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บทที่  1

บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

การพยากรณปริมาณนํ้ าทาหรืออัตราการไหลนํ้ าทาลวงหนา มีความสํ าคัญตอการวาง
แผนและการจดัการนํ้ าในดานตางๆ เชน การชลประทาน การปองกันนํ้ าทวม และการผลิตไฟฟา
เปนตน ท ําใหไดรับประโยชนเพิ่มข้ึนหรือความเสียหายลดลง จากการศึกษาที่ผานมาพบวา ไดมี
การน ําแบบจ ําลองทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาอยูหลายวิธี โดย
วธิทีีใ่หผลการพยากรณเปนที่ยอมรับกันทั่วไป คือ การพยากรณปริมาณนํ้ าทาจากขอมูลนํ้ าฝน
เชน TANK Model, NAM Model หรือ SSARR Model เปนตน โดยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร
เหลานีต้องอาศยัหลกัการตางๆทางทฤษฎี เพื่อที่จะจํ าลองกระบวนการทางอุทกวิทยาในการเกิด
นํ ้าทา ซึง่เปนกระบวนที่มีความซับซอน และไมเปนเชิงเสนอยางมาก แตมีขอจํ ากัด คือ แบบจํ าลอง
ตองการขอมลูคุณสมบัติตางๆ ทางกายภาพของพื้นที่ลุมนํ้ า ซึ่งจะมีคาแตกตางกันตามพื้นที่ ทํ าให
แบบจ ําลองมพีารามิเตอรตางๆ จํ านวนมาก จึงมักกอใหเกิดความยุงยากตอการสรางแบบจํ าลอง
และการใชงาน นอกจากนี้ยังพบวามีแบบจํ าลองที่นํ าขอมูลนํ้ าฝนและนํ้ าทาในอดีตมาวิเคราะห
ทางหลกัสถติ ิ แลวจัดทํ าเปนสมการความสัมพันธ เพื่อนํ าไปใชในการพยากรณหรือสังเคราะห
ปริมาณนํ ้าทาทีจ่ะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งขอดีคือไมตองใชขอมูลทางกายภาพ ตัวอยางเชน แบบ
จ ําลอง Multiple Linear Regression Model (MLR), Extended Linear Perturbation Model
(LPME) หรือ HEC 4 Model เปนตน โดยแบบจํ าลองเหลานี้ มีจํ านวนพารามิเตอรไมมากและงาย
ตอการใชงานซึง่เหมาะกับพื้นที่ที่ไมมีขอมูลทางกายภาพ แตมักจะประสบปญหาคือการพยากรณ
จะมคีาผดิพลาดมากเมื่อใชกับเหตุการณที่มีความผันแปรสูงหรืออยูนอกชวงขอมูลในอดีต และ
พยากรณไดดเีพยีงแคชวงเวลาลวงหนาสั้นๆ ดังนั้นจึงควรมีแบบจํ าลองที่ไมตองอาศัยขอมูลทาง
กายภาพ แตสามารถเรียนรูความสัมพันธระหวางผลลัพธกับปจจัยตางๆไดดี และแบบจํ าลองยัง
ควรสามารถปรบัปรุงไดงายตอการเรียนรูเหตุการณตางๆ ใหทันตอสภาพปจจุบัน เพื่อเพิ่มประสิทธิ
ภาพในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาใหใกลเคียงที่สุดกับสภาพความเปนจริงตามธรรมชาติ

ในปจจุบนัพบวา ไดมีการนํ าแบบจํ าลองใยประสาทเทียม (Artificial Neural Networks, 
ANN) มาประยุกตใชในงานที่ตองการเรียนรูความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ เพื่อใชพยากรณ
ลวงหนากันอยางแพรหลาย โดยแบบจํ าลองนี้ไดพยายามเลียนแบบสมองมนุษย เพื่อจะทํ าให
คอมพวิเตอรสามารถที่จะ เรียนรู จดจํ า และวิเคราะหความสัมพันธขอมูลได ดังนั้นทํ าใหแบบ
จํ าลอง ANN สามารถเรียนรูและจดจํ าเหตุการณตางๆที่เกิดขึ้นในอดีตได ตลอดทั้งยังสามารถ
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วิเคราะหความสัมพันธของขอมูลไดอยางตอเนื่อง ซึ่งคอนขางเหมาะกับงานดานแหลงนํ้ าที่มีการ
เกบ็ขอมลูเปนระยะเวลานาน และเปนปญหาที่มีความผันแปรกับเวลาสูง โดยแบบจํ าลอง ANN ที่
น ํามาประยกุตใชในงานดานแหลงนํ้ านั้น มีหลักการสรางคลายกับแบบจํ าลองทางสถิติ คือ นํ าขอ
มลูในอดตีที่ผานมาของตัวแปรตางๆ มาแบงออกเปนตัวแปรนํ าเขา (input) และผลลัพธ (output) 
แลวจัดสรางเปนแบบจํ าลอง โดยแบบจํ าลองชนิดนี้มักจะประสบปญหาในการคัดเลือกตัวแปรนํ า
เขาตางๆ ที่เหมาะสม ซึ่งแตเดิมนั้นจะใชวิธีการลองผิดลองถูก (trial & error) จนไดแบบจํ าลองที่มี
ความถกูตองมากที่สุด ทํ าใหเสียเวลามากในการพัฒนาแบบจํ าลอง

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีความมุงเนนที่จะพัฒนาแนวทางใหมในการคัดเลือกชุดตัว
แปรนํ าเขาที่มีความสํ าคัญตอการพยากรณปริมาณนํ้ าทารายวันใหมีหลักการมากขึ้นจากวิธีเดิม 
(วิธี trial & error) และประยุกตใชแบบจํ าลอง ANN ในการพยากรณปริมาณนํ้ าทารายวันที่ไหล
ออกจากลุมนํ ้าซึง่มลัีกษณะทางกายภาพที่ตางๆกัน เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง ตลอดทั้งเสนอ
วธิกีารปรับปรุงผลการพยากรณโดยใชแบบจํ าลองอนุกรมเวลา (Time Series Model) เพื่อเพิ่ม
ประสิทธภิาพในการพยากรณ และเปรียบเทียบผลการพยากรณที่ไดกับแบบจํ าลอง MLR ซึ่งเปน
แบบจ ําลองความสัมพันธอยางงายที่นิยมใชกันทั่วไปในการปฏิบัติ

1.2 วตัถุประสงคของการศึกษา

1) ศกึษาฟงกชันความสัมพันธ อันไดแก autocorrelation, partial correlation และ  cross 
correlation

2) ประยกุตใชฟงกชันความสัมพันธในการคัดเลือกชุดตัวแปรนํ าเขาที่เหมาะสม เขาสูแบบ
จ ําลอง ANN

3) ศกึษา ทดสอบ คาพารามิเตอรตางๆที่สํ าคัญในแบบจํ าลอง ANN ตลอดทั้งคัดเลือก
ลักษณะโครงขายภายในที่เหมาะสม

4) ประยุกตใชแบบจํ าลอง ANN ที่ทํ าการพัฒนาขึ้นโดยวิธีการขางตน เพื่อทํ าเปนแบบ
จ ําลองพยากรณนํ้ าทารายวันลวงหนา ในพื้นที่ศึกษา

5) เสนอวธิกีารปรับปรุงผลการพยากรณจากแบบจํ าลอง ANN โดยใชแบบจํ าลองอนุกรม
เวลา

6) เปรียบเทียบผลการพยากรณที่ไดจากแบบจํ าลอง ANN กบัแบบจํ าลอง MLR
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1.3 ขอบขายการศึกษา

1) แบบจํ าลองคณิตศาสตรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มี 3 แบบจํ าลองคือ
- แบบจํ าลอง ANN ชนิด Back Propagation Neural Network (BPNN) จาก

โปรแกรมสํ าเร็จรูป  Qnet2000
- แบบจํ าลองอนุกรมเวลา ซึ่งไดแก แบบจํ าลอง Autoregressive (AR), 

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

- แบบจํ าลอง MLR จากโปรแกรมสํ าเร็จรูป Microsoft Excel
2) พื้นที่ที่ใชในศึกษาครั้งนี้ตั้งอยูในลุมนํ้ าปราจีนบุรี ซึ่งอยูทางทิศตะวันออกของประเทศ

ไทย ลักษณะลุมนํ้ าวางตัวตามแนวทิศตะวันออก-ตก อยูระหวางเสนรุงที่ 13๐02, และ 
14๐38, (เหนอื) และอยูระหวางเสนแวงที่ 101๐10, และ 102๐33, (ตะวันออก) โดยสถานี
ทีจ่ะท ําการพยากรณอัตราการไหลรายวัน คือ สถานีวัดนํ้ าทา KGT.3 อ.กบินทรบุรี จ.
ปราจีนบรีุ ของกรมชลประทาน ซึ่งเปนสถานีที่ตั้งอยูตอนตนของแมนํ้ าปราจีนบุรี ใชวัด
ปริมาณนํ ้าทาทีไ่หลมารวมกันจากลุมนํ้ ายอยตางๆ ในพื้นที่ อันไดแก ลุมนํ้ าหนุมาน, 
ลุมนํ ้าพระปรง และลุมนํ้ าคลองพระสทึง รวมเปนพื้นที่รับนํ้ าทั้งสิ้น 7,502 ตร.กม. ดัง
รูป 1-1

3) ท ําการพยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวันลวงหนาในชวง 1-7 วัน
4) ในการศกึษานีจ้ะใชขอมูลปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายวัน จากสถานีวัดนํ้ าฝนในบริเวณพื้น

ทีศ่กึษาและพืน้ทีใ่กลเคียงจํ านวน 11 สถานี และใชขอมูลปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายวัน 
ในบรเิวณพืน้ทีศ่กึษาจํ านวน 5 สถานี (รายละเอียดกลาวไวในบทที่ 4)

5) ท ําการจดัสรางแบบจํ าลองแยกตามฤดูกาล ไดแก แบบจํ าลองที่ใชในชวงฤดูฝน (พ.ค.-
พ.ย.) และแบบจํ าลองที่ใชในชวงฤดูแลง (ธ.ค.-เม.ย)

6) ขอมูลที่ใชเร่ิมต้ังแตป พ.ศ.2513 - พ.ศ.2526 และ พ.ศ.2529 -2541 รวม 27 ป
7) คาพารามิเตอรในแบบจํ าลอง ANN ทีจ่ะท ําการศึกษา ทดสอบ คือ คาอัตราเร็วการ

เรียนรู (η) และ คาโมเมนตตัม (α)
8) ลักษณะโครงขายภายในแบบจํ าลอง ANN ทีจ่ะท ําการศึกษา ทดสอบ ไดแก จํ านวน

หนวย (node) ในชั้นแอบแฝง (hidden layer) และจ ํานวนชั้นแอบแฝง ซึ่งจะแบงเปน 1 
และ 2 ชั้น
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1.4 ขัน้ตอนการดํ าเนินการศึกษาและระยะเวลาที่ใช

1) ตรวจสอบและทบทวนเอกสารงานวิจัยที่ผานมา
2) ศกึษาหลกัการและทฤษฎี ตลอดทั้ง การจัดสรางและพัฒนาแบบจํ าลองการพยากรณ

อัตราการไหลนํ้ าทารายวัน โดยใชแบบจํ าลอง ANN และ MLR
3) รวบรวมขอมูลตางๆ ที่ใชในการศึกษา
4) ตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลนํ้ าฝน นํ้ าทาเบื้องตน
5) จดัสรางฟงกชันความสัมพันธของตัวแปรตางๆเทียบกับเวลา
6) ประยุกตใชแบบจํ าลอง ANN และ MLR ในการพยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวัน ใน

พืน้ที่ศึกษา
7) ปรับปรุงผลการพยากรณโดยใชแบบจํ าลองอนุกรมเวลา
8) วเิคราะหและสรุปผลการศึกษา
9) จดัท ํารายงานวิทยานิพนธ

โดยระยะเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนแสดงไดดังตาราง 1-1

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1) เสนอการใชฟงกชันความสัมพันธในการคัดเลือกชุดตัวแปรนํ าเขาที่มีนัยสํ าคัญตอผล
ลัพธ สํ าหรบัการพยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวันลวงหนา

2) เสนอผลการประยุกตใชแบบจํ าลอง ANN ในการพยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวัน
ลวงหนา ในพืน้ที่ที่มีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน

3) เสนอวธิปีรับปรุงผลการพยากรณโดยใชแบบจํ าลองอนุกรมเวลา
4) เสนอผลการเปรียบเทียบระหวางแบบจํ าลอง  ANN และ MLR
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บทที่ 2

ผลการศึกษาที่ผานมา

2.1  แบบจ ําลองการพยากรณนํ้ าทาที่ผานมา

วีระชัย  (2530) ไดศกึษาความสัมพันธระหวางนํ้ าฝน – นํ ้าทา ในลุมนํ้ าปาสัก โดยใชแบบ
จ ําลอง Tank Model จากการศึกษาพบวาแบบจํ าลอง Tank Model สามารถนํ ามาใชประมาณ
ปริมาณนํ ้าทาจากสถิตินํ้ าฝนไดผลดี มีนัยสํ าคัญที่ความเชื่อมั่น 99.9% นอกจากนี้ยังไดใหขอเสนอ
แนะวาปญหาสํ าคัญในการทํ าแบบจํ าลอง Tank Model คอื การก ําหนดคาคงที่ในแบบจํ าลองให
เหมาะสม ซึ่งคาคงที่เหลานี้มีมากถึง 19 ตัว

วรีะพล (2531) กลาววาแบบจํ าลองคณิตศาสตรที่ประกอบดวยวิธีการวิเคราะหความ
สมัพนัธระหวางนํ ้าฝนและนํ้ าทานั้น จะเรียกแบบจํ าลองนี้วาแบบจํ าลองนํ้ าฝน-นํ้ าทา (Rainfall-
Runoff Model) โดยแบบจ ําลองในลักษณะความสัมพันธระหวางนํ้ าฝนและนํ้ าทานี้นั้น มีผูเสนอ
หลายวธิีดวยกัน เชน Sacramento Watershed Model, Tank Model, SSARR Model
(Streamflow Synthesis and Reservoir Regulation) และ NAM Model เปนตน โดยแบบจํ าลอง
ทีน่ยิมใชในประเทศไทยคือ Tank Model และ SSARR Model โดยทั้งสองรูปแบบไดจํ าลองเปน
คอมพวิเตอรโมเดลขนาดใหญ ดังนั้นจํ าเปนตองใชคอมพิวเตอรเมนเฟรมที่มีความจํ าสูง และการ
ใชคอนขางยุงยากในเรื่องการปรับคาพารามิเตอรตางๆ ของรูปแบบจํ าลอง

Nam (1991) ไดศึกษาการพยากรณนํ้ าทาที่ไหลเขาอางเก็บนํ้ าฮัวบินท (Hoabinh 
Reservoir) ซึง่ตัง้อยูบนแมนํ้ าดา ประเทศเวียดนาม จากขอมูลนํ้ าฝนและอัตราการไหลรายวัน โดย
ใชแบบจํ าลอง Multiple Linear Regression และแบบจํ าลอง Linear Perturbation Model 
Extended Version พบวาขอมลูฝนเพียงอยางเดียวไมเพียงพอตอการพยากรณนํ้ าทา จึงจํ าเปน
ตองปรับปรุงโดยใชขอมูลนํ้ าทาของสถานีที่เหนือและทายนํ้ าของจุดที่พิจารณาเพิ่มเติม และจาก
ผลการพยากรณพบวาแบบจํ าลองทั้งสองชนิดใหผลดีและไมแตกตางกันทางนัยสํ าคัญ แตแบบ
จ ําลอง MLR จะงายตอการใชงานมากกวา

สุชาติ (2539) ไดพัฒนาแบบจํ าลองนํ้ าฝน-นํ ้าทารายเดือน โดยใชแบบจํ าลอง WRECU-I
ซึง่เปนแบบจํ าลองชนิด Non-linear lumped และเปน Deterministic Model มาประยุกตใชในการ
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สังเคราะหนํ ้าทารายเดือนในลุมนํ้ าเพชรบุรี และลุมนํ้ าชายฝงทะเลประจวบคีรีขันธ โดยใชขอมูล
ปอนเขาคือปริมาณฝนรายเดือนยอนหลัง 3 เดอืน รวมเดือนปจจุบัน และเปรียบเทียบผลการ
สังเคราะหกับแบบจํ าลอง HEC4-PC พบวาแบบจํ าลอง WRECU-I สังเคราะหนํ้ าทารายเดือนใน
ชวงทีม่กีารไหลสูงไดแมนยํ าทั้งปริมาณและชวงเวลาที่เกิด ไดดีกวาแบบจํ าลอง HEC4-PC แตผล
การสงัเคราะหจะผิดพลาดมากในชวงการไหลตํ่ า

2.2  การประยุกตใชแบบจํ าลอง ANN ในงานดานแหลงนํ้ า

วิวัฒนาการในการพัฒนาแบบจํ าลอง ANN นั้น มีมาตั้งแตป ค.ศ.1943 ซึง่ไดมีการ
พยายามพัฒนาแบบจํ าลองใหมีความสามารถเรียนรูและประมวลผลไดเหมือนกับสมองมนุษย 
โดยจะมกีารทํ างานพื้นฐานอยู 3 ขัน้ตอนคือ รับขอมูล, ประมวลผล และแสดงผลการประมวล ทํ า
ใหแบบจํ าลอง ANN มโีครงขายพื้นฐานอยู 3 ชัน้คือ ชั้นรับขอมูล (input layer) ชั้นแอบแฝง 
(hidden layer) และชั้นแสดงผล (output layer) โดยแตละชั้นจะประกอบดวยหนวยยอยๆ (node) 
ซึง่ท ําหนาที่คลายเซลลสมองมนุษย นับต้ังแตนั้นตอมาแบบจํ าลอง ANN ไดมกีารพัฒนาเพิ่มข้ึน
อยางกวางขวางทัง้ในดาน ลักษณะของโครงขาย การทํ างาน และกระบวนการเรียนรู เปนตน และ
มกีารน ําไปประยุกตใชในการแกปญหาตางๆ ในหลายๆ สาขามากมาย จนถึงปจจุบัน

สํ าหรับการนํ าแบบจํ าลอง ANN มาประยกุตใชกับงานดานแหลงนํ้ านั้น ไดมีการริเร่ิมนํ า
มาประยุกตใชขึ้นประมาณป ค.ศ. 1990 โดยเริ่มจาก French และคณะ (1992) ไดมีการพัฒนา
แบบจํ าลอง ANN ซึง่ใชกระบวนการเรียนรูแบบ Back Propagation Algorithm มาใช เพื่อทํ านาย
ปริมาณฝนที่ตกตามสถานที่และเวลาตางๆ กัน Crespo และ Mora (1993) ไดประยุกตใชหลักการ
ของแบบจํ าลอง ANN ในการประมาณการการเกิดภัยแลง และนับจากนั้นตอมาไดมีการนํ าแบบ
จ ําลอง ANN มาประยกุตใชกับงานดานแหลงนํ้ ากันอยางแพรหลายดังนี้

Siang (1992) ไดนํ า Back Propagation Neural Networks (BPNN) มาประยุกตใชใน
การคาดการณคุณภาพนํ้ ารายเดือนโดยตัวแปร อุณหภูมิ, pH และคาความเหนี่ยวนํ า ในชั้นตัวแปร
น ําเขา และนอกจากนี้ยังใชคาดการณปริมาณนํ้ าทารายเดือนลวงหนา 1 เดอืน ที่เมืองเวียนเตียน 
ประเทศลาว และสถานีวัดนํ้ าทาในแมโขงอีก 5 สถาน ีจากการศึกษาพบวาการคาดการณปริมาณ
นํ ้าทารายเดือน โดยใชแบบจํ าลอง BPNN ทีม่โีครงสรางที่ประกอบดวย 1 ชัน้แอบแฝง และในชั้น
แอบแฝงจะผันแปรหนวย  ตั้งแต 1-3 หนวย โดยการเพิ่มจํ านวนหนวยในชั้นแอบแฝงนั้น ไมไดชวย
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ใหผลลัพธดีขึ้น เทาที่ควร และผลที่ไดจากการคาดการณโดยใชแบบจํ าลอง BPNN พบวาใหผลดี
กวา เมื่อนํ าไปเทียบกับแบบจํ าลอง Box-Jenkins

Gul (1993) ไดนํ าแบบจํ าลอง BPNN ทีม่จี ํานวนชั้นแอบแฝงจํ านวน 1 ชัน้ มาใชในการ
พยากรณปริมาณนํ ้าทาลวงหนารายวันกับแมนํ้ านาน ที่สถานีวัดนํ้ าทาอํ าเภอเมือง และสถานีบาน
แกงสวาง จงัหวดันาน โดยใชขอมูลนํ าเขาเปนปริมาณนํ้ าฝน และนํ้ าทารายวันของแตละสถานี ใน
พืน้ทีลุ่มนํ้ ายอนหลัง 5 วนั ซึ่งใชการคัดเลือกตัวแปรนํ าเขาแบบ trial & error โดยผลการศึกษาพบ
วา ในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาเพื่อใหผลการพยากรณที่ดีนั้น ขอมูลนํ าเขาจะตองประกอบดวย 
ขอมลูนํ ้าฝนรายวนัยอนหลังของสถานีในพื้นที่ทางดานเหนือลํ านํ้ า ขอมูลปริมาณนํ้ าทารายวันยอน
หลังของสถานีวัดนํ้ าทาที่อยูเหนือลํ านํ้ าของสถานีที่จะทํ าการพยากรณ และปริมาณนํ้ าทารายวัน
ยอนหลงัของสถานีที่จะทํ าการพยากรณ

Danh (1995) ไดพัฒนาแบบจํ าลอง Tank Model, Tank-AR(1) Model และ BPNN 
model เพือ่ใชในการพยากรณอัตราการไหลรายวัน ในลุมนํ้ าดานิม (Da Nhim Basin) และลุมนํ้ า
ลางา (La Nga Basin) ในประเทศเวียดนาม พบวาแบบจํ าลอง BPNN ใหผลการพยากรณดีที่สุด 
รองลงมาคือ Tank-AR(1) Model และ Tank Model ตามลํ าดับ

Tokar และคณะ (1999) ใชโครงขายใยประสาทเทียมเพื่อพยากรณปริมาณนํ้ าทารายวัน
ในลุมนํ้ า Little Pratuxent River ในรัฐแมร่ีแลนด ประเทศสหรัฐอเมริกา มีพื้นที่ลุมนํ้ า 98 กม.2 โดย
ใหปริมาณนํ ้าทานัน้ขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ ทางอุทกวิทยา เชน ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายวัน จาก
สถานวีดันํ ้าฝนในพื้นที่ อุณหภูมิ และการหลอมละลายของหิมะ เปนตน และคัดเลือกตัวแปรนํ า
เขาดวยวิธี sensitivity analysis โดยจะเปรียบเทียบผลการคํ านวณกับแบบจํ าลองทางสถิติและ
แบบจ ําลองทางกายภาพ อันไดแก แบบจํ าลองความถดถอย (Regression Model) และ แบบ
จ ําลอง Simple Conceptual Model ตามล ําดับ โดยพบวาแบบจํ าลองใชโครงขายใยประสาท
เทยีม ใชเวลาในการปรับเทียบแบบจํ าลองนอยกวาแบบจํ าลอง Simple Conceptual Model และ
ใหผลการคํ านวณที่ดีกวาแบบจํ าลองความถดถอย

Manusthiparom (2000) ท ําการพยากรณระดับนํ้ าและอัตราการไหลรายชั่วโมงลวงหนา 
1, 2 และ 3 ชัว่โมง ในแมนํ้ าเจาพระยา ณ สถานีวัด C4 (สะพานพุทธ) ซึ่งตั้งอยูหางจากปากแมนํ้ า
เจาพระยาเปนระยะทาง 48 กม. โดยใชแบบจํ าลอง BPNN และ MIKE-11 HD Model สํ าหรับตัว
แปรน ําเขาสูแบบจํ าลองนั้น ไดแก ระดับนํ้ าและอัตราการไหลรายชั่วโมง ณ สถานีวัดบางไทร เปน



10

ขอบเขตดานตนนํ้ า ซึ่งตั้งอยูหางจากสถานีวัด C4 ไปทางตนนํ้ าเปนระยะทาง  64 กม. ระดับนํ้ า
ขึน้-นํ ้าลง ที่วัดจากสถานีปอมพระจุล จะใชเปนขอบเขตดานทายนํ้ า โดยตั้งอยูหางจากปากแมนํ้ า 
1 กม. นอกจากนีย้งัใชปริมาณนํ้ าทาระหวางขอบเขตที่กํ าหนดที่ไหลลงสูแมนํ้ าเจาพระยาเปนตัว
แปรรวมอยูดวย  จากผลการศกึษาพบวาเมื่อนํ าแบบจํ าลอง BPNN มาใชรวมกับ AR(3) Model  
จะท ําใหผลการพยากรณนั้นมีประสิทธิภาพมากที่สุด

Tingsanchali (2001) ไดน ําแบบจํ าลอง BPNN มาประยุกตใชในการพยากรณปริมาณนํ้ า
ทารายวนั ณ สถานวีดันํ้ าทา Z.11 ซึ่งตั้งอยูในลุมนํ้ าประแส มีพื้นที่รับนํ้ าทั้งหมด 1,280 กม.2  ใน
การศกึษาครัง้นี ้ไดใหปริมาณนํ้ าทารายวันลวงหนา 1 วัน นั้น ขึ้นอยูกับขอมูลนํ้ าฝนและนํ้ าทาราย
วนั ณ วนัปจจุบันและวันที่ผานมา ซึง่ไดมาจากการคัดเลือกตัวแปรนํ าเขาแบบ trial & error โดยจะ
ใชขอมลูในชวงป 1993-1997 สํ าหรับการปรับเทียบและทดสอบแบบจํ าลอง จากผลการศึกษาพบ
วาแบบจ ําลอง BPNN สามารถใหผลการพยากรณปริมาณนํ้ าทารายวันลวงหนา 1 วัน ไดดีเพียง
พอตอการน ําไปใชงาน ซึ่งจะเปนประโยชนกับลุมนํ้ าที่มีขอมูลทางกายภาพจํ ากัด

เสรีและคณะ (2544) พยากรณระดับนํ้ าที่หาดใหญ โดยใชโครงขายใยประสาทเทียม
สํ าหรบัขอมูลที่ใชประกอบไปดวย ขอมูลนํ้ าฝนและระดับนํ้ าสถานี X44 (คลองอูตะเภา) และใชคา
สัมประสทิธิ์ความสัมพันธของตัวแปรชนิดเดียวกัน (autocorrelation) กบัคาสัมประสิทธิ์ความ
สัมพนัธของตัวแปรตางกัน (cross correlation) ผนวกกับการ trial & error ในการพิจารณาจํ านวน
ขอมลูน ําเขาที่มีนัยสํ าคัญ ซึ่งใหแบบจํ าลองเรียนรูขอมูลป พ.ศ.2543 และทดสอบผลการพยากรณ
กบัขอมูลนํ้ าทวมป พ.ศ.2531 พบวาผลการคํ านวณเปนที่นาพอใจคือมีคา R2 เทากับ 0.97 และ
0.95 ในชวงการเรียนรูและการทดสอบตามลํ าดับ

วฒุิชัย (2544) ไดนํ าแบบจํ าลอง ANN แบบ Back Propagation มาใชในการคาดการณ
ปริมาณนํ้ าทารายวัน 1 และ 2 วนัลวงหนา ในแมนํ้ าจันทบุรี (สถานี Z13) และแมนํ้ าคลองอูตะเภา
(สถานี X90) โดยใชตวัแปรอิสระคือ ปริมาณฝนเฉลี่ยรายวันทั่วทั้งพื้นที่ และปริมาณนํ้ าทารายวัน
ในพืน้ทีลุ่มนํ ้าที่ทํ าการศึกษา และใชคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธแบบ autocorrelation กับคา
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธแบบ cross correlation เทากับ 0.6 ในการพจิารณาจํ านวนขอมูลนํ าเขา
โดยผลการศกึษาพบวา ผลการคาดการณปริมาณนํ้ าทารายวัน 1 วนัลวงหนา ใหผลนาเชื่อถืออยู
ในเกณฑด ีและมีความนาเชื่อถือลดลงเมื่อทํ าการคาดการณปริมาณนํ้ าทารายวัน 2 วนัลวงหนา
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Kitpaisalsakul และ Piman (2002) ไดนํ าแบบจํ าลอง ANN มาประยุกตใชสํ าหรับ
พยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวัน ลวงหนา 1, 2 และ 3 วัน ณ สถานีวัดนํ้ าทา KGT.10 ที่ตั้งอยู
ใกลกับจุดออกของลุมนํ้ าคลองพระสทึง ซึ่งตั้งอยูในภาคตะวันออกของประเทศไทย จากผลการ
ศกึษาพบวาตัวแปรนํ าเขาที่มีอิทธิพลตอการพยากรณอัตราการไหลนํ้ าทารายวัน คือ ปริมาณนํ้ า
ฝนและนํ ้าทารายวนั ในวันที่ผานๆมาจากสถานีวัดตางๆ ที่ตั้งอยูในพื้นที่ลุมนํ้ า นอกจากนี้ยังไดมี
การนํ าผลการพยากรณจากแบบจํ าลอง ANN มาเปรียบเทียบกับผลพยากรณจากแบบจํ าลอง 
MLR ทีใ่ชตัวแปรนํ าเขาชุดเดียวกับแบบจํ าลอง ANN ซึง่พบวาในการพยากรณลวงหนา 1 วัน ผล
การพยากรณจากแบบจํ าลองทั้ง 2 มีคาใกลเคียงกันกับขอมูลที่วัดจริง แตเมื่อพยากรณลวงหนา 2 
และ 3 วัน พบวา แบบจํ าลอง ANN ใหผลการพยากรณดีกวาแบบจํ าลอง MLR อยางชัดเจน

Kitpaisalsakul และ Suttinon (2002) ไดทํ าการเปรียบเทียบผลการพยากรณระดับนํ้ าขึ้น-
นํ ้าลง ลวงหนา 3, 12 และ 24 ชั่วโมง ณ สถานีวัดปอมพระจุล ซึ่งตั้งอยูบริเวณปากแมนํ้ า
เจาพระยา จากแบบจํ าลอง ANN และแบบจํ าลอง HARMONIC โดยแบบจํ าลอง ANN จะใชขอ
มูลระดับนํ้ าขึ้น-นํ้ าลง รายชั่วโมงยอนหลังไป 25 ชั่วโมง เปนขอมูลนํ าเขา สวนแบบจํ าลอง 
HARMONIC นั้นจะใชขอมูลระดับนํ้ าขึ้น-นํ้ าลง เฉลี่ยตลอดทั้งปเปนขอมูลนํ าเขา จากผลการ
ศกึษาพบวา ผลการพยากรณในระยะสั้น (3 และ 12 ชั่วโมง) จากแบบจํ าลอง ANN จะมีประสิทธิ
ภาพมากกวาแบบจํ าลอง HARMONIC อยางเห็นไดชัด แตความแตกตางของผลการพยากรณจาก
แบบจ ําลองทัง้ 2 นี้ จะลดลงเมื่อใชกับการพยากรณในชวงระยะยาว (24 ชั่วโมง)

2.3  การพัฒนาแบบจํ าลอง ANN

ในหวัขอนีจ้ะมุงเนนถึงการทบทวนผลการศึกษาที่เกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบตางๆ ใน
แบบจํ าลอง ANN อาทเิชน ลักษณะโครงขาย กระบวนการเรียนรู ฟงกชันกระตุน และ วิธีการ
พจิารณาจ ํานวนหนวยที่เหมาะสมในชั้นแอบแฝง เปนตน ที่มีความแตกตางไปจากเดิมคือ จะใช
ลักษณะโครงขายแบบการทํ างานเคลื่อนที่ไปขางหนาอยางเดียว (feed forward), กระบวนการ
เรียนรูแบบ Back Propagation Algorithm, ฟงกชนักระตุนแบบซิกมอยด และ วิธีการพิจารณา
จ ํานวนหนวยที่เหมาะสมในชั้นแอบแฝง โดยวิธีลองผิดลองถูก

Thirumalaiah และ Deo (1998) น ําแบบจ ําลองโครงขายใยประสาทเทียม มาใชในการ
พยากรณระดับนํ้ าในแมนํ้ าลวงหนา 1 และ 2 วนั โดยใชขอมูลในปจจุบันและอดีตของสถานีวัด
ระดบันํ ้าดานเหนือนํ้ า และจุดที่พิจารณา ในการเรียนรู (training) และทดสอบ (testing) แบบ
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จ ําลอง นอกจากนี้ยังไดใชกระบวนการเรียนรูที่ตางกัน 3 วธิีคือ Back Propagation, Cascade
Correlation และ Conjugate Gradient พบวาแบบจํ าลองโครงขายใยประสาทเทียมสามารถนํ า
มาประยุกตใชไดดี (r2=0.956 และ 0.885 ของการพยากรณลวงหนา 1 และ 2 วนั ตามลํ าดับ) และ
ยงัพบวากระบวนการเรียนรูแบบ Cascade Correlation  ใหผลลัพธลูเขาเร็วที่สุด

Fernando และคณะ (1998) ไดนํ าฟงกชันกระตุนแบบ Radial Basis Function (RBF)
และกระบวนการเรียนรูแบบ Orthogonal Least-Square (OLS) มาประยุกตใชกับโครงขายใย
ประสาทเทยีม ในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาลวงหนา 1 ชม. ในพืน้ทีลุ่มนํ้ าขนาด 3.12 กม.2 และ
น ําผลมาเปรียบเทียบกับโครงขายใยประสาทเทียมที่ใชการเรียนรูแบบ Back Propagation พบวา
ผลการพยากรณที่ไดมีคาความผิดพลาดไมแตกตางกันมาก แตการใชวิธีการเรียนรูแบบ OLS และ
ฟงกชันกระตุนแบบ RBF จะชวยลดเวลาในการลูเขาสูคํ าตอบ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเรียนรู
แบบ Back Propagation

Abrahart และคณะ (1999) ไดใช Pruning Algorithm และ Genetic Algorithm (GA) 
เพือ่ใชหารูปแบบของโครงสราง (network architectures) และขอมูลนํ าเขาที่มีนัยสํ าคัญในแบบ
จ ําลอง ANN เพือ่ชวยประหยัดเวลาในการคํ านวณและคาใชจาย โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดนํ าแบบ
จํ าลอง ANN มาประยุกตใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทารายชั่วโมงในพื้นที่ลุมนํ้ าขนาดเล็ก 
(Upper River Wye, Wales) ซึง่มพีืน้ที่ประมาณ 10.55 กม.2 โดยจะใชขอมูลนํ าเขาเริ่มตนจํ านวน
ทัง้หมด 23 ตวั และแบงชั้นแอบแฝงออกเปน 2 ชัน้ แตละชั้นมีจํ านวนหนวยเริ่มตน 16 และ 14 
หนวย (รวม 30 หนวย) ส ําหรบัชัน้แสดงผลนั้นจะมีหนวยเดียว คือปริมาณนํ้ าทาในชั่วโมงถัดไป 
รวมทัง้โครงขายจะมีการเชื่อมโยงดวยคาถวงนํ้ าหนักทั้งสิ้น 590 ตวัจากผลการศึกษาพบวา วิธีการ
ทัง้สองใหผลการพยากรณที่ดี ไมแตกตางกันมากนัก และสามารถลดจํ านวนหนวยในชั้นแอบแฝง
กบัจ ํานวนคาถวงนํ้ าหนักที่ไมมีนัยสํ าคัญไดเปนอยางดี โดยวิธี Pruning Algorithm สามารถลด
จ ํานวนหนวยในชัน้แอบแฝงกับจํ านวนคาถวงนํ้ าหนักไดอยูในชวงระหวาง 19-24 หนวย และ 64-
258 ตวั ตามลํ าดับ และวิธี GA สามารถลดจ ํานวนหนวยในชั้นแอบแฝงไดอยูในชวง 4-17 หนวย 
และจ ํานวนคาถวงนํ้ าหนัก 49-269 ตัว

Coulibaly และคณะ (2001) พฒันาโครงขายใยประสาทเทียมโดยการนํ าโครงขายแบบ
หนวงเวลา (Input Time Delayed Neural Network, IDNN) และโครงขายแบบกลับไป-กลับมา
(Recurrent Neural Network, RNN) มาใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาที่ไหลเขาเก็บนํ้ าซึ่งขึ้นอยู
กบัตวัแปรหลายตัว อันไดแก ปริมาณนํ้ าฝน อุณหภูมิ และการหลอมละลายของหิมะ เปนตน โดย
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พบวาโครงขายแบบหนวงเวลาชวยในการปรับปรุงผลการพยากรณ ที่ไดจากแบบจํ าลองโครงขาย
ใยประสาทเทียมที่นิยมใชกันทั่วไป (Conventional Multilayer Perceptron, MLP) แตไมชวยปรับ
ปรุงผลการพยากรณ ที่ไดจากแบบจํ าลองโครงขายใยประสาทเทียมแบบกลับไป-กลับมา แตอยาง
ไรกต็าม พบวาแบบจํ าลอง RNN ใหผลการพยากรณ ที่มีประสิทธิภาพมากกวาแบบจํ าลอง MLP
และ  IDNN

เสรี และ รุงเรือง (2544) ไดพฒันาและประยุกตใชโครงขายใยประสาทเทียม เพื่อการ
พยากรณและเตอืนภัยนํ้ าทวม โดยเลือกเหตุการณนํ้ าทวมหาดใหญเปนกรณีศึกษา โดยโครงขาย
ใยประสาทเทยีมที่ใชในการศึกษา จะเปนโครงขายแบบหนวงเวลา (Time Delay Neural Network,
TDNN) และใช Genetic Algorithm เพือ่ชวยหาโครงสรางของโครงขายที่เหมาะสมที่สุด และใชชื่อ
รวมวา Neuro-Genetic Algorithm โดยพบวาผลการคํ านวณเปนที่นาพอใจมาก คือ มีคา
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (r2) เทากับ 0.98

Dolling และ Varas (2002) ไดแสดงวิธีการคัดเลือกขอมูลนํ าเขาโดยใชวิธีการทดสอบ
ความออนไหว (sensitivity analysis) ของขอมลูน ําเขาที่เพิ่มเขามา เพื่อหาจํ านวนขอมูลนํ าเขาที่มี
นัยสํ าคัญ และเสนอวิธีการหาจํ านวนหนวยและจํ านวนชั้นแอบแฝงที่เหมาะสมในแบบจํ าลอง 
ANN คือวิธี Cascade Correlation Algorithm และ Pruning Algorithm นอกจากนี้ยังไดแนะนํ า
การแบงขอมูลสํ าหรับการเรียนรูและทดสอบ วาควรมีอยางนอย 40% และ 20% ของขอมูลทั้งหมด 
ตามล ําดบั โดยขอมูลทั้ง 2 สวนนั้นควรครอบคลุมถึงเหตุการณที่สํ าคัญๆ ในกระบวนการทางอุทก
วทิยา จากผลการศึกษาพบวา การนํ าแบบจํ าลอง ANN มาใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาราย
เดอืนลวงหนา 7 เดอืนตอเนื่อง (ในชัน้แสดงผลจะมีขอมูลนํ าออก 7 หนวย) ในลุมนํ้ า San Juan 
River ประเทศอารเจนตินา มีพื้นที่ลุมนํ้ า 20 กม.2 โดยใชขอมูลปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยจากสถานีวัดนํ้ า
ฝนในพื้นที่  ปริมาณหมิะละลาย อุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลมเปนตน พบวา
การพยากรณใหผลเปนที่นาพอใจ ทั้งในชวงฤดูหนาว และฤดูรอน

2.4  การประยุกตใชแบบจํ าลองอนุกรมเวลา

แบบจํ าลองอนุกรมเวลาจะถูกจัดสรางขึ้นเพื่ออธิบายกระบวนการที่กอใหเกิดอนุกรมเวลา  
ของตวัแปรชดุหนึ่ง และนํ าแบบจํ าลองนั้นไปใชในการพยากรณหรือสังเคราะห คาของตัวแปรตอ
ไป  โดยแบบจํ าลองอนุกรมเวลาที่รูจักกันทั่วไปนั้น ไดแก แบบจํ าลอง Autoregressive (AR), 
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Moving Average (MA), Autoregressive-Moving Average (ARMA) เปนตน จากการศึกษาที่
ผานมาไดมกีารนํ าแบบจํ าลองอนุกรมเวลามาประยุกตใชในการปรับปรุงผลการพยากรณ ดังนี้

Kabiling (1989) ท ําการประเมนินํ ้าทารายวันที่วัดไดจากสถานีวัดนํ้ าทาตางๆ ในลุมนํ้ าปา
สัก โดยใชแบบจํ าลอง Tank Model และ NAM Model และไดนํ าแบบจํ าลองอนุกรมเวลา ARMA 
มาใชในการอธิบายและพยากรณอนุกรมคาความผิดพลาดที่เกิดจากการใช Tank Model และ 
NAM Model จากผลการศึกษาพบวา การประยุกตใชแบบจํ าลองทั้ง 2 รวมกันทํ าใหผลการ
พยากรณดีขึ้นเปนที่นาพอใจ

Prasad (1995) ประยุกตใชแบบจํ าลอง Tank Model และ NAM Model รวมกับ AR 
Model เพื่อปรับปรุงผลการพยากรณอัตราการไหลรายวันในลุมนํ้ าบากมาติ (Bagmati Basin) 
และลุมนํ้ านาน (Nan Basin) พบวาผลการพยากรณใหผลดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลการ
พยากรณที่ไดจากแบบจํ าลอง Tank Model และ NAM Model เพยีงอยางเดียว

Win (1999) ประยุกตใชแบบจํ าลอง Back Propagation Neural Networks (BPNN) ใน
การท ํานายปรมิาณนํ้ าหลากรายวันในลุมนํ้ าประแส โดยใชขอมูลอัตราการไหลและนํ้ าฝนรายวัน ที่
ไดมาจากการคัดเลือกแบบ trial & error พบวาผลการพยากรณมีความแมนยํ าสูง นอกจากนี้ยังได
มกีารประยุกตใชแบบจํ าลอง BPNN รวมกับ ARMA Model เพือ่ปรับแกคาความผิดพลาดใหลด
นอยลง

2.5  สรปุสิง่ทีไ่ดจากการผลศึกษาที่ผานมา

จากผลการศกึษาที่ผานมาทั้งหมด สามารถสรุปออกเปน 3 ประเด็น ไดดังตอไปนี้

2.5.1  ดานอุทกวิทยา

1) แบบจ ําลองที่ใชในการประเมินนํ้ าทาแบงออกเปน 2 ลกัษณะคือ
-   แบบจ ําลองทางกายภาพ ไดแก แบบจํ าลอง Tank, Nam, และ SSARR  Model  ซึ่ง

พบวาแบบจ ําลองเหลานี้ จะมีคาพารามิเตอรจํ านวนมาก ทํ าใหยากตอการใชงาน
จริง และใชเวลาในการปรับเทียบนาน โดยแบบจํ าลองนี้เหมาะสํ าหรับพื้นที่ลุมนํ้ า
ขนาดใหญ
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 - แบบจํ าลองทางสถิติ ไดแก แบบจํ าลอง WRECU-I, Linear Regression, Linear
Perturbation Model Extended Version และ HEC4-PC Model ซึง่พบวาแบบ
จํ าลองเหลานี้มีจํ านวนพารามิเตอรไมมากเมื่อเทียบกับแบบจํ าลองทางกายภาพ 
และตองใชกับพื้นที่ที่มีการเก็บขอมูลมาเปนระยะเวลายาวนาน

2) ตวัแปรตางๆ ทางอุทกวิทยาที่ใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทามีดังตอไปนี้
- ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยในพื้นที่  ถาพืน้ทีรั่บนํ้ ามีขนาดเล็กจะใชขอมูลปริมาณนํ้ าฝน

ของสถานีวัดในพื้นที่โดยตรง (point rainfall) ถาพืน้ที่รับนํ้ ามีขนาดใหญจะใชขอมูล
ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยทั่วทั้งพืน้ที่ (mean areal rainfall)

- ปริมาณนํ ้าทาของสถานีวัดเหนือจุดที่พิจารณา
-  การระเหย, อุณหภูมิ
-  ปริมาณความชื้นในดิน
-  ลักษณะการกายภาพของพื้นที่ลุมนํ้ า เชน  ความชัน    (ใชในแตเฉพาะแบบจํ าลอง
      ทางกายภาพ)

3) วธิกีารคัดเลือกชุดตัวแปรนํ าเขามีดังตอไปนี้
- การ trial & error
- การใชคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธแบบ autocorrelation กบัคาสัมประสิทธิ์ความ

สัมพันธแบบ cross correlation ซึง่ยงัไมมีขอกํ าหนดที่ชัดเจนมากนัก
- การทดสอบ sensitivity analysis

2.5.2 ดานแบบจํ าลอง ANN

1) แบบจํ าลอง ANN สามารถนํ ามาประยุกตใชในการพยากรณปริมาณนํ้ าทาในพื้นที่
ขนาดเล็ก (3-100 กม.2) ไดดี

2) กระบวนการเรียนรูในแบบจํ าลอง ANN มหีลายวิธี เชน
- Back-Propagation Method
- Cascade Correlation Method
- Conjugate Gradient Method
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พบวากระบวนการเรียนรูแบบ Back-Propagation Method เปนวธิทีี่นิยมใชกันมากที่
สุดเนือ่งจากเปนวิธีที่เขาใจงาย และใหผลคํ านวณในเกณฑดี แตการลูเขาสูผลลัพธของ
วธินีีจ้ะชากวาวิธี Conjugate Gradient และ Cascade Correlation Method

3) ไดมีการพัฒนานํ าเอา Pruning Algorithm, Genetic Algorithm และ Cascade 
Correlation Algorithm มาใชในการเลือกจํ านวนหนวยที่เหมาะในชั้นแอบแฝง  แทน
การลองผดิลองถกู และจากการศึกษาที่ผานมาพบวาจํ านวนชั้นแอบแฝงที่ใชใน แบบ
จ ําลอง ANN สํ าหรบัการพยากรณปริมาณนํ้ าทา จะใชเพียงชั้นเดียวเปนสวนใหญ

4) ไดมีการนํ าฟงกชันกระตุนแบบ Radial Basis Function มาประยุกตใชในแบบจํ าลอง
ANN พบวาจะชวยลดเวลาในการลูเขาสูคํ าตอบ เมื่อเทียบกับซิกมอยดฟงกชัน แตผล
การพยากรณที่ไดมีคาความผิดพลาดไมแตกตางกันมาก

2.5.3 ดานการปรับปรุงผลการพยากรณ

จากการศึกษาที่ผานมาพบวาไดมีการนํ าแบบจํ าลองอนุกรมเวลา อันไดแกแบบจํ าลอง 
AR Model และแบบจํ าลอง ARMA Model มาชวยในการปรับปรุงผลการพยากรณใหมีประสิทธิ
ภาพมากขึ้น




























































































































































































































































































































































































































































































































































