํ ากัด

เสรีและคณะ (2544) พยากรณระดับนํ้ าที่หาดใหญ โดยใชโครงขายใยประสาทเทียม
สํ าหรบัขอมูลที่ใชประกอบไปดวย ขอมูลนํ้ าฝนและระดับนํ้ าสถานี X44 (คลองอูตะเภา) และใชคา
สัมประสทิธิ์ความสัมพันธของตัวแปรชนิดเดียวกัน (autocorrelation) กบัคาสัมประสิทธิ์ความ
สัมพนัธของตัวแปรตางกัน (cross correlation) ผนวกกับการ trial & error ในการพิจารณาจํ านวน
ขอมลูน ําเขาที่มีนัยสํ าคัญ ซึ่งใหแบบจํ าลองเรียนรูขอมูลป พ.ศ.2543 และทดสอบผลการพยากรณ
กบัขอมูลนํ้ าทวมป พ.ศ.2531 พบวาผลการคํ านวณเปนที่นาพอใจคือมีคา R2 เทากับ 0.97 และ
0.95 ในชวงการเรียนรูและการทดสอบตามลํ าดับ

วฒุิชัย (2544) ไดนํ าแบบจํ าลอง ANN แบบ Back Propagation มาใชในการคาดการณ
ปริมาณนํ้ าทารายวัน 1 และ 2 วนัลวงหนา ในแมนํ้ าจันทบุรี (สถานี Z13) และแมนํ้ าคลองอูตะเภา
(สถานี X90) โดยใชตวัแปรอิสระคือ ปริมาณฝนเฉลี่ยรายวันทั่วทั้งพื้นที่ และปริมาณนํ้ าทารายวัน
ในพืน้ทีลุ่มนํ ้าที่ทํ าการศึกษา และใชคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธแบบ autocorrelation กับคา
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธแบบ cross correlation เทากับ 0.6 ในการพจิารณาจํ านวนขอมูลนํ าเขา
โดยผลการศกึษาพบวา ผลการคาดการณปริมาณนํ้ าทารายวัน 1 วนัลวงหนา ใหผลนาเชื่อถืออยู
ในเกณฑด ีและมีความนาเชื่อถือลดลงเมื่อทํ าการคาดการณปริมาณนํ้ าทารายวัน 2 วนัลวงหนา
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Kitpaisalsakul และ Piman (2002) ไดนํ าแบบจํ าลอง ANN มาประยุกตใชสํ าหรับ
พยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวัน ลวงหนา 1, 2 และ 3 วัน ณ สถานีวัดนํ้ าทา KGT.10 ที่ตั้งอยู
ใกลกับจุดออกของลุมนํ้ าคลองพระสทึง ซึ่งตั้งอยูในภาคตะวันออกของประเทศไทย จากผลการ
ศกึษาพบวาตัวแปรนํ าเขาที่มีอิทธิพลตอการพยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวัน คือ ปริมาณนํ้ า
ฝนและนํ ้าทารายวนั ในวันที่ผานๆมาจากสถานีวัดตางๆ ที่ตั้งอยูในพื้นที่ลุมนํ้ า นอกจากนี้ยังไดมี
การนํ าผลการพยากรณจากแบบจํ าลอง ANN มาเปรียบเทียบกับผลพยากรณจากแบบจํ าลอง 
MLR ทีใ่ชตัวแปรนํ าเขาชุดเดียวกับแบบจํ าลอง ANN ซึง่พบวาในการพยากรณลวงหนา 1 วัน ผล
การพยากรณจากแบบจํ าลองทั้ง 2 มีคาใกลเคียงกันกับขอมูลที่วัดจริง แตเมื่อพยากรณลวงหนา 2 
และ 3 วัน พบวา แบบจํ าลอง ANN ใหผลการพยากรณดีกวาแบบจํ าลอง MLR อยางชัดเจน

Kitpaisalsakul และ Suttinon (2002) ไดทํ าการเปรียบเทียบผลการพยากรณระดับนํ้ าขึ้น-
นํ ้าลง ลวงหนา 3, 12 และ 24 ชั่วโมง ณ สถานีวัดปอมพระจุล ซึ่งตั้งอยูบริเวณปากแมนํ้ า
เจาพระยา จากแบบจํ าลอง ANN และแบบจํ าลอง HARMONIC โดยแบบจํ าลอง ANN จะใชขอ
มูลระดับนํ้ าขึ้น-นํ้ าลง รายชั่วโมงยอนหลังไป 25 ชั่วโมง เปนขอมูลนํ าเขา สวนแบบจํ าลอง 
HARMONIC นั้นจะใชขอมูลระดับนํ้ าขึ้น-นํ้ าลง เฉลี่ยตลอดทั้งปเปนขอมูลนํ าเขา จากผลการ
ศกึษาพบวา ผลการพยากรณในระยะสั้น (3 และ 12 ชั่วโมง) จากแบบจํ าลอง ANN จะมีประสิทธิ
ภาพมากกวาแบบจํ าลอง HARMONIC อยางเห็นไดชัด แตความแตกตางของผลการพยากรณจาก
แบบจ ําลองทัง้ 2 นี้ จะลดลงเมื่อใชกับการพยากรณในชวงระยะยาว (24 ชั่วโมง)

2.3  การพัฒนาแบบจํ าลอง ANN

ในหวัขอนีจ้ะมุงเนนถึงการทบทวนผลการศึกษาที่เกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบตางๆ ใน
แบบจํ าลอง ANN อาทเิชน ลักษณะโครงขาย กระบวนการเรียนรู ฟงกชันกระตุน และ วิธีการ
พจิารณาจ ํานวนหนวยที่เหมาะสมในชั้นแอบแฝง เปนตน ที่มีความแตกตางไปจากเดิมคือ จะใช
ลักษณะโครงขายแบบการทํ างานเคลื่อนที่ไปขางหนาอยางเดียว (feed forward), กระบวนการ
เรียนรูแบบ Back Propagation Algorithm, ฟงกชนักระตุนแบบซิกมอยด และ วิธีการพิจารณา
จ ํานวนหนวยที่เหมาะสมในชั้นแอบแฝง โดยวิธีลองผิดลองถูก

Thirumalaiah และ Deo (1998) น ําแบบจ ําลองโครงขายใยประสาทเทียม มาใชในการ
พยากรณระดับนํ้ าในแมนํ้ าลวงหนา 1 และ 2 วนั โดยใชขอมูลในปจจุบันและอดีตของสถานีวัด
ระดบันํ ้าดานเหนือนํ้ า และจุดที่พิจารณา ในการเรียนรู (training) และทดสอบ (testing) แบบ
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จ ําลอง นอกจากนี้ยังไดใชกระบวนการเรียนรูที่ตางกัน 3 วธิีคือ Back Propagation, Cascade
Correlation และ Conjugate Gradient พบวาแบบจํ าลองโครงขายใยประสาทเทียมสามารถนํ า
มาประยุกตใชไดดี (r2=0.956 และ 0.885 ของการพยากรณลวงหนา 1 และ 2 วนั ตามลํ าดับ) และ
ยงัพบวากระบวนการเรียนรูแบบ Cascade Correlation  ใหผลลัพธลูเขาเร็วที่สุด

Fernando และคณะ (1998) ไดนํ าฟงกชันกระตุนแบบ Radial Basis Function (RBF)
และกระบวนการเรียนรูแบบ Orthogonal Least-Square (OLS) มาประยุกตใชกับโครงขายใย
ประสาทเทยีม ในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาลวงหนา 1 ชม. ในพืน้ทีลุ่มนํ้ าขนาด 3.12 กม.2 และ
น ําผลมาเปรียบเทียบกับโครงขายใยประสาทเทียมที่ใชการเรียนรูแบบ Back Propagation พบวา
ผลการพยากรณที่ไดมีคาความผิดพลาดไมแตกตางกันมาก แตการใชวิธีการเรียนรูแบบ OLS และ
ฟงกชันกระตุนแบบ RBF จะชวยลดเวลาในการลูเขาสูคํ าตอบ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเรียนรู
แบบ Back Propagation

Abrahart และคณะ (1999) ไดใช Pruning Algorithm และ Genetic Algorithm (GA) 
เพือ่ใชหารูปแบบของโครงสราง (network architectures) และขอมูลนํ าเขาที่มีนัยสํ าคัญในแบบ
จ ําลอง ANN เพือ่ชวยประหยัดเวลาในการคํ านวณและคาใชจาย โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดนํ าแบบ
จํ าลอง ANN มาประยุกตใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทารายชั่วโมงในพื้นที่ลุมนํ้ าขนาดเล็ก 
(Upper River Wye, Wales) ซึง่มพีืน้ที่ประมาณ 10.55 กม.2 โดยจะใชขอมูลนํ าเขาเริ่มตนจํ านวน
ทัง้หมด 23 ตวั และแบงชั้นแอบแฝงออกเปน 2 ชัน้ แตละชั้นมีจํ านวนหนวยเริ่มตน 16 และ 14 
หนวย (รวม 30 หนวย) ส ําหรบัชัน้แสดงผลนั้นจะมีหนวยเดียว คือปริมาณนํ้ าทาในชั่วโมงถัดไป 
รวมทัง้โครงขายจะมีการเชื่อมโยงดวยคาถวงนํ้ าหนักทั้งสิ้น 590 ตวัจากผลการศึกษาพบวา วิธีการ
ทัง้สองใหผลการพยากรณที่ดี ไมแตกตางกันมากนัก และสามารถลดจํ านวนหนวยในชั้นแอบแฝง
กบัจ ํานวนคาถวงนํ้ าหนักที่ไมมีนัยสํ าคัญไดเปนอยางดี โดยวิธี Pruning Algorithm สามารถลด
จ ํานวนหนวยในชัน้แอบแฝงกับจํ านวนคาถวงนํ้ าหนักไดอยูในชวงระหวาง 19-24 หนวย และ 64-
258 ตวั ตามลํ าดับ และวิธี GA สามารถลดจ ํานวนหนวยในชั้นแอบแฝงไดอยูในชวง 4-17 หนวย 
และจ ํานวนคาถวงนํ้ าหนัก 49-269 ตัว

Coulibaly และคณะ (2001) พฒันาโครงขายใยประสาทเทียมโดยการนํ าโครงขายแบบ
หนวงเวลา (Input Time Delayed Neural Network, IDNN) และโครงขายแบบกลับไป-กลับมา
(Recurrent Neural Network, RNN) มาใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาที่ไหลเขาเก็บนํ้ าซึ่งขึ้นอยู
กบัตวัแปรหลายตัว อันไดแก ปริมาณนํ้ าฝน อุณหภูมิ และการหลอมละลายของหิมะ เปนตน โดย
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พบวาโครงขายแบบหนวงเวลาชวยในการปรับปรุงผลการพยากรณ ที่ไดจากแบบจํ าลองโครงขาย
ใยประสาทเทียมที่นิยมใชกันทั่วไป (Conventional Multilayer Perceptron, MLP) แตไมชวยปรับ
ปรุงผลการพยากรณ ที่ไดจากแบบจํ าลองโครงขายใยประสาทเทียมแบบกลับไป-กลับมา แตอยาง
ไรกต็าม พบวาแบบจํ าลอง RNN ใหผลการพยากรณ ที่มีประสิทธิภาพมากกวาแบบจํ าลอง MLP
และ  IDNN

เสรี และ รุงเรือง (2544) ไดพฒันาและประยุกตใชโครงขายใยประสาทเทียม เพื่อการ
พยากรณและเตอืนภัยนํ้ าทวม โดยเลือกเหตุการณนํ้ าทวมหาดใหญเปนกรณีศึกษา โดยโครงขาย
ใยประสาทเทยีมที่ใชในการศึกษา จะเปนโครงขายแบบหนวงเวลา (Time Delay Neural Network,
TDNN) และใช Genetic Algorithm เพือ่ชวยหาโครงสรางของโครงขายที่เหมาะสมที่สุด และใชชื่อ
รวมวา Neuro-Genetic Algorithm โดยพบวาผลการคํ านวณเปนที่นาพอใจมาก คือ มีคา
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (r2) เทากับ 0.98

Dolling และ Varas (2002) ไดแสดงวิธีการคัดเลือกขอมูลนํ าเขาโดยใชวิธีการทดสอบ
ความออนไหว (sensitivity analysis) ของขอมลูน ําเขาที่เพิ่มเขามา เพื่อหาจํ านวนขอมูลนํ าเขาที่มี
นัยสํ าคัญ และเสนอวิธีการหาจํ านวนหนวยและจํ านวนชั้นแอบแฝงที่เหมาะสมในแบบจํ าลอง 
ANN คือวิธี Cascade Correlation Algorithm และ Pruning Algorithm นอกจากนี้ยังไดแนะนํ า
การแบงขอมูลสํ าหรับการเรียนรูและทดสอบ วาควรมีอยางนอย 40% และ 20% ของขอมูลทั้งหมด 
ตามล ําดบั โดยขอมูลทั้ง 2 สวนนั้นควรครอบคลุมถึงเหตุการณที่สํ าคัญๆ ในกระบวนการทางอุทก
วทิยา จากผลการศึกษาพบวา การนํ าแบบจํ าลอง ANN มาใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาราย
เดอืนลวงหนา 7 เดอืนตอเนื่อง (ในชัน้แสดงผลจะมีขอมูลนํ าออก 7 หนวย) ในลุมนํ้ า San Juan 
River ประเทศอารเจนตินา มีพื้นที่ลุมนํ้ า 20 กม.2 โดยใชขอมูลปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยจากสถานีวัดนํ้ า
ฝนในพื้นที่  ปริมาณหมิะละลาย อุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลมเปนตน พบวา
การพยากรณใหผลเปนที่นาพอใจ ทั้งในชวงฤดูหนาว และฤดูรอน

2.4  การประยุกตใชแบบจํ าลองอนุกรมเวลา

แบบจํ าลองอนุกรมเวลาจะถูกจัดสรางขึ้นเพื่ออธิบายกระบวนการที่กอใหเกิดอนุกรมเวลา  
ของตวัแปรชดุหนึ่ง และนํ าแบบจํ าลองนั้นไปใชในการพยากรณหรือสังเคราะห คาของตัวแปรตอ
ไป  โดยแบบจํ าลองอนุกรมเวลาที่รูจักกันทั่วไปนั้น ไดแก แบบจํ าลอง Autoregressive (AR), 
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Moving Average (MA), Autoregressive-Moving Average (ARMA) เปนตน จากการศึกษาที่
ผานมาไดมกีารนํ าแบบจํ าลองอนุกรมเวลามาประยุกตใชในการปรับปรุงผลการพยากรณ ดังนี้

Kabiling (1989) ท ําการประเมนินํ ้าทารายวันที่วัดไดจากสถานีวัดนํ้ าทาตางๆ ในลุมนํ้ าปา
สัก โดยใชแบบจํ าลอง Tank Model และ NAM Model และไดนํ าแบบจํ าลองอนุกรมเวลา ARMA 
มาใชในการอธิบายและพยากรณอนุกรมคาความผิดพลาดที่เกิดจากการใช Tank Model และ 
NAM Model จากผลการศึกษาพบวา การประยุกตใชแบบจํ าลองทั้ง 2 รวมกันทํ าใหผลการ
พยากรณดีขึ้นเปนที่นาพอใจ

Prasad (1995) ประยุกตใชแบบจํ าลอง Tank Model และ NAM Model รวมกับ AR 
Model เพื่อปรับปรุงผลการพยากรณอัตราการไหลรายวันในลุมนํ้ าบากมาติ (Bagmati Basin) 
และลุมนํ้ านาน (Nan Basin) พบวาผลการพยากรณใหผลดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลการ
พยากรณที่ไดจากแบบจํ าลอง Tank Model และ NAM Model เพยีงอยางเดียว

Win (1999) ประยุกตใชแบบจํ าลอง Back Propagation Neural Networks (BPNN) ใน
การท ํานายปรมิาณนํ้ าหลากรายวันในลุมนํ้ าประแส โดยใชขอมูลอัตราการไหลและนํ้ าฝนรายวัน ที่
ไดมาจากการคัดเลือกแบบ trial & error พบวาผลการพยากรณมีความแมนยํ าสูง นอกจากนี้ยังได
มกีารประยุกตใชแบบจํ าลอง BPNN รวมกับ ARMA Model เพือ่ปรับแกคาความผิดพลาดใหลด
นอยลง

2.5  สรปุสิง่ทีไ่ดจากการผลศึกษาที่ผานมา

จากผลการศกึษาที่ผานมาทั้งหมด สามารถสรุปออกเปน 3 ประเด็น ไดดังตอไปนี้

2.5.1  ดานอุทกวิทยา

1) แบบจ ําลองที่ใชในการประเมินนํ้ าทาแบงออกเปน 2 ลกัษณะคือ
-   แบบจ ําลองทางกายภาพ ไดแก แบบจํ าลอง Tank, Nam, และ SSARR  Model  ซึ่ง

พบวาแบบจ ําลองเหลานี้ จะมีคาพารามิเตอรจํ านวนมาก ทํ าใหยากตอการใชงาน
จริง และใชเวลาในการปรับเทียบนาน โดยแบบจํ าลองนี้เหมาะสํ าหรับพื้นที่ลุมนํ้ า
ขนาดใหญ
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 - แบบจํ าลองทางสถิติ ไดแก แบบจํ าลอง WRECU-I, Linear Regression, Linear
Perturbation Model Extended Version และ HEC4-PC Model ซึง่พบวาแบบ
จํ าลองเหลานี้มีจํ านวนพารามิเตอรไมมากเมื่อเทียบกับแบบจํ าลองทางกายภาพ 
และตองใชกับพื้นที่ที่มีการเก็บขอมูลมาเปนระยะเวลายาวนาน

2) ตวัแปรตางๆ ทางอุทกวิทยาที่ใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทามีดังตอไปนี้
- ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยในพื้นที่  ถาพืน้ทีรั่บนํ้ ามีขนาดเล็กจะใชขอมูลปริมาณนํ้ าฝน

ของสถานีวัดในพื้นที่โดยตรง (point rainfall) ถาพืน้ที่รับนํ้ ามีขนาดใหญจะใชขอมูล
ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยทั่วทั้งพืน้ที่ (mean areal rainfall)

- ปริมาณนํ ้าทาของสถานีวัดเหนือจุดที่พิจารณา
-  การระเหย, อุณหภูมิ
-  ปริมาณความชื้นในดิน
-  ลักษณะการกายภาพของพื้นที่ลุมนํ้ า เชน  ความชัน    (ใชในแตเฉพาะแบบจํ าลอง
      ทางกายภาพ)

3) วธิกีารคัดเลือกชุดตัวแปรนํ าเขามีดังตอไปนี้
- การ trial & error
- การใชคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธแบบ autocorrelation กบัคาสัมประสิทธิ์ความ

สัมพันธแบบ cross correlation ซึง่ยงัไมมีขอกํ าหนดที่ชัดเจนมากนัก
- การทดสอบ sensitivity analysis

2.5.2 ดานแบบจํ าลอง ANN

1) แบบจํ าลอง ANN สามารถนํ ามาประยุกตใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาในพื้นที่
ขนาดเล็ก (3-100 กม.2) ไดดี

2) กระบวนการเรียนรูในแบบจํ าลอง ANN มหีลายวิธี เชน
- Back-Propagation Method
- Cascade Correlation Method
- Conjugate Gradient Method
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พบวากระบวนการเรียนรูแบบ Back-Propagation Method เปนวธิทีี่นิยมใชกันมากที่
สุดเนือ่งจากเปนวิธีที่เขาใจงาย และใหผลคํ านวณในเกณฑดี แตการลูเขาสูผลลัพธของ
วธินีีจ้ะชากวาวิธี Conjugate Gradient และ Cascade Correlation Method

3) ไดมีการพัฒนานํ าเอา Pruning Algorithm, Genetic Algorithm และ Cascade 
Correlation Algorithm มาใชในการเลือกจํ านวนหนวยที่เหมาะในชั้นแอบแฝง  แทน
การลองผดิลองถกู และจากการศึกษาที่ผานมาพบวาจํ านวนชั้นแอบแฝงที่ใชใน แบบ
จ ําลอง ANN สํ าหรบัการพยากรณปริมาณนํ้ าทา จะใชเพียงชั้นเดียวเปนสวนใหญ

4) ไดมีการนํ าฟงกชันกระตุนแบบ Radial Basis Function มาประยุกตใชในแบบจํ าลอง
ANN พบวาจะชวยลดเวลาในการลูเขาสูคํ าตอบ เมื่อเทียบกับซิกมอยดฟงกชัน แตผล
การพยากรณที่ไดมีคาความผิดพลาดไมแตกตางกันมาก

2.5.3 ดานการปรับปรุงผลการพยากรณ

จากการศึกษาที่ผานมาพบวาไดมีการนํ าแบบจํ าลองอนุกรมเวลา อันไดแกแบบจํ าลอง 
AR Model และแบบจํ าลอง ARMA Model มาชวยในการปรับปรุงผลการพยากรณใหมีประสิทธิ
ภาพมากขึ้น




























































































































































































































































































































































































































































































































































