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 Discharge prediction is an essential component in water management 

systems. To obtain an accurate prediction model, we need a good preprocessing 

method for extracting actually important features of the discharge data. Thus, we 

propose a new combinational method which integrates Correlation Coefficient 

Analysis and Wavelet Decomposition. The processed discharge data from both 

methods are then used as input for two classification methods, namely 

Backpropagation Neural Networks and Multiple Linear Regression. In our 

experiment, we tested our method based on the real world data from the Phetchaburi 

river basin, Thailand.  The obtained model achieved lower error rate than ones from 

other existing methods. 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การพยากรณปริมาณน้ําจัดเปนมาตรการที่มีความสําคัญ โดยสามารถนํามาใช

ในการวางแผนการจัดการทรัพยากรน้ํา ลดความเสียหายโดยตรงตอชีวิตและทรัพยสินจํานวนมาก 

และการวิเคราะหมาตรการบรรเทาสภาวะน้ําหลากในธรรมชาตินั้น ปริมาณน้ําข้ึนอยูกับ

กระบวนการ ทางอุทกวิทยาและสภาพภูมิประเทศของลุมน้ํา และลําน้ํานั้น ๆ ซึ่งกระบวนการ

ดังกลาวมีความสลับซับซอน ทําใหการพยากรณปริมาณน้ําเปนไปไดยาก     

ทั้งนี้การบรรเทาปญหาอุทกภัยตองดําเนินการหลาย ๆ ดาน และเทคโนโลยีที่

สําคัญอยางหนึ่งไดแกระบบที่สามารถพยากรณปริมาณน้ํา และคาดการณการเกิดน้ําหลากโดยใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนเคร่ืองมือ สามารถนํามาชวยในการเตือนภัยที่จะเกิดข้ึนและ

เตรียมการเพื่อชวยในการลดความเสียหาย รวมทั้งสามารถใชเปนเคร่ืองมือในการบริหารจัดการน้ํา

ไดเปนอยางดี 

ลุมน้ําเพชรบุรีเปนลุมน้ําสายหลักของจังหวัดเพชรบุรี ซึ่งมีตนกําเนิดมาจากเทือก 

เขาตะนาวศรี มีความยาวของลําน้ําประมาณ 227 กิโลเมตร มีลักษณะทางภูมิประเทศที่หลากหลาย 

โดยทิศตะวันตกเปนพื้นที่สูง และทางทิศตะวันออกของลุมน้ําเปนพื้นที่ราบ ผลการพยากรณของลุม

น้ํานี้มีความคลาดเคลื่อนมาก โดยเฉพาะในฤดูฝน ผลการพยากรณจะใหคาคลาดเคล่ือนมากกวา

ฤดูอ่ืน ๆ อุทกภัยที่เกิดข้ึนในลุมน้ํามีสาเหตุหลักมาจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

นอกจากนั้น ลักษณะภูมิประเทศและกิจกรรมของมนุษย  ยังเปนปจจัยที่มีผลตอความรุนแรงของ

อุทกภัย ( อินทิรา เศวตประชิตกุล, 2538 ; อรอนงค พินิจวัฒนานนท, 2543) 

การพยากรณปริมาณน้ํา เปนหนึ่งในปญหาที่สําคัญและมีความทาทายในปจจุบัน 

เนื่องจากเกิดอุทกภัยข้ึนบอยคร้ัง  การพยากรณทําไดยากตองอาศัยความรู ทางอุทกศาสตร และ 

ภูมิศาสตรประกอบกัน ลักษณะภูมิประเทศเปนปจจัยหนึ่งในการพยากรณปริมาณน้ําที่มีผลตอความ

ถูกตองของการทํานาย ลุมน้ําเพชรบุรีประสบกับปญหาอุทกภัยบอยคร้ังเนื่องจากไดรับอิทธิพลของ

ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต กอใหเกิดน้ําหลากชวงเดือน

พฤษภาคม และชวงเดือนตุลาคม โดยอุทกภัยที่เกิดข้ึนในพื้นที่สงผลเสียหายตอเศรษฐกิจและประชาชน 

โดยเฉพาะผลผลิตทางการเกษตร  และการทองเที่ยว ปจจุบันปญหาโลกรอนทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
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ภูมิอากาศของโลกธรรมชาติมีความไมแนนอน เชน ฝนไมตกตามฤดูกาล ปริมาณน้ําทะเลสูงข้ึน สภาพ

ภูมิประเทศเกิดการเปลี่ยนแปลง สงผลกระทบตอผลตอปริมาณน้ํามีแนวโนมเปล่ียนแปลงไปจาก

อดีต ดังนั้นการใชขอมูลในอดีตที่แตกตางกับขอมูลในปจจุบันมากมาพยากรณอนาคตจึงไม

เหมาะสม  

ในปจจุบันการคาดการณปริมาณน้ํามีหลายเทคนิควิธี เชน โครงขายประสาทเทียม

แพรกลับ (Backpropagation Neural Network:BPNN) เปนแบบจําลองที่สามารถจําลอง

กระบวนการที่ซับซอนของธรรมชาติได และไดถูกนํามาใชในการพยากรณน้ําหลากอยางมี

ประสิทธิภาพ (สุประภาพ พัฒนสิงหเสนีย, 2544) การใชวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

(Discrete Wavelet Transform;DWT) ในการแปลงขอมูลใหเปนสัญญาณหลายระดับความละเอียด 

(Multi resolution Analysis;MRA) เพื่อนํามาใชสําหรับการแกไขปญหาตาง ๆ เชน การทํานาย

ปริมาณน้ําฝน (วรรษมน ภูสกุลขจร, 2552) การทํานายปริมาณน้ํา (Hu Ping, 2009) การ

ตรวจสอบลายนิ้วมือดวยฮารเวฟเล็ต (Lee,Fong and Chang, 2010) การสกัดคุณลักษณะ

สําหรับการรูจําตัวอักษรเขียนดวยลายมือดวยฮารเวฟเล็ต (Sanjeka and Dhabe, 2010) เปนตน 

วิทยานิพนธนี้ เสนอวิธีการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญวิธีการตาง ๆ เพื่อหา

ความ สัมพันธระหวางขอมูลและการหาพฤติกรรม ความถี่ของขอมูลที่เกี่ยวของ ขอมูลปริมาณน้ําที่

ใชในการศึกษาคร้ังนี้นํามาจากกรมชลประทาน โดยใชขอมูลในชวงปน้ํา 2004 ถึงป2008 เปนขอมูล

ศึกษา เพื่อเปนแนวทางในการคาดการณปริมาณน้ําในอนาคต เพื่อประโยชนในการจัดการ

ทรัพยากรน้ําที่มีประสิทธิภาพตอไป   

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความแมนยําของวิธีการคัดเลือกคา

คุณลักษณะสําคัญวิธีตาง ๆ เพื่อหาวิธีที่เหมาะสมในการพยากรณปริมาณน้ําลวงหนาของสถานี

วัดปริมาณน้ํา B.10 ซึ่งต้ังอยูในแมน้ําเพชรบุรีซึ่งเปนลําน้ําสายหลักของลุมน้ําเพชรบุรี เพื่อ

ประโยชนในการศึกษาตอยอดในอนาคตและวางแผนการจัดการทรัพยากรน้ํา ปองกันบรรเทา

อุทกภัยตอไป 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

ขอมูลที่ใชในการวิจัยนี้เปนขอมูลปริมาณน้ําสูงสุดรายวันในลุมแมน้ําเพชรบุรี โดย

ใชขอมูลต้ังแตปน้ํา 2004 ถึงป 2008 เปนเวลา 4 ปอันประกอบดวยสถานีวัดน้ําทา 4 สถานีดังนี้ 
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1. สถาน ีB.3 ต้ังอยูที ่แมน้ําเพชรบุรี อ.แกงกระจาน จ.เพชรบุรี   

2. สถาน ีB.6 ต้ังอยูที ่หวยแมประจัน อ.ทายาง จ.เพชรบุรี    

3. สถาน ีB.8 ต้ังอยูที ่หวยผาก อ.ทายาง จ.เพชรบุรี 

4. สถาน ีB.10 ต้ังอยูที ่แมน้ําเพชรบุรี  อ.ทายาง จ.เพชรบุรี 

ขอมูลที่ใชในการวิจัยนี้ไดมาจากขอมูลปริมาณน้ํารายวันของกรมชลประทาน  

โดยเลือกลุมน้ําเพชรบุรีเปนพื้นที่ศึกษา เนื่องจากเปนลุมน้ําหนึ่งที่ประสบกับปญหาอุทกภัยบอยคร้ัง 

และเปนบริเวณที่มีความพรอมของขอมูลที่จําเปนสําหรับการนํามาวิเคราะหศึกษาลักษณะและ

การเคลื่อนที่ของน้ําหลากและบริเวณที่จะไดรับผลกระทบจากน้ําหลาก 

1.4 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

น้ําทา (stream flow or discharge) คือปริมาณน้ําที่ไหลในแมน้ํา ลําคลอง ซึ่งมักจะ

เกิดจากน้ําฝนที่ตกลงมาสูพื้นดินหลังจากการระเหย การดูดซึมลงพื้นดิน และ การซึมลงในชั้นน้ํา

ใตดินลึกและอ่ืน ๆ แลวยังเหลือไหลรวมกันไปตามสภาพภูมิประเทศ จากท่ีสูงลงสูที่ตํ่ารวมกันจนมี

ปริมาณมากข้ึนเปนลําธาร และไหลรวมกันตอไปจนเปนแมน้ํา 

ปริมาณน้ําทารายวัน (daily discharge) คือปริมาณน้ําทาเฉลี่ยใน 1 วัน 

ปริมาณน้ําทารายเดือน (monthly discharge) คือผลรวมของปริมาณน้ําทา

รายวันใน 1 เดือน 

ปริมาณน้ําทารายป (annual discharge) คือผลรวมของปริมาณน้ําทารายเดือน

ใน 1 ป หรือผลรวมของปริมาณน้ําทารายวันใน 1 ป 

ปริมาณน้ําสูงสุดในรอบป (momentary or instantaneous peak discharge) คือ

ปริมาณการไหลสูงสุดในเวลาขณะใดขณะหนึ่งในรอบป 

ปริมาณการไหลสูงสุด (peak discharge) คือปริมาณน้ําซ่ึงไหลมากกวาปกติ  โดย

พิจารณาจากคาสูงสุดในแตละชลภาพใน 1 ป อาจมีคาปริมาณการไหลสูงสุดมากกวา 1 คาก็ได 

น้ําหลาก (flood or flood discharge) คือปริมาณน้ําที่ไหลในแมน้ํา ลําธาร โดยมี

ปริมาณน้ําสูงกวาระดับน้ําปกติในรอบปนั้น ๆ และปริมาณน้ําอาจสูงจนลนตลิ่งหรือไมก็ได ซึ่ง
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มักจะมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําสูงสุดในรอบป หรือปริมาณการไหลสูงสุดจึงใชในความหมาย

เดียวกัน 

น้ําทวม (flooding) คือ การไหลของนํ้าในแมน้ํา ลําธารโดยมีปริมาณน้ําสูงกวา

ปริมาณน้ําปกติจนไหลลนตล่ิงออกมาทวมยังตามพื้นที่ตาง ๆ ที่โดยปกติแลวจะไมมีการทวมขัง 

โดยอาจจะกอใหเกิดความเสียหายหรือไมก็ได และไมจําเปนตองเกิดทุกป 

ปน้ําจะตางจากปปฏิทินคือจะเร่ิมต้ังแตวันที่ 1 พฤษภาคม ถึง 31 มีนาคม ของป

ถัดไป 

ปริมาณน้ําทะเลปานกลาง (รทก.) คือ ในการอางถึงความสูงของพื้นที่ตาง ๆ มัก

ใชคากลางของปริมาณน้ําทะเลเปนเกณฑ ดวยการเอาคาปริมาณน้ําทะเลสูงสุด และตํ่าสุดมาบวก

กันแลวหารสอง เชน 250 ม.รทก. หมายถึงสูงกวาปริมาณน้ําทะเลปานกลาง 250 เมตรนั่นเอง 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

เพื่อใชเปนกรณีศึกษามุงพัฒนาระบบการจัดการลุมน้ํา โดยมุงที่จะแกปญหา

ขอจํากัดในการพยากรณปริมาณน้ํา ดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบริหารจัดการน้ํา และนําไปใช

เปนกรณีศึกษาเพื่อใชในการพัฒนาลุมน้ําในพื้นที่อ่ืน ๆ ไดในอนาคต จนกระทั่งสามารถนําไป

พัฒนาวิธีการคํานวณและควบคุมปริมาณน้ําลวงหนา ทําใหการพยากรณมีความแมนยํามากข้ึน

กวาเดิม เพื่อ ชวยปองกัน บรรเทา และเตือนภัยไดทันกาลในสภาวะเหตุการณจริง 

1.6 วิธีดําเนนิการวิจัย 

งานวิจยันี้มีแนวคิดที่จะนาํเสนอข้ันตอนวธิีการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญของ

ตัวแปรที่เหมาะสมโดยการเปรียบเทียบ หาวิธทีี่ดีที่สุดดวยวธิีการดังนี ้

1. ศึกษาผลงานเอกสาร และ รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของไดแก ขอมูลสถติิปริมาณ

น้ําทา แผนที่ ลักษณะภูมิประเทศ ธรรมชาติการไหลของนํ้าทาในพื้นที ่และบริเวณใกลเคียงสถานี

ที่จะทําการคาดการณ  

2. คัดเลือกสถานีที่จะทําการคาดการณปริมาณน้ําทารายวัน จากกรมชลประทาน 

โดยมีเกณฑในการคัดเลือกสถานีที่จะนํามาวิเคราะหดังนี้ สถานีที่จะทําการคาดการณปริมาณน้ํา

รายวันลวงหนา ควรจะเปนสถานีที่มีความสําคัญ และเปนตัวแทนของลําน้ําในลุมน้ําหลัก เปนจุด
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ที่มีความเสี่ยงตอการเกิดอุทกภัย หรือเปนจุดที่มีความสําคัญตอการเตือนภัย สถานีควรมีชวง

ระยะเวลาการเก็บขอมูลที่ยาวนานตอเนื่อง และไมขาดหาย สถานีที่เลือกมาทําการคาดการณควร

เปนสถานีที่มีความมั่นคงในเร่ืองตําแหนงที่ต้ัง ไมมีการเคลื่อนยายสถานีมีการจัดเก็บขอมูลที่มีความ

ตอเนื่อง 

3. นําตัวแปรตาง ๆ ที่ไดมาผานวิธีการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญดวยวิธีการ

ตาง ๆ นําผลลัพธที่ไดจากวิธีการดังกลาวมาพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรกลับ 

และ การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน 

4. วิเคราะหขอมูลและประมวลผล คาที่ไดจากการพยากรณและคาที่เกิดข้ึนจริง 

หลังจากนั้นวัดประสิทธิภาพการพยากรณโดยการคํานวณคารากที่สองของคาความคลาดเคล่ือน

กําลังสองเฉล่ีย และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาพยากรณกับคาที่วัดไดจริง  

5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณแตละวิธีดวยคารากที่สองของคา

ความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาพยากรณกับคาที่วัด

ไดจริง เพื่อหาวิธีที่เหมาะสม 

โดยในการวิเคราะหขอมูลขางตน จะใชโปรแกรมในการวิเคราะหไดแก โปรแกรม 

WEKA, MICROSOFT EXCEL และโปรแกรม MATLAB  

1.7 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

งานวิจัยในคร้ังนี้แบงเนื้อหาออกเปน 5 บท ดังนี้ 

บทที่ 1 บทนําประกอบดวยความเปนมา และความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค

ของการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ และวิธีการดําเนินงานวิจัย 

บทที่ 2 ทฤษฏีที่ใชในการศึกษา และ งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

บทที่ 3 วิธีการดําเนินการวิจัย ประกอบดวย พื้นที่ที่ใชในการศึกษา และวิธีในการ

คัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญ วิธีตาง ๆ 

บทที ่4 ผลการวิเคราะหประกอบดวย 

1. ผลการวิเคราะหการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญดวยวธิีการตาง ๆ 
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2. ผลการคํานวณคารากที่สองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย และ 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาพยากรณกับคาที่วัดไดจริง ของตัวแบบที่ไดจากวธิีการ

คัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญวิธีตาง ๆ 

บทที ่5 สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ ในการศึกษาตอในอนาคต 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
ในบทนี้จะกลาวถงึทฤษฏี แนวคิด และงานวิจยัที่เกี่ยวของกับการวิจัยในเร่ืองการ

คัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญ  

2.1 ทฤษฏทีี่เกี่ยวของ 
ในสวนทฤษฏีที่เกีย่วของจะแบงออกเปน สวนของการเตรียมขอมูล  ซึง่ประกอบดวย 

การทาํความสะอาดขอมูล การแปลงเวฟเล็ต การคํานวณคาสหสัมพันธแบบไขว และการวิเคราะห

ความถดถอยพห ุสวนของแบบจําลองแบก็พรอพาเกชัน  สวนของวิธีการประเมินตัวแบบ วิธีการ

ประเมินความแมนยําดวย วธิีการไขวขาม k กลุม  สวนของเกณฑการประเมินประสิทธิภาพของ

แบบจําลอง ซึ่งประกอบดวย การคํานวณคารากที่สองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย และ

การคํานวณคาสัมประสิทธิส์หสัมพนัธระหวางคาพยากรณและคาที่วดัไดจริง 

 
2.1.1 การทาํความสะอาดขอมูล (Data Cleaning) 

การเติมคาขอมูลที่ขาดหาย เนื่องจากขอมูลที่ไดมาในแตละปอาจมีขอมูล

บางสวนที่ไมสมบูรณ เชน มีคาผิดพลาด (Missing value) หรือมีคาขาดหาย โดยอาจมีสาเหตุ

เนื่องมาจาก อุปกรณวัดทําหนาที่ผิดพลาด ความผิดพลาดอันเนื่องมาจากการลบขอมูลที่ไม

สอดคลองกับขอมูลอ่ืน ๆ ความผิดพลาดอันเนื่องมาจากการไมไดใสคาขอมูลเนื่องมาจากการ

เขาใจผิดหรือคิดวาไมสําคัญ (Noisy Data)  การจัดการกับขอมูลขาดหายกรณีคาที่เปนจํานวนจะ

ใชคาเฉล่ียคุณลักษณะของตัวอยางที่จัดอยูในประเภทเดียวกัน เพื่อเติมคาขอมูลที่ขาดหาย เชน 

เติมคาขอมูลปริมาณน้ําจากคาเฉลี่ยปริมาณน้ําที่อยูในกลุมสถานีเดียวกัน  กรณีเปนคาที่ไมตอเนื่อง

จะทําการแทนคาดวยคาฐานนิยมที่อยูในกลุมสถานีเดียวกัน   

 
2.1.2 การแปลงคาขอมลู (Data Transformation)  
เปนข้ันตอนการปรับขอบเขตของขอมูลใหอยูในชวงที่เหมาะสมตอการนําไปใช

สอนโครงขายประสาทเทียม ซึ่งเปนการลดคาของขอมูลใหอยูในขอบเขตที่นอยลงเพือ่ใหเหมาะสม

กับการใชงานโดยเปนการแปลงขอมูลเชิงเสนจากชวงเดิมใหเปนชวงของขอมูลใหมที่กําหนดโดย

ปกติจะเปนชวง[0,1]การแปลงคา Min Max Normalization ขอมูลดังสมการ ที ่2.1 
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โดยที่   V’ = คาของขอมูลใหมที่คํานวณได  

V  =  คาของขอมูลเดิม 

            MINold = คาของขอมูลเดิมที่มีคาตํ่าสุด 

MAXold = คาของขอมูลเดิมทีม่ีคาสูงสุด 

2.1.3 การแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) 

คล่ืนถูกนิยามใหเปนฟงกชันที่อยูในรูปแบบของโดเมนความถี่ เชน คล่ืนไซน (Sine 

wave) เปนตน สวนเวฟเลตก็เปนคล่ืนเชนกัน ในการวิเคราะหสัญญาณหรือฟงกชันเชนการ

วิเคราะหฟูเรียร ซึ่งเปนการวิเคราะหคล่ืนโดยกระจายสัญญาณหรือฟงกชันในเทอมของไซน  

หรือเอ็กโพเนนเชียล ซึ่งเปนการวิเคราะหสัญญาณในโดเมนความถี่ ซึ่งแตกตางจากการ วิเคราะห

เวฟเล็ตเปนการวิเคราะหสัญญาณในโดเมนเวลาและความถ่ีไปพรอม ๆ กัน เวฟเล็ตสามารถ

นํามาใชในการกระจายอนุกรมของสัญญาณ การแปลงเวฟเล็ตของสัญญาณจะแสดงในภาพของ

ผลรวมสัญญาณองคประกอบความถี่ตํ่า (Approximated Version) และ องคประกอบความถี่สูง 

(Detailed Version) ในระดับตาง ๆ โดยจะมีคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต ทําหนาที่เปนคาน้ําหนักขององค 

ประกอบความถี่แตละระดับ ดังภาพ 2.1 และ 2.2  เม่ือพิจารณาคล่ืนเวฟเล็ตψ(t) หมายถึงคล่ืน 

สัญญาณเล็ก ๆ ที่เหมาะสําหรับเปนเซ็ตฟงกชันพื้นฐานของสเปซฟงกชัน (function spaces) ซึ่ง

เปนคล่ืนที่เกิดข้ึนในชวงเวลาสั้น ๆ และมีแอมพลิจูดลดลงสูศูนยอยางรวดเร็ว ดังนั้นเวฟเล็ตจึง

สามารถแทนเหตุการณที่เปล่ียนตามเวลาดวยเทอมฟงกชันพื้นฐาน (basis function) ในการสราง

เซ็ตเวฟเล็ต คล่ืนเวฟเล็ตจะถูกยืดขยาย (dilation) หรือเปลี่ยนความถี่ และคล่ืนเวฟเล็ตที่ถูกยืด

ขยายยังถูกเล่ือน ในแกนเวลาอีกดวย ซึ่งคุณสมบัติทั้งสองอยางเปนสวนหนึ่งของการวิเคราะห

แบบหลายระดับความละเอียด การวิเคราะหแบบน้ีเปนการกระจายรายละเอียดของสัญญาณจะ

ถูกกระจายไปที่ความถี่ตาง ๆ และตําแหนงตาง ๆ เปรียบเหมือนคล่ืนของเสียงดนตรีที่ถูกกระจาย

เปนตัวโนตบนเสนของระดับเสียง 

 
  ภาพที ่2.1 คุณสมบัติการปรับสเกลของฟงกชนัเวฟเล็ต 

สัญญาณ 

สเกลกวางกับชวงสัญญาณความถ่ีตํ่า 

สเกลแคบกับชวงสัญญาณความถ่ีสูง 
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  ภาพที ่2.2 การวิเคราะหสัญญาณดวยฟงกชันเวฟเล็ต 

 

ดังนั้นในการอธิบายสัญญาณใด ๆ ดวยการแปลงเวฟเล็ตจึงทําไดโดยนํากลุมของเวฟเล็ตที่มีโครง 

สรางแบบฟงกชันเดียวกันเปนตัวอธิบายซ่ึง ฟงกชันนี้จะเปนฟงกชันตนกําเนิดที่เรียกวาเวฟเล็ตแม 

(Mother Wavelet) โดยที่คล่ืนเวฟเล็ตแตละอันในกลุมจะเกิดจากการปรับสเกล (Scale ; a) หรือ

การแสดงการยืดหรือหดตัวของเวฟเล็ตแมนั่นเอง สวนการเล่ือนตําแหนง (Translation or Shifting 

; b) จะเปนการแสดงตําแหนงบนแกนเวลา โดยจะสามารถเขียนสมการของเวฟเล็ตได ดังนี้ 

                                            ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
a
bt

a
tba ψψ 1)(,             (2.2) 

ψ    คือ ฟงกชั่นของเวฟเล็ตแมที่มีการปรับสเกล 

 a   คือ พารามิเตอรของการปรับสเกล (Scaling)   

 b  คือ พารามเิตอรการเล่ือนตําแหนง (Shifting)  

 

จากสมการจะมีการปรับคาเพื่อใหสัญญาณที่ไดหลังจากปรับสเกลแลวมีคาเทากับเวฟเล็ตแม 

เสมอดวย a
1  

2.1.3.1 การปรับสเกลของฟงกชันเวฟเล็ต 

การนําขอมูลใด ๆ มาผานกระบวนการแปลงเวฟเล็ตก็เปรียบเหมือนการแตก

กระจายขอมูลนั้นออกมา ดังเชนเวฟเล็ตแมที่การปรับสเกลและตําแหนงที่แตกตางกันไป ซึ่ง 

โดยทั่วไปนั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 แบบ คือการแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง (Continuous Wavelet 

Transform; CWT) และการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย (Discrete Wavelet Transform; DWT)  ซึ่ง

ตองใชหลักการของ การวิเคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความละเอียด และการวิเคราะหแบบ

ตัวกรองสัญญาณ (Filter Bank Analysis) 

2.1.3.2 การวเิคราะหขอมูลแบบหลายระดับความละเอียด 

สัญญาณ 

ความละเอียดระดับที่ 1 

ความละเอียดระดับที่  N 
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วิธีวิเคราะหขอมูลแบบหลายระดับความละเอียด เปนวิธีวิเคราะหขอมูลที่เลือก

ระดับความละเอียดไดโดยการนําขอมูลเล็ก ๆ ที่ปรับคาตามสเกล a ซึ่งมี b หลาย ๆ ตําแหนง 

มารวมกัน เกิดเปนขอมูลที่ระดับความละเอียดที่เลือกไว และเมื่อนําขอมูลทั้งหมดมารวมกันแลว 

จะทําใหไดขอมูลตนแบบด้ังเดิมคืนมา ซึ่งหลักการในการวิเคราะหขอมูลแบบหลายระดับความ

ละเอียดนั้น สามารถอธิบายไดโดยใชทฤษฎีของสเปชเวกเตอร (Space Vector) โดยสเปซเวกเตอร 

คือสเปซของขอมูลที่เกิดจากการรวมกันของขอมูลยอย ๆ ที่เรียกวาฟงกชันพื้นฐาน ซึ่งเมื่อกําหนด

ให V เปนสเปซเวกเตอรที่มี  j แสดงถึงระดับความละเอียด และจํานวนฟงกชันพื้นฐานที่ประกอบ

กันข้ึนเปนฟงกชันนั้นแลว สามารถเรียกฟงกชันนี้วา ฟงกชันของการปรับความละเอียด (สเกลลิง 

ฟงกชัน ; Φ(t)) ซึ่งการปรับคาความละเอียดจะปรับตามคาความถี่ โดยถาชวงความถี่ตํ่าระดับความ

ละเอียดก็จะอยูในระดับที่ตํ่า เชนเดียวกับชวงความถี่สูงระดับความละเอียดก็จะอยูในระดับที่สูงดวย 

โดยพบวาในการปรับระดับความละเอียดลดลงมาหนึ่งระดับฟงกชันพื้นฐานจะมีความถี่ลดลงคร้ังละ 

2 เทา โดยเม่ือใชคุณสมบัติของการวิเคราะหขอมูลแบบหลายระดับความละเอียดแลวจะสามารถวิ

เคราะห ขอมูล f(t) ที่ไปอยูสเปซที่ระดับ j  ดังนี้  

ƒj(t) = ∑Cj
k Φj

k(t)                 (2.3) 

โดยกําหนดให c
j

k  คือคาสัมประสิทธิ์การปรับระดับความละเอียด j ณ ตําแหนงที่ 

k ใด ๆ   

 j  คือ ระดับความละเอียด 

k คือ ตําแหนงที่ทาํการวิเคราะหในขอมูล  

ซึ่งจากสมการที่ 2.2 พบวาเมื่อนําคาสัมประสิทธิ์ c
j

k  ที่ไดคูณกับฟงกชันการปรับระดับความ

ละเอียดที่ตําแหนง k ใด ๆ ที่ระดับความละเอียด j  จะทําใหได f(t) ซึ่งก็คือขอมูลตนฉบับกลับคืน

มา ในการวิเคราะหที่ระดับความละเอียดที่ตํ่าลงอีก  

  การวิเคราะหหลายระดับความละเอียด Square integral ; L2(R) ไดนิยามลําดับ

ของสเปซยอย Vj ดังนี ้

(1).  …⊂ V-1 ⊂ V0 ⊂ V1 ⊂ ….⊂ L2( R ) 

(2).  ∩j Vj = {0},∪j Vj  = L2( R ) 
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(3). f(t) ∈ Vj ⇔ f(2t) ∈ Vj+1 

(4). f(t) ∈ V0 ⇒ f(t-k) ∈ V 

จากนิยามขอที่ (1) สเปซยอย Vj จะเปนสับเซ็ตของ สเปซยอย Vj + Vj+1  ดังภาพประกอบ  

 

ภาพที ่2.3 เวกเตอรสเปซยอยตามนยิามการวิเคราะหแบบหลายระดับความละเอียด 

จากนิยามขอที่ (2) ฟงกชันจะถูกประมาณที่ระดับความละเอียดที่ตํ่าที่สุดคือที่ระดับ j → - ∞ คือ 

จะได )(lim 2 RLVjj
→

∞−→
 ในทางกลับกันเมื่อเพิ่มรายละเอียดจนถึงที่ระดับความละเอียดอนันต

เราจะไดขอมูลกลับคืนมา )(lim 2 RLVjj
→

∞→
 

นิยามขอที่ (3) เวกเตอรสเปซ Vj จะขยายเสเกล จากเวกเตอร V0 เนื่องจากที่ระดับความละเอียด 

J+1 จะมีระดับความละเอียดที่สูงกวาความละเอียด J ดังนั้นความถี่ใน Vj+1จะมีความถี่เปนสอง

เทาของ Vj 

นิยามขอที่ (4) ถาเวกเตอรสเปซยอย V0มีฟงกชัน f(t) แลวฟงกชัน f(t) ที่ถูกเล่ือนคือ f(t-k)  

 ปริภูมิเวกเตอรเวฟเล็ต (Wavelet Vector Space; W j ) ซึ่งจะประกอบไปดวยฟงกชันเวฟ

เล็ต (Wavelet function;ψ(t)) สามารถเขียนสมการไดดังนี้ 

                                                                                   
 

 
 

 

V3  ⊃  V2  ⊃  V1  ⊃  V0 

W2                         W1                 W0                                            V0 
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( )ktt j
j

j
k −= 2

2

1)(
2

ψψ                 (2.4) 

ซึ่งกําหนดให gj(t) เปนขอมูลที่เกิดจากฟงกชันเวฟเล็ตภายในปริภูมิเวกเตอร (Vector Space) 

เดียวกันมารวมกันเปนขอมูลเดียวกันจะไดดังนี้  

  )()( tdtg j
k

k

j
kj ψ∑=                 (2.5) 

กําหนดให j
kd  คือคาสัมประสิทธิ์จากการปรับระดับความละเอียด j  ณ ตําแหนงที่ k ใด ๆ เพื่อเกิด

เปนขอมูล g (t)  จากความสัมพันธ  V j-1  ⊕ W j-1  = V j  เม่ือ ⊕ แทนการบวกเชิงต้ังฉาก และ W j 

คือ ปริภูมิเวกเตอรเวฟเล็ต หมายความวาผลคูณภายในของแตละสวนใน V j-1  กับแตละสวนใน W 
j-1  จะมีคาเปนศูนย จะไดดังนี้ 

    fj(t) = f j-1 (t) + g j-1 (t)                            (2.6) 

เราสามารถแตกกระจายให f(t) ใหมีความละเอียดหยาบลงไดจากความสัมพันธของ V j-1 ⊕ W j-1 

= V j เราสามารถแตกกระจายใหมีความละเอียดหยาบจน j = 0 ดังสมการ 

              V j  = V0 ⊕ W0⊕ W1⊕ W2⊕…⊕ W j-1                                           (2.7) 

สามารถเขียนแสดงลักษณะของขอมูลตนฉบับ f(t) ในรูปฟงกชันการปรับความละเอียดไดดังนี้ 

  f (t) = f0 + g0 + g1 + ….+g  j-1                           (2.8) 

สามารถเขียนแสดงลักษณะของขอมูลตนฉบับ f(t) ในรูปฟงกชันเวฟเล็ตไดดังนี้ 

j
k

j

j k

j
kk

k
k dtctf ψ∑ ∑+Φ∑=

−

=

1

0

00 )()(                          (2.9) 

ดังนัน้สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตสามารถคํานวณไดจาก การทําโปรเจกชัน (PROJECTION) ดังสมการ  

                        >Φ<= )(),( ttfc j
k

j
k                           (2.10) 

  >Ψ<= )(),( ttfd j
k

j
k                          (2.11)               

  โดย < , > คือการทาํการคูณภายใน (INNER PRODUCT) 
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เม่ือทําการแตกกระจายขอมูล f(t) จนถึงระดับความละเอียดที่ j สัมประสิทธิ์ c
j

k  จะถูกแตกออก  

เปน สัมประสิทธิ์ ck

0

 และในสวนของ dk
 j-1 ,…., d1

k,d
0

k
 ในระดับความละเอียดตาง ๆ กัน ซึ่ง

กระบวนการดังกลาวก็คือ ลักษณะของการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยนั่นเอง 

                วิธีวิเคราะหแบบตัวกรองขอมูลนั้น จะใชวิธีการแยกขอมูลดวยเวฟเล็ต(Wavelet 

Decomposition) ทําการแยกขอมูลตนฉบับ เปน 2 สวน คือสวนที่มีความถี่ตํ่ากับสวนที่มีความถี่

สูง โดยจะใชตัวกรองความถี่ตํ่า สําหรับแยกองคประกอบสวนที่ความถี่ตํ่า และใชตัวกรองความถี่

สูง สําหรับแยกองคประกอบความถี่สูง โดยขอมูลที่ไดมานั้นจะผานการลดอัตราสุมลง (Down 

Sampling) ดวย 2 ซึ่งจะทําใหผลลัพธจากการ วิเคราะหลดลงครึ่งหนึ่ง ในการวิเคราะหแตละข้ัน

โดยสรุปคือ เม่ือนําขอมูลตนฉบับมาผานการ  วิเคราะหดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยแลว 

จะทําใหขอมูลตนฉบับถูกแยกองคประกอบ ดวยตัวกรองความถี่สูงและตัวกรองความถี่ตํ่า ซึ่งจะ

แยกความถี่ไดตามชวงที่ตองการ และผลที่ไดจะถูกลดอัตราสุมคร่ึงหนึ่งทําใหไดขอมูลเปนสองสวน 

คือ 

   1. ขอมูลองคประกอบความถี่ตํ่า ที่เรียกวา “Approximation” สัมประสิทธิ์การ

ประมาณ (Approximation Coefficients)              

   2. ขอมูลองคประกอบความถี่สูง ที่เรียกวา “Detail” สัมประสิทธิ์รายละเอียด 

(Detail Coefficients ) ดังภาพที่ 2.4 

 

 
 

  ภาพที ่2.4 การแยกขอมูลโดยตัวกรองแบบสองชองสัญญาณ 
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ในโครงสรางที่กลับกัน การวิเคราะหการรวมกลับขอมูลดวยเวฟเล็ต (Wavelet Reconstruction) 

จะนําสวนของขอมูลความถี่สูงและความถี่ตํ่ามารวมกัน  เปนขอมูลตนฉบับได โดยไดแสดง

กระบวนการดังภาพที่ 2.5 

 
 ภาพที ่2.5 การแปลงกลับขอมูลดวยตัวกรองเเบบสองชองสัญญาณ 

2.1.3.3 เวฟเล็ตตระกลูฮาร (Haar Wavelet) 

เวฟเล็ตตระกูลฮาร ถูกพัฒนาข้ึนโดย อัลเฟรด ฮาร (Alfred Haar) เวฟเล็ตตระกูล 

ฮาร เปนเวฟเล็ตที่มีความไมตอเนื่องคลายฟงกชันข้ันบันได ดังภาพที่2.6 เวฟเล็ตตระกูลฮารนี้ เปน

ชนิดเดียวกับเวฟเล็ตตระกูลดูบีชี 1 (Daubechies 1)  

 
ภาพที่ 2.6 (ก) ฮาร สเกลลิง ฟงกชัน  (ข) ฮารเวฟเล็ตฟงกชัน 

 

x x 

1 1 

1 1 0.5 

( ก ) ( ข ) 

Signal 

Approximation 

Coefficients 

Detail  

Coefficients 
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เวฟเล็ตตระกูลฮาร ประกอบดวยสเกลลิง ฟงกชัน ( Φ(x) ) และ เวฟเล็ตฟงกชัน ( ψ(x) ) ดัง

สมการ  

   
⎩
⎨
⎧ <≤

=Φ
otherwise

xif
x

10
0
1)(                                                           (2.12) 

   
otherwise

xif
xif

x 15.0
10

0
1
1

)( <≤
<≤

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
−=ψ                                                            (2.13) 

ฮารเวฟเล็ตมี เวฟเล็ตแมเปน  )2(2)( 2
, kxx j

j

kj −= ψψ โดยเวฟเล็ตแมจะมีฟงกชันสเกล

(Φ) ที่ใชสรางปริภูมิหลายความถี่ข้ึนมา (Multi Resolution Spaces) ดังนี้ 

)2(2)(, ktt jj
kj −= φφ    โดยที ่-∞  < j <  ∞  , -∞  < k <  ∞  ดังนัน้สเกลของฟงกชนั

คือ 1/2j และ อยูที่ตําแหนง K/2j 

กรณีที่มีสเกลดานเวลาสองคาแตกตางกนั  สูตรพื้นฐานที่เรียกวาสมการสองสเกล   

และใหผลเปนตัวกรองหนึง่ตัว คือ    )12(2)()( 0 −∑= tnht
n

φφ โดยทีม่ี  h0 เปน

สัมประสิทธิ์ตัวกรอง  เชน 

   ฮารเวฟเล็ตทีม่ีฟงกชันสเกลที่เปนฟงกชนัสี่เหล่ียมหนึ่งหนวยที่มีความลาชา 

(delay) เปน 1/2 ดังนัน้ สเกลของฟงกชันคือ 1/2j และ อยูที่ตําแหนง K/2j  ไปถึง (k+1)/2j จะไดตัว

กรองของฟงกชันสเกลเปน h0 = ]
2

1,
2

1[  เชนเดียวกัน จะไดตัวกรองของฮารเวฟเล็ตเปน h1 = 

]
2

1,
2

1[ −  

   การแปลงฮารเวฟเล็ตในมุมมองของการวิเคราะหหลายความถี่ซึ่งเปนการแตก

ขอมูลไปเปนคาสวนประมาณ และคาสวนละเอียด นั้น โดยตามหลักการแลวใชการวิเคราะหโดย

ใชพื้นฐานจาก สเกลลิงฟงกชัน และเวฟเล็ตฟงกชัน แต ในทางปฏิบัติเราจะสมมติวาขอมูล

ประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์สวนประมาณคา และคาสัมประสิทธิ์สวนรายละเอียดสามารถคํานวณ

ไดจากหลักการของชุดตัวกรองขอมูล  
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        ภาพท่ี 2.7  การแยกขอมูลโดยใชฮารเวฟเล็ตสองตัวกรองสัญญาณ 

  
ภาพที ่2.8  การแปลงกลับขอมูลโดยใชฮารเวฟเล็ตสองตัวกรองสัญญาณ 

 

โดย  h0 คือตัวกรองความถี่ตํ่า  และ h1 คือตัวกรองความถี่สูง  ดังนั้นจึงสามารถอธิบายเวฟเล็ตเปน

การทํางานของตัวกรองขอมูลและทําการลดอัตราสุมลงคร่ึงหนึ่ง และเมื่อตองการสังเคราะหขอมูล

กลับคืนมานั้นจึงตองเพิ่มอัตราสุมข้ึน (Up Sampling) เพื่อทําการกรองขอมูลกลับ 

 

   ตัวอยางการคํานวณดวย ฮารเวฟเล็ตใหขอมูลตนฉบับ = 2,5,8,9  โดยอัลกอลิทึม

ฮารเวฟเล็ตจะทําการแยกขอมูลในระดับความละเอียดที่หนึ่งดังนี ้

     Level 1        = 
2

)98,52( ++   ,  
2

)98,52( −−  

   =  )
2
1,

2
3,

2
17,

2
7( −−  

นําสวนที่เปนสัมประสิทธิก์ารประมาณมาทําการคํานวณในระดับความละเอียดระดับที่สอง ดังนี ้

     Level 2        = 
2
1,

2
3,

2
)177,177( −−−+   

ดังนัน้จะไดผลลัพธจากการแปลงสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตดังนี ้   

                 = )
2
1,

2
3,

2
10,

2
24( −−−  
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Signal 

h1(-n) 

h0(-n) 
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   2 
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Detail 
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2.1.4 โครงขายประสาทเทียม( Artificial Neural Networks ) 

โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural networks ; ANNs) เปนแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรที่ใชในการเรียนรูของเคร่ือง ที่จําลองการทํางานของเครือขายประสาทในสมองมนุษย 

ดวยวัตถุประสงค ที่จะสรางเคร่ืองมือซึ่งมีความสามารถในการเรียนรู การจดจําแบบ(Pattern-

Recognition) และการอุปมานความรู ( Knowledge deduction) เชนเดียวกับความสามารถที่มี

ในสมองมนุษย เนื่องจากมนุษยมีความพยายามที่จะแกปญหาที่ยากแกการพิสูจน ซึ่งสามารถที่จะ

ใชคอมพิวเตอรในการคํานวณและแกปญหาไดอยางรวดเร็วกวาการคํานวณจากมนุษย ในการ

ทํางานของสมองมนุษยนั้นจะประกอบไปดวยเซลลประสาท (Neurons) และจุดประสานประสาท 

(synapses) ในแตละเซลลประสาทประกอบดวยปลายประสาทในการรับกระแสประสาท เรียกวา 

"เด็นไดรต" (Dendrite) ซึ่งเปนอินพุต และการสงกระแสประสาทเรียกวา"แอกซอน" (Axon) ซึ่งเปน

เหมือนผลลัพธของเซลล เซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เมื่อมีการกระตุนดวยส่ิงเรา

ภายนอกหรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน กระแสประสาทจะว่ิงผานเด็นไดรตเขาสูนิวเคลียสซึ่งจะเปน

ตัวตัดสินวาตองกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอหรือไม เมื่อมีการกระตุนกระแสไฟฟาเคมีมาที่ยังเซลลประสาท 

จะเกิดการประมวลผลที่เซลลประสาทและสงผลลัพธที่ไดไปยังนิวรอน ที่เช่ือมตอนั้นจะทําการ

ประมวลผลและสงตอจนไดผลลัพธออกมา  ในแบบจําลองนิวรอนเน็ตเวิรก จะประกอบไปดวย

นิวรอน จํานวนมากมายที่มีการเชื่อมตอกัน และทํางานรวมกันเปนขายงานประสาท  

 
  ภาพที ่2.9  แบบจําลองนิวรอนเน็ตเวิรกแบบงาย 

 

โครงขายประสาทเทียมถูกนํามาใชคาดการณ และทํานายทางแหลงน้ํากันอยางมากโดยระบบ

โครงขายประสาทเทียม ถูกจัดอยูในกลุมของโมเดล กลองดํา (black box model) ซึ่งไมจําเปนตอง

INPUT                                                        HIDDEN                       OUTPUT 
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ใหความสําคัญกับกระบวนการทางอุทกวิทยา และทางชลศาสตร ก็สามารถทํานายปริมาณน้ําได

อยางแมนยํา ตางจากแบบจําลองกลุมอ่ืนที่ตองอาศัยขอมูล และความสัมพันธของขอมูลจํานวน

มากมาใช (เสรี ศุภราทิตย, 2544) กอนที่โครงขายประสาทเทียมจะจดจําหรือทํางานได ตองมี

ข้ันตอนในการเรียนรู (Training) กอน ซึ่งโครงขายประสาทเทียมที่จะนํามาใชงานไดนั้นตองมีคา

น้ําหนักที่เหมาะสม  ดังนั้นกระบวนการเรียนรูก็คือกระบวนการปรับคาน้ําหนัก (weight) ในการ

สงผานระหวาง เซลลประสาทของโครงขายประสาทเทียมใหเหมาะสมกับงานที่ตองการนั่นเอง ใน

การศึกษานี้จะใชการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมแบบมีผูสอน เชน การเรียนรูแบบแพรกลับ ซึ่ง

เปนที่นิยมกันโดยทั่วไป ถูกพัฒนาโดย Rumelhart และ McClelland (1986 และ 1988) สําหรับ

เรียนรูความสัมพันธระหวางอินพุต และเอาตพุตที่ใช ชั้นซอนมากกวาช้ันเดียว   ซึ่งหลักการทํางาน

ของ การเรียนรูแบบแพรกลับ เปนการเรียนรูจากชุดเรียนรูเพื่อหาคาน้ําหนัก ที่เหมาะสมจากนั้นนํา

ผลที่ไดจากแบบจําลองมาเปรียบเทียบกับคาเปาหมาย หากผลที่ไดยังไมดี ก็จะนําคาผิดพลาดที่

เกิดข้ึนยอนกลับไปปรับแกแบบจําลองอีกคร้ัง จนกวาผลที่ไดจากแบบจําลองจะมีคาใกลเคียงกับ

คาเปาหมาย การเรียนรูแบบแพรกลับ มีภาพแบบงาย ๆ ซึ่งประกอบดวยช้ันตาง ๆ อยางนอย 3 ชั้น 

ซึ่งใน แตละชั้นจะมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ชั้นขอมูลเขา ( Input Layer ) ทําหนาที่รับขอมูลเขาจะมีเพียง 1 ชั้น  

2. ชั้นซอนหรือช้ันแอบแฝง ( Hidden Layer ) ทําหนาที่รับขอมูลเขามาทําการประมวลผล 

    ขอมูลมีอยางนอย 1 ชั้น  

3. ชั้นผลลัพธ (Output Layer) ทําหนาที่รับขอมูลที่ไดจากการประมวลผลแลว จากช้ันขอมูล 

    สุดทายของช้ันซอนมีเพียง 1 ชั้น 
2.1.4.1 อัลกอริทึมการเรยีนรูแบ็กพรอพาเกชนั  

   อัลกอริทึมการเรียนรูแบ็กพรอพาเกชัน มีข้ันตอนดังนี้ในการกําหนดคาถวง

น้ําหนัก จะเร่ิมตนดวยคาตัวเลขสุมที่มีจํานวนนอย ๆ ใหกับคาถวงน้ําหนัก   โดยแตละโหนด (unit) 

จะมีคาไบแอส (bias) ในแตละตัวของชั้นโหนดนั้น   ซึ่งคาไบแอสจะเร่ิมตนดวยตัวเลขสุมคานอย ๆ  

ในครั้งแรกแถวขอมูลที่มีการเรียนรูจะถูกนําเขาในช้ันเน็ตเวิรก  ขอมูลอินพุตจะผานเขาไปในโหนด

อินพุต (input unit) ที่ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ  ในชั้นของอินพุตและเอาตพุต ในแตละโหนด 

(unit) สวนช้ันซอนและช้ันผลลัพธจะถูกคํานวณ โดยช้ันโหนดอินพุต และช้ันซอนหรือช้ันผลลัพธจะ

ถูกคํานวณดวยความสัมพันธเชิงเสนของอินพุต การคํานวณในช้ันโหนดอินพุต แตละอินพุตจะ

เช่ือมตอไปยังโหนดที่เปนแบบหลายช้ันดวยคาถวงน้ําหนัก และจะเก็บผลรวมใหโหนด ในช้ันซอน

หรือช้ันเอาตพุต โดยที่ชั้นอินพุต  แทนดวย Ij ที่โหนด j  จะไดดังนี้ 

 Ij    =   ∑ +
i

jiijOW θ                                                    (2.14)  
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 โดยที่  Wij  แทนคาน้าํหนกัของการเช่ือมตอจากโหนด I  ในชั้นกอนหนาของโหนด j 

  Oi   แทนโหนดเอาตพุตของ I จากชั้นกอนหนานี ้

  θj   แทนไบแอสของโหนด 

คาไบแอสจะเปนคาขีดแบง (threshold) นั่นคือมีหลายคาจากการกระตุนของโหนดแตละโหนดใน

ชั้นซอน และช้ันเอาตพุตที่มาจากขอมูลในช้ันอินพุตเมื่อถูกฟงกชันกระตุน (activation function)  

เขาไปที่นิวรอนที่เปนโหนดคือฟงกชันโลจิสติกหรือฟงกชันซิกมอยดจะถูกใชในโหนดเอาตพุต  ของ

โหนด j จะไดดังนี้ 

 
jIj e

O −+
=

1
1                                                                    (2.15) 

คาความผิดพลาดของแบ็กพรอพาเกชัน แบบยอนกลับ ดวยการปรับน้ําหนัก และไบแอสที่มี

ผลกระทบตอการจําแนกของเครือขาย สําหรับโหนด j ในชั้นผลลัพธคาความผิดพลาดคํานวณโดย 

 Errj     =   Oj(1 - Oj)(Tj – Oj)                                                (2.16) 

โดยที่   Oj  เปนคาเอาตพุตจริงที่ไดจากเนต็เวิรกของโหนด j   

            Tj  เปนคาเอาตพุตเปาหมายที่เกดิข้ึนของขอมูลฝก 

การคํานวณในคาความผิดพลาดช้ันซอนโหนด j  คาน้ําหนกัผลรวมของคาความผิดพลาดของ

โหนดที่เชื่อมตอกับโหนด j ในชั้นตอไปทีถ่กูพิจารณาคาความผิดพลาดของชั้นซอนโหนด  j คือ 

 ∑−=
k

jkkjjj wErrOOErr )1(                                          (2.17) 

โดยที่  wjk  เปนคาน้าํหนกัของการเช่ือมตอจากโหนด j  ถึงโหนด k ในชั้นที่สูงข้ึน  

          Errk  เปนคาความผิดพลาดของโหนด k    

คาน้ําหนักและไบแอสจะถูกปรับที่มีผลตอคาความผิดพลาดของการแพรกลับ (propagated 

error)  โดยคาถวงน้ําหนักจะถูกปรับตามสมการคือ 

 Wij    =    wij + (l)ErrjOi                                                    (2.18) 

ตัวแปร l คืออัตราการเรียนรูซึ่งเปนคาคงที่อยูในชวง 0 ถึง 1 การเรียนรูแบบแบ็กพรอพาเกชัน 

ยอนกลับจะใชวิธีการหาภาพแบบของการเคล่ือนลงตามความชัน (gradient descent method)  

เพื่อทําใหคาความคลาดเคล่ือนมีคาตํ่าสุด สําหรับการคนหาชุดขอมูลน้ําหนักที่เหมาะสมใหกับชุด

ขอมูลเรียนรู จะใชคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (MSE) เพื่อชวยใหอัตราการเรียนรูไมเกิดคา

ตํ่าสุดเฉพาะที่ (local minimum) เพื่อสนับสนุนการหาคาตํ่าสุดเชิงกวาง (global minimum) ซึ่ง

ไบแอสจะถูกปรับตามสมการขางลาง 

θj        =     θj + (l)Errj                                                      (2.19) 

โครงขายประสาทเทียมจะหยุดการเรียนรูโดยมีเงื่อนไขดังตอไปนี้  
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 1. ทุก ๆ คาน้าํหนกัในจํานวนรอบของการเรียนรูมีคาเล็กมากซ่ึงตํ่ากวาคาขีด

แบงที่กาํหนด 

 2. เปอรเซ็นตของตัวอยางทีจ่ําแนกประเภทผิดพลาดในรอบกอนหนามีคาตํ่า

กวาคาขีดแบง 

 3. ทํางานเกินกวาจํานวนรอบที่กําหนดไว 

 คาน้ําหนัก ที่ถูกนําเขาชั้นผลลัพธ และช้ันซอนจะถูกปรับแกยอนกลับทําใหความคลาดเคล่ือน

ลดลง เมื่อมีการกระทําซํ้า ๆ คาคําตอบของระบบก็จะลูเขาหาเกณฑที่ยอมรับได 

(ธวัชชัย ติงสัญชลี, 2544) กลาววาระยะเวลาการเรียนรูจะข้ึนตรงกับขนาดของ

โครงขายประสาทเทียม หากเลือกโครงขายขนาดใหญก็จะตองใชเวลาการเรียนรูมากดวย 

กระบวนการเรียนรูข้ึนกับ จํานวนของหนวยอินพุต จํานวนของโหนดในช้ันซอน และเงื่อนไขของ

การลูเขา การเลือกโหนด ในช้ันซอน มากไปก็จะทําใหการเรียนรูเกิดความยุงยาก แตถาเลือกนอย

เกินไปก็จะทําใหการเรียนรูไมประสบความสําเร็จ 

 
 

  ภาพที ่2.10  อัลกอริทึมการทํางานของการเรียนรูแบบแพรกลับ 

กําหนดคาถวงน้าํหนักและไบแอสในเน็ตเวิรก 

คาอินพุต (input) แบบแพรกระจายไปขางหนาจะดําเนินการ ดังนี้ 

 - ทุก ๆ ผลลัพธจะถูกคํานวณโดยใชคาขีดแบงแบบ  

   ซิกมอยดของผลลัพธภายในซ่ึงมีอินพุตเปนแบบเวคเตอร 

 - ทุก ๆ ผลลัพธที่สถานะ n จะมีเสนเช่ือมดวยทุก ๆ อินพุต 

                       ที่สถานะ n+1 

คาความผิดพลาดแบบแบ็กพรอพาเกชัน จะถูกคํานวณยอนกลับดวยคา

ขีดแบงที่เหมาะสมในแตละโหนด ใหสอดคลองกับจํานวนคาความ

ผิดพลาดของโหนดที่เกิดข้ึน 

เงื่อนไขในการหยุด (คาความผิดพลาดนอยหรือขอมูลวนซํ้าจนถึงตัว

สุดทาย) 
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2.1.5 การหาคาสหสัมพันธแบบไขว (Cross Correlation Coefficient) 

ใชหลักความสัมพันธของขอมูลทางคณิตศาสตร โดยใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

(Correlation Coefficient) เพื่อหาตัวแปรนําเขาช้ันรับขอมูล (Input Layer)  ทําการวิเคราะหคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับเวลายอนหลัง ระหวางสถานีที่จะทําการคาดการณ กับสถานีอ่ืน ๆ 

เพื่อหาระยะเวลายอนหลัง (เวลาการเกิดน้ําทาที่แตกตางกัน ) เปนจํานวนวันถึงวันที่เทาไร ที่มี

อิทธิพลตอปริมาณการไหลของน้ํา วันปจจุบันที่สถานีที่จะทําการคาดการณ โดยการหา

ความสัมพันธของขอมูลปริมาณน้ําเทียบกับเวลายอนหลัง ของสถานีแตละสถานีเพื่อเปรียบเทียบ

ขอมูล ใชวิธี สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบไขวทําการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับ

เวลายอนหลังเปนคู ๆ ระหวางสถานีที่คาดการณ กับสถานีอ่ืน ๆ ที่อยูในลุมน้ําทีละคูโดยพิจารณา

คา สัมประสิทธสหสัมพันธ จากกราฟที่มีคาเร่ิมลดลงของแตละสถานีเปนตัวแปรนําเขา ดังสมการ

ที่ 2.20 

∑ ∑−∑−∑

∑ ∑ ∑−
=
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                                                 (2.20) 

เมื่อ r หมายถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ และ n หมายถึงจํานวนขอมูลของแตละตัวแปร 

(variable)  คา x,y หมายถงึคาของขอมูลชุดที่ 1 และ 2 

ซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ ( r ) สามารถจําแนกได 3 ประเภท  

r ≥  1 หมายถึง ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกันทางบวก มีความ สัมพันธไป

ในทางเดียวกนั กลาวคือ ถาตัวแปรหนึ่งมีคาเพิม่ หรือลด อีกตัวแปรหนึง่ก็จะมีคาเพิ่มหรือลดตาม 

 r < 1  หมายถึง ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกันทางลบ มีความสัมพันธไป

ในทางตรงขาม กลาวคือ ถาตัวแปรหนึ่งมีคาเพิ่ม อีกตัวแปรหนึ่งก็จะมีคาลด 

  r = 0 ตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธแบบเชิงเสน ตอกนั 

2.1.6 การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ ( Multiple Regression Analysis ) 

  การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ เปนการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปร

หลายตัว หรือเปนเทคนิคการหาเหตุผล (Causal) ซึ่งประกอบดวย 

  1. ตัวแปรตาม (Dependent Variable) จํานวน 1 ตัว และเปนตัวแปรเชิงปริมาณ 
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  2. ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) หรือบางคร้ังเรียกวาตัวแปรตนเหตุหรือ 

ตัวแปรสาเหตุ อยางนอยสองตัว หรือ อาจกลาวไดวามีตัวแปรอิสระ K ตัว โดยท่ี K >1 โดยที่ตัว

แปรอิสระ อาจจะผสมกันระหวางตัวแปรเชิงกลุม กับตัวแปรเชิงปริมาณ หรือตัวแปรอิสระทุกตัว

เปนตัวแปรเชิงปริมาณ 

  กําหนดให Y เปนตัวแปรตาม ซึ่งเปนตัวแปรเชิงปริมาณ X1,X2,..,Xk เปนตัวแปร

อิสระ ซึ่งอาจเปนตัวแปรเชิงปริมาณทุกตัว (ทั้ง K ตัว) หรืออาจมีบางตัวเปนตัวแปรเชิงปริมาณ โดย

ที่ X บางตัวเปนตัวแปรเชิงกลุม สามารถเขียนสมการถดถอยเชิงพหุเชิงในภาพเสนไดดังนี้ 

                        Y = β0 + β1X1 + β2X2 +….+ βK XK + e                                               (2.21) 

      β0  คือ สวนตัดแกน Y เมื่อ X1 = X2 =…= XK = 0 

  β1 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงสวน (Partial Regression Coefficient) เปน 

คาเฉลี่ยของ Y ที่เปล่ียนแปลงไปเม่ือ  Xi เปล่ียนแปลงไป 1 หนวย   

  E คือ คาคลาดเคล่ือน 

จะพบวาบางคร้ัง Y เเละ X1… XK จะมหีนวยซ่ึงแตกตางกัน แตสัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงสวน

β0 ,β1,β2,…, βK  จะมีหนวยเหมือนหนวยของตัวแปรตาม ( Y )   

 วัตถุประสงคของการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ มีวัตถุประสงคหลัก 2 ประการ ดังนี้ 

  1. เพื่อศึกษาวาตัวแปรอิสระใดบางที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม หรือเปนการศึกษา

วาตัวแปรตามข้ึนกับปจจัยหรือตัวแปรอิสระใดบาง เมื่อทําการทดลองแลวอาจพบวาไมมีตัวแปร

อิสระตัวใดมีผลตอตัวแปรตามเลย หรือ อาจมีเพียงหนึ่งตัวแปร หรือ สองตัวแปร หรือ ตัวแปรอิสระ

อาจจะมีอิทธิพลตอตัวแปรตามท้ังหมดก็ได  

  2. เพื่อพยากรณคาตัวแปรตามเม่ือทราบคาตัวแปรอิสระ นั่นคือจะพยากรณคา 

ตัวแปรตามเม่ือทราบตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ นั่นคือเมื่อทราบวาตัวแปรอิสระใดบางมี

อิทธิพลตอตัวแปรตาม ทําใหสามารถที่จะใชตัวแปรอิสระเหลานั้นพยากรณคาตัวแปรตามได 

  ข้ันตอนการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุมีดังนี้  

  ข้ันที่ 1 ตรวจสอบวาตัวแปรอิสระทั้ง K ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Y ในภาพเชิง

เสนหรือไม  

H0 : ตัวแปรตาม Y ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระทั้ง K ตัว 

                 H1 : ตัวแปรตาม Y ข้ึนกับตัวแปรอยางนอย 1 ตัว 

โดยใชสถิติทดสอบ F ซึ่งไดจากตาราง 1-WAY ANOVA 

                                            residualMS
regressionMSF =                                          (2.22) 
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                                       k
regressionSSregressionMS =                                       (2.23) 

                                      k
residualSSresidualMS =                                                 (2.24)  

โดยที่     k = จํานวนตัวแปรอิสระ k ตัว  

 SS ยอจาก Sum Square = ผลบวกกําลังสอง 

 SS residual = ผลบวกกาํลังสองของคาคลาดเคล่ือน  

 SS regression = ผลบวกกาํลังสองของตัวแปรอิสระ k ตัว 

MS residual = ผลบวกกาํลังสองเฉล่ียของคาคลาดเคล่ือน  

 MS regression = ผลบวกกําลังสองเฉลีย่ของตัวแปรอิสระ k ตัว 

การสรุปผลการทดสอบ ในข้ันตอนที่ 1  จะยอมรับ H1 เม่ือ F > F1-α,k,n-k-1 ซึ่งไดจากตารางสถิติ F 

ซึ่งมีองศาอิสระ k,n-k-1 ตามลําดับ และกําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ α ถาผลการทดสอบคือ

ยอมรับ H1  จะไปทําตอในข้ันตอนที่ 2  

  ข้ันตอนที่ 2 ทําการตรวจสอบอิทธิพลหรือความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัว

แปรอิสระคร้ังละ 1 ตัว ถามี K ตัว ตองทําการทดสอบ K คร้ัง 

  H0 : ตัวแปรตาม Y ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระที่ i (Xi ) 

     H1 : ตัวแปรตาม Y ข้ึนกับตัวแปรอิสระที่ i (Xi ) 

โดยใชสถิติทดสอบ t  

)(
0

i

i

bSE
bt −

=                                                                        (2.25) 

โดยที่ SE(bi) = คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ  bi 

จะสรุปผลการทดสอบดังนี้  ถา  |t| > t1-α/2:n – k -1 โดยคา t ไดจากตารางแจกแจงแบบ t โดยมีองศา

อิสระ n-k-1 และกําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ α 

  ข้ันตอนที่ 3 การหาระดับหรือขนาดความสัมพันธ จากข้ันตอนที่สอง เราทราบ

แลววาตัวแปรอิสระตัวใดมีอิทธิพลตอตัวแปรตามบาง จึงตองการทราบระดับความสัมพันธวามี

มากนอยเพียงใด โดยใชคาสถิติทดสอบ R2 และ คา Adjusted R2 ดังนี้  

 10 22 ≤≤= R
TotalSS

regressionSS
R                                            (2.26) 

 22

1
)1(1 R

kn
nRAdjust

−−
−

+=                                                                                  (2.27) 

R2 คือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุ (Coefficient of Multiple Determination ) 
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Adjusted R2  คือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Adjusted Coefficient of Multiple 

Determination) 

ความหมายของคา R2 และ คา Adjusted R2 

 ถาคา R2 และ คา Adjusted R2 มีคาเขาใกล 1 หมายถึงตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับ

ตัวแปรตามมาก  

 ถาคา R2 และ คา Adjusted R2 มีคาเขาใกล 0 หมายถึงตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับ

ตัวแปรตามนอย 
 

2.1.7 วธิีการประเมินความแมนยําดวยวิธกีารไขวขาม k กลุม (k –FOLD 
CROSS VALIDATION) 

วิธีการนี้จะแบงขอมูลออกเปนกลุมจํานวน k กลุม (k-Fold) โดยเรียกวา “วิธีการ

ประเมินตัวแบบดวยวิธีการไขวขาม k กลุม” หรือ k Fold Cross Validation เหมาะสําหรับชุด

ขอมูลจํานวนไมมาก เปนแนวคิดในการแบงขอมูลที่มีอยูออกเปนสวน ๆ เรียกวาโฟลด (Fold) ซึ่ง

ขอมูลจะถูกแบงออกเปน k สวน ในคร้ังแรกจะเก็บสวนแรกไว เพื่อเปนชุดขอมูลทดสอบ และสวนที่ 

2 ถึง k เปนสวนที่ใชสําหรับเปนชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู ทําเชนนี้ไปเร่ือย ๆ จนทุก ๆ สวนถูกใช

สําหรับทดสอบจนครบ หลังจากนั้นหาคาเฉลี่ยของความผิดพลาดของแตละตัวแบบที่ได 

ซึ่ งสามารถทําใหมองเห็นภาพรวมของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นได หรือเปนประสิทธิภาพของตัว

แบบที่ได วิธีการนี้ขอมูลทุกตัวอยางจะไดเปนทั้งชุดทดสอบและชุดสอน ตัวอยางดังแสดงในภาพที่ 

2.11 เปนการประเมินตัวแบบดวยวิธีการไขวขามสิบกลุม โดยการจัดเตรียมขอมูลทั้งหมด เพื่อใช

ในการเรียนรูโดยวิธีการจําแนกขอมูลนั้น ขอมูลไดถูกแบงออกเปน 2 ชุดคือชุดขอมูล T1 สําหรับ

เปนชุดขอมูลทดสอบ มีจํานวนรอยละสิบของจํานวนขอมูลทั้งหมด และ T2 – T10 คือ ชุดขอมูล

สําหรับเรียนรู เปนจํานวนรอยละเกาสิบของขอมูลทั้งหมด 
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ขอมูลทั้งหมด (Data Set) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

 ภาพที ่2.11  การแบงขอมูลสําหรับการเรียนรูและทดสอบ 

 
2.1.8 เกณฑการประเมินประสิทธิภาพผลพยากรณ 
2.1.8.1 รากที่สองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย Root Mean 

Squared Error (RMSE)  
แสดงถึงความคลาดเคลื่อนสมบูรณเฉล่ีย ระหวางปริมาณน้ําที่คํานวณจาก

แบบจําลอง กบั ปริมาณน้ําที่ไดจากการตรวจวัด ซึง่ควรมีคานอย หรือ เขาใกลศูนย ดังสมการ 

            2

1
))()(((1 mQmQ

n
RMSE sim

N

m
obs −∑=

=
                                                 (2.28) 

เมื่อ )(mQsim  หมายถึง คาทีพ่ยากรณได และ )(mQobs  หมายถงึคาที่ไดจากการสังเกต 

สูตร   RMSE = (∑ (คาที่วัดได – คาทีท่ํานายไดจากแบบจําลอง)2 /n)1/2   โดยถามีคานอยจะ

แสดงวาผลการพยากรณมีความแมนยาํมาก 

 
  2.1.8.2 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาพยากรณและ
คาที่วัดไดจรงิ Correlation Coefficient ( r )   
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เปนคาสถิติที่ใชวัดระดับของความสัมพันธเชิงเสนตรง ระหวางตัวแปรสองตัว (X 

และ Y) ใชสัญลักษณ r แทนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจากกลุมตัวอยาง ซึ่งจะมีคาอยูระหวาง  -1 

ถึง 1 เคร่ืองหมายของ r จะบอกทิศทางของความสัมพันธระหวางตัวแปร ถาเปนลบ แสดงวาตัวแปร

ทั้งสองมีความสัมพันธกันในทางตรงขาม คือ เม่ือ X มีคาเพิ่มข้ึน Yจะมีคาลดลง ถาเปนบวกแสดง

วาตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธในทางตามกัน คือ เม่ือ X  มีคาเพิ่มข้ึน Y จะมีคาเพิ่มข้ึนดวย สวน

ระดับความสัมพันธุจะพิจารณาจากคาของ r ถามีคาเทากับ 1 หรือใกลคา 1 แสดงวามีความสัมพันธ เชิง

เสนตรงตอกันมาก แตถาคา r มีคาเทากับ 0  แสดงวาตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธเชิงเสนตรงตอ

กันเลย ดังสมการ  
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( ) ⎟
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⎟
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⎞

⎜
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⎝
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FQFQnr                  (2.29) 

 เมื่อ   Qi  = ปริมาณน้ําที่ไดจากการทาํนาย วนัที่  i 

          Fi  =  ปริมาณน้าํที่ไดจากการตรวจวัด วนัที่ i 

          i =  วันที่  

          n = จํานวนขอมูล 

 
2.2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 

สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (2537) ไดทําการ 

ศึกษาศักยภาพการพัฒนาลุมน้ําเพชรบุรี สรุปวา สภาพน้ําหลากของแมน้ําเพชรบุรี มีเข่ือนแกง

กระจานควบคุมพื้นที่ลุมน้ําประมาณรอยละ 40 ปริมาณน้ําหลากที่เคลื่อนตัวลงมาตามลําน้ํา

เพชรบุรีตอนลางบางสวนถูกผันออกที่ราบ คู คลองระบายนํ้าตางๆ ทําใหปริมาณน้ําหลากในลํา

น้ําเพชรบุรีที่ผานชุมชนตอนลางลดปริมาณลงไปมากสวนรายละเอียดเกี่ยวกับปริมาณน้ําหลากใน

ลําน้ําเพชรบุรีกอนถึงตัวเมืองเพชรบุรีไมมีการศึกษา 

อรอนงค พินิจวัฒนานนท (2543) ศึกษาสาเหตุและลักษณะของน้ําทวม และทํา

แผนที่แสดงพื้นที่เส่ียงตออุทกภัย โดยแบงพื้นที่เส่ียงในลุมน้ําเพชรบุรีออกเปน 5 เขต ดังนี้ เขตแรก

คือ เนินตะกอนภาพพัดตอนบนหรือพื้นที่มีความเสี่ยงสูงตอน้ําทวมฉับพลัน น้ําหลากมีรอบการเกิด 

2 ป ปริมาณน้ําสูง 2 เมตรโดยประมาณ มีอัตราเพิ่มข้ึนรวดเร็ว ระยะเวลาทวมขังส้ัน เขตที่สองเนิน

ตะกอนภาพพัดตอนลางหรือเขตที่มีความเสี่ยงตอน้ําทวมฉับพลันปานกลางมีลักษณะการ

เกิดอุทกภัยคลายกับเขตแรกแตมีความรุนแรงนอยกวา เขตที่สามที่ราบชายฝงเปนบริเวณที่มี

ความเส่ียงตอน้ําหลากที่มีความลึกปานกลาง (50-80 เซนติเมตร) ระยะเวลาในการทวมขังนาน 
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หนึ่งเดือนข้ึนไป เขตที่ส่ีที่ราบน้ําทะเลทวมถึง ลักษณะน้ําหลากคลายกับเขตที่สาม แตเปนบริเวณที่

ไดรับผลกระทบจากน้ําทะเลหนุนดวย เขตที่หา ที่ราบดินดอนสามเหล่ียมปากแมน้ําเกา มีความ

เส่ียงตํ่าเพราะเปนที่สูงและเปนพื้นที่ที่มีการปองกันน้ําหลาก 

อินทิรา เศวตประชิตกุล (2538) จําลองสภาพน้ําหลากดวยแบบจําลอง Flood 

Hydrograph Package HEC-1 รุน 4.0 สรางแบบจําลองในการเคลื่อนที่ของน้ําหลากบนลําน้ําเลือก

วิธีการของ Muskingum-Cunge ในการสรางแบบจําลอง ซึ่งการวิจัยพบวาปริมาณน้ําหลากในลุม

น้ําเพชรบุรีตอนลางที่เกิดข้ึน สวนมากมาจากลําน้ําหวยแมประจันต ถาใหมีการเก็บน้ําเต็มอาง

พบวาทําใหสภาพน้ําหลากดานทายน้ําเปลี่ยนแปลงนอยมาก 

สุประภาพ  พัฒนสิงหเสนีย (2543) ศึกษาหาจุดทํางานที่เหมาะสมที่สุดของ

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรกลับ ในการพยากรณปริมาณน้ําทวมลวงหนารายช่ัวโมง 

สําหรับสถานีวัดน้ําทาอัตโนมัติ P.1 ซึ่งต้ังอยูที่สะพานนวรัตน อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม  โดยใช

ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานีดานเหนือน้ําไดแก สถานี P.20,P.21 และ P.4A และใชขอมูลปริมาณ

น้ําทาสถานีดานทายน้ํา P.1 ทําการคํานวณคาสัมประสิทธสหสัมพันธ ทีละคู โดยนําขอมูลน้ําทา

เหลานั้นมาวางเรียงกันตามเวลาการเกิดน้ําทาสําหรับแตละสถานี จากสถานีดานเหนือน้ําถึงทายน้ํา

ตามลําดับ เพื่อเปรียบเทียบเวลาในการเกิดน้ําทาที่แตกตางกัน กับสถานีวัดน้ําทา P.1 ตอมานํา

ขอมูลที่ไดมาทําการศึกษาผลการเปล่ียนแปลงจํานวนโหนด ในชั้นแฝงโดยการเปลี่ยนแปลงจํานวน 

โหนดในชั้นขอมูลดานเขา โดยพิจารณาจากคา NSSE (Normalized sum square error) ที่ตํ่าที่สุด 

ทําการศึกษาผลการเปล่ียนเเปลงอัตราการเรียนรู ต้ังแต 0.1-0.9 โดยพิจารณาจากคา NSSE  

ทําการศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงคาโมเมนตัมต้ังแต 0.1-0.9 โดยนําผลจํานวนโหนดในชั้นแฝงที่ไดจาก

การศึกษาในข้ันตอนในการทํางานที่หนึ่ง และคาอัตราการเรียนรูจากการศึกษาในข้ันตอนการทํางานที่

สอง มาประยุกตใชกับโครงขายประสาทเทียมเพื่อหาคาโมเมนตัมที่เหมาะสม จากการวิจัยพบวา 

จํานวนหนวยในช้ันแฝง ตองมีคาใกลเคียงกับจํานวนหนวยในชั้นขอมูลดานเขาจึงจะทําใหผลลัพธของ

การพยากรณดีที่สุด ควรกําหนดอัตราการเรียนรูที่ไมสูงเกินไป เนื่องจากคาที่สูงเกินไปจะทําให

แบบจําลองเกิดการเรียนรูชาลง และจากขอมูลที่ศึกษาพบวาคาที่เหมาะสมอยูในชวง 0.1 ถึง 0.8 

โดยใหคาความผิดพลาดใกลเคียงกันมาก แตถาคาโมเมนตัมมีคาสูงเกิน 0.9 ปรากฏวามีคา

โมเมนตัมสูงมาก จากโครงสรางที่ไดจากการศึกษาคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่เหมาะที่สุดใน

แบบจําลองในการประยุกตใชในการพยากรณในแมน้ําปงตอนบนท่ีสถานีวัดน้ําทาอัตโนมัติ P.1 

โดยคา r มีคาเทากับ 0.8893 และ 0.8921 ตามลําดับ คา Efficiency Index (EI) ของการเรียนรู
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และการทดสอบมีคาเทากับ 0.8677 และ  0.8894 ตามลําดับ คาRMSE ของการเรียนรูและ

ทดสอบ มีคาเทากับ 8.3096 ลบ.ม/วินาที และ 7.0739 ลบ.ม/วินาที ตามลําดับ 

วรรษมณ ภูสกุลขจร (2552) การพยากรณน้ําฝนมีประโยชนในการดําเนินชีวิต

ของมนุษยในดานการวางแผนตาง ๆ เชน การพยากรณการเกิดอุทกภัยและภัยแลงเปนตน ซึ่ง

ปญหาภัยธรรมชาติที่เกิดข้ึนกอใหเกิดผลกระทบ และความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินของ

ประชาชนอยางมากโดยเฉพาะพื้นที่เศรษฐกิจของประเทศไทย ดังนั้นจึงมีการศึกษาวิจัยคิดคน

พัฒนาวิธีการและเทคโนโลยีตาง ๆ เพื่อนํามาใชในการพยากรณปริมาณน้ําฝน แตการพยากรณให

มีความถูกตองและทนตอเหตุการณทําไดยาก เพราะการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศเกิดข้ึน

ตลอดเวลาและเปนแบบไมคงที่ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชวิธีการโครงขายประสาทเทียม ซึ่งเปน

วิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการใชขอมูล จากชุดการเรียนรูที่มีเพื่อใชพยากรณคาที่มีความไม

แนนอนงานวิจัยนี้พัฒนาตัวแบบโดยใช Neural Network Toolbox ในโปรแกรม MATLAB เพื่อทํา

การสรางโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ และสอนโครงขายประสาทเทียมใหสามารถทํานาย

ปริมาณฝนไดอยางถูกตอง แมนยํา โดยใชสองเทคนิควิธีในการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม 

เทคนิควิธีแรกไดแบงการเรียนรูโครงขายประสาทเทียมตามชวงปริมาณการตกของฝน ชวงฝนตก

มากและชวงฝนตกนอย โดยอาศัยขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาที่มีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนเปน

ขอมูลเขา ปจจัยที่นํามาพิจารณา ไดแก ความกดอากาศ ความชื้น อุณหภูมิ ปริมาณเมฆ ความเร็ว

ลม ทิศทางลม และเทคนิควิธีที่สองไดใชการแปลงเวฟเล็ตเพื่อแปลงขอมูลที่ตองการใหเปน

สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตจากนั้น จึงนําสัมประสิทธเวฟเล็ตที่ไดสอนใหโครงขายประสาทเทียมเรียนรูโดย

ใชขอมูลปริมาณน้ําฝนเทานั้น ซึ่งเทคนิควิธีทั้งสองทดสอบในพ้ืนที่ศึกษาภาคใตฝงตะวันออกที่

ประสบอุทกภัย ไดแก อําเภอทาแซะ จังหวัด ชุมพร อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุ-ราษฎร อําเภอ

เมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช อําเภอเมืองจังหวัดพัทลุง และอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ผล

จากการทํานายพบวาเทคนิควิธีโครงขายประสาทเทียมแบบใชการแปลงเวฟเล็ตสามารถทํานาย

ปริมาณน้ําฝนรายวันลวงหนาส่ีวัน โดยมีความถูกตองเทากับ R2 = 0.8887 และ RMSE = 4.2306 

มิลลิเมตร 

Yusuke Hida et al. (2552) ไดทําการศึกษา การพยากรณความตองการใชไฟฟา 

ซึ่งไดรับการศึกษาอยางแพรหลายในโลก ในหลาย ๆ กรณี  โดยการคาดการณความตองการไฟฟา

ที่มีความแมนยําสูงเปนส่ิงที่จําเปน สําหรับการดําเนินงานที่เหมาะสมของระบบสํารองไฟฟา 

BESS (battery energy storage system) เชน NAS แบตเตอร่ี ในงานวิจัยนี้ เสนอ วิธีการ

พยากรณการใชไฟฟาโดยใช แบบจําลอง Multi Regression  Model และใชขอมูลการใชไฟฟาใน
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มหาวิทยาลัย Meisei University 5 ป มาใชในการพยากรณความตองการใชไฟฟาในอนาคต โดย

ทําการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรดังนี้  1. คาอุณหภูมิเฉลี่ย 2. ขอมูลการใชไฟฟารายสัปดาห 

3. ขอมูลการใชไฟฟารายวันในหนึ่งสัปดาห เปนตัวแปรอธิบาย (explanatory variables)  ปจจัยที่

มีอิทธิพล ทางตรงและทางออมตอตัวแปรตามคือการใชไฟฟาสูงสุดตามชวงเวลา เชน ชวงวันหยุด

สุดสัปดาห หรือชวงเปดเทอม โดยพิจารณาจากคา P-VALUE และ F- Value ในตาราง ANOVA 

(Analysis of variance)  ถา คา P-VALUE เทากับ 0.05 หรือ มากกวา หรือ คา F-Value ตํ่ากวา 

2.0 แสดงวากลุมตัวแปรเหลานั้นไมมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม ตัดทิ้งได ถาพบวาตัวแปรกลุมนั้นมี

อิทธิพลตอตัวแปรตามใหนํามาหาคาความสัมพันธ ทีละปจจัยเพื่อที่จะตัดตัวแปรทีละตัวแปร 

พรอมทั้งหาระดับความสัมพันธจากคา R2 (coefficient of determination) และ คา Adjusted R2  

หลังจากนั้นนําตัวแปรที่ผานวิธีการขางตนมาพยากรณดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ ผลที่

ไดจากการทดลองแสดงถึงความถูกตองแมนยําที่นาพอใจ ในอนาคตอาจมีการนําไปพัฒนาตอ

และสามารถนําไปใชในสถานที่ตาง ๆ นอกจากมหาวิทยาลัย เชน ศูนยการคา  หรือ โรงงาน

อุตสาหกรรม 

N.Q.Hung et al. (2008) ไดทําการศึกษาการพยากรณฝนลวงหนาสําหรับจังหวัด

กรุงเทพฯ ประเทศไทย โดยใชโครงขายประสาทเทียมในการพัฒนา โดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝนจาก 

75 สถานีวัดน้ําฝน และ ขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา จากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยใชขอมูลระหวางป 

1997 – 1999 ในการเรียนรูโมเดล โดยทําการเปรียบเทียบ 6 โมเดล เพื่อหาโมเดลที่เหมาะสมจาก

ขอมูลฝน เพื่อใชเรียนรูโครงขายประสาทเทียม ทําการเปรียบเทียบคาที่พยากรณลวงหนา 1 ชั่วโมง

จาก 6 โมเดล จากนั้นใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยามาใชรวมกับขอมูลปริมาณฝน เพื่อใชเรียนรู

โครงขายประสาทเทียมเพื่อปรับปรุงการพยากรณใหแมนยําข้ึนจากผลลัพธที่ไดสรุปไดวา โครงขาย

ประสาทเทียมชนิดปอนไปขางหนา (feed forward) และใช ไฮเปอรโบลิค แทนเจน เปนฟงชันกระตุน 

นั้นใหผลลัพธที่ดี และเปนสถาปตยกรรมที่เหมาะสม โครงขายประสาทเทียมสามรถเรียนรูไดจาก

ขอมูลซ่ึงประกอบดวยชวงที่ฝนตกและฝนไมตก ขอมูลที่คัดเลือก ขอจํากัดของขอมูลที่ใชใน

การศึกษานี้มีคาขาดหายและมีบางคาไมถูกตอง ซึ่งเปนปจจัยสงผลตอขอมูลนําเขา นอกจากนี้การ

ลดขนาดของเน็ตเวิรค จะทําใหใชเวลาในการสอนโครงขายประสาทเทียมลดลง จากการศึกษานี้

พบวาการพยากรณฝน ลวงหนา     1 ถึง 3 ชั่วโมงใหผลที่ดี และเมื่อพยากรณลวงหนา 4 ถึง 6 

ชั่วโมง คาความแมนยําจะลดลง  และใหผลที่แมนยํานอยเมื่อพยากรณลวงหนา 6 ชั่วโมงข้ึนไป  

โมเดลนี้ยังสามารถ นําไปใชในการบริหารจัดการอุทกภัยไดในพื้นที่ศึกษา 

Nkrintra Singhrattna et al. (2004) ศึกษาวิธีการพยากรณฝนซึ่งไดรับอิทธิพล

จากลมมรสุมฤดูรอนในประเทศไทย ในชวงเดือนสิงหาคม ถึง ตุลาคม โดยจะมีการเก็บคาอุณหภูมิ
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ที่พื้นผิวน้ําทะเลและระดับความดันน้ําทะเล ในภูมิภาคอินโดแปซิฟก ใชขอมูลปริมาณฝนในชวง

ฤดูรอนอยางเดียวเมื่อฝนตกในชวงฤดูรอนในประเทศไทยมีความสัมพันธกับปรากฏการณ ENSO  

(ElNino Southern Oscillation) โดยใชสองวิธีการมาประยุกตในการพยากรณแบบกลุม 

(ensemble forecasts)  วิธีที่หนึ่ง คือใชวิธีการเดิม การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนและอีกวิธี

หนึ่งคือ วิธี Nonparametric บนพื้นฐานของ local polynomial ซึ่งวิธีการทั้งสองใหผลอยางดี 

  ศรีเลิศ  โชติพันธุรัตน และเสรี  จันทรโยธา (2545) ไดทําการศึกษาผลของการ

เปล่ียนแปลงสภาพการใชที่ดินตอน้ําหลากในลุมน้ําเพชรบุรี มีวัตถุประสงคเพื่อพิจารณาถึงผลของ

การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินโดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่

เกษตรกรรมในลุมน้ําเพชรบุรีตอปริมาณน้ําหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ โดยมีพื้นที่

ศึกษาครอบคลุม 2 ลุมน้ํายอยในลุมน้ําเพชรบุรี คือลุมน้ําหวยแมประจันตซึ่งเปนพื้นที่ที่มีการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินคอนขางมาก และลุมน้ําเพชรบุรีตอนบน ซึ่งพื้นที่สวนใหญอยูในเขต

อุทยานแหงชาติแกงกระจานที่มีการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินนอยมาก ในการศึกษาผลของการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินตอน้ําหลากนั้นไดแบงขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดในรอบปในลําน้ําหวย

แมประจันต (สถานี B.6) ที่มีการจดบันทึกไว ต้ังแตป 2504 นั้นนํามาทําการเปรียบเทียบ 

นอกจากนี้ขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดในรอบปที่มีการบันทึกไวที่สถานี B.6 ความยาว 39 ป

ตอเนื่อง ไดนํามาทําเปน 26 ชุดขอมูลที่แตละชุดมีความยาวขอมูล 15 ปตอเนื่องแลวทําการ

วิเคราะหหาปริมาณน้ําหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ โดยใชฟงกชันการแจกแจง

ความถี่แบบ Log Pearson Type 3 และหาความสัมพันธของเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของน้ํา

หลากและเปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมเนื่องจากเปลี่ยนไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม ซึ่งจากผล

การศึกษาพบวาขนาดของปริมาณน้ําหลากสูงสุดในรอบปสูงข้ึน ในขณะที่พื้นที่ปาไมลดลง 

นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินมีผลกระทบตอปริมาณน้ําหลากที่คาบการเกิดตํ่า ๆ คือ 

ชวงคาบการเกิด  2-5  ป มากกวาปริมาณน้ําหลากที่คาบการเกิดสูง ๆ  คือชวงคาบการเกิด 50 ป

ข้ึนไป  

Hu Ping (2009) ศึกษาการพยากรณน้ําทวมลวงหนา โดยใชโครงขายประสาทเทียม

ชนิดแพรกลับ และ เวฟเล็ตชนิด มอเล็ต (Morlet) ใชวิธีลองผิดลองถูกในการหาจํานวนโหนดในชั้น

ซอน และใช มอเล็ท เวฟเล็ต เปน ฟงกชันกระตุน มีโครงสรางของโมเดลคือ (3:7:1) ใชขอมูลน้ําป

1996 จากสถานี Da Sun และขอมูลฝนจากสถานีที่อยูทางตนน้ําจํานวน 17 สถานี ในการเรียนรู

และทดสอบ จากผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพและความแมนยําที่ดี ในการพยากรณ
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และวิเคราะห  โดยไดคา Average Relative Error = 5.53 % ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีมีความ

นาเช่ือถือ 

ปยอร เวชษี (2546) ศึกษาการบูรณาการการใชแบบจําลองอุทกวิทยาและชล

ศาสตร และแบบจําลองทางพื้นที่ของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพื่อวิเคราะหการเคลื่อนที่ของน้ํา

หลาก คํานวณปริมาณน้ํา และจัดทําแผนที่แสดงพื้นที่และความลึกของน้ําหลาก บริเวณลุมน้ํา

เพชรบุรี ต้ังแตเข่ือนเพชรจนถึงจุดออกทะเล ในรอบปการเกิด 2 ป 5 ป และ 10 ป การจําลองการ

เคลื่อนที่ของนํ้าหลากใชแบบจําลอง HEC-HMS และใชแบบจําลอง HEC-RAS ในการจําลอง

ปริมาณน้ํา ซึ่งการปรับเทียบแบบจําลองทั้งสอง ไดใชขอมูลสัณฐานของทางน้ําที่คํานวณโดย

โปรแกรม ArcView 3.2 extension HEC-GeoHMS และ HEC-GeoRAS สถิติน้ําทาจากกรม

ชลประทาน และคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ n จากงานวิจัยทางอุทกวิทยา ผลที่ไดจากการจําลอง

เหตุการณดวย HEC-HMS คือชลภาพน้ําทา ณ จุดน้ําไหลออก ของแตละชวงลําน้ํา และนําไปใช

กับแบบจําลอง HEC-RAS เพื่อคํานวณคาปริมาณน้ํา จากน้ันสรางเปนแผนที่น้ําหลากบริเวณที่

ราบน้ําทวมถึงดวยการวิเคราะหทางพื ้นที ่ งานวิจัยนี ้ไดใช  HEC-GEOHMS และขอมูล

แบบจําลองระดับสูงเชิงเลขแบบกริดจําลองทิศทางการไหลของน้ําในบริเวณทราบจากแนวคันกั้น

น้ําของแมน้ําเพชรบุรีจนถึงแนวชายฝงทะเล สวนการทําแผนที่แสดงบริเวณน้ําทวมและระดับความ

ลึก ไดใชแบบจําลองสามมิติประกอบกับแผนที่น้ําทวมที่ไดจากการสํารวจขณะเกิดน้ําหลากของ

กรมชลประทาน พบวา น้ําหลากที่มีความถี่ตํ่า (ขนาดใหญ) ทําใหพื้นที่น้ําทวมขยายไปทางทิศใต

และตะวันตก   
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาเพื่อที่จะคัดเลือกคาลักษณะสําคัญของตัวแปร

นําเขา โดยใชการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณเปนเกณฑวัด ระหวางการพยากรณ

ปริมาณน้ําดวยวิธีการคัดเลือกคาลักษณะสําคัญซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  

1). ใชวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยใชความสัมพนัธระหวางตัวแปรตาง ๆ เทยีบ

กับเวลาเพื่อคัดเลือกตัวแปรนําเขา  

2). ใชวิธกีารวเิคราะหความถดถอยเชิงพห ุนาํปจจัยที่เกีย่วของทั้งหมดมาหา

ความสัมพันธ เพื่อคัดเลือกตัวแปรนําเขาที่เหมาะสม 

3). ใชวิธกีารแปลงเวฟเล็ตเพื่อแปลงขอมลูที่ตองการใหเปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต 

4). ใชวิธกีารผสมโดยใชหลักการวิธ ีการวิเคราะหความถดถอยเชิงพห ุ และนํา

ผลลัพธมาแปลงขอมูลที่ตองการใหเปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต 

5). ใชวิธกีารผสมโดยใชหลักการวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ และนําผลลพัธที่ได 

มาแปลงขอมลูที่ตองการใหเปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต 

6). วิธกีารแทรกคาผลตางกบัจํานวนวันยอนหลัง เปนตัวแปรนําเขา 

7). วิธกีารแทรกคาผลตางกบัจํานวนวันยอนหลัง และนําผลลัพธที่ได มาแปลง

ขอมูลที่ตองการใหเปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต 

8). ใชวิธีสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ โดยใชความสัมพนัธระหวางคาปริมาณน้ํายอนหลัง 

เทียบกบัคาปริมาณน้าํลวงหนาหนึง่วนั และใชความสัมพันธระหวางคาผลตางปริมาณน้ํายอนหลัง 

เทียบกบัคาปริมาณน้าํลวงหนาหนึง่วนั เพือ่คัดเลือกตัวแปรนําเขา 

9). ใชวิธีสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ โดยใชความสัมพนัธระหวางคาปริมาณน้ํายอนหลัง 

เทียบกบัคาปริมาณน้าํลวงหนาหนึง่วนั และ ใชความสัมพันธระหวางคาผลตางปริมาณน้ํายอนหลัง 

เทียบกบัคาปริมาณน้าํลวงหนาหนึง่วนั เพือ่คัดเลือกตัวแปรนําเขา และนําผลลัพธที่ได มาแปลง

ขอมูลที่ตองการใหเปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต 
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10). ใชวิธีการวิเคราะหความถดถอยพห ุวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาปริมาณ

น้ํายอนหลัง เทียบกับคาปริมาณน้าํลวงหนาหนึง่วนั และ วิเคราะหความสัมพันธระหวางคาผลตาง

ปริมาณน้าํยอนหลัง เทียบกบัคาปริมาณน้าํลวงหนาหนึง่วัน เพื่อคัดเลือกตัวแปรนําเขา 

11). ใชวิธีการวิเคราะหความถดถอยพห ุวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาปริมาณ

น้ํายอนหลัง เทียบกับคาปริมาณน้าํลวงหนาหนึง่วนั และ วิเคราะหความสัมพันธระหวางคาผลตาง

ปริมาณน้ํายอนหลัง เทียบกบัคาปริมาณน้ําลวงหนาหนึง่วัน เพื่อคัดเลือกตัวแปรนําเขา และนําผลลัพธ

ที่ได มาแปลงขอมูลที่ตองการใหเปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต 

12). นาํผลลัพธที่ไดจากหวัขอที ่1 ถงึ 11 มาพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม

ชนิดแพรกลับ และ การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน หลังจากนัน้วัดประสิทธิภาพการพยากรณ

ดวยคา RMSE และ คา r  

13). เปรียบเทียบประสิทธิภาพผลการพยากรณของแตละวิธีดวยคา RMSE และ r 

โดยในการวิเคราะหขอมูลขางตนจะใชโปรแกรมในการวิเคราะหไดแก โปรแกรม

MICROSOFT EXCEL ในข้ันตอนของการคํานวณคาสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ และการวิเคราะหความ

ถดถอยเชิงพห ุ ใชโปรแกรม WEKA ในข้ันตอนของการประมวลผลโครงขายประสาทเทียมชนิดแพร

กลับ และ วิเคราะหความถดถอยเชิงเสน ใชโปรแกรม MATLAB ในข้ันตอนการคํานวณหาคาออโตคอ

รีเลชัน 

 

3.1 พื้นที่ที่ใชในการศกึษา 

3.1.1 สภาพภูมิประเทศและอาณาเขตติดตอ  

สภาพภูมิประเทศของลุมน้ําเพชรบุรีต้ังอยูระหวางเสนละติจูด 12 องศา 38 ลิปดา 

13 องศา 28 ลิปดาเหนือ และเสนลองจิจดู 99 องศา 6 ลิปดา ถึง 100 องศา 6 ลิปดา ตะวนัออก มี

พื้นที ่ 6,255.138 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่สวนใหญอยูในจงัหวัดเพชรบุรีเปนจังหวัดในภาคกลางที่ต้ัง

อยูริมฝงทะเลอาวไทย ซึง่ครอบคลุมรอยละ 88 ของพืน้ที่ลุมน้าํทั้งหมด มีอาณาเขตติดตอ ดังนี ้
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ที่มา : ปยาอร เวชษ,ี 2546 

ภาพที ่3.1 ลักษณะภูมิประเทศลุมน้าํเพชรบุรี 

 

ทิศเหนือ ภูมิประเทศติดตอกับ อําเภออัมพวา จงัหวัดสมุทรสงคราม และ ลุมน้าํ

แมกลองบริเวณ อําเภอปากทอ จงัหวัดราชบุรี 

ทิศตะวนัตก ภูมิประเทศติดตอเทือกเขาตะนาวศรี สหภาพพมา 

ทิศตะวนัออก ภูมิประเทศติดกับชายฝงทะเลอาวไทย เร่ิมต้ังแตปากอาวบางตะบนู 

อําเภอบานแหลมถึง สนามบินบานบอฝาย จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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ทิศใต ภูมิประเทศติดตอกับจังหวดัประจวบคีรีขันธ อําเภอหวัหนิ บริเวณลุม

น้ํายอยปราณบุรี  

 
3.1.2 ลักษณะภูมิประเทศของลุมน้าํเพชรบุรี  

ลักษณะภูมิประเทศสวนใหญของลุมน้ําเพชรบุรี มีลักษณะเปนที่สูงและท่ีราบ มี

ระดับต้ังแต 1 เมตร ถึง 1600 เมตร.รทก. สภาพภูมิประเทศแบงออกไดเปน 3 เขต ดังนี้ 

1. เขตหุบเขาและที่ราบสูงทางดานตะวันตก เปนบริเวณที่สูงชันที่สุดของลุมน้ํา 

ดานตะวันตกติดกับประเทศสหภาพพมา ในบริเวณอําเภอทายาง อําเภอหนองหญาปลองและกิ่ง

อําเภอแกงกระจาน มีเทือกเขาเปนแนวเขตลักษณะยาวจากเหนือมาใตและเปนสันปนน้ําซึ่งเปน

ตนน้ําเพชรบุรี พื้นที่บริเวณถัดมาจะเปนพื้นที่ลาดตํ่าลงมาทางทิศตะวันออก  

2. เขตที่ราบลุมแมน้ํา บริเวณตอนกลางของจังหวัดเปนบริเวณที่อุดสมบูรณที่สุด

ของลุมน้ํา เปนเขตเกษตรกรรมของจังหวัดเพชรบุรี และมีประชากรอาศัยอยูอยางหนาแนนมีแมน้ํา

เพชรบุรีเปนแมน้ําสายสําคัญไหลผาน มีแมน้ําสายส้ันและลําธารหลายสาย มีเข่ือนแกงกระจาน 

และเข่ือนเพชรบุรีเก็บกักน้ําเพื่อสงน้ําใหระบบชลประทาน จึงทําใหเขตที่ราบลุมนี้เปนบริเวณที่

เหมาะสมในการเกษตรกรรม 

3. เขตที่ราบชายฝงทะเล เขตนี้นับเปนแหลงเศรษฐกิจที่สําคัญยิ่งของจังหวัดใน

ดานการประมง การทองเที่ยว อยูทางดานตะวันออกของลุมน้ําติดกับอาวไทย บริเวณที่ราบชายฝง

ทะเลตอนบนอยูในเขตอําเภอบานแหลมซึ่งเปนพื้นที่เหมาะสมแกการประมง และมีการพัฒนา

พื้นที่ราบชายฝงทะเลตอนลางใหเปนแหลงทองเที่ยวต้ังแต ตําบลเเหลมผักเบ้ีย อําเภอชะอํา ถึง

อําเภอหัวหิน 

3.1.3 ลักษณะทางธรณสีณัฐาน 

จากขอมูลการสํารวจดินและแผนท่ีดินจังหวัดเพชรบุรี กรมพัฒนาที่ดิน สามารถ

จําแนกลักษณะทางธรณีสัณฐานไดดังนี ้
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ที่มา : อรอนงค พินจิวัฒนานนท, 2543 

ภาพที ่3.2 ลักษณะธรณีสัณฐาน จังหวัดเพชรบุรี 

เขตหุบเขาและภูเขา มีเนื้อที่รอยละ 70 ของพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี ครอบคลุมพื้นที่

ดานทิศตะวันตกซ่ึงเปนภูเขาเกิดสลับซับซอนกันเปนแนวยาวเชน เทือกเขาตะนาวศรี ลักษณะภูมิ

ประเทศมีระดับสูงวัดจากบริเวณรอบ ๆ ต้ังแต 600 เมตรข้ึนไป โดยทั่วไปมีความลาดมากกวารอย

ละ 30 มีเทือกเขาทอดยาวจากทิศเหนือมาทิศใตและเปนสันปนน้ําของแมน้ําเพชรบุรี  และแมน้ํา
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ปราณบุรี  และเปนตนน้ําของแมน้ํา บางกลอย  หวยแมประโดน  หวยผาก  และหวยแมประจันต  

ซึ่งแมน้ําเหลานี้ไหลมาบรรจบกับแมน้ําเพชรบุรี  เขตเขาและภูเขานี้เปนที่มาของน้ําปาไหลหลาก 

ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดอุทกภัยในจังหวัดเพชรบุรี 

ที่ลาดเชิงเขา ลักษณะภูมิประเทศมีความลาดเทมาจากภูเขา  มีความลาดนอย

กวา  30 %   เปนลูกคล่ืนลอนลาด และลูกคล่ืนลอนชัน ที่เกิดจากการ กัดเซาะของลําน้ํายอย ๆ ทํา

ใหมีสภาพภูมิประเทศดังกลาว 

พื้นที่ผิวที่เหลือจากการกัดกรอน ลักษณะพื้นที่นี้เปนที่ดอน เกิดจากการกัดกรอน

มาชานานจนปรากฏใหเห็นสภาพพื้นที่ มีความลาดชันสูง  ดินที่เกิดในบริเวณ นี้เปนดินที่มีอายุ

คอนขางมาก   

ที่ราบน้ําน้ําทวมถึงและตะพักลําน้ําระดับตํ่า  มีภูมิประเทศเปนที่ราบลุม  สวน

ใหญเปนที่ราบน้ําทวมถึง  ซึ่งเกิดจากการทับถมของ ตะกอนลําน้ํา   บางสวนที่อยูไมหางไกลจาก

ทะเลมากนักเปนพื้นที่น้ําทะเลทวมถึง   สภาพภูมิประเทศสวนใหญในบริเวณนี้ เปนตะพักลําน้ํา

ระดับตํ่า   ภูมิประเทศที่เหลือคางของพ้ืนที่ที่เคยเปน ที่ราบน้ําทวมถึงมากอนและถูกกัดกรอนโดยลํา

น้ํา   บริเวณทั้งหมดของพ้ืนที่นี้มีความลาดชันนอยกวา 2 เปอรเซ็นต  พื้นที่สวนใหญใชทํานา  ซึ่ง

เปนบริเวณตอนกลางของจังหวัด  มีอาณาเขตกวาง  และขนานไปกับชายฝงทะเล 

คันดิน  เปนสันดินขนานไปตามริมฝงแมน้ํา   เกิดจากลําน้ําพัดพาตะกอนมา    ทับถม

ริมฝง  ในฤดูน้ําหลาก   เมื่อน้ําลดลงมีตะกอนตกคางอยู   และพื้นน้ําจะต้ืนเขินข้ึน  เมื่อน้ําทวมไหลบา  

เกิดน้ําเช่ียวจนน้ําลนคันดิน  ทําใหน้ําไหลทวมคันดินอยางรุนแรง  ซึ่งอาจเปนสาเหตุใหลําน้ําเปล่ียน

ทิศทาง  และเกิดลําน้ําใหม  คันดินนี้มีแนวทอดยาวขนานกับฝงลําน้ําทั้งสองขาง    

ที่ลุมราบน้ําทะเลเคยข้ึนถึง พบบริเวณพื้นที่รอบ ๆ  ตัวจังหวัดเพชรบุรี   และบางสวน

ของพื้นที่ตามเสนทางรถไฟ   จากเพชรบุรีถึงอําเภอชะอํา   ซึ่งอยูถัดจากที่ราบน้ําทะเลทวมถึงเขามา   

วัตถุตนกําเนิดดินที่พบในบริเวณนี้จะใหเนื้อดินเปนดินเหนียวสีดํา  ชั้นดินเหนียวสีดําเหลานี้อาจเกิดข้ึน

จากการทับถมในน้ํากรอย 

ที่ลุมราบน้ําข้ึนถึง สภาพพื้นที่ถูกน้ําทะเลทวมถึงเสมอ ๆ มีระดับสูงจากปริมาณน้ํา

ทะเลเล็กนอย  เชน  บริเวณติดฝงทะเลอาวไทย  บริเวณนี้จะมีการทับถมจาก ทราย และ ดินเหนียว มี

ปริมาณเกลือสูง 
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หาด เปนพื้นที่ระหวางแนวน้ําข้ึนกับน้ําลงกับขอบฝง  มีลักษณะเปนแถบยาวไปตามริม

ฝงเกิดข้ึนเนื่องจากการกระทําของคลื่นและกระแสน้ําในทะเล หรือทะเลสาบ หรือแมน้ํา 

สันหาด ลักษณะเปนเนินทรายขนาดเล็กเกิดจากคลื่นซัดเอากรวด  ทรายหยาบ  และ

เปลือกหอยตาง ๆ  ขนไปกองสะสมไวบริเวณเหนือหาด  ทําใหเกิดเปนสันหาดเต้ีย ๆ  อยูสูงกวา

ระดับน้ําทะเลทวมถึง 

3.1.4 การใชประโยชนที่ดินบริเวณลุมนํ้าเพชรบุร ี

บริเวณลุมแมน้ําเพชรบุรีต้ังแตทายเข่ือนเพชรบุรีถึงอาวไทย    เปนพื้นที่ซึ่งเกิด

อุทกภัยเปนประจํา  มีเนื้อที่ประมาณ 798.5  ตารางกิโลเมตร แยกออกเปนพื้นที่ปาไม 4.7  ตาราง

กิโลเมตร  หรือประมาณรอยละ 0.6  ของพ้ืนที่ พื้นที่ทํานากง 59.6  ตารางกิโลเมตร    พื้นที่ทํานา

ขาว 494.6  ตารางกิโลเมตร  หรือประมาณรอยละ 61.9  ของพื้นที่  หรือประมาณรอยละ 7.45 

ของพื้นที่  พื้นที่ปาชายเลน 31.8  ตารางกิโลเมตร  หรือประมาณรอยละ 3.9  ของพ้ืนที่ และ

หมูบาน 184.6 ตารางกิโลเมตร หรือ ประมาณรอยละ 23.2 ของพื้นที่ พื้นที่ชุมชน 23.2 ตาราง

กิโลเมตร หรือประมาณรอยละ 2.9 ของพื้นที่ ดังภาพที่ 3.3 

3.1.5 สภาพฝนบริเวณลุมน้ําเพชรบุร ี

ในระหวางเดือนพฤษภาคมมีลมมรสุมพัดผานมาจากซีกโลกใตขามเสนศูนยสูตรมายัง

ซีกโลกเหนือ เขาสูบริเวณทะเล และแผนดินของประเทศไทย เมื่อพัดผานเสนศูนยสูตรมาแลวจะเปล่ียน

ทิศทางเปนทิศตะวันตกเฉียงใต  โดยลมมรสุมนี้จะมีกําลังแรงข้ึนเปนระยะ  ๆ หลังเดือนกรกฎาคมไปแลว

จะมีกําลังแรงข้ึนบอยคร้ัง ประกอบกับถูกรองมรสุมพาดผาน  จากอิทธิพลของลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต 
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ที่มา : ภาพจากดาวเทียม LANDSAT  

ภาพที ่3.3 แผนทีก่ารใชประโยชนที่ดิน จังหวัดเพชรบุรี 

 

เมื่อพัดมาปะทะกันทาํใหเกิดเปนรองมรสุมแนวกวาง ถาลมมรสุมทัง้สองดานมีกาํลังแรงข้ึนพรอม  ๆ   กนั

จะบบีใหแนวนีแ้คบและมีความรุนแรงในการปะทะกนัของอากาศทัง้สองกระแส  ทาํใหเกดิเมฆและ

ฝนมาก  รองมรสุมนจะเล่ือนข้ึนลงตามดวงอาทิตย และจะพาดผานบริเวณลุมน้ําเพชรบุรีชวงเดือน
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พฤษภาคมและชวงเดือนตุลาคม  จงึเปนสาเหตุทําใหฝนตกหนักและอุทกภัยในลุมน้าํเพชรบุรี  ในชวง

เวลาฤดูฝนของลุมน้าํ  

 

ที่มา : หนงัสือ 92 ป ชลประทาน  

ภาพที ่3.4  ทศิทางและชวงเวลาของการเกิดพายุและลมมรสุมในประเทศไทย 

 

จากขอมูลปริมาณน้ําฝน  พบวาปริมาณฝนเฉลี่ยรายปลุมน้ําเพชรบุรี  มีคาประมาณ 1,000 มิลลิเมตร/ป  

ซึ่งมีคานอยกวาฝนเฉลี่ยรายปทั้งประเทศไทยประมาณ 200 มิลลิเมตร/ป ชวงฤดูฝนประมาณเดือน  

พฤษภาคม – พฤศจิกายน  มีปริมาณฝนคิดเปนรอยละ 90 ของฝนรายป (อินทิรา, 2538) โดยมีฝนตกมาก

ที่สุดในเดือนตุลาคม  (ภาพที่ 3.5) แสดงปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปรายคาบ 40 ป ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยของ
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ลุมน้ําเพชรบุรีมีคาสูงบริเวณลุมน้ําตอนบน และลดลงเร่ือย ๆ ในทางทิศตะวันออกซ่ึงเปนที่ราบ  

 

   ที่มา : สํานกังานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและพัฒนาสังคมแหงชาติ 

ภาพที ่3.5 แผนที่ปริมาณฝนเฉล่ียรายปในรอบ 40 ป ลุมน้ําเพชรบุรี 

 

สรุปไดวาสาเหตุที่กอใหเกิดฝนตกหนักในลุมน้ําเพชรบุรีมีหลายประการ  ไดแก  ลมมรสุมตะวันตกเฉียง

ใต เปนกระแสลมที่พัดมาจากซีกโลกใตขามเสนศูนยสูตรมายังซีกโลกเหนือ เขาสูบริเวณทะเล และ

แผนดินประเทศไทยในเดือนพฤษภาคมเปนตนไป ลมมรสุมนี้จะมีกําลังแรงข้ึน  เปนระยะ ๆ โดยเฉพาะ

หลังเดือนกรกฎาคมไปแลวลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะมีกําลังแรงบอยคร้ังข้ึน ประกอบกับ

รองมรสุมพาดผาน  เกิดจากการที่ประเทศไทยอยูภายใตอิทธิพลของมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และ
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ลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต พัดมาปะทะกันทําใหเกิดรองมรสุม (monsoon trough) แนวปะทะนี้มีความ

กวางเปล่ียนแปลงตามความแรงของมรสุมทั้งสองแนว  ถาลมมรสุมทั้งสองดาน มีกําลังแรงข้ึนพรอม ๆ  กัน

จะบีบใหแนวนี้แคบและมีความรุนแรงในการปะทะกันของอากาศทั้งสองกระแส  ทําใหเกิดเมฆและฝนตก

ไดมาก  ถาลมมรสุมทั้งสองดานของแนวออนกําลังดวยกัน  การปะทะของกระแสลมไมรุนแรง  แนวปะทะ

จะมีบริเวณกวางและไมมีอากาศรุนแรง  รองมรสุมนี้จะเล่ือนข้ึนลงตามดวงอาทิตย  รองมรสุมจะพาด

ผานบริเวณลุมน้ําเพชรบุรีชวงเดือนพฤษภาคม และชวงเดือนตุลาคม  และมีสาเหตุอ่ืน ๆ   ประกอบ  เชน  

หยอมความกดอากาศต่ํา กําลังแรง  พายุหมุนเขตรอน  พบวา  ฤดูฝนเร่ิมตนเดือนพฤษภาคม และ

ปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนมีคาสูงในชวงเดือนตุลาคม 

3.1.6 ระบบแมน้ําและโครงการชลประทาน 

ระบบแมน้ําของลุมน้ําเพชรบุรีจัดเปนลุมน้ําขนาดกลาง (ตามการแบงลุมน้ําของ

คณะกรรมการอุทกวิทยาแหงชาติ  เพื่อกําหนดขอบเขตของพ้ืนที่ในการศึกษาศักยภาพการพัฒนาลุมน้ํา)  

มีขนาดพื้นที่ทั้งหมด 5,607  ตารางกิโลเมตร  ลักษณะภาพรางของพ้ืนที่ลุมน้ําเปนภาพส่ีเหล่ียมผืนผา

โดยประมาณทางทิศตะวันตกติดกับประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสภาพพมา และเปนตนน้ําของ

แมน้ําสายหลักเปนพื้นที่ภูเขาสูง  สวนทางตะวันออกของลุมน้ําเปนพื้นที่ราบลุมชายฝงทะเล  และเปนจุด

ปลายของแมน้ําสูทะเล  จากการศึกษาศักยภาพการพัฒนาลุมน้ําเพชรบุรี ของสํานักงานคณะกรรมการ

พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ  ไดแบงลุมน้ําเพชรบุรีเปนลุมน้ํายอย 4  ลุมน้ําอันประกอบดวย  ลุม

น้ําเพชรบุรีตอนบน  ลุมน้ําเพชรบุรีตอนกลาง  ลุมน้ําเพชรบุรีตอนลาง  และลุมน้ําชายฝงทะเลเพชรบุรี  

โดยใชคุณลักษณะทางกายภาพ  และสภาพอุทกวิทยาของลุมน้ําเปนเกณฑในการแบงสําหรับระบบ

แมน้ําของลุมน้ําประกอบดวยลําน้ําสายหลักสายใหญสายเดียวคือ  แมน้ําเพชรบุรีไหลผานแนวแกนกลาง

ของพื้นที่ลุมน้ําในแนวตะวันตก-ออกโดยประมาณ  มีตนกําเนิดของ แมน้ําที่เทือกเขาตะนาวศรีทางดาน

ตะวันตกของลุมน้ํา ไหลลงสูอาวไทยที่อําเภอบานแหลมทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของลุมน้ํา

โดยประมาณ  ความยาวของลําน้ําประมาณ 200  กิโลเมตร ความลาดชันของลําน้ําทั้งหมด (Gross 

slope)  ซึ่งพิจารณาจากความตางระดับสูงสุดและตํ่าสุดของลําน้ํามีคาประมาณ 1:350  และความลาด

ชันเฉล่ียของลําน้ํา (Average slope)  ประมาณ 1:1,400  ลําน้ําจะมีความลาดชันมากในตอนบน สวน

ตอนลางคอนขางราบ   โดยลําน้ําที่เหลือเปนลําน้ําสายรอง 

3.1.7 แหลงนํ้าทีส่ําคัญ บรเิวณลุมนํ้าเพชรบุร ีม ี5 สาย 

แมน้ําเพชรบุรี   เปนแมน้ําสายหลัก มีตนกําเนิดจากเทือกเขาตะนาวศรี  ซึ่งเปนทิวเขากั้น

เขตแดนไทย – พมา  ไหลผานแกนกลางของลุมน้ําในแนวตะวันตก-ออก  โดยผานอําเภอแกง
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กระจาน   อําเภอทายาง   อําเภอบานลาด   อําเภอเมือง  ไหลลงสูทะเลที่ปากอาวอําเภอบานแหลม  มี

ความยาวทั้งส้ินประมาณ  227  กิโลเมตร แมน้ําเพชรบุรีแบงออกเปนสองตอน คือ ตอนที่ 1 จากตนน้ําถึง

บานทาซิก  อําเภอทายางยาวประมาณ 165  กิโลเมตร  เปนชองแมน้ําไหลผานหุบเขา  ชายเขาและที่สูง  

มีสาขาที่ สําคัญ 2 สาย คือ หวยแมประจันต และ หวยผาก ตอนที่ 2  เม่ือแมน้ําไหลผานบานทาซิกแลว

จะไหลจากทางทิศใตข้ึนไปทางเหนือผานอําเภอทายาง บานลาด และตัวจังหวัดเพชรบุรี ซึ่งเปนที่

ราบไปลงทะเล ที่อําเภอบานแหลม  แมน้ําชวงนี้ยาวประมาณ  62  กิโลเมตร   

แมน้ําบางกลอย   เปนแมน้ําสายรอง  มีตนกําเนิดจากเทือกเขาตะนาวศรีทางทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือของลุมน้ํา  ไหลมาบรรจบแมน้ําเพชรบุรีที่ตําบลสองพี่นอง  อําเภอแกงกระจาน มี

ความยาวของลําน้ําประมาณ  60 กิโลเมตร 

แมน้ําประโดน   เปนแมน้ําสายรอง  มีตนน้ําเกิดจากเทือกเขาบริเวณเขตติดตอระหวาง

อําเภอปากทอ  จังหวัดราชบุรี  กับอําเภอหนองหญาปลอง  ไหลมาบรรจบแมน้ําเพชรบุรีที่บานประตูผี 

ตําบลแกงกระจาน อําเภอแกงกระจาน ความยาวของลําน้ําประมาณ  55  กิโลเมตร   

หวยแมประจันต   เปนแมน้ําสายรอง  มีตนกําเนิดจากเทือกเขาในจังหวัดราชบุรี ไหล

ผานอําเภอหนองหญาปลองมาบรรจบกับแมน้ําเพชรบุรีบริเวณเหนือเข่ือนเพชรบริเวณบานทาซิก ตําบล

ทาแลง อําเภอทายาง มีความยาวลําน้ําประมาณ 56  กิโลเมตร    

หวยผาก   เปนแมน้ําสายรองอีกสายหนึ่ง  มีตนกําเนิดจากภูเขาอางแกวและภูเขาน้ํา

หยดในบริเวณอําเภอแกงกระจาน   ไหลในแนวตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือ  มารวมกับแมน้ํา

เพชรบุรีที่บริเวณใตอางเก็บน้ําแกงกระจานในเขตบานวังมะละกอ  ตําบลกลัดหลวง อําเภอแกงกระจานมี

ความยาวประมาณ  30  กิโลเมตร 

3.1.8  โครงการชลประทานในพื้นที่ลุมน้าํเพชรบุร ี 

ในพื้นที่ลุมน้ําเพชรบุรี มีโครงการชลประทานทั้งส้ิน 68 โครงการ จัดเปนโครงการขนาด

ใหญและ ขนาดกลาง จํานวน 17 โครงการ และโครงการขนาดเล็ก จํานวน 51 โครงการ สําหรับโครงการ

ชลประทานที่สําคัญ ๆ  มีดังนี้ 

อางเก็บน้ําเข่ือนแกงกระจาน เปนเข่ือนเอนกประสงคโครงการขนาดใหญ สราง

กั้นแมน้ําเพชรบุรี  ที่ตําบลสองพ่ีนอง  อําเภอแกงกระจาน  จังหวัดเพชรบุรี (ละติจูดที่ 12  องศา 54 ลิปดา  

เหนือ  และลองจิจูดที่ 99 องศา 38 ลิปดา ตะวันออก) มีพื้นที่รับน้ําฝนเหนือเข่ือน 22,000  ตารางกิโลเมตร   
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พื้นที่เก็บกักน้ํา 31,000  ไร  ความจุประมาณ 710  ลานลูกบาศกเมตร  มีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 19  

เมกกะวัตต  สามารถผลิตกระแสไฟฟาไดเฉล่ียปละ 71  ลานกิโลวัตตตอช่ัวโมง  

 

ที่มา : สํานกังานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและพฒันาสังคมแหงชาติ 

ภาพท่ี 3.6 แผนที่ระบบแมน้าํและโครงการชลประทาน ลุมน้าํเพชรบุรี 
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มีทางระบายน้าํลนอยูทางฝงขวาของแมน้าํ สันทางระบายน้ํา อยูทีร่ะดับ 99.00 ( รทก. ) ยาว 110.00 เมตร 

สามารถระบายน้ําที่เกนิความตองการได 1,380 ลูกบาศกเมตร / วนิาท ีการไหลของแมน้าํเพชรบุรีที่อยู

ทายเข่ือนจะมกีารไหลแบบควบคุม (Regulated Flow)                                                                                                                

 

ที่มา : กรมชลประทาน 

ภาพท่ี 3.7  เข่ือนแกงกระจาน กั้นแมน้าํเพชรบุรี ที ่อําเภอแกงกระจาน จงัหวดัเพชรบุรี 

เข่ือนเพชรบุรี  เปนเข่ือนทดน้ําหรือเข่ือนระบายน้ําขนาดกลาง  สรางกั้นแมน้ําเพชรบุรีที่

ตําบลทาคอย อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี (ละติจูดที่ 12 องศา 55 ลิปดา เหนือ และลองจิจูดที่ 99 องศา 

51 ลิปดา ตะวันออก) เร่ิมกอสรางเมื่อป พ. ศ. 2485 เสร็จเมื่อป พ. ศ. 2493  อยูหางจากเข่ือนเก็บน้ําแกง

กระจาน ทางทายน้ําลงมา 66  กิโลเมตร มีแหลงน้ําตนทุนจาก  เข่ือนแกงกระจาน  แมน้ําเพชรบุรี  หวยแม

ประจันต หวยผาก มีโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาเพชรบุรีเปนผูรับผิดชอบใชแหลงน้ําจากอางเก็บน้ํา

แกงกระจาน   จัดสรรน้ําเพื่อการเกษตรดวยระบบคลองสงน้ําใหแกพื้นที่อําเภอทายาง  อําเภอชะอํา  

อําเภอบานลาด  อําเภอเมือง  อําเภอบานแหลม  และพื้นที่อําเภอเขายอยบางสวน  และสงน้ําเพื่อการ

อุปโภค-บริโภคในเขตจังหวัดเพชรบุรี  การระบายน้ําของเข่ือนเพชร  สามารถระบายน้ําจากเหนือเข่ือนสู
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พื้นที่ในความรับผิดชอบของโครงการบํารุงและรักษาเพชรบุรีได 3 ทางดวยกัน คือ ผานประตูเข่ือน คลอง

สงน้ําสายใหญฝงขวา และคลองสงน้ําสายใหญฝงซาย ประตูเข่ือนเพชรสามารถระบายน้ําไดสูงสุด 1400 

ลูกบาศกเมตร/วินาที  คลองสงน้ําสายใหญฝงขวา (ติดกับบริเวณตัวเข่ือน)  สายใหญ 1  สายใหญ 2 และ

สายใหญ 3  มีความจุของคลองสงน้ํา 10.6 5.9  และ 22.8  ลูกบาศกเมตร/วินาที  ตามลําดับ สวนคลองสง

น้ําสายใหญฝงซาย (อยูหางจากเข่ือนเพชรไปทางเหนือน้ําประมาณ 1.4 กม.) มีความจุคลองสงน้ํา  14.5 

ลูกบาศกเมตร/วินาที    ดังภาพที่ 3.8 

 

ที่มา : กรมชลประทาน 

ภาพที่ 3.8 เข่ือนเพชรบุรี สรางปดกั้นแมน้ําแมเพชรบุรี ที่อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี 

โครงการอางเก็บน้ําหวยแมประจันต  อันเนื่องมาจากพระราชดําริ  จังหวัดเพชรบุรี 

โครงการอางเก็บน้ําแมประจันต  เปนโครงการที่อยูในแผนของกรมชลประทาน  ที่ต้ังอยูบริเวณตําบล

หนองหญาปลอง  อําเภอหนองหญาปลอง  กําหนดความจุเก็บกักไวประมาณ 40 ลานลูกบาศกเมตร   

สถานที่ต้ัง  หมูที่ 5  บานจะโปรง  ตําบลหนองหญาปลอง  อําเภอหนองหญาปลอง  

จังหวัดเพชรบุรี 
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ที่มา : กรมชลประทาน 

ภาพที ่3.9  โครงการอางเก็บน้ําหวยแมประจันต  จังหวดัเพชรบุรี 

วัตถุประสงค 

1.  เพื่อ ใชเปนแหลงเก็บกักน้ํา  สําหรับชวยเหลือราษฎรที่อาศัยอยูตามหมูบานตาง  ๆ

ริมหวยแมประจันต  ในเขตอําเภอหนองหญาปลอง  อําเภอบานลาด  อําเภอทายาง  จังหวัดเพชรบุรี  ใหมี

น้ําใชเพื่อการเพาะปลูกและการอุปโภค - บริโภคตลอดป  

2. เพื่อใชเปนแหลงเก็บกักน้ํา  สําหรับชวยเหลือการอุปโภค – บริโภค ในฤดูแลงของ

ราษฎรและสัตวเล้ียงที่อาศัยอยูใกลเคียงกับเขตโครงการ 

3. เพื่อใชเปนแหลงเก็บกักน้ําในชวงฤดูน้ํานองเพื่อชวยบรรเทาอุทกภัยของ

โครงการชลประทานเพชรบุรีใหไดผลสมบูรณยิ่งข้ึน 

4. เพื่อเปนแหลงเพาะพันธุสัตวน้ําใหประชาชนไดบริโภคและหารายไดจากการจับ

สัตวน้ํา 

5. เพื่อเปนแหลงทองเที่ยวและสถานที่พักผอนหยอนใจของประชาชนในบริเวณ

โครงการ 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  โครงการอางเก็บน้ําหวยแมประจันต อันเนื่องมาจาก

พระราชดําริ มีปริมาตรเก็บกักที่ระดับเก็บกัก 42.2 ลาน ลบ.ม. สามารถสงน้ําเพื่อการเพาะปลูกประมาณ 

22,000 ไร   

โครงการอางเก็บน้ําหวยผาก  เปนโครงการอยูในแผนของกรมชลประทาน  มีที่ต้ัง

โครงการที่ตําบลกลัดหลวง อําเภอทายาง มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 195 ตารางกิโลเมตร ความจุอางที่ระดับ

เก็บกัก 30 ลานลูกบาศกเมตร  

สถานที่ต้ัง  หมูที่ 6  บานยางชุม  ตําบลกลัดหลวง  อําเภอทายาง  จังหวัดเพชรบุรี 

วัตถุประสงค 

1. เพื่อชวยเหลือราษฎรบริเวณริมหวยผากใหมีน้ําใชในการอุปโภค-บริโภคและทําการ  

   เกษตรกรรมไดตลอดทั้งป 

2. ชวยสนับสนุนโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาเพชรบุรีใหไดผลสมบูรณยิ่งข้ึน 

3. เพื่อชวยบรรเทาอุทกภัยในฤดูฝน ในบริเวณใกลเคียง 

4. เพื่อใชเปนแหลงเพาะพันธุสัตวน้ําจืด เพื่อบริโภคและเพิ่มรายได 

5. เพื่อเปนแหลงทองเที่ยวและพักผอนหยอนใจ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ โครงการหวยผาก อันเนื่องมาจากพระราชดําริ อางเก็บน้ํา มี

ปริมาตรเก็บกักที่ระดับเก็บกัก 27.5 ลาน ลบ.ม. ระบบชลประทาน สามารถสงน้ําเพื่อการเพาะปลูก

ประมาณ  4,100  ไร  

3.1.9 สภาพน้าํทา 

สถานีวัดน้ําทาที่เปดทําการวัดปริมาณน้ําในลุมน้ําเพชรบุรีในปจจุบัน  มีทั้งหมด 5 

สถานี ไดแก สถานี B.1A B.3 B.6 B.8 และ B.10 สถานีวัดน้ําทาที่ต้ังอยูบนลําน้ําเพชรบุรี คือ  สถานี B.3 

B.10  และ B.1A  สวนสถานี B.8  และ B.6  ต้ังอยูบนลําน้ําหวยผาก  และลําน้ําแมประจันต  ตามลําดับ  

ภาพที่ 3.12  แสดงตําแหนงที่ต้ังสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําเพชรบุรี  การสํารวจวัดปริมาณน้ําและปริมาณ

น้ํามีอยู 2  ลักษณะคือ  สถานี B.6  และ B.8  เปนสถานีอัตโนมัติชนิดทุนลอย แบบสํารวจ 24  ชั่วโมง  
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สวนสถานี B.3 B.10  และ B.1A  เปนสถานีที่ใชการสํารวจแบบเสาหลัก ธรรมดา ทําการสํารวจ 5 เวลาตอ

วัน คือ เวลา 6.00 น. 9.00 น. 12.00 น. 15.00 น. และ 18.00 น. 

แมน้ําเพชรบุรีมีการสรางเข่ือนแกงกระจานในป 2508 ทําใหการไหลบนลําน้ําเพชรบุรี

เปนการไหลแบบมีการถูกควบคุม (Regulated Flow)  (อินทิรา, 2538)  ไดเปรียบเทียบปริมาณน้ําทาเฉลี่ย

รายเดือนระหวางกอนและหลังมีเข่ือนแกงกระจาน  พบวากอนสรางเข่ือนแกงกระจาน มีปริมาณน้ําทา

เฉล่ียรายเดือนในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนธันวาคมประมาณรอยละ 90 ของปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายป  

สวนหลังสรางเข่ือนแกงกระจานในเวลาเดียวกันนี้มีประมาณรอยละ 70 ของปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 

เมื่อพิจารณาปริมาณน้ําทาของลุมน้ําทั้งหมด จะมีคาประมาณ 1,400 ลานลูกบาศก

เมตร ตอ ป โดยเฉล่ีย (หรือประมาณ 250 มิลลิเมตร และคิดเปนรอยละ 25 ของปริมาณฝนเฉล่ียทั้งพื้นที่ )

เมื่อพิจารณาปริมาณน้ําของลุมน้ําหลังมีเข่ือนแกงกระจานและเข่ือนเพชร  ภาพแบบการกระจายของ

ปริมาณน้ําทารายเดือนจะเปลี่ยนไป  และเมื่อพิจารณาปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายปพบวาประมาณ รอยละ 

30 ของปริมาณน้ําทาทั้งหมดมีการผันออกไปเพื่อชลประทานและกิจกรรมตาง ๆ และในภาพ 3.10  ได

แสดงการเปลี่ยนแปลงการกระจายของน้ําทาเฉล่ียรายเดือนของแมน้ําเพชรบุรี  อันเปนผลจาก การ

ดําเนินการของอางแกงกระจานและการผันน้ําของเข่ือนเพชรเพื่อการชลประทาน 

3.1.10 สภาพน้ําหลาก 

การเกิดน้ําหลากในพื้นที่ลุมน้ําเพชรบุรีสวนมากเกิดในชวงเดือน ตุลาคม – พฤศจิกายน 

โดยเฉพาะบริเวณพื้นที่ลุมน้ําตอนบนและตอนลางของเข่ือนแกงกระจานติดตอกัน ทําใหปริมาณน้ําจาก

หวยผากและหวยแมประจันต ไหลหลากสูแมน้ําเพชรบุรี เข่ือนเพชร และพื้นที่ลุมริมแมน้ําเพชรบุรี

ตามลําดับ นอกจากสาเหตุจากธรรมชาติแลว  กิจกรรมของมนุษยก็มีผลตอการเกิดสภาพน้ําหลากใน

พื้นที่ ไดแก เข่ือนแกงกระจานและเข่ือนเพชร ซึ่งมีการควบคุมการไหลของน้ํา การสรางถนน การบุกรุก

พื้นที่บริเวณริมแมน้ําลําคลอง  

สถิติปริมาณน้ําหลากสูงสุดในรอบปที่จัดเก็บโดยกรมชลประทาน  พบวาปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดในรอบป ณ  สถานี B.3  ที่วัดไดมีคาสูงสุด 338  ลูกบาศกเมตร/วินาที  เมื่อวันที่ 17 ตุลาคม 

2546 คาตํ่าสุด 46 ลูกบาศกเมตร/วินาที เมื่อวันที่ 23 ธันวาคม 2523 และคาเฉลี่ย 155.58 ลูกบาศกเมตร/

วินาที สถานี B8 มีคาสูงสุด 284 ลูกบาศกเมตร/วินาที เมื่อวันที่ 8 พฤษภาคม 2529 คาตํ่าสุด  2 ลูกบาศก

เมตร/วินาที เมื่อวันที่ 2 เมษายน 2525 คาเฉล่ีย 68.67 ลูกบาศกเมตร/วินาที  
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  ที่มา : สํานักอุทกวทิยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน 

ภาพที ่3.10 ตําแหนงที่ต้ังสถานวีัดน้าํฝนและสถานวีัดน้ําทา ลุมน้ําเพชรบุรี 
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สถานี B.6  มีคาตํ่าสุด 22  ลูกบาศกเมตร/วินาที  เมื่อวันที่ 3  ตุลาคม 2522  คาเฉลี่ย 

334.53  ลูกบาศกเมตร/วินาที สถานี B.10 มีคาสูงสุด 786 ลูกบาศกเมตร/วินาที เมื่อวันที่ 17 ตุลาคม 

2546 คาตํ่าสุด 93  ลกบาศกเมตร/วินาที  เมื่อวันที่ 12  พฤศจิกายน 2533  คาเฉลี่ย 368.6  ลูกบาศก

เมตร/วินาที 

สถานี B.1A มีคาสูงสุด 202 ลูกบาศกเมตร/วินาที เมื่อวันที่ 7 ตุลาคม 2512 คาตํ่าสุด 

14 ลูกบาศกเมตร/วินาที เมื่อวันที่ 18 ตุลาคม 2523 คาเฉล่ีย 135.74 ลูกบาศกเมตร/วินาที   

3.2 วิธกีารวิเคราะหขอมลู 

การวิจัยในคร้ังนี้ไดนําเสนอการเปรียบเทียบวิธีการเลือกคาลักษณะสําคัญสําหรับ

การพยากรณปริมาณน้ํา ณ สถานีวัดน้ําทา B.10 ในลุมน้ําเพชรบุรีที่ไดศึกษาไวแลวในบทท่ี 2 

รวมกับขอมูลทางภูมิศาสตรของลุมน้ําเพชรบุรีที่ไดศึกษาไวแลวในบทท่ี 3 เพื่อทําการคัดเลือก

ขอมูลปริมาณน้ําของสถานีวัดน้ําทาอ่ืน ๆ ที่มีอิทธิพลตอสถานีที่ตองการคาดการณ ตามหลัก

ภูมิศาสตรเพื่อศึกษาถึงทิศทางการไหลของนํ้าและทิศทางของน้ําในพื้นที่ ดังภาพที่ 3.11 

3.2.1 วิธีคัดเลือกสถานีที่จะทําการคาดการณปริมาณน้ําทารายวัน โดยมี
เกณฑในการเลือกสถานีดังนี้ 

สถานีที่จะทําการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนา  ควรจะเปนสถานีที่มี

ความสําคัญและอยูบนลําน้ําสายหลัก สามารถเปนตัวแทนของลุมน้ําในลําน้ํายอยและลําน้ําหลัก  

โดยเฉพาะอยางยิ่งเปนสถานีที่สําคัญที่จะเตือนภัยลวงหนาตอพื้นที่ดานทายสถานีอยางทัน

สถานการณไดเปนอยางดี และเปนจุดที่มีความเส่ียงตอการเกิดอุทกภัยหรือเปนจุดออกของลํา

น้ํายอยและลําน้ําหลัก 

สถานีที่เลือกมาทําการคาดการณควรเปนสถานีที่มีความม่ันคงในเร่ืองตําแหนงที่ต้ัง 

ไมมีการเคล่ือนยายสถานี  มีการจดเก็บขอมูลที่มีความตอเนื่อง  มีชวงระยะเวลาการเก็บขอมูลที่

ยาวนาน  ตอเนื่องและไมขาดหาย หรือ มีขอมูลขาดหายนอยที่สุด และมีขอมูลเพียงพอตอการนํา

ขอมูลมาทําการเรียนรู และ ทดสอบ ดวย 



 

 
52

 

 

ภาพที ่3.11 ข้ันตอนการทาํการศึกษาคัดเลือกชุดตัวแปรนําเขาเพื่อใชพยากรณน้ําทา

รายวนัลวงหนา 

ตรวจสอบคาความนาเช่ือถือของขอมูลกับขอมูลปริมาณน้ําทารายป เพื่อดูกราฟ

แนวโนมและความผิดปกติของขอมูลเลือกวาขอมูลปใดมีความถูกตอง สําหรับใชเปนเกณฑในการ

เลือกขอมูลของปนั้นมาใช 

การเลือกสถานีวัดปริมาณวัดปริมาณปริมาณน้ํารายวัน  ในพื้นที่ลุมน้ําจะเลือก

เฉพาะสถานีสํารวจขอมูลที่มีอิทธิพลกับสถานีวัดปริมาณน้ําที่จะทําการคาดการณได โดยทั่วไป ใช

ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา ดังภาพที่ 3.12 

คัดเลือกสถานวีัดน้ําทาที่มีอิทธิพลตอสถานีคาดการณ 

เลือกชวงขอมลูที่ทาํการฝกสอน และทดสอบ 

ขอมูลทางภูมศิาสตร ขอมูลปริมาณน้ําทา 

- โครงขายประสาทเทียมชนดิแพรกลับ 

-  การวเิคราะหความถดถอยเชิงเสน 

ทําการฝกสอน และ ทดสอบตัวแปรที่มีนยัสําคัญ ทีละชุด 

วิธีการคัดเลือกขอมูลนําเขาเบ้ืองตน ดวยวิธีตาง ๆ ดังเชน 

 - สัมประสิทธสหสัมพนัธ 

 -  การวิเคราะหความถดถอยเชิงพห ุ

             - การแปลงเวฟเล็ต 

เปรียบเทียบหาวิธทีี่ดีที่สุด จากคา RMSE และ คา r 

ผลลัพธ 
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ภาพที ่3.12 ตําแหนงที่ต้ังสถานวีัดปริมาณน้ําทั้ง 5 สถานทีี่ใชในลุมน้ําเพชรบุรี 

ศึกษาธรรมชาติการไหลของนํ้าวาไหลมาจากท่ีใด ผานจุดใดบางกอนถึงสถานีที่

ทําการคาดการณ และปจจัยที่มีผลกระทบตอระบบน้ําทาในลําน้ําข้ึนอยูกับองคประกอบใดบาง 
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เชนมีเข่ือนหรือ อาคารชลศาสตร กั้นทําใหการผันน้ําไมเปนตามธรรมชาติ ความใกลไกลทะเลเมื่อ

ถูกน้ําทะเลหนุน เปนตน 

คัดเลือกชวงขอมูลปริมาณน้ําที่จะนํามาทําการ เรียนรู และ ทดสอบ ควรเปน

ชวงเวลาที่ใกลปปจจุบัน ตองคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงของสภาพของพื้นที่ลุมน้ํา เพราะถาเกิดมี

การเปลี่ยนแปลงสภาพลุมน้ํา เชนมีการผันน้ําออกจากลําน้ําเดิม ขอมูลนั้นก็จะไมเหมาะสม ตอง

ใชขอมูลใหม เพื่อคัดเลือกโมเดล โดยใหสภาพลุมน้ําใกลเคียงกับสภาพปจจุบันมากที่สุดนั่นเอง 

3.2.2 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสาํหรบัการพยากรณปริมาณนํ้า 

ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนในการวเิคราะห และคัดเลือกขอมูลในการนําเขา เพื่อกําหนด

ขอบเขตและแนวทาง ในการศึกษากอนทีจ่ะนําขอมูลเหลานัน้ไปใชสรางแบบจําลองตอไป 

3.2.2.1 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณน้าํดวย 
สัมประสิทธิส์หสมัพันธไขวโดยพิจารณาคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธทีท่ีคาสงูที่สุด 

ใชหลักความสัมพันธของขอมูลทางคณิตศาสตร โดยใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

เพื่อหาตัวแปรนําเขาช้ันอินพุตทําการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับเวลายอนหลัง 

ของสถานีแตละสถานีที่มีอิทธิพลตามคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับสถานีที่จะทําการคาดการณ  

เพื่อหาระยะเวลายอนหลังเปนจํานวนวันถึงวันที่เทาไร ที่มีอิทธิพลตอปริมาณการไหลของน้ําวัน

ปจจุบันที่สถานีที่จะทําการคาดการณ โดยการหาความสัมพันธของขอมูลปริมาณน้ําเทียบกับเวลา

ยอนหลัง ของสถานีแตละสถานีเพื่อเปรียบเทียบขอมูล ใชวิธี สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ทําการ

วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับเวลายอนหลังเปนคู ๆ ระหวาง สถานีที่คาดการณ กับ

สถานีอ่ืน ๆ ที่อยูในลุมน้ํา ทีละคู โดยพิจารณาสถานีที่อยูในลําน้ําเดียวกันกอน  จากสถานีดาน

เหนือน้ํา ถึงสถานีดานทายน้ํา เชน สถานีวัดน้ําทา B.3 และ สถานีวัดน้ําทาที่จะทําการคาดการณ 

B.10 อยูในลําน้ําเพชรบุรีซึ่งเปนลําน้ําสายหลักเชนเดียวกัน  โดยนําขอมูลสถานีวัดน้ําทาเหลานั้น

มาวางเรียงกันตามเวลาการเกิดน้ําทาสําหรับแตละสถานีเพื่อเปรียบเทียบเวลาการเกิดน้ําทาที่

แตกตางกัน (Lag Time) กับ สถานีวัดน้ําทาที่จะทําการคาดการณ B.10 

โดยมีหลักการพิจารณาคาสัมประสิทธสหสัมพันธดังนี้  พิจารณาคาสัมประสิทธ

สหสัมพันธที่มีคาสูงที่สุด หมายถึง ตังแปรสองตัวแปรมีความสัมพันธกันมาก ถาคาสัมประสิทธ

สหสัมพันธมีคาติดลบ หมายถึง ตัวแปรสองตัวแปรมีความสัมพันธกันในทิศทางตรงกันขามจะไม

ทําการเลือกตัวแปรนั้นมาเปนตัวแปรนําเขาช้ันอินพุต พิจารณาเลือกคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่มีคาสูง
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ที่สุด เพื่อหาเวลาการเกิดน้ําทาที่แตกตางกัน ที่มีความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่น้ําทาเดินทาง

จากสถานีที่ทําการเปรียบเทียบเดินทางมาถึงสถานีที่จะทําการคาดการณ ข้ึนอยูกับสภาพลุมน้ํา

นั้น ๆ และดูไดจากคา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ แลวแตที่จะพิจารณาเปนกรณีไปตามความ

เหมาะสม ดังภาพที่ 3.13 

 

ภาพที ่3.13 ข้ันตอนการดําเนินการดวยวิธสัีมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ โดยพิจารณาคาสัมประ

สิทธสหสัมพนัธที่มีคาสูงที่สุด   

3.2.2.2 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณน้าํดวยวิธ ี
การวิเคราะหการถดถอยเชิงพห ุ

นําวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุมาประยุกตใช เพื่อหาตัวแปรนําเขาชั้นรับ       

ขอมูล  โดยทําการกําหนดใหสถานีวัดน้ําทา B.3,B.6,B.8 เปนตัวแปรตน และกําหนดใหสถานีวัด

นําขอมูลของสถานีคาดการณ จับคูกับ ขอมูลสถานีอ่ืน ๆ ทีละคู 

เชน  B.10,B.3,B.3-1วัน,B.3-2วัน,… 

คัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณน้ําดวยวิธี

สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 

 

พิจารณาผลลัพธ 

กรณี ผลลัพธมากกวา 0  พจิารณา

คาสัมประสิทธสหสัมพันธทีม่ีคาสูง

ที่สุด 

กรณี คาสัมประสิทธสหสัมพันธมี

คาติดลบ จะไมเลือกขอมูลมา

พิจารณา 

ตัวแปรนําเขาช้ันอินพุต  
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น้ําทา B.10 เปนตัวแปรตาม เพื่อศึกษาวามีตัวแปรใดบางที่ที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม ข้ึนกับตัว

แปรอิสระหรือปจจัยใดบางทําการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุเทียบกับเวลายอนหลังทีละคู จะได

สมการถดถอยเชิงพหุเปนดังนี้ 

ปริมาณน้าํที่สถานBี.10 = a + b1ปริมาณน้ําที่สถาน ี B.3 + b2 ปริมาณน้ําที่

สถาน ีB.3(t-1) +……….+ bnปริมาณน้าํที่สถาน ีB.3(t-n) 

โดยมีหลักการพิจารณาคาถดถอยเชิงสวน b1,b2,..,bk ซึ่งอาจมีคาเปน คาบวก 

หรือ คาลบก็ได ถามีเคร่ืองหมายเปนบวกแสดงวามีความสัมพันธในทางบวก หมายถึงตัวแปรตน

และตัวแปรตามมีความสัมพันธในทางเดียวกันเชน  คาปริมาณปริมาณน้ําที่สถานี B.3 เพิ่ม 

ปริมาณปริมาณน้ําที่สถานี B.10 เพิ่มตาม หรือ คาปริมาณปริมาณน้ําที่สถานี B.3 ลดลง ปริมาณ

ปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ก็ลดลงตาม ถามีเคร่ืองหมายเปนลบแสดงวามีความสัมพันธในทางลบ 

หมายถึงตัวแปรตนและตัวแปรตามมีความสัมพันธในทางตรงขามกันเชน  คาปริมาณปริมาณน้ําที่

สถานี B.3 เพิ่ม แต ปริมาณปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ลดลง 

นําวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุมาประยุกตใชเพื่อศึกษาวามีตัวแปรอิสระ 

(Independent variable)ใดบางที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม (Dependent variable)  โดยพิจารณา

จาก สถิติทดสอบ  F (F-test) ตาราง 1-WAY ANOVA หรือดูคา Significant F เพื่อตรวจสอบ

อิทธิพลหรือความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับกลุมตัวแปรอิสระทั้งหมดวามีความสัมพันธกัน

หรือไม หากพบวามีตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม จึงทําข้ันตอนตอไป

คือทําการตรวจสอบอิทธิพลหรือความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระคร้ังละ 1 ตัวถามีตัว

แปรอิสระ k ตัวตองทดสอบ k คร้ังโดยพิจารณาจาก สถิติทดสอบ(t-stat) หรือ คา P-value  และทํา

การหาระดับขนาดความสัมพันธ หลังจากที่ทราบแลววาตัวแปรตามข้ึนกับตัวแปรอิสระใดบาง โดย

ใชคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุ (Coefficient of Multiple Determination ) หรือ คา R2  และ

คา Adjusted R2   เพื่อใชเปนเกณฑในการคัดเลือกขอมูลนําเขา  
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ภาพที ่3.14 ข้ันตอนการดําเนินการดวยวิธกีารวิเคราะหการถดถอยเชงิพห ุ

ตรวจสอบวาตัวแปรอิสระทั้ง K ตัว มีอิทธพิลตอตัวแปรตาม Y 

โดยพิจารณาจาก สถิติทดสอบ  

sidualMS
gressionMSF

Re
Re

=  

ซึ่งไดจากตาราง 1 - WAY ANOVA 

สถิติทดสอบ F 

ยอมรับ H0 

ตัวแปรอิสระ ไมมีความสัมพนัธ

กับตัวแปรตามทั้งหมด 

ปฏิเสธ H0 

ตัวแปรอิสระ มีความสัมพนัธกับ

ตัวแปรตามอยางนอย 1 ตัว 

จบการทาํงาน ตรวจสอบอิทธิพลหรือความสัมพนัธระหวาง

ตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระคร้ังละ 1 ตัว ถามี

ตัวแปรอิสระ k ตัวตองทดสอบ k คร้ัง 

โดยพิจารณาจาก สถิติทดสอบ t  

หาระดับขนาดความสัมพันธ หลังจากทีท่ราบแลววาตัวแปรตามข้ึนกบัตัวแปร

อิสระใดบาง โดยใชคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพห ุหรือ คา R2  และคา 

Adjusted R2   โดยคาทัง้ 2 ควรมีคาเขาใกล 1 แสดงวา ตัวแปรอิสระมี

ความสัมพันธกับตัวแปรตามมาก 

ตัวแปรนําเขาช้ันอินพุต  
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3.2.2.3 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณน้าํดวย
วิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

ทําการแปลงขอมูลปริมาณน้ําจากชวงเดิมใหเปนชวงขอมูลใหมโดยวิธี Min-Max 

Normalization กอนใชหลักการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย เพื่อที่จะกรองขอมูลรบกวนออกจาก

ขอมูลปริมาณน้ํารายวัน โดยใชลักษณะของคล่ืนเวฟเล็ตชนิด ฮารเวฟเล็ต หลักการแปลงเวฟเล็ต

ของขอมูลจะแสดงในภาพของการแปลงคาขอมูลอนุกรมเวลาเปนความถ่ี ตอมาจะมาผานการ

วิเคราะหแบบตัวกรองขอมูล เพื่อทําการแยกขอมูลตนฉบับเปน 2 สวน สวนที่มีความถี่ตํ่ากับสวนที่

มีความถี่สูง โดยจะใชตัวกรองความถี่ตํ่า สําหรับแยกองคประกอบสวนที่ความถี่ตํ่า และใชตัวกรอง

ความถี่สูง สําหรับแยกองคประกอบความถี่สูง ซึ่งจะทําใหผลจากการวิเคราะหลดลงคร่ึงหนึ่ง ในกา

รวิเคราะหแตละข้ันโดยสรุปคือ เมื่อนําขอมูลตนแบบ มาผานการวิเคราะหดวยการแปลงเวฟเล็ต

แบบเต็มหนวยแลว จะทําใหขอมูลตนฉบับถูกแยกองคประกอบ ดวยตัวกรองความถ่ีสูงและตัว

กรองความถี่ตํ่า ซึ่งจะแยกความถี่ไดตามชวงที่ตองการ และผลที่ไดจะทําใหไดขอมูลเปนสองสวน 

คือ 

1. ขอมูลองคประกอบความถ่ีตํ่า (Approximated Version) หรือ ที่เรียกวา 

สัมประสิทธิก์ารประมาณ    

2. ขอมูลองคประกอบความถ่ีสูง (Detailed Version) หรือเรียกวาสัมประสิทธิ์

รายละเอียด  

ซึ่งหลักการดังกลาวเปนหลักการของการแยกขอมูลดวยเวฟเล็ตนั่นเอง เพื่อที่จะ

แยกขอมูลอนุกรมเวลาใหเปนขอมูลแตละระดับความละเอียด และใชโครงขายประสาทเทียม

พยากรณสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต ตอมาจะทําการรวมผลลัพธที่ไดจากการพยากรณสัมประสิทธิ์

ของเวฟเล็ตดวยวิธี การรวมกลับขอมูลดวยเวฟเล็ต เพื่อที่จะไดเปนผลลัพธการพยากรณ หลักการ

ของ การรวมกลับขอมูลดวยเวฟเล็ต จะทํางานตรงขามกับการแยกขอมูลดวยเวฟเล็ต ซึ่งจะนํา

ขอมูลองคประกอบความถี่ตํ่า และ ขอมูลองคประกอบความถี่สูง มารวมเปนขอมูลตนฉบับได ดัง

ภาพที่ 3.15 
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ภาพที ่3.15 ข้ันตอนการดําเนินการดวยวิธกีารแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

3.2.2.4 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณน้าํดวยวิธี
สัมประสิทธิส์หสมัพันธไขว โดยพิจารณาจํานวนวนัยอนหลงัทีท่ําใหคาสัมประสิทธิ์
สหสมัพันธเริ่มมีคาลดลง  

ใชหลักความสัมพันธของขอมูลทางคณิตศาสตร โดยใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

เพื่อหาตัวแปรนําเขาช้ันรับขอมูล ทําการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับเวลายอนหลัง

ตามหัวขอ 3.2.2.1 แตพิจารณาจํานวนวันยอนหลังที่ความสัมพันธเร่ิมมีคาลดลงโดยมีข้ันตอนการ

วิเคราะหดังภาพที่ 3.16 

LEVEL1 

ขอมูลปริมาณน้ํารายวนั 

การแยกสัญญาณดวยเวฟเล็ต 

Approximate 1 Detail 1 

LEVEL 2 
Approximate 2 Detail 2 

ตัวแปรนําเขาชั้นอินพุต 

ทําการแปลงคาดวย Min-Max 

Normalize 
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ภาพที่ 3.16 ข้ันตอนการดําเนินการดวยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยพิจารณาจํานวนวัน

ยอนหลังที่ทําใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเร่ิมมีคาลดลง 

3.2.2.5 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณนํ้าดวยวิธี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธไขว โดยพิจารณาจํานวนวันยอนหลังที่ทําใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเริ่มมีคาลดลง และวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

ใชหลักความสัมพันธของขอมูลทางคณิตศาสตร โดยใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

เพื่อหาตัวแปรนําเขาช้ันรับขอมูล ทําการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับเวลายอนหลัง

ตามหัวขอ 3.2.2.4 โดยพิจารณาถึงจํานวนวันยอนหลังที่ทําใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเร่ิมมีคา

ลดลงและนําผลลัพธที่ไดมาวิเคราะหดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย ตามหัวขอ 3.2.2.3 มี

ข้ันตอนการวิเคราะหดังภาพที่ 3.17 

นําขอมูลของสถานีคาดการณ จับคูกับ ขอมูลสถานีอ่ืน ๆ ทีละคู 

เชน  B.10,B.3,B.3-1วัน,B.3-2วัน,… 

คัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณน้ําดวยวิธี

สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 

 

พิจารณาผลลัพธ 

กรณี ผลลัพธมากกวา 0  พจิารณา

คาสัมประสิทธสหสัมพันธทีเ่ร่ิมมี

คาลดลง 

กรณี คาสัมประสิทธสหสัมพันธมี

คาติดลบ จะไมเลือกขอมูลมา

พิจารณา 

ตัวแปรนําเขาช้ันอินพุต  
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ภาพที่ 3.17 ข้ันตอนการดําเนินการดวยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พิจารณาจํานวนวัน

ยอนหลังที่ทําใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเร่ิมมีคาลดลงและวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

3.2.2.6 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณน้าํดวย
วิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ และวิธกีารแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย  

ทําการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญของตัวแปรนําเขาชั้นรับขอมูล ดวยวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ จากหัวขอ 3.2.2.2 เม่ือไดผลลัพธแลววิเคราะหดวยการแปลงเวฟเล็ต

แบบเต็มหนวย  ตามหัวขอ 3.2.2.3 มีข้ันตอนการวิเคราะหดังภาพที่ 3.18 

ขอมูลปริมาณน้ํา 

วิธีการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จากหวัขอ 3.2.2.4

พิจารณาถึงจาํนวนวันยอนหลังที่ทาํใหคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพนัธเร่ิมมีคาลดลง  

วิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย จากหวัขอ 3.2.2.3 

ตัวแปรนําเขาช้ันอินพุต  
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ภาพที่ 3.18 ข้ันตอนการดําเนินการดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุและวิธีการ

แปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

3.2.2.7 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณน้าํดวย
วิธีการหาผลตางของจาํนวนวันยอนหลัง  

โดยทําการจัดเรียงขอมูล 10 วันยอนหลังและแทรกคาผลตางระหวางวันเปนคู ๆ

ทุกสถานี มีโครงสรางดังนี้ 

QB.10+1 = QB.10, QB.10-1,คาผลตาง QB.10 และ QB.10-1,.. ,QB.10-10,คาผลตาง QB.10-9 

และ QB.10-10, QB.3, QB.3-1,คาผลตาง QB.3 และ QB.3-1,.. ,QB.10-10,คาผลตาง QB.3-9 และ QB.3-10, QB.6, 

QB.6-1,คาผลตาง QB.6 และ QB.6-1,.., QB.60-10,คาผลตาง QB.6-9 และ QB.6-10, QB.8, QB.8-1,คาผลตาง 

QB.8 และ QB.8-1,.., QB.8-10,คาผลตาง QB.8-9 และ QB.8-10 

3.2.2.8 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณน้าํดวย
วิธีการหาผลตางของจาํนวนวันยอนหลังและวธิีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

ขอมูลระดับน้ํา 

วิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ  จากหวัขอ 3.2.2.2 

 

วิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย จากหวัขอ 3.2.2.3 

 

ตัวแปรนําเขาช้ันอินพุต  
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โดยทําการจัดเรียงขอมูล 10 วันยอนหลังและแทรกคาผลตางระหวางวันเปนคู ๆ

ทุกสถานี มีโครงสรางดังหัวขอ 3.2.2.7 เมื่อไดผลลัพธแลวนํามาวิเคราะหดวยการแปลงเวฟเล็ต

แบบเต็มหนวย 

3.2.2.9 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณนํ้าดวย 
วิธีการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับจํานวนวันยอนหลังและผลตางของจํานวนวัน
ยอนหลัง 

ทําการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบระหวางคาปริมาณน้ําลวงหนา

หนึ่งวัน ของสถานีวัดน้ําทาที่จะทําการคาดการณ กับสถานีตาง ๆ ซึ่งมีโครงสรางดังตอไปนี้ 

Q_B.10t+1,Q_B.3t,Q_B.3t-1,Q_B.3t-2,..,Q_B.3t-10 

Q_B.10t+1,Q_B.6t,Q_B.6t-1,Q_B.6t-2,..,Q_B.6t-10  

Q_B.10t+1,Q_B.8t,Q_B.8t-1,Q_B.8t-2,..,Q_B.8t-10    

Q_B.10t+1, Q_B.10t,Q_B.10t-1,Q_B.10t-2,..,Q_B.10t-10     

โดย Q_B.3t-1 หมายถึง ขอมูลปริมาณน้ําสถานี B.3 ยอนหลัง 1 วัน 

       Q_B.10t-5หมายถึง ขอมูลปริมาณน้ําสถานี B.10 ยอนหลัง 5 วัน   

       Q_B.10t+1หมายถึง ขอมูลปริมาณน้ําสถานี B.10 ลวงหนา 1 วัน 

   ทําการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบระหวางคาปริมาณน้ําลวงหนา

หนึ่งวัน ของสถานีวัดน้ําทาที่จะทําการคาดการณ กับผลตางของสถานีตางๆ ซึ่งมีโครงสราง

ดังตอไปนี้ 

Q_B.10t+1,ผลตางQ_B.3tกับQ_B.3t-1,..,ผลตาง Q_B.3t-9กับ Q_B.3t-10 

Q_B.10t+1,ผลตาง Q_B.6t กับ Q_B.6t-1,..,ผลตาง Q_B.6t-9กับ Q_B.6t-10 

Q_B.10t+1,ผลตาง Q_B.8t กับ Q_B.8t-1,..,ผลตาง Q_B.8t-9 กับ Q_B.8t-10 

Q_B.10t+1,ผลตาง Q_B.10t กับQ_B.10t-1,..,ผลตาง Q_B.10t-9กับ Q_B.10t-10 
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นําคาที่ไดจากการวิเคราะหทั้งหมดมาเรียงตอกันเปนขอมูลอินพุต 

 
ภาพที่ 3.19 ข้ันตอนการคัดเลือกตัวแปรอินพุต จากวิธีหัวขอ 3.2.2.9 

3.2.2.10 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณนํ้าดวย
วิธีการวิเคราะหความถดถอยพหุเทียบกับจํานวนวันยอนหลังและผลตางของจํานวนวัน
ยอนหลัง 

ทําการวิเคราะหความถดถอยพหุเทียบระหวางคาปริมาณน้ําลวงหนาหนึ่งวัน ของ

สถานีวัดน้ําทาที่จะทําการคาดการณ กับสถานีตาง ๆ ซึ่งมีโครงสรางดังตอไปนี้ 

Q_B.10t+1,Q_B.3t,Q_B.3t-1,Q_B.3t-2,..,Q_B.3t-10 

Q_B.10t+1,Q_B.6t,Q_B.6t-1,Q_B.6t-2,..,Q_B.6t-10  

Q_B.10t+1,Q_B.8t,Q_B.8t-1,Q_B.8t-2,..,Q_B.8t-10    

Q_B.10t+1, Q_B.10t,Q_B.10t-1,Q_B.10t-2,..,Q_B.10t-10     

โดย Q_B.3t-1 หมายถึง ขอมูลปริมาณน้ําสถานี B.3 ยอนหลัง 1 วัน 

       Q_B.10t-5หมายถึง ขอมูลปริมาณน้ําสถานี B.10 ยอนหลัง 5 วัน   

B10+1,คาผลตางสถาน ีB.10 

 B10+1,คาผลตางสถาน ีB.3 

B10+1,คาผลตางสถาน ีB.6 

B10+1,คาผลตางสถาน ีB.8 

ตัวแปรอินพุต 

วิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ วิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

B10+1,B10,B10-1,..,B10-10 

B10+1,B.3,B3-1,..,B3-10 

B10+1,B6,B6-1,..,B6-10 

B10+1,B8,B8-1,..,B8-10 
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       Q_B.10t+1หมายถึง ขอมูลปริมาณน้ําสถานี B.10 ลวงหนา 1 วัน 

   ทําการวิเคราะหความถดถอยพหุ เทียบระหวางคาปริมาณน้ําลวงหนาหนึ่งวัน 

ของสถานีวัดน้ําทาที่จะทําการคาดการณ กับผลตางของสถานีตาง ๆ ซึ่งมีโครงสรางดังตอไปนี้ 

Q_B.10t+1,ผลตางQ_B.3tกับQ_B.3t-1,..,ผลตาง Q_B.3t-9กับ Q_B.3t-10 

Q_B.10t+1,ผลตาง Q_B.6t กับ Q_B.6t-1,..,ผลตาง Q_B.6t-9กับ Q_B.6t-10 

Q_B.10t+1,ผลตาง Q_B.8t กับ Q_B.8t-1,..,ผลตาง Q_B.8t-9 กับ Q_B.8t-10 

Q_B.10t+1,ผลตาง Q_B.10t กับQ_B.10t-1,..,ผลตาง Q_B.10t-9กับ Q_B.10t-10 

นําคาที่ไดจากการวิเคราะหทั้งหมดมาเรียงตอกันเปนขอมูลอินพุต 

 
ภาพที ่3.20 ข้ันตอนการคัดเลือกตัวแปรอินพุตจากวธิีหวัขอ 3.2.2.10 

3.2.2.11 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณนํ้าดวย
วิธีการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับจํานวนวันยอนหลังและผลตางของ
จํานวนวันยอนหลัง เมื่อไดผลลัพธแลวนํามาวิเคราะหดวยการแปลงเวฟเล็ตเต็มหนวย 

ทําการวิเคราะหดวยวิธีจากหัวขอ 3.2.2.9 เม่ือไดผลลัพธแลวนํามาวิเคราะหดวย

การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

B10+1,คาผลตางสถาน ีB.10 

 B10+1,คาผลตางสถาน ีB.3 

B10+1,คาผลตางสถาน ีB.6 

B10+1,คาผลตางสถาน ีB.8 

ตัวแปรอินพุต 

วิเคราะหการถดถอยเชงิพห ุ วิเคราะหการถดถอยเชงิพห ุ

B10+1,B10,B10-1,..,B10-10 

B10+1,B.3,B3-1,..,B3-10 

B10+1,B6,B6-1,..,B6-10 

B10+1,B8,B8-1,..,B8-10 
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3.3 การสรางแบบจําลองสําหรบัการพยากรณปริมาณน้าํ 

1. สรางแบบจําลองการพยากรณปริมาณน้ําโดยนําชุดตัวแปรนําเขาและคา 

พารามิเตอรตาง ๆ มาจัดสรางแบบจําลองในกรณีตาง ๆ ตามวิธีการคัดเลือกคานัยสําคัญของตัว

แปรนําเขา  

2. การเขาสูกระบวนการเรียนรูโครงขายประสาทเทียม (Training Model) ใน

ข้ันตอนนี้จะใหแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และ แบบจําลองการถดถอย ไดเรียนรูขอมูลที่

เตรียมไว  โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมหลายช้ันกระบวนการเรียนรูที่ใชในการศึกษาคร้ัง

นี้จะใชกระบวนการเรียนรูแบบแพรกลับ ซึ่งเปนเน็ตเวิรกที่มีหลายช้ัน อัลกอริทึมของกระบวนการ

เรียนรูแบบแพรกลับ จะคนหาเวกเตอรน้ําหนักที่ใหคาผิดพลาดตํ่าสุด เพื่อหาคาถวงน้ําหนักที่

เหมาะสม  นําไปวิเคราะหดวยโปรแกรม  WEKA  โดยใชฟงกชัน การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน

และ เพอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน 

3. การทดสอบแบบจําลอง (Model Verification or Testing Model) เม่ือผาน

กระบวนการเรียนรูมาแลว ข้ันตอนตอไปคือการ นําแบบจําลองเหลานั้นมาทดสอบกับขอมูลที่

เตรียมไวสําหรับการทดสอบแบบจําลอง เพื่อทดสอบดูวาแบบจําลองตาง ๆ เหลานั้น มีความ

แมนยําถูกตองตอเหตุการณน้ําทามากนอยเพียงใด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

การทดสอบแบบจําลอง คือการนําขอมูลที่ใชในการทดสอบมาทําการทดสอบกับ

แบบจําลอง โดยขอมูลที่ทดสอบเปนอิสระไมข้ึนตอชุดขอมูลสอน  ใชวิธีการไขวขามสิบกลุมโดย

ตัวอยางในชุดขอมูลจะถูกแบงออกเปนสิบสวน  ขนาดของชุดขอมูลแตละชุดจะเทากับ ขนาดของ

ชุดขอมูลทั้งหมดหารดวยสิบ และขนาดของขอมูลเรียนรูจะเทากับเกาสิบเปอรเซ็นตจากขอมูล

ทั้งหมด วิธีนี้จะเรียนรูดวยชุดขอมูลสอนและตรวจสอบความถูกตองเปนจํานวนสิบรอบ โดยในรอบ

ที่ x จะใชขอมูลทดสอบชุดที่ x และใชชุดขอมูลที่เหลือเปนชุดขอมูลสอน คาความแมนยําคํานวณ

ไดจากอัตราสวนระหวางจํานวนตัวอยางในชุดขอมูลทดสอบที่ทํานายกลุมไดอยางถูกตองทั้งหมด 

k รอบกับจํานวนตัวอยางทั้งหมดในชุดขอมูล โดยใชภาพแบบการพยากรณแบบ Sliding Window 

โดยทําการจัดเรียงขอมูลปริมาณน้ําจํานวน N ชองเปนขอมูลปอนเขา สวนชองสุดทาย เปนคา

เปาหมายของการพยากรณ เพื่อสรางขอมูลที่ใชในการเรียนรู และ ขอมูลที่ใชในทดสอบ 

 

 



 

 
67

3.4 เกณฑการคํานวณคาความผิดพลาดและวัดประสิทธภิาพของแบบจําลอง 

คือ การเปรียบเทียบผลการพยากรณที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลวัดจริง ทั้งในชวง

เรียนรูและทดสอบ เพื่อนํามาคํานวณหาคาความผิดพลาดในเชิงสถิติตาง ๆ ดวยคา RMSE ซึ่งใช

เปนคาบอกความแมนยําของการทํานาย (Predict) กับคาที่วัดไดจริง (Observe) ถาคา RMSE 

นอยแสดงวาแบบจําลองมีความเที่ยงตรงและแมนยํามาก และใชคา r ประกอบ  ถาคา r มาก และ

เขาใกล 1 แสดงวาแบบจําลองมีความเที่ยงตรงและแมนยํามาก 

3.5 การเปรียบเทียบผลการพยากรณระหวางวิธกีารคัดเลือกคาคุณลกัษณะสาํคัญตาง ๆ 

นําขอมูลที่ถูกคัดเลือกดวยวิธีการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญวิธีการตาง ๆ ดังได

กลาวในหัวขอ 3.2.2.1 ถึงหัวขอ 3.2.2.11 มาทําการเรียนรูและทดสอบโดยการนําไปวิเคราะหดวย

โปรแกรม WEKA  ใชฟงกชัน การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน และโครงขายประสาทเทียม ผล

การพยากรณจากแบบจําลองใดใหคา RMSE ตํ่าที่สุด และ ใหคา r สูงที่สุด ถือวาวิธีการคัดเลือก

คาคุณลักษณะสําคัญวิธีนั้นมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกวาวิธีอ่ืน ๆ ที่ไดนําเสนอ ในการศึกษา

คร้ังนี้  
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ หาวิธีการในการคัดเลือกตัวแปรนําเขาที่

เหมาะสม และเปรียบเทียบผลการพยากรณที่ไดจากการคัดเลือกตัวแปรกับแบบจําลอง ดังนั้นใน

บทนี้จะกลาวถึงการศึกษาใหครอบคลุมประเด็นตาง ๆ ที่ไดกลาวมาขางตน 

4.1 ผลการการคัดเลือกสถานีวัดน้าํทาที่เหมาะสมในลุมน้าํเพชรบุรี 

  เลือกสถานีทีจ่ะทําการคาดการณปริมาณน้าํรายวนัโดยพจิารณาจากปจจัยดังนี ้

1.พื้นที่ในการศึกษาขอมูลทีใ่ชในงานวิจัยนี้คือ พืน้ที่ลุมแมน้ําเพชรบุรี โดยมีสถานี

วัดน้ําทาที่เปดสํารวจปริมาณน้ําและปริมาณน้ําในลุมน้าํเพชรบุรีในปจจุบัน  มีทัง้หมด 5 สถานี 

ไดแก สถานี B.1A, B.3, B.6, B.8 และ B.10 สถานวีดัน้ําทาที่ต้ังอยูบนลําน้าํเพชรบุรี คือ  สถานี 

B.3 B.10  และ B.1A  สวนสถาน ีB.8  และ B.6  ต้ังอยูบนลําน้าํหวยผาก  และลําน้าํแมประจนัต  

ตามลําดับ  การสํารวจวัดปริมาณน้ําและปริมาณน้าํมีอยู 2 ลักษณะคือ สถานี B.6  และ B.8  เปน

สถานีอัตโนมัติชนิดทุนลอย สวนสถานี B.3 B.10  และ B.1A  เปนสถานทีี่ใชการสํารวจแบบเสา

หลักธรรมดา  มีสถานที่ต้ังดังนี ้

B.3  ลําน้ําเพชรบุรี  บานสองพ่ีนอง อ.แกงกระจาน  จ.เพชรบุรี    

B.6  ลําน้ําหวยแมประจันต  อ.ทายาง จ.เพชรบุรี    

B.8  ลําน้ําหวยผาก บานโพรงเข ต.กลัดหลวง  อ.ทายาง จ.เพชรบุรี    

B.10  ลําน้าํเพชรบุรี ทายเข่ือนเพชรบุรี บานทายาง  อ.ทายาง จ.เพชรบุรี    

B.1A ลําน้ําเพชรบุรี ทายเข่ือนเพชรบุรี  อ.เมือง  จ.เพชรบุรี    

พบวา สถานี B.3  B.10  และ B.1A ต้ังอยูบนลําน้าํเพชรบุรี ซึ่งเปนลําน้าํหลักของลุมน้ําเพชรบุรี มี

ความมัน่คงในตําแหนงที่ต้ัง ไมมกีารเคลือ่นยายสถานี   

  พิจารณาจากสภาพน้ําหลากพบวาบริเวณที่ราบลุมแมน้ําเพชรบุรีต้ังแตทายเข่ือน

เพชรบุรีถึงอาวไทย    เปนพื้นที่ซึ่งมีอุทกภัยเปนประจํา  ดังนั้นทายเข่ือนเพชรมีสถานีวัดปริมาณน้ําทา

อยู 2 สถานี คือ สถานี B.10 และ สถานี B.1A จากผลการศึกษาในบทที่ 3 พบวา สถานี B.1A อยู
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ใกลทะเล ถูกน้ําทะเลหนุน มีอิทธิพลของน้ําทะเลข้ึนลงมาเกี่ยวของ จําเปนตองหาปจจัยและ

แนวทางในการบริหารจัดการที่สอดคลองกับน้ําทะเลข้ึนลง จึงไมเหมาะแกการเปนสถานี

คาดการณปริมาณน้ํา 

2. พิจารณาจากการจัดเก็บขอมูลที่มีความตอเนื่องไมขาดหาย หรือ ขาดหายนอย

ที่สุด 

 B.3   มีขอมูลขาดหายจํานวน 155 ขอมูล คิดเปน 8% เทียบกับขอมูลทั้งหมด 

 B.6  มีขอมูลขาดหายจํานวน 426 ขอมูล คิดเปน 23% เทียบกับขอมูลทั้งหมด 

 B.8  มีขอมูลขาดหายจํานวน  582 ขอมูล คิดเปน 32% เทียบกบัขอมลูทั้งหมด 

 B.10 ไมมีขอมูลขาดหาย 

พบวาสถานี B.10 มีขอมูลขาดหายนอยที่สุด ดังนั้นจึงเลือกสถานี B.10 เปนสถานีที่ใชคาดการณ

ปริมาณน้ํา ประกอบกับสถานี B.10 ต้ังอยูบนลําน้ําหลักของลุมน้ําเพชรบุรี  ต้ังอยูที่ อําเภอทายาง 

อยูทายเข่ือนเพชรบุรี  

  3. พิจารณาจากธรรมชาติการไหลของนํ้า และความสัมพันธของขอมลู  

  พบวาน้ําจากลําน้ําหวยแมประจันตและลําน้ําหวยผากไหลมาบรรจบกันที่ลําน้ํา

เพชรบุรีซึ่งเปนลําน้ําหลักของลุมน้ําเพชรบุรี เหนือเข่ือนเพชรบุรี กอนที่จะมาถึงสถานีวัดปริมาณน้ํา 

B.10 ที่อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรีที่อยูทายเข่ือนเพชรบุรี กอนที่จะไหลผานออกไปที่สถานี 

B.1A และไหลออกอาวไทยในที่สุด 

ขอมูลที่นํามาใชในการเรียนรูและทดสอบโครงขายประสาทเทียมเพื่อพยากรณ

ปริมาณน้ํานั้น ลวนเปนปจจัยที่สงผลตอปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ทั้งส้ิน  โดยขอมูลอินพุตตาง ๆ 

เปนขอมูลที่วัดคาในวันเดียวกัน  ประกอบดวยสถานี B.6, B.8 ,B.3 และ  B.10 รวมทั้งส้ิน 4 สถานี

โดยขอมูลดังกลาวเปนขอมูลในชวงปน้ํา  2004 - 2008 (ต้ังแตวันที่ 1 เมษายน 2004 ถึง วันที่ 31 

มนีาคม 2009) รวมจํานวนขอมูลทั้งส้ิน  1,826 ชุด รวมทั้งส้ิน 4 สถานี รวมเปน 7,304 ชุดขอมูล  ) 

4. พิจารณาจากกราฟปริมาณน้ําสูงสุดรายป กราฟปริมาณน้ําเฉลี่ยรายปและ กราฟ

ความสัมพันธแบบ ออโตคอรีเลชัน  พบวา สถานี B.10 มีความสอดคลองกับสถานี B.3 มากที่สุด 

ซึ่งเปนตามเหตุผลทางกายภาพ ซึ่งสถานีทั้งสองต้ังอยูบนลําน้ําเดียวกัน คือลําน้ําเพชรบุรี ดังภาพ 
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ภาพที่ 4.1 กราฟปริมาณน้ําเฉล่ียรายป และ กราฟปริมาณน้ําสูงสุดรายป แยกตามปน้ํา 

(ปน้ํา เร่ิมต้ังแตวันที่ 1 เมษายน ถึง 31 มีนาคม ของปถัดไป) 
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สถานี B.10
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ภาพที ่4.2 กราฟออโตคอรีเลชันของสถานี B.10 
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ภาพที ่4.3 กราฟออโตคอรีเลชันของสถานี B.3 
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สถานี B.6
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ภาพที ่4.4 กราฟออโตคอรีเลชันของสถานี B.6 

สถานี B.8
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ภาพที ่4.5 กราฟออโตคอรีเลชันของสถานี B.8 
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จากภาพที่  4.2  ถึง 4.5  คือกราฟความสัมพันธแบบออโตคอรีเลชัน เปน

ความสัมพันธระหวางภายในขอมูลสถานีวัดปริมาณน้ํานั้น เพื่อหาความสัมพันธวาขอมูลในวัน

ปจจุบันมีความสัมพันธกับขอมูลยอนหลังไปกี่วัน เราจะใชกราฟดังกลาวมาเปนแนวทางในการ

คัดเลือก โดยพิจารณาคาความสัมพันธแบบ ออโตคอรีเลชัน ของสถานีวัดน้ําทา  B.3,B.10 มี

ลักษณะคลายกันคือจะมีคาสูงมากในชวงแรกและคอย ๆ ลดลงอยางชา ๆ อยางตอเนื่องใน

ชวงเวลายอนหลังถัดมาแสดงวาขอมูลในสองสถานีมีความสัมพันธกันมากจากกราฟจะเห็นวาไมมี

จุดแตกตางชัดเจนมากนัก  ตางจากสถานีวัดน้ําทา  B.6,B.8  ที่มีคาสูงและลดลงอยางรวดเร็วใน

ชวงเวลา t และ t-1 ซึ่งจะแตกตางอยางชัดเจนเมื่อเทียบกับความสัมพันธในชวงตอมาที่ลดลงอยาง

ชา ๆ และคงท่ี ซึ่งอาจตีความไดวา คา Qt,Qt-1 นาจะมีอิทธิพลตอปริมาณน้ําในปจจุบัน จากกราฟ

จะเห็นไดดังนี้ คาความสัมพันธแบบ ออโตคอรีเลชัน ของสถานีวัดน้ําทา  B.3,B.10 ไมมีจุดแตกตาง

ของกราฟท่ีชัดเจนมากนักเหมือน สถานี วัดน้ําทา B.6,B.8 ทําใหยากตอการตีความหมายจํานวนวัน

ยอนหลังที่นาสนใจ จึงทําใหการนํากราฟความสัมพันธแบบ ออโตคอรีเลชัน มาใชเปนแนวทางใน

การคัดเลือกตัวแปรเพียงอยางเดียว จึงอาจไมมีประสิทธิภาพมากนัก ตองใชวิธีอ่ืนประกอบดวย 

4.2 ผลการคัดเลือกคาคุณลกัษณะสาํคัญ 

เปนข้ันตอนในการคัดเลือกตัวแปรนําเขาที่คาดวาจะมีอิทธิพลตอการพยากรณ

ปริมาณน้ําลวงหนา ซึ่งจะใชวิธีการในการเลือกคาคุณลักษณะสําคัญขอมูลนําเขาดังนี้ 

4.2.1 ผลการคัดเลือกตัวแปรนําเขาสาํหรับการพยากรณปรมิาณน้ําดวยวิธี
สัมประสทิธิส์หสัมพนัธ  

ทําการคัดเลือกตัวแปรนําเขาโดยอาศัยความสัมพันธของขอมูลจากกราฟ 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธไขว  มาใชเปนแนวทางในการคัดเลือกชุดตัวแปรนําเขา โดยผลที่ไดแยก

ตามสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ดังภาพที่ 4.6  ถึง 4.8 เพื่อหาความสัมพันธวาขอมูลในวันปจจุบันมี

ความสัมพันธกับขอมูลยอนหลังไปกี่วัน เมื่อคาความสัมพันธที่ เวลาการเกิดน้ําทาที่แตกตางกัน

เทากับศูนย โดยกราฟเร่ิมตนที่คา1เปรียบเสมือนคาความสัมพันธระหวางขอมูลในวันปจจุบัน กับ 

วันปจจุบัน ซึ่งมีคาเทากับ 1 เสมอ(ความสัมพันธระหวางตัวมันเองกับตัวมันเอง) สําหรับ เวลาการ

เกิดน้ําทาที่แตกตางกัน  1,2,3,…. นั้น จะหมายถึงคาความสัมพันธระหวาง Q_B.3t กับ Q_B.3(t-1), 

Q_B.3(t-2), Q_B.3(t-3) ตามลําดับ เพื่อความเขาใจตรงกัน สําหรับในการศึกษานี้จะเรียกเวลาใน

ปจจุบันและเวลายอนหลังในภาพของ t,t-1, t-2,…แทนคําวา เวลาการเกิดน้ําทาที่แตกตางกัน     
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จากภาพที่ 4.6 ถึง 4.8 แสดงกราฟการคัดเลือกตัวแปรนําเขาโดยวิธีสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธไขว เปนวิธีการพิจาณาความสัมพันธระหวางขอมูลสถานีที่ตองการคาดการณ กับ

สถานีอ่ืน ๆ โดยทําการพิจารณาเปนคู ๆ พบวากราฟมีคาความสัมพันธเพิ่มข้ึนในชวงแรกจนถึง

จุดสูงสุด แลวจะมีคาลดลงอยางตอเนื่องในชวงเวลายอนหลัง และเมื่อนับจํานวนวันยอนหลังจากเวลา

เร่ิมตน t ไปยังวันที่มีความสัมพันธสูงสุด ซึ่งจะเปนตัวชี้ถึงจํานวนวันที่มีอิทธิพลตอปริมาณน้ําที่

สถานีคาดการณ 
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ภาพที ่4.6 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10 กับ สถานี B.3 
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ภาพที่ 4.7 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10 กับ สถานี B.6 
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สถานี B.8
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ภาพที่ 4.8 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10 กับ สถานี B.8 

นอกจากนี้ยังเห็นไดวา คาความสัมพันธแบบ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธไขว ระหวาง 

สถานี B.10 กับ สถานี B.3 มีคาสูงสุดประมาณ 0.666323 และมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับสถานี

อ่ืน ๆ ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากตําแหนงที่ต้ังของลุมน้ําเห็นวาสอดคลองกันเนื่องจากสถานีทั้งสอง

สถานีต้ังอยูบนลําน้ําเพชรบุรีทั้งคู คาความสัมพันธจึงสูงกวาสถานีอ่ืน ๆ ที่ต้ังอยูบนลําน้ํายอย ผล

ที่ไดดังตารางที่ 4.1  

จากการจัดลําดับสถานีที่มีอิทธิพลตอการคาดการณ ทําใหสามารถกําหนด

โครงสรางของตัวแปรที่จะใชสําหรับกระบวนการเรียนรู และทดสอบ และสามารถจัดชุดโครงสราง

ตัวแปรนําเขาจากวิธีการ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ได 2 แบบ ดังนี้คือ 

แบบที่ 1 พิจารณาโดยเลือกจากคาสัมประสิทธิส์หสัมพนัธสูงที่สุดมโีครงสรางดังนี ้

 Q_B.10t+1 = Q_B.10t ,Q_B.3t-2 ,Q_B.6t-1 ,Q_B.8t-2                  (4.1) 

โดยที่  Q_B.10t+1 = การพยากรณปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ลวงหนา 1 วนั  

Q_B.10t = คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.10 

Q_B.3t-2 =  คาปริมาณน้ําทีส่ถาน ีB.3 ยอนหลัง 2 วัน 

Q_B.6t-1 = คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.6 ยอนหลัง 1 วนั 

Q_B.8t-2 = คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.8 ยอนหลัง 2 วัน   
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ตารางที่ 4.1  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง สถานี B.10 กับ สถานีอ่ืน ๆ 

Time 

(Days) 

สถานวีัดปริมาณน้ํา B.10 

Q_B.3 Q_B.6 Q_B.8 

t 0.635943 0.468359 0.273105 

t-1 0.654721 0.51584 0.396756 

t-2 0.666323 0.447376 0.410351 

t-3 0.661362 0.365675 0.296401 

t-4 0.649395 0.321345 0.226739 

t-5 0.638712 0.295438 0.198162 

t-6 0.626476 0.26305 0.185686 

t-7 0.613303 0.23804 0.177526 

t-8 0.601874 0.226419 0.156206 

t-9 0.591079 0.221035 0.130815 

t-10 0.579993 0.217487 0.118155 

แบบที ่ 2 พิจารณาโดยเลือกจากจํานวนวนัยอนหลังที่เร่ิมใหคาสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ 

เร่ิมมีคาลดลง  มีโครงสรางดังนี ้

Q_B.10t+1 = Q_B.10t ,Q_B.3t ,Q_B.3t-1 ,Q_B.3t-2 ,Q_B.6t ,Q_B.6t-1 ,Q_B.8t , 

Q_B.8t-1  ,Q_B.8t-2                                                                                 (4.2) 

 

โดยที่  Q_B.10t+1 = การพยากรณปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ลวงหนา 1 วนั  

           Q_B.10t = คาปริมาณน้ําที่สถานี B.10 
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Q_B.3t  =  คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.3  

Q_B.3t-1 =  คาปริมาณน้ําทีส่ถาน ีB.3 ยอนหลัง 1 วัน 

Q_B.3t-2 =  คาปริมาณน้ําทีส่ถาน ีB.3 ยอนหลัง 2 วัน 

Q_B.6t  =  คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.6 

Q_B.6t-1 = คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.6 ยอนหลัง 1 วนั 

Q_B.6t-2 =  คาปริมาณน้ําทีส่ถาน ีB.6 ยอนหลัง 2 วัน 

Q_B.8t  =  คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.8 

Q_B.8t-1 = คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.8 ยอนหลัง 1 วนั 

Q_B.8t-2 = คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.8 ยอนหลัง 2 วนั 

 
4.2.2 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสาํหรบัการพยากรณปริมาณนํ้าดวย

วิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงพห ุ
พิจารณาจากกราฟ ออโตคอรีเลชัน เพื่อดูความสัมพันธของขอมูลในแตละสถานี

แลวจึงเลือกขอมูลยอนหลังประมาณ 10 วันในแตละสถานี มาทําวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ เพื่อ

ใชในการคัดเลือกตัวแปรนําเขา โดยผานกระบวนการ 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.10 กับคาปริมาณน้ําสถานี B.3 ยอนหลัง 

10 วนั 

ข้ันตอนที่ 1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระทั้ง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Q_B.10 

หรือไม ดังนี้ 

H0 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t)ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระทั้งk ตัว(Q_B.3t ,Q_B.3t-1,.., 

Q_B.3t-10) 

H1 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t)ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว 

ในที่นี้กําหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05 

 

จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที่ 4.2 โดย 

Significance  F < ∝ ผลปรากฏวายอมรับ H1 ตัวแปรตาม (Q_B.10t) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยาง

นอยหนึ่งตัว จึงตองทําตอข้ันตอนที่ 2 
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ตารางที่ 4.2 ตาราง 1-WAY ANOVA สําหรับการวิเคราะหความถดถอย ของสถานี B.3 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ    

(DF) 

ผลบวกกาํลังสอง 

SS 

ผลบวกกาํลังสอง

เฉล่ีย MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

11 577664.2148 52514.92862 1.55E-229 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1803 687187.4243 381.1355654  

ผลรวม (total) 1814 1264851.639 F=MSR/MSE 

137.7854 

 

 

 

ข้ันตอนที่ 2 ทําการตรวจสอบวาคาตัวแปรอิสระใดบางที่มีผลตอตัวแปรตาม

(Q_B.10t) โดยทดสอบคร้ังละ 1 ตัวแปรโดยใชสถิติทดสอบ t   

 

ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตาง ๆ ของสถานี B.3 

 Standard Error t Stat P-value Coefficients 

Intercept 0.747442428 -5.952843245 3.16E-09 -4.449407608 

Q_B.3t 0.06765623 0.685905415 0.492861 0.046405774 

Q_B.3t-1 0.099592402 0.973659128 0.330356 0.096969051 

Q_B.3t-2 0.100707464 2.408400681 0.016122 0.242543925 

Q_B.3t-3 0.100694365 1.090984505 0.275425 0.109855992 

Q_B.3t-4 0.10069256 0.136132118 0.891732 0.013707491 

Q_B.3t-5 0.100688498 0.718583808 0.472491 0.072353124 

Q_B.3t-6 0.100692104 0.446537189 0.655263 0.044962769 

Q_B.3t-7 0.100681386 -0.043673192 0.96517 -0.004397078 

Q_B.3t-8 0.10069018 0.132049739 0.89496 0.013296112 

Q_B.3t-9 0.099557075 0.26045019 0.794546 0.025929659 

Q_B.3t-10 0.067621474 0.393310547 0.694137 0.026596239 

 

เราจะตรวจสอบวาคาปริมาณน้ําที่สถานี B.3 คาใดบางที่มีอิทธิพลตอคาปริมาณ

น้ําที่สถานี B.10 และตองยอนหลังไปจนถึงวันที่เทาไร  โดยเราจะพิจารณาที่คา P-value หรือ 
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คา Significance  t ถาคา P-value > ∞ จะสรุปไดวายอมรับ H0 ปฏิเสธ H1 จากตารางที่ 4.3 

ไดผลสรุปดังนี้     

คาปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับคาปริมาณน้ําที่สถานี B.3 ยอนหลัง 2 วัน ที่

ระดับนัยสําคัญ 0.05 นอกจากนั้นคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ไมข้ึนกับคาตัวแปรอิสระคาอ่ืน ๆ 

เลย 

ข้ันตอนที่ 3 การหาระดับหรือขนาดความสัมพันธ 

หลังจากที่ทราบวาคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับคาปริมาณน้ําที่สถานี B.3 

ยอนหลัง 2 วัน แลวนั้นจะมาทําการหาคาระดับความสัมพันธ โดยพิจารณาจากคา 2 คาดังนี้ 

 R2 หรือคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุ 

Adjusted R2  ใชระบุขนาดความสัมพันธระหวาง Q_B.10t กับ กลุมตัวแปรอิสระ

(Q_B.3t, Q_B.3t-1,.., Q_B.3t-10)   

ถาคา R2 และ Adjusted R2 มีคาใกล 1 หมายถึงตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม และ

ถาคา R2 และ Adjusted R2 มีคาใกล 0 หมายถึงตัวแปรอิสระไมมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม 

หรือ มีความสัมพันธกับตัวแปรตามนอย 

 

ตารางที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําสถานี B.10 กับ สถานี B.3 ยอนหลัง 2 วัน 

Regression Statistics  Q_B.3(t-2) 

Multiple R 0.666322827 

R Square 0.443986109 

Adjusted R Square 0.443679428 

Standard Error 19.69535044 

Observations 1815 

 

จากตารางที่ 4.4 ไดคา Adjusted R Square = 0.443679428 หรือประมาณ 44.367% นั่นคือ

ความผันแปรของปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับปริมาณน้ําที่สถานี B.3 ยอนหลัง 2 วัน  44.367% 

อีก 55.633% ข้ึนกับปจจัยอ่ืน  

 

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10 กับคาปริมาณน้ําสถานี B.6 

ยอนหลัง 10วัน 
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ข้ันตอนที ่1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระทั้ง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Q_B.10 

หรือไม ดังนี ้

H0 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t)ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระท้ังk ตัว(Q_B.6t ,Q_B.6t-1,.., 

Q_B.6t-10) 

H1 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t)ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว 

ในทีน่ี้กาํหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05 

ตารางที่ 4.5   ตาราง 1-WAY ANOVA สําหรับการวิเคราะหความถดถอย สถานี B.6 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ    

(DF) 

ผลบวกกาํลัง

สอง SS 

ผลบวกกาํลังสอง

เฉล่ีย MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

11 343811.2 31255.56 7.1E-116 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1803 921040.5 510.8378  

ผลรวม (total) 1814 1264852 F= MSR/MSE 

61.1849  

 

จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที่ 4.5 

โดย Significance  F < ∝ ผลปรากฏวายอมรับ H1 ตัวแปรตาม (Q_B.10t) ข้ึนกับตัวแปรอิสระ

อยางนอยหนึ่งตัว จึงตองทําตอข้ันตอนที่ 2  

ข้ันตอนที่ 2 ทําการตรวจสอบวาคาตัวแปรอิสระใดบางที่มีผลตอตัวแปรตาม 

(Q_B.10t) โดยทดสอบคร้ังละ 1 ตัวแปรโดยใชสถิติทดสอบ t  ดังตารางที่ 4.6 

เราจะตรวจสอบวาคาปริมาณน้ําที่สถานี B.6 คาใดบางที่มีอิทธิพลตอคาปริมาณ

น้ําที่สถานี B.10 และตองยอนหลังไปจนถึงวันที่เทาไร  โดยเราจะพิจารณาที่คา P-value หรือ 

คา Significance  t ถาคา P-value > ∝ จะสรุปไดวายอมรับ H0 ปฏิเสธ H1 จากตารางที่ 4.6 

ไดผลสรุปดังนี้  

คาปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับคาปริมาณน้ําที่สถานี B.6 และ คาปริมาณน้ํา

ที่สถานี B.6 ยอนหลัง 1 วัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 นอกจากน้ันคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ไม

ข้ึนกับคาตัวแปรอิสระคาอ่ืน ๆ เลย 
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ตารางที4่.6 ความสัมพนัธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตาง ๆ ของสถานี B.6 

 Standard Error t Stat P-value Coefficients 

Intercept 0.693013419 12.16569 8.78E-33 8.430987355 

Q_B.6t 0.110460993 2.910342 0.003655 0.321479286 

Q_B.6t-1 0.153941312 6.772141 1.71E-11 1.042512284 

Q_B.6t-2 0.158522454 1.032773 0.301849 0.163717643 

Q_B.6t-3 0.160793236 0.020035 0.984018 0.003221524 

Q_B.6t-4 0.160846969 -0.64243 0.520676 -0.103332863 

Q_B.6t-5 0.161385948 -0.08098 0.935465 -0.013069347 

Q_B.6t-6 0.160811061 0.031515 0.974862 0.005068001 

Q_B.6t-7 0.160611036 0.060254 0.95196 0.009677391 

Q_B.6t-8 0.15825133 0.214755 0.829983 0.033985236 

Q_B.6t-9 0.153677082 0.268252 0.788536 0.041224138 

Q_B.6t-10 0.110333032 0.403663 0.686508 0.044537418 

 

ข้ันตอนที่ 3 การหาระดับหรือขนาดความสัมพันธ 

หลังจากที่ทราบวาคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับคาปริมาณน้ําที่สถานี B.6 

และ คาปริมาณน้ําที่สถานี B.6 ยอนหลัง 1 วัน แลวนั้นจะมาทําการหาคาระดับความสัมพันธ โดย

พิจารณาจากคา 2 คาดังนี้ 

R2  หรือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุ 

Adjusted R2  ใชระบุขนาดความสัมพันธระหวาง Q_B.10t กับ กลุมตัวแปรอิสระ

(Q_B.6t, Q_B.6t-1,.., Q_B.6t-10)   

ถาคา R2 และ Adjusted R2 มีคาใกล 1 หมายถึงตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับ

ตัวแปรตาม และถาคา R2 และ Adjusted R2 มีคาใกล 0 หมายถึงตัวแปรอิสระไมมีความสัมพันธ

กับตัวแปรตาม หรือ มีความสัมพันธกับตัวแปรตามนอย 
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ตารางที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําสถานี B.10 กับ สถานี B.6 

Regression Statistics Q_B.6t 

Multiple R 0.468358732 

R Square 0.219359902 

Adjusted R Square 0.218929323 

Standard Error 23.33706949 

Observations 1815 

 

จากตารางที่ 4.7 ไดคา Adjusted R Square = 0.218929323 หรือประมาณ 21.892% นั่นคือ

ความผันแปรของปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับปริมาณน้ําที่สถานี B.6  21.892% อีก 78.109% 

ข้ึนกับปจจัยอ่ืน 

 

ตารางที่ 4.8 ความสัมพันธคาปริมาณน้ําระหวางสถานี B.10 กับ สถานี B.6 ยอนหลัง 1 วัน 

Regression Statistics Q_B.6(t-1) 

Multiple R 0.515839624 

R Square 0.266090518 

Adjusted R Square 0.265685714 

Standard Error 22.62779009 

Observations 1815 

 

จากตารางที่ 4.8 ไดคา Adjusted R Square = 0.265685714หรือประมาณ 26.568% นั่นคือ

ความผันแปรของปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับปริมาณน้ําที่สถานี B.6 ยอนหลัง 1 วัน  

26.568% อีก 73.432% ข้ึนกับปจจัยอ่ืน   

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.10 กับคาปริมาณน้ําสถานี B.8 ยอนหลัง 

10 วัน 

ข้ันตอนที ่1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระทั้ง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Q_B.10 หรือไม ดังนี ้

H0 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t) ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระท้ังk ตัว (Q_B.8t ,Q_B.8t-1,.., Q_B.8t-10) 

H1 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว 

ในทีน่ี้กาํหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05 
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ตารางที่ 4.9 ตาราง 1-WAY ANOVA สําหรับการวเิคราะหความถดถอย สถานี B.8 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ    

(DF) 

ผลบวกกาํลังสอง 

SS 

ผลบวกกาํลังสอง

เฉล่ีย MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

11 249853.7 22713.97 1.83E-78 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1803 1014998 562.9495  

ผลรวม (total) 1814 1264852 F=MSR/MSE 

40.34815  

 

จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที ่4.9 

โดย Significance  F < ∝ ผลปรากฏวายอมรับ H1 ตัวแปรตาม (Q_B.10t) ข้ึนกับตัวแปรอิสระ

อยางนอยหนึง่ตัว จึงตองทาํตอข้ันตอนที2่ 

ข้ันตอนที ่2 ทาํการตรวจสอบวาคาตัวแปรอิสระใดบางทีม่ีผลตอตัวแปรตาม

(Q_B.10t) โดยทดสอบคร้ังละ 1 ตัวแปรโดยใชสถิติทดสอบ t   

 

ตารางที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตาง ๆ ของสถานี B.8 

 Standard Error t Stat P-value Coefficients 

Intercept 0.694164 15.96412 9.18E-54 11.08170773 

Q_B.8t 0.200472 0.116505 0.907266 0.023355863 

Q_B.8t-1 0.25754 5.055412 4.73E-07 1.301969118 

Q_B.8t-2 0.260702 5.939574 3.42E-09 1.548456397 

Q_B.8t-3 0.260502 -0.20771 0.835482 -0.054107731 

Q_B.8t-4 0.260171 0.673748 0.500558 0.175289499 

Q_B.8t-5 0.260498 0.881538 0.378144 0.229638619 

Q_B.8t-6 0.260171 0.510122 0.610029 0.132718618 

Q_B.8t-7 0.260502 0.350507 0.725999 0.091307782 

Q_B.8t-8 0.260702 0.295995 0.767268 0.077166356 

Q_B.8t-9 0.25754 -0.13666 0.891314 -0.035195687 

Q_B.8t-10 0.200472 0.560346 0.575313 0.112333536 
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เราจะตรวจสอบวาคาปริมาณน้ําที่สถานี B.8 คาใดบางที่มีอิทธิพลตอคาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.10 

และตองยอนหลังไปจนถึงวันที่เทาไร โดยเราจะพิจารณาที่คา P-value หรือ คา Significance  

t ถาคา P-value > ∝ จะสรุปไดวายอมรับ H0 ปฏิเสธ H1 จากตารางที่ 4.10 ไดผลสรุปดังนี้     

คาปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับคาปริมาณน้ําที่สถานี B.8 ยอนหลัง 1 วัน และ 

คาปริมาณน้ําที่สถานี B.8 ยอนหลัง 2 วัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 นอกจากนั้นคาปริมาณน้ําที่

สถานี B.10ไมข้ึนกับคาตัวแปรอิสระคาอ่ืน ๆ เลย 

ข้ันตอนที ่3 การหาระดับหรือขนาดความสัมพันธ 

หลังจากที่ทราบวาคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับคาปริมาณน้ําที่สถานี B.8 

ยอนหลัง 1 วัน และ คาปริมาณน้ําที่สถานี B.8 ยอนหลัง 2 วัน แลวนั้นจะมาทําการหาคาระดับ

ความสัมพันธ โดยพิจารณาจากคา 2 คาดังนี้ 

R2  หรือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพห ุ

Adjusted R2  ใชระบุขนาดความสมัพนัธระหวาง Q_B.10t กับ กลุมตัวแปรอิสระ

(Q_B.8t, Q_B.8t-1,.., Q_B.8t-10)   

ถาคา R2 และ Adjusted R2 มีคาใกล 1 หมายถึงตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับ

ตัวแปรตาม และถาคา R2 และ Adjusted R2 มีคาใกล 0 หมายถึงตัวแปรอิสระไมมีความสัมพันธ

กับตัวแปรตาม หรือ มีความสัมพันธกับตัวแปรตามนอย 

 

ตารางที่ 4.11 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําสถานี B.10 กับ สถานี B.8 ยอนหลัง 1 วัน 

Regression Statistics Q_B.8t-1 

Multiple R 0.396755639 

R Square 0.157415037 

Adjusted R Square 0.15695029 

Standard Error 24.24531015 

Observations 1815 

 

จากตารางที่ 4.11 ไดคา Adjusted R Square = 0.15695029 หรือประมาณ 15.695% นั่นคือ

ความผันแปรของปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับปริมาณน้ําที่สถานี B.8 ยอนหลัง 1 วัน  

15.695% อีก 84.305 % ข้ึนกับปจจัยอ่ืน 
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ตารางที่ 4.12  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําสถานี B.10 กับ สถานี B.8 ยอนหลัง 2 วัน 

Regression Statistics Q_B.8t-2 

Multiple R 0.410350775 

R Square 0.168387758 

Adjusted R Square 0.167929064 

Standard Error 24.08692325 

Observations 1815 

 

จากตารางที่ 4.12 ไดคา Adjusted R Square = 0.167929064 หรือประมาณ 16.792% นั่นคือ

ความผันแปรของปริมาณน้ําที่สถานี B.10 ข้ึนกับปริมาณน้ําที่สถานี B.8 ยอนหลัง 2 วัน  16.792 

% อีก 83.208 % ข้ึนกับปจจัยอ่ืน 

จากการจัดลําดับสถานีที่มีอิทธิพลตอการคาดการณ ทําใหสามารถกําหนด

โครงสรางของตัวแปรที่จะใชสําหรับกระบวนการเรียนรู และทดสอบ และสามารถจัดชุดโครงสราง

ตัวแปรนําเขาจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ ไดดังนี้คือ 

        Q_B.10t+1 = Q_B.10t + Q_B.3t-2+ Q_B.6t+ Q_B.6t-1+ Q_B.8t-1 + Q_B.8t-2        (4.3) 

โดยที่  

Q_B.10t+1 = การพยากรณปริมาณน้าํที่สถาน ีB.10 ลวงหนา 1 วัน  

Q_B.10t = คาปริมาณน้ําทีส่ถาน ีB.10 

Q_B.3t-2 =  คาปริมาณน้ําทีส่ถาน ีB.3 ยอนหลัง 2 วัน 

Q_B.6t = คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.6 

Q_B.6t-1 = คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.6 ยอนหลัง 1 วนั 

Q_B.8t-1 = คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.8 ยอนหลัง 1 วนั 

Q_B.8t-2 = คาปริมาณน้าํที่สถาน ีB.8 ยอนหลัง 2 วนั 

 
4.2.3 ผลการคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณน้ําดวย

วิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 
ขอมูลปริมาณน้ําในแตละสถานีไดแก สถาน ีB.3,B.8,B.6,B.10  มีโครงสรางดังนี ้

                Q_B.10t+1 = Q_B.3t + Q_B.8t+ Q_B.6t+ Q_B.10t                                                                         (4.4) 
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ขอมูลดังกลาวจะถูกแปลงขอมูลที่ปรากฏในลักษณะประจําใหอยูในชวงสเกลมาตรฐานดวยวิธี 

Min Max Normalization กอนทําการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย เพื่อใชเวฟเล็ตแยกขอมูล

อนุกรมเวลาใหเปนสัญญาณแบบหลายระดับความละเอียดโดยใช ฮารเวฟเล็ต เปนฟงกชัน

พื้นฐาน ทําการแบงสัญญาณออกเปนสวน ๆ โดยที่แตละสวนนั้นมีองคประกอบในเชิงความถี่

แตกตางกันไป วิเคราะหขอมูลแตละสวนดวยความละเอียดที่เหมาะสมกับมาตราสวนของสวนนั้น 

ๆ  โดยการแปลงสัญญาณเปนเชิงเวลา-ความถี่ (Time-Frequency Domain) และทํา การคํานวณ

เปรียบเทียบระหวางสัญญาณที่ตองการ กับเวฟเล็ตฟงกชัน ที่คาสเกล และ ดีเลย ตาง ๆ กันไป คา

สัมประสิทธิ์เวฟเล็ต นี้จะเปนตัวบอกถึงองคประกอบของสัญญาณคาสเกล และ ดีเลย ตาง ๆ ซึ่ง

ทําใหเรารูวาสัญญาณที่ความถี่ใดเกิดข้ึนในเวลาใดบาง   

 

ภาพที ่4.9 ความถี่ของขอมลูปริมาณน้าํของแตละสถานีกอนทาํ การแยกสัญญาณดวย

เวฟเล็ต  
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ภาพที ่4.10 ความถี่ของขอมลูปริมาณน้าํของแตละสถานีหลังทาํ การแยกสัญญาณดวย

เวฟเล็ต  

หลังจากทํา การแยกสัญญาณดวยเวฟเล็ต จะไดขอมูลอนุกรมเวลาที่แยกตามขอมูลหลายความถี่ 

ซึ่งเปนสวนประกอบสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต เพื่อนําเขาโครงขายประสาทเทียม โดยโครงขาย

ประสาทเทียมจะทําการพยากรณแตละสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ต ซึ่งแตละคาสัมประสิทธิ์ของเวฟ

เล็ตที่พยากรณได จะถูกรวมกลับใหเปนผลลัพธ ตามหลักแลวมีวิธีการรวมผลลัพธไดสองวิธีคือใช

โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น ในสวนของการรวมคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตและรวม

สัมประสิทธิ์โดยใชเวฟเล็ต รวมกลับสัญญาณ  

4.2.4 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณนํ้าดวย
วิธีการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับจํานวนวันยอนหลังและผลตางของ
จํานวนวันยอนหลัง 

ทําการคัดเลือกตัวแปรนําเขาโดยอาศัยความสัมพันธของขอมูลจากกราฟ 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธไขว  มาใชเปนแนวทางในการคัดเลือกชุดตัวแปรนําเขา โดยผลที่ไดแยก

ตามสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ดังภาพ เพื่อหาความสัมพันธขอมูลปริมาณน้ําลวงหนา1 วัน ที่สถานี B.10 

มีความสัมพันธกับขอมูลยอนหลังเปนจํานวนวันที่เทาไร เมื่อเทียบกับสถานี อ่ืน ๆ 
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ภาพที่ 4.11 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10+1 กับ สถานี B.3 
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ภาพที่ 4.12 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10+1 กับ สถานี B.6 
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สถานี B.8
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ภาพที่ 4.13 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10+1 กับ สถานี B.8 
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ภาพที่ 4.14 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10+1 กับ สถานี B.10 
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ผลตางสถานี B.3
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ภาพที่ 4.15 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10+1 กับ คาผลตางสถานี B.3 
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ภาพที่ 4.16 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10+1 กับ คาผลตางสถานี B.6 
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ผลตางสถานี B.8
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ภาพที่ 4.17 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10+1 กับ คาผลตางสถานี B.8 
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ภาพที่ 4.18 กราฟสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางสถานี B.10+1 กับ คาผลตางสถานี B.10   

จากการจัดลําดับสถานีที่มีอิทธิพลตอการคาดการณ ทําใหสามารถกําหนดโครงสรางของตัวแปรที่จะ

ใชสําหรับกระบวนการเรียนรู และทดสอบ และสามารถจัดชุดโครงสรางตัวแปรนําเขาจากวิธีการ 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ไดดังนี้คือ  

Q_B.10t+1 = Q_B.10t ,Q_B.6t ,Q_B.8t, Q_B.8t -1, Q_B.3t ,Q_B.3t-1 , Q_ผลตางB.30-1,Q_ผลตาง

B.31-2, Q_ผลตางB.32-3 , Q_ผลตางB.60-1 , Q_ผลตางB.61-2, Q_ผลตางB.80-1 , Q_ผลตางB.81-2, 

Q_ผลตางB.100-1                                                                       (4.5) 
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4.2.5 การคัดเลือกตัวแปรนําเขาสําหรับการพยากรณปริมาณนํ้าดวย
วิธีการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับจํานวนวันยอนหลังและผลตางของ
จํานวนวันยอนหลัง 

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้าํลวงหนา1วันที่สถาน ีB.10 กับคาปริมาณน้ําสถานี 

B.3 ยอนหลัง 10 วนั 

ข้ันตอนที่ 1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระทั้ง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Q_B.10 

หรือไม ดังนี้ 

H0 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t+1)ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระทั้งk ตัว(Q_B.3t ,Q_B.3t-1,.., 

Q_B.3t-10) 

H1 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t+1)ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว 

ในที่นี้กําหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05 

 

จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที่ 4.13 โดย 

Significance  F < ∝ ผลปรากฏวายอมรับ H1 ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยาง

นอยหนึ่งตัว จึงตองทําตอข้ันตอนที่ 2 

 

ตารางที่ 4.13  ตาราง 1-WAY ANOVA ระหวางสถานี B.3 เทียบกับ B.10+1 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ    

(DF) 

ผลบวกกาํลังสอง 

SS 

ผลบวกกาํลังสอง

เฉล่ีย MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

11 577678.4419 52516.22199 1.5829E-229 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1803 687240.9685 381.1652626  

ผลรวม (total) 1814 1264919.41 F=MSR/MSE 

137.7780904 

 

 

 

ข้ันตอนที่ 2 ทําการตรวจสอบวาคาตัวแปรอิสระใดบางที่มีผลตอตัวแปรตาม

(Q_B.10t+1) โดยทดสอบคร้ังละ 1 ตัวแปรโดยใชสถิติทดสอบ t   
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ตารางที่ 4.14 ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระของสถานี B.3 เทียบกับ B.10+1 

 Standard Error t Stat P-value Coefficients 

Q_B.10t+1 0.747471547 -5.908391683 4.12068E-09 -4.416354671 

Q_B.3t 0.067659 2.196334 0.028195 0.148601 

Q_B.3t-1 0.099596 2.311327 0.020927 0.2302 

Q_B.3t-2 0.100711 1.105336 0.269161 0.11132 

Q_B.3t-3 0.100698 0.161292 0.871881 0.016242 

Q_B.3t-4 0.100696 0.727724 0.466877 0.073279 

Q_B.3t-5 0.100692 0.45538 0.64889 0.045853 

Q_B.3t-6 0.100696 -0.05832 0.953501 -0.00587 

Q_B.3t-7 0.100685 0.139822 0.888816 0.014078 

Q_B.3t-8 0.100694 0.273486 0.784511 0.027538 

Q_B.3t-9 0.099561 0.215825 0.829149 0.021488 

Q_B.3t-10 0.067624 0.066983 0.946603 0.00453 

 

จากตารางที่ 4.14 สรุปไดวาคาปริมาณน้ําลวงหนา 1 วันที่สถานี B.10 ข้ึนกับคา

ปริมาณน้ําที่สถานี B.3 และคาปริมาณน้ําที่สถานี B.3  ยอนหลัง 1 วัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

นอกจากนั้นคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10+1 ไมข้ึนกับคาตัวแปรอิสระคาอ่ืน ๆ เลย 

 

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้าํลวงหนา1วันที่สถาน ีB.10 กับคาปริมาณน้ําสถานี 

B.8 ยอนหลัง 10 วนั 

ข้ันตอนที่ 1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระทั้ง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Q_B.10 

หรือไม ดังนี้ 

H0 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระทั้งk ตัว (Q_B.8t ,Q_B.8t-1,.., 

Q_B.8t-10) 

H1 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว 

ในที่นี้กําหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05 
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จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที่ 4.15 โดย 

Significance  F < ∝ ผลปรากฏวายอมรับ H1 ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยาง

นอยหนึ่งตัว จึงตองทําตอข้ันตอนที่ 2 

ตารางที่ 4.15  ตาราง 1-WAY ANOVA ระหวางสถานี B.8 เทียบกับ B.10+1 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศา

อิสระ    

(DF) 

ผลบวกกาํลังสอง  

SS 

ผลบวกกาํลัง

สองเฉล่ีย 

MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

11 250397.0999 22763.37272 1.15606E-78 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1803 1014522.311 562.6856964  

ผลรวม (total) 1814 1264919.41 F=MSR/MSE 

40.45486293  

ข้ันตอนที่ 2 ทําการตรวจสอบวาคาตัวแปรอิสระใดบางที่มีผลตอตัวแปรตาม

(Q_B.10t+1) โดยทดสอบคร้ังละ 1 ตัวแปรโดยใชสถิติทดสอบ t   

 

ตารางที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระของสถานี B.8 เทียบกับ B.10+1 

 Coefficients  Standard Error P-value t Stat 

Q_B10t+1 10.99931147 0.694000862 4.59E-53 15.84913 

Q_B.8t 1.324467733 0.200424662 5.1E-11 6.608307 

Q_B.8t-1 1.544970024 0.257479305 2.37E-09 6.000366 

Q_B.8t-2 -0.066169902 0.260640516 0.799622 -0.25387 

Q_B.8t-3 0.188234916 0.260441129 0.469925 0.722754 

Q_B.8t-4 0.220804657 0.260109621 0.396055 0.848891 

Q_B.8t-5 0.11714658 0.260436733 0.652903 0.449808 

Q_B.8t-6 0.090347101 0.260109621 0.728375 0.347342 

Q_B.8t-7 0.070446649 0.260441129 0.786814 0.27049 

Q_B.8t-8 0.004729078 0.260640516 0.985526 0.018144 

Q_B.8t-9 -0.048095984 0.257479305 0.851842 -0.1868 

Q_B.8t-10 0.19834512 0.200424662 0.322491 0.989624 
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จากตารางที่ 4.16 สรุปไดวาคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10+1 ข้ึนกับคาปริมาณน้ําที่

สถานี B.8 และคาปริมาณน้ําที่สถานี B.8  ยอนหลัง 1 วัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 นอกจากนั้นคา

ปริมาณน้ําที่สถานี B.10+1 ไมข้ึนกับคาตัวแปรอิสระคาอ่ืน ๆ เลย 

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้าํลวงหนา1วันที่สถาน ีB.10 กับคาปริมาณน้ําสถานี 

B.6 ยอนหลัง 10 วนั 

ข้ันตอนที่ 1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระทั้ง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Q_B.10 

หรือไม ดังนี้ 

H0 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระทั้งk ตัว (Q_B.6t ,Q_B.6t-1,.., 

Q_B.6t-10) 

H1 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึง่ตัว 

ในที่นี้กําหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05  

 

จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที่ 4.17 โดย 

Significance  F < ∝ ผลปรากฏวายอมรับ H1 ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยาง

นอยหนึ่งตัว จึงตองทําตอข้ันตอนที่ 2 

ตารางที่ 4.17  ตาราง 1-WAY ANOVA ระหวางสถานี B.6 เทียบกับ B.10+1 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ    

(DF) 

ผลบวกกาํลังสอง 

SS 

ผลบวกกาํลังสอง

เฉล่ีย MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

11 339820.3329 30892.75753 3.3942E-114 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1803 925099.0775 513.088784  

ผลรวม (total) 1814 1264919.41 F=MSR/MSE 

60.20937993  

 

ข้ันตอนที่ 2 ทําการตรวจสอบวาคาตัวแปรอิสระใดบางที่มีผลตอตัวแปรตาม

(Q_B.10t+1) โดยทดสอบคร้ังละ 1 ตัวแปรโดยใชสถิติทดสอบ t   
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ตารางที่ 4.18 ความสัมพันธระหวางคาปริมาณน้ําสถานี B.10+1 กับตัวแปรอิสระของสถานี B.6  

 Standard Error  t Stat P-value Coefficients  

Q_B10t+1 0.694539 12.37584 8E-34 8.595497 

Q_B.6t 0.110704 12.20239 5.79E-33 1.350854 

Q_B.6t-1 0.15428 0.341469 0.73279 0.052682 

Q_B.6t-2 0.158871 0.510526 0.609746 0.081108 

Q_B.6t-3 0.161147 -0.5194 0.603548 -0.0837 

Q_B.6t-4 0.161201 -0.35555 0.72222 -0.05731 

Q_B.6t-5 0.161741 0.157634 0.874763 0.025496 

Q_B.6t-6 0.161165 0.005698 0.995454 0.000918 

Q_B.6t-7 0.160965 0.08986 0.928408 0.014464 

Q_B.6t-8 0.1586 0.45549 0.648812 0.072241 

Q_B.6t-9 0.154015 -0.03552 0.971667 -0.00547 

Q_B.6t-10 0.110576 0.64366 0.519878 0.071173 

 

จากตารางที่ 4.18 สรุปไดวาคาปริมาณน้ําลวงหนา 1 วัน ที่สถานี B.10+1 ข้ึนกับ

คาปริมาณน้ําที่สถานี B.6 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 นอกจากนั้นคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10+1 ไม

ข้ึนกับคาตัวแปรอิสระคาอ่ืน ๆ เลย 

 

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้าํลวงหนา1วันที่สถาน ีB.10 กับคาปริมาณน้ําสถานี 

B.10 ยอนหลัง 10 วัน 

ข้ันตอนที่ 1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระท้ัง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตามQ_B.10 t+1 

หรือไม ดังนี้ 

H0 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t+1)ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระทั้งk ตัว(Q_B.10t ,Q_B.10t-1,.., 

Q_B.10t-10) 

H1 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t+1)ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว 

ในที่นี้กําหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05 
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จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที่ 4.19 โดย 

Significance  F < ∝ ผลปรากฏวายอมรับ H1 ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยาง

นอยหนึ่งตัว จึงตองทําตอข้ันตอนที่ 2 

 

ตารางที่ 4.19 ตาราง 1-WAY ANOVA ระหวางสถานี B.10 กับ B.10+1 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ   

(DF) 

ผลบวกกาํลังสอง 

SS 

ผลบวกกาํลังสอง

เฉล่ีย MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

11 1128580 102598.2 0.00121 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1803 136339.6 75.61817  

ผลรวม (total) 1814 1264919.41 F = MSR/MSE 

1356.793  

 

ข้ันตอนที่ 2 ทําการตรวจสอบวาคาตัวแปรอิสระใดบางที่มีผลตอตัวแปรตาม

(Q_B.10t+1) โดยทดสอบคร้ังละ 1 ตัวแปรโดยใชสถิติทดสอบ t   

ตารางที่ 4.20 ความสัมพันธระหวางคาปริมาณน้ําสถานี B.10+1 กับคาปริมาณน้ําสถานี B.10 

 Standard Error t Stat P-value Coefficients 

Q_B10t+1 0.256289 2.725673 0.006479 0.698558912 

Q_B.10t 0.023541 46.17601 6.6E-308 1.087009046 

Q_B.10t-1 0.034778 -9.14673 1.54E-19 -0.318103267 

Q_B.10t-2 0.035575 2.732334 0.00635 0.097202143 

Q_B.10t-3 0.035644 0.810225 0.417918 0.028879572 

Q_B.10t-4 0.03565 -0.20919 0.834322 -0.007457733 

Q_B.10t-5 0.03565 0.049029 0.960902 0.001747908 

Q_B.10t-6 0.03565 0.155746 0.876251 0.00555234 

Q_B.10t-7 0.035644 0.671068 0.502263 0.023919388 

Q_B.10t-8 0.035575 0.272724 0.785096 0.009702073 

Q_B.10t-9 0.034778 0.095145 0.92421 0.00330891 

Q_B.10t-10 0.023541 1.241968 0.21441 0.029236718 
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จากตารางที่ 4.20 สรุปไดวาคาปริมาณน้ําลวงหนา 1 วัน ที่สถานี B.10 ข้ึนกับคาปริมาณน้ําที่

สถานี B.10, คาปริมาณน้ําที่สถานี B.10  ยอนหลัง 1 วัน และคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10  

ยอนหลัง 2 วัน  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 นอกจากนั้นคาปริมาณน้ําที่สถานี B.10+1 ไมข้ึนกับคาตัว

แปรอิสระคาอ่ืน ๆ เลย 

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้าํลวงหนา1วันที่สถาน ีB.10 กับคาผลตางปริมาณน้ํา

สถาน ีB.10 ยอนหลัง 10 วัน 

ข้ันตอนที่ 1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระท้ัง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตามQ_B.10 t+1 

หรือไม ดังนี้ 

H0 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระทั้งk ตัว  

H1 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว 

ในที่นี้กําหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05 

จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที่ 4.21 โดย 

Significance  F < ∝ ผลปรากฏวายอมรับ H1 ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยาง

นอยหนึ่งตัว จึงตองทําตอข้ันตอนที่ 2 

 

ตารางที่ 4.21  ตาราง 1-WAY ANOVA ของคาผลตางปริมาณน้ําสถานี B.10 เทียบกับ B.10+1 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ    

(DF) 

ผลบวกกาํลังสอง 

SS 

ผลบวกกาํลังสอง

เฉล่ีย MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

10 190120.9644 19012.09644 2.2936E-57 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1804 1074798.446 595.7862783  

ผลรวม (total) 1814 1264919.41 F= MSR/MSE 

31.91093372  

 

ข้ันตอนที่ 2 ทําการตรวจสอบวาคาตัวแปรอิสระใดบางที่มีผลตอตัวแปรตาม

(Q_B.10t+1) โดยทดสอบคร้ังละ 1 ตัวแปรโดยใชสถิติทดสอบ t   
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ตารางที่ 4.22 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา B.10+1กับคาผลตางปริมาณน้ําสถานี B.10  

จากตารางที่ 4.22 สรุปไดวาคาปริมาณน้ําลวงหนา 1 วัน ที่สถานี B.10 ข้ึนกับ

คาตัวแปรอิสระทุกคาที่ทําการทดสอบ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05   

 

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้าํลวงหนา1วันที่สถาน ีB.10 กับคาผลตางปริมาณน้ํา

สถาน ีB.8 ยอนหลัง 10 วัน 

ข้ันตอนที่ 1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระทั้ง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Q_B.10 t+1 

หรือไม ดังนี้ 

H0 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระทั้งk ตัว  

H1 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว 

ในที่นี้กําหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05 

จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที่ 4.23 โดย 

Significance  F < ∝ ผลปรากฏวาปฏิเสธ H1  

 

 

 

 

 Standard Error t Stat P-value Coefficients 

Q_B10t+1 0.572937 31.35503 1.2E-172 17.96446289 

Q_B10t (0-1) 0.065678 12.17164 8.19E-33 0.799411898 

Q_B10t (1-2) 0.065936 7.530203 7.96E-14 0.496507723 

Q_B10t (2-3) 0.067401 7.674475 2.7E-14 0.517269036 

Q_B10t (3-4) 0.067642 7.246706 6.3E-13 0.490178375 

Q_B10t (4-5) 0.067632 6.40618 1.9E-10 0.433265564 

Q_B10t (5-6) 0.067632 5.661231 1.75E-08 0.382879723 

Q_B10t (6-7) 0.067641 5.01101 5.94E-07 0.338949425 

Q_B10t (7-8) 0.067401 4.552723 5.65E-06 0.306856826 

Q_B10t (8-9) 0.065935 3.641045 0.000279 0.240072295 

Q_B10t (9-10) 0.065678 3.937954 8.53E-05 0.258635686 
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ตารางที่ 4.23 ตาราง 1-WAY ANOVA ระหวางสถานี B.8 กับสถานี B.10+1 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ    

(DF) 

ผลบวกกาํลังสอง 

SS 

ผลบวกกาํลังสอง

เฉล่ีย MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

10 91500.7881 9150.07881 0.447852122 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1804 1173418.622 650.4537818  

ผลรวม (total) 1814 1264919.41 F=MSR/MSE 

14.06722363  

 

จากตารางที่ 4.23 คาSignificant F > 0.05 สรุปไดวาคาปริมาณน้ําลวงหนา 1 

วัน ที่สถานี B.10 ไมข้ึนกับคาตัวแปรอิสระทุกคาที่ทําการทดสอบ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05   

 

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้าํลวงหนา1วันที่สถาน ีB.10 กับคาผลตางปริมาณน้ํา

สถาน ีB.6 ยอนหลัง 10 วัน 

ข้ันตอนที่ 1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระท้ัง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Q_B.10 t+1 

หรือไม ดังนี้ 

H0 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระทั้งk ตัว  

H1 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว 

ในที่นี้กําหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05 

จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที่ 4.24 โดย 

Significance  F < ∝ ผลปรากฏวายอมรับ H1 ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยาง

นอยหนึ่งตัว จึงตองทําตอข้ันตอนที่ 2 
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ตารางที่ 4.24  ตาราง 1-WAY ANOVA ระหวางสถานี B.6 กับสถานี B.10+1 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ    

(DF) 

ผลบวกกาํลัง

สอง SS 

ผลบวกกาํลังสอง

เฉล่ีย MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

10 114021.8274 11402.18274 1.9017E-31 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1804 1150897.583 637.9698354  

ผลรวม (total) 1814 1264919.41 F=MSR/MSE 

17.8726048  

 

ข้ันตอนที่ 2 ทําการตรวจสอบวาคาตัวแปรอิสระใดบางที่มีผลตอตัวแปรตาม

(Q_B.10t+1) โดยทดสอบคร้ังละ 1 ตัวแปรโดยใชสถิติทดสอบ t   

 

ตารางที่ 4.25 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา B.10+1 กับคาผลตางปริมาณน้ําสถานี B.6 

 Standard Error t Stat P-value Coefficients 

Q_B10t+1 0.592874 30.30978 1.9E-163 17.96987 

Q_B.6t (0-1) 0.121814 8.001846 2.17E-15 0.974733 

Q_B.6t (1-2) 0.12132 8.192563 4.79E-16 0.993922 

Q_B.6t (2-3) 0.127441 7.105489 1.72E-12 0.905527 

Q_B.6t (3-4) 0.12697 5.86531 5.32E-09 0.744716 

Q_B.6t (4-5) 0.126345 5.051023 4.84E-07 0.638169 

Q_B.6t (5-6) 0.12635 4.371368 1.31E-05 0.552324 

Q_B.6t (6-7) 0.126904 3.9799 7.17E-05 0.505066 

Q_B.6t (7-8) 0.127309 3.469727 0.000533 0.441726 

Q_B.6t (8-9) 0.12118 2.84623 0.004474 0.344906 

Q_B.6t (9-10) 0.121664 2.510388 0.012147 0.305425 

 

จากตารางที่ 4.25 สรุปไดวาคาปริมาณน้ําลวงหนา 1 วัน ที่สถานี B.10 ข้ึนกับ

คาตัวแปรอิสระทุกคาที่ทําการทดสอบ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05   

 



 

 
102 

ทําการพิจารณาคาปริมาณน้าํลวงหนา1วันที่สถาน ีB.10 กับคาผลตางปริมาณน้ํา

สถาน ีB.3 ยอนหลัง 10 วัน 

ข้ันตอนที่ 1 ตรวจสอบวาตังแปรอิสระท้ัง k ตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตามQ_B.10 t+1 

หรือไม ดังนี้ 

H0 : ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระทั้งk ตัว  

H1 : ตัวแปรตาม(Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอยหนึ่งตัว 

ในที่นี้กําหนดระดับนัยสําคัญ (∝) เปน 0.05 

จะสรุปผลการทดสอบดวยคาสถิติ F ได โดยพิจารณาคา Significance  F  จากตารางที่ 4.26 โดย 

Significance  F < ∝ ผลปรากฏวายอมรับ H1 ตัวแปรตาม (Q_B.10t+1) ข้ึนกับตัวแปรอิสระอยาง

นอยหนึ่งตัว จึงตองทําตอข้ันตอนที่ 2 

ตารางที่ 4.26  ตาราง 1-WAY ANOVA สําหรับการวิเคราะหความถดถอย ของสถานี B.3 

แหลงความ

แปรปรวน 

องศาอิสระ    

(DF) 

ผลบวกกาํลัง

สอง SS 

ผลบวกกาํลังสอง

เฉล่ีย MS=SS/DF 

Significance  F 

 

ตัวแปรอิสระ k ตัว 

(Regression) 

10 30037.13909 3003.713909 4.12952E-06 

คาความคลาด

เคล่ือน (Residual) 

1804 1234882.271 684.5245406  

ผลรวม (total) 1814 1264919.41 F=MSR/MSE 

17.8726048  

 

ข้ันตอนที่ 2 ทําการตรวจสอบวาคาตัวแปรอิสระใดบางที่มีผลตอตัวแปรตาม

(Q_B.10t+1) โดยทดสอบคร้ังละ 1 ตัวแปรโดยใชสถิติทดสอบ t   
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ตารางที่ 4.27  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา B.10+1 กับคาผลตางปริมาณน้ําสถานี B.3 

 Standard Error t Stat P-value Coefficients 

Q_B10t+1 0.614126 29.25575 2.6E-154 17.96672 

Q_B.3t (0-1) 0.090255 -1.06907 0.285181 -0.09649 

Q_B.3t (1-2) 0.090565 1.679438 0.09324 0.152099 

Q_B.3t (2-3) 0.09131 2.414529 0.015855 0.22047 

Q_B.3t (3-4) 0.091698 2.086738 0.037052 0.19135 

Q_B.3t (4-5) 0.091856 2.671772 0.007613 0.245419 

Q_B.3t (5-6) 0.091855 2.950453 0.003214 0.271015 

Q_B.3t (6-7) 0.091698 2.68048 0.007419 0.245796 

Q_B.3t (7-8) 0.091283 2.355121 0.018623 0.214983 

Q_B.3t (8-9) 0.090558 2.209916 0.027236 0.200126 

Q_B.3t (9-10) 0.090212 2.653118 0.008045 0.239343 

จากตารางที่ 4.27 สรุปไดวาคาปริมาณน้ําลวงหนา 1 วัน ที่สถานี B.10 ข้ึนกับคา

ผลตางปริมาณน้ําวันที่ 2 กับวันที่ 3 ของสถานี B.3,คาผลตางปริมาณน้ําวันที่ 3 กับวันที่ 4 ของ

สถานี B.3,คาผลตางปริมาณน้ําวันที่ 5 กับวันที่ 6 ของสถานี B.3,คาผลตางปริมาณน้ําวันที่ 6 กับ

วันที่ 7 ของสถานี B.3,คาผลตางปริมาณน้ําวันที่ 7 กับวันที่ 8 ของสถานี B.3,คาผลตางปริมาณน้ํา

วันที่ 8 กับวันที่ 9 ของสถานี B.3,คาผลตางปริมาณน้ําวันที่ 9 กับวันที่ 10 ของสถานี B.3   ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05   

 

ทําการพิจารณาจากหลักการขางตนจะไดโครงสรางดังนี ้

Q_B10t+1  = Q_B10t  , Q_B10t-1, Q_B10t-2 ,Q_B6t, Q_B3t, Q_ B3t-1 , Q_B8t, Q_B8t-1  ,

ผลตางQ_B3t (2-3),ผลตางQ_B3t (3-4) , ผลตางQ_B3t (4-5),ผลตางQ_B3t (5-6),ผลตางQ_B3t (6-7) ,ผลตาง

Q_B3t (7-8),ผลตางQ_B3t(8-9),ผลตางQ_B3t(9-10),ผลตางQ_B6t(0-1),ผลตางQ_B6t(1-2), ผลตางQ_B6t (2-3) ,

ผลตางQ_B6t(3-4) ,ผลตางQ_B6t(4-5),ผลตางQ_B6t(5-6),ผลตางQ_B6t(6-7) ,ผลตางQ_B6t(7-8),ผลตาง

Q_B6t(8-9) , ผลตางQ_B6t(9-10), ผลตางQ_B10t(0-1),ผลตางQ_B10t(1-2),ผลตางQ_B10t(2-3), ผลตาง

Q_B10t(3-4),ผลตางQ_B10t(4-5),ผลตางQ_B10t(5-6),ผลตางQ_B10t(6-7),ผลตางQ_B10t(7-8),ผลตาง

Q_B10t(8-9) ,ผลตางQ_B10t(9-10)                     (4.6)        

                                    

 



 

 
104 

4.3 ผลการทดสอบชุดตัวแปรนําเขาทีม่ีนัยสาํคัญ 

เปนข้ันตอนในการนําตัวแปรแตละชุดที่ผานการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญใน

หัวขอ 4.2 มาทําการทดสอบเพื่อพิจารณาวาตัวแปรที่คัดเลือกมานั้นมีนัยสําคัญเพียงพอตอการนําไป

พยากรณปริมาณน้ําลวงหนา 1 วัน ที่ สถานี B.10 หรือไม  โดยใชขอมูลทั้งหมดจํานวน 1916 

ขอมูลมาประเมินความแมนยําดวยวิธี ไขวขามสิบกลุมโดยขอมูลทั้งหมดจะถูกแบงเปน 10 สวน 

โดยแตละชุดขอมูลจะมีขนาด 1916/10  วิธีนี้จะเรียนรูดวยชุดขอมูลสอนจํานวน 90% จากขอมูล

ทั้งหมดและตรวจสอบความถูกตองในการทํานายดวยชุดขอมูลทดสอบ10%เปนจํานวนทั้งหมด 

สิบรอบ เชนในชุดที่ i จะใชชุดขอมูลทดสอบชุดที่ i และใชชุดขอมูลที่เหลือเปนชุดขอมูลสอน คา

ความแมนยําไดจากคาเฉลี่ยระหวางผลลัพธของชุดขอมูลทดสอบที่ทํานายไดอยางถูกตอง กับ

จํานวนกลุมทั้งหมดสิบกลุม 

นําชุดขอมูลที่ผานวิธี ไขวขามสิบกลุมมาทําการทดสอบดวยโครงขายประสาท

เทียมชนิดแพรกลับ หรือ การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนดวยโปรแกรม WEKA โดยโครงขาย

ประสาทเทียมชนิดแพรกลับทําการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ สําหรับการเรียนรู และทดสอบ โดย

กําหนดคา ในโปรแกรม WEKA มีรายละเอียด ดังนี้ 

ชั้นซอน = จํานวนอินพุตที่ผานการคัดเลือกจากในแตละวิธ ี

อัตราการเรียนรู = 0.1, คาโมเมนตัม = 0.7, รอบการเรียนรู = 5500 รอบ 

 

โดยกําหนดคาคงทีเ่อาไวทดสอบวิธีการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญแตละวิธีเพือ่เปรียบเทียบหา

วิธีที่เหมาะสมที่สุด 

 

ภาพที ่4.19  การพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม  

Training Parameter 
 

Neural Network 
 

Testing Parameter 

Output 
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ภาพที ่4.20  การพยากรณดวยการวิเคราะหการถดถอย  

4.4 ผลการเปรียบเทยีบการพยากรณ 

เมื่อนําโครงสรางที่ผานการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญของแตละวิธี มา

ทดสอบดวยโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรกลับ และ การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนดวย

โปรแกรม WEKA โดยมีคาพารามิเตอรดังหัวขอ 4.3 และใชวิธีไขวขามสิบกลุม เพื่อพิจารณาวา

แบบจําลองนั้นสามารถนํามาประยุกตใชงานกับเหตุการณในปจจุบันไดดีหรือไม โดยทําการ

พยากรณปริมาณน้ําลวงหนา 1 วัน ณ สถานี B.10 อ.ทายาง จ.เพชรบุรี ผลการทดสอบแสดงไดดัง

ตารางที่ 4.28  
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ตารางที่ 4.28 ผลการทดสอบชุดตัวแปรนําเขาทีม่ีนยัสําคัญดวยวิธีการตาง ๆ 

 MLP(BPNN) Linear Regression 

วิธีการ RMSE r RMSE r 

วิธสีัมประสทิธิ์สหสัมพันธ โดยพิจารณาจากคา
ความสมัพันธเริ่มลดลง และวธิีการแปลงเวฟ
เล็ต               

5.77641 0.96979 5.78543 0.9695 

ขอมูลที่ไมผานวิธกีารคัดเลือกตัวแปรนําเขา 7.13057 0.96289 7.53009 

* 

0.95935 

วิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยพิจารณาจากคา

ความสัมพันธที่สูงที่สุด 

7.9474 

* 

0.9506 8.0247 

* 

0.94318 

วิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยพิจารณาจากคา

ความสัมพันธเร่ิมลดลง 

5.72989 0.97012 5.92276 

* 

0.96951 

วิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงพห ุ

 

6.85607 0.96505 6.87898 0.96484 

วิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 7.29491 0.96072 7.37075 

* 

0.96056 

วิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงพห ุ                      

และ วิธกีารแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย           

6.83175 0.96515 6.87947 0.96484 
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 MLP(BPNN) Linear Regression 

วิธีการ RMSE r RMSE r 

วิธีจากหวัขอ 3.2.2.7 การคัดเลือกตัวแปรนําเขา

สําหรับการพยากรณปริมาณน้ําดวยวิธกีารหา

ผลตางของจํานวนวนัยอนหลัง 

5.99352 0.96707 6.16976 

* 

0.96682 

 

วิธีจากหวัขอ 3.2.2.8 การคัดเลือกตัวแปรนําเขา

สําหรับการพยากรณปริมาณน้ําดวยวิธกีารหา

ผลตางของจํานวนวนัยอนหลังและวิธกีารแปลง

เวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 

5.92652 0.96708 6.08622 

*** 

0.96687 

วิธีจากหวัขอ 3.2.2.9 การคัดเลือกตัวแปรนําเขา

สําหรับการพยากรณปริมาณน้ําดวยวิธกีาร

วิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทยีบกับจํานวน

วันยอนหลังและผลตางของจํานวนวันยอนหลัง 

5.8793 0.9702 5.9709 

*** 

0.96758 

วิธีจากหวัขอ 3.2.2.10 การคัดเลือกตัวแปรนําเขา

สําหรับการพยากรณปริมาณน้ําดวยวิธกีาร

วิเคราะหความถดถอยพหุเทียบกับจํานวนวนั

ยอนหลังและผลตางของจํานวนวนัยอนหลัง 

6.92703 

*** 

0.96055 7.01915 

*** 

0.96048 

วิธีจากหวัขอ 3.2.2.11 การคัดเลือกตัวแปรนําเขา

สําหรับการพยากรณปริมาณน้ําดวยวิธกีาร

วิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทยีบกับจํานวน

วันยอนหลังและผลตางของจํานวนวันยอนหลัง 

นําผลลพัธิท์ี่ไดมาวิเคราะหดวยการแปลงเวฟเล็ต

เต็มหนวย 

14.95783 

*** 

0.79259 

 

 

16.62715 

*** 

 

 

 

0.74907 

*** แตกตางทีน่ัยสําคัญ 0.01 

** แตกตางที่นยัสําคัญ 0.05 
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* แตกตางที่นยัสําคัญ 0.1 
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บทที่  5 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

การวิจัยนี้ มุงเนนที่การเปรียบวิธีการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญวิธีการตาง ๆ 

ที่ไดเสนอมา  โดยใชขอมูลในการเรียนรู  และขอมูลในการทดสอบ  จาก 4 สถานี ในลุมน้ําเพชรบุรี 

ขอมูลปริมาณน้ํารายวัน ซึ่งไดมาจาก 4 สถานีวัด ในลุมน้ําเพชรบุรี ซึ่งเปนพื้นที่ที่เกิดอุทกภัย

บอยคร้ัง ไดแก  สถานี B.3  ต้ังอยูที่ ลําน้ําเพชรบุรี  บานสองพี่นอง อ.แกงกระจาน  จ.เพชรบุรี , 

สถานี B.6 ต้ังอยูที่ ลําน้ําหวยแมประจันต  อ.ทายาง จ.เพชรบุรี,สถานี B.8 ต้ังอยูที่  ลําน้ําหวยผาก 

บานโพรงเข ต.กลัดหลวง  อ.ทายาง จ.เพชรบุรี ,สถานี B.10 ต้ังอยูที่ ลําน้ําเพชรบุรี ทายเข่ือน

เพชรบุรี บานทายาง  อ.ทายาง จ.เพชรบุรี ขอมูลดังกลาวเปนขอมูลในชวงปน้ํา  2004 - 2008 

(ต้ังแตวันที่ 1 เมษายน 2004 ถึง วันที่ 31 มีนาคม 2009) รวมจํานวนขอมูลทั้งส้ิน  1,826 ชุด รวม

ทั้งส้ิน 4 สถานี รวมเปน 7,304 ชุดขอมูล จากกรมชลประทาน มาใชในการศึกษา เลือกสถานี  

B.10 เปนสถานีที่จะทําการพยากรณ เนื่องจากเปนสถานีที่ไมมีการสูญหายของขอมูล และ ต้ังอยู

บนลําน้ําสายหลักคือแมน้ําเพชรบุรี  ใชโครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนา โดยมีวิธีการ

เรียนรูแบบแพรกลับ และการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน มาประยุกตใชกับแบบจําลองในการ

พยากรณปริมาณน้ํารายวัน ณ สถานี B.10 อ.ทายาง ในพื้นที่ลุมน้ําเพชรบุรี โดยใชตัวแปรนําเขาที่

ผานการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญดวยวิธีการตาง ๆ 11 วิธี ดังนี้ วิธีที่หนึ่ง วิธีสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธไขว โดยใชความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ เทียบกับเวลาเพื่อคัดเลือกตัวแปรนําเขา 

โดยพิจารณาจากคาความสัมพันธที่สูงที่สุด วิธีที่สอง วิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไขว โดยใช

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ เทียบกับเวลาเพื่อคัดเลือกตัวแปรนําเขา โดยพิจารณาจากคา

ความสัมพันธที่เร่ิมลดลงของเสนกราฟ วิธีที่สาม วิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ  นําปจจัย 

(Factor) ทั้งหมดมาหาความสัมพันธระหวางปจจัยเพื่อคัดเลือกตัวแปรนําเขา วิธีที่สี่ วิธีการแปลง

เวฟเล็ตเพื่อแปลงขอมูลที่ตองการใหเปนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต วิธีที่หา วิธีการผสม โดยใชหลักการ 

วิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ  และนําผลลัพธมาแปลงขอมูลที่ตองการใหเปนสัมประสิทธิ์

เวฟเล็ต  วิธีที่หก วิธีการผสม โดยใชหลักการ วิธี สัมประสิทธิ์สหสัมพันธไขว โดยพิจารณาจากคา

ความสัมพันธที่เร่ิมลดลงของเสนกราฟ และนําผลลัพธที่ไดมาแปลงขอมูลที่ตองการใหเปน

สัมประสิทธิ์เวฟเล็ต วิธีที่เจ็ด วิธีการหาผลตางของจํานวนวันยอนหลัง วิธีที่แปด วิธีการหาผลตาง

ของจํานวนวันยอนหลังและวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย วิธีที่ เกา  วิธีการวิเคราะห

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับจํานวนวันยอนหลังและผลตางของจํานวนวันยอนหลัง วิธีที่สิบ 

วิธีการวิเคราะหความถดถอยพหุเทียบกับจํานวนวันยอนหลังและผลตางของจํานวนวันยอนหลัง 
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วิธีที่สิบเอ็ด วิธีการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทียบกับจํานวนวันยอนหลังและผลตางของ

จํานวนวันยอนหลัง นําผลลัพธิ์ที่ไดมาวิเคราะหดวยการแปลงเวฟเล็ตเต็มหนวย  นําขอมูลที่ไดจาก

วิธีการคัดเลือกวิธีดังกลาวมาใชในการเรียนรู และทดสอบ  ดวยวิธีการประเมินตัวแบบไขวขามสิบ

กลุม โดยใชโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรกลับ หรือ การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนโดยทํา

การพยากรณคร้ังละโมเดล จากผลการทดลองพบวาวิธีผสมโดยใชวิธี สัมประสิทธิ์สหสัมพันธไขว 

โดยทําการพิจารณาจากคาความสัมพันธที่เร่ิมลดลงจากเสนกราฟ วิเคราะหความสัมพันธของ

ขอมูลกอนนําผลลัพธที่ไดมาวิเคราะหสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต ใหผลการพยากรณปริมาณน้ําลวงหนา 

1 วัน โดยวิธีนี้มีความแมนยําที่สุดเมื่อเทียบจากวิธีการคัดเลือกคาคุณลักษณะสําคัญอ่ืน ๆ โดย

ไดผลการพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม RMSE = 5.77641, r = 0.96979 และ การ

พยากรณดวยวิธีวิเคราะหการถดถอย RMSE = 5.78543 ,r = 0.9695 

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ขอมูลที่ทําการคัดเลือกบางสถานีขาดความตอเนื่องกัน  เพราะบางปพบวา

ขอมูลมีการขาดหายไปบางสวน (Missing data) ทําใหไมสามารถนํามาใชประกอบการศึกษาได 

5.2.2 ขอมูลบางชวงมีความผิดพลาดหรือไมครบถวน  สาเหตุอาจมาจากการ

จัดเก็บขอมูล  ความผิดพลาดของบุคลากร และเคร่ืองมือทําใหไดคาของขอมูลไมเปนไปตามความ

เปนจริง 

5.2.3 โครงขายประสาทเทียม เปน Black Box Model ซึ่งจะสนใจความสัมพันธ

ของอินพุต ไปสู ผลลัพธ เปนสําคัญ ซึ่งมีขอดีในการประยุกตใชไดงาย สะดวก และรวดเร็วในการ

ใชงาน โดยไมไดสนใจสภาพภูมิประเทศ  

5.2.4 การพยากรณโดยใชโครงขายประสาทเทียมจะใชไดดีกับลุมน้ําที่มีลักษณะ

เปนลําน้ํา 1 หรือ 2 สาย มาบรรจบกัน ซึ่งถามีลําน้ํามาบรรจบมากเกินไปการพยากรณจะยิ่งยาก

มากข้ึน และถามีอางเก็บน้ําอยูบริเวณตนน้ํา หรือมีน้ําทะเลหนุนแบบจําลองก็ตองใชขอมูลเหลานี้

มาใชเปนปจจัยในการพยากรณดวย 

5.2.5 ระยะเวลาที่จะนํามาวิจัย  ตองไมควรเกิน 10  ปยอนหลัง  ซึ่งตองคํานึงถึง

การเปลี่ยนแปลงสภาพของพื้นที่ลุมน้ํา เพราะถาสภาพลุมน้ํามีการเปลี่ยนแปลงใหม เชนมีการผัน

น้ําออกจากลําน้ําเดิม หรือมีการสรางอาคารใหมขวางทางลําน้ํา ก็จะตองใชขอมูลใหมนั้น มาทํา

การเรียนรู และขอมูลที่ใชทดสอบ เพื่อคัดเลือกขอมูลโดยใหสภาพลุมน้ําใกลเคียงกับสภาพปจจุบัน

มากที่สุด เพื่อเพิ่มความแมนยําในการพยากรณ 
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5.2.6 เนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้มีขอจํากัดในการเลือกใชชุดขอมูลนําเขา ซึ่งมี

เฉพาะขอมูลปริมาณน้ําที่วัดไดจากแตละสถานี ในอนาคตหากมีการปรับเปลี่ยนที่ต้ัง หรือเพิ่ม

สถานีวัดน้ําทา  หรือมีการเก็บรวบรวมขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา เชน ความชื้น 

อุณหภูมิ ปริมาณการระเหยของน้ํา เปนตน ควรทําการศึกษาความสัมพันธดังกลาว เพื่อปรับปรุง

ประสิทธิภาพการพยากรณใหดีข้ึน 
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