
ผลการสิกษา

ผลการคืกษาแยกกล่าวเป็นการทบทวนความต้องการใช้นี้าของโครงการ การทบทวนและ 

พัฒนาเกณฑ์การปฎิบ้ติงานอ่างเก็บนํ้า การพัฒนาแบบจำลอง ANN สำหรับพยากรณ์นํ้าท่า และ 

การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้า

5.1 ความต้องการใช้นํ้าของโครงการ

ความต้องการใช้นํ้าของโครงการต้านต่าง ๆ รวบรวมและสรุปจากรายงานอ้างอิงที่มีการ 

คืกษาไว้รวมถึงตรวจสอบและสำรวจพื้นที่โครงการในภาคสนาม และคำนวณเพิ่มเติมในล่วนของ 

ความต้องการใช้นํ้าฃองโครงการเปิดใหม่จำนวน 3 โครงการ ดังตาราง 5-1 มีรายละเอียดดังนี้

(1) ความต้องการใช้นํ้าสภาพการใช้น ี้าป ัจจุบ ันเป็นความต้องการใช้นํ้าในกิจกรรม

ต่าง ๆ ประกอบด้วย ความต้องการนํ้าเพื่อการอุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม และการชลประทานใน 

สภาพการใช้นี้าปัจจุบัน คือ โครงการสูบนํ้าด้วยไฟฟ้าจังหวัดลพบุรี และจังหวัดสระบุรี โครงการ 

คลองเพรียว-เสาไห้ และโครงการเจ้าพระยาฝังตะวันออก (คิดเฉพาะล่วนที่ล่งจากอ่างเก็บนํ้า

ป่าสักฯและไม่พิจารณาปริมาณนี้าที่ล ่งมาจากคลองชัยนาท-ป่าสัก) ซึ่งสรุปไต้จากรายงานอ้างอิง

(2) ความต้องการใช้น ํ้าสภาพการใช้น ํ้าอนาคตเป็นความต้องการใช้น ํ้าในกิจกรรม 

ต่าง ๆ ประกอบด้วย ความต้องการนํ้าสภาพการใช้นํ้าปัจจุบันรวมกับโครงการชลประทานของ 

อ่างเก็บนี้าป่าสักฯ ซึ่งอยู่ระหว่างก่อสร้าง 3 โครงการ ได้แก่ โครงการสูบนํ้าพัฒนานิคม โครงการ 

สูบนํ้าพัฒนานิคม-แก่งคอย และโครงการสูบนํ้าแก่งคอย-บ้านหมอ ซึ่งคำนวณด้วยแบบจำลอง 

Mwusmoô

จากผลการรวบรวมและผลการคำนวณความต้องการใช้นํ้าของโครงการ พบว่า ความ 

ต้องการใช้นํ้าของโครงการในสภาพการใช้นํ้าปัจจุบันมีความต้องการนํ้าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 669.2 

ล้าน ลบ.ม. เป็นความต้องการนํ้าในฤดูฝน 123.3 ล้าน ลบ.ม. (18.4%) และความต้องการนํ้าใน 

ฤดูแล้ง 545.9 ล้าน ลบ.ม. (81.6%) โดยความต้องการนํ้าล่วนใหญ่เป็นความต้องการนํ้า

ชลประทานในฤดูแล้ง
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ความต้องการใช้น้ําของโครงการชลประทานเปิดใหม่ พบว่า มีความต้องการนั้าเฉลี่ยรายปี

156.6 ล้าน ลบ.ม. เป็นความต้องการน้ําในฤดูฝน 116.5 ล้าน ลบ.ม. (74.4%) และความต้องการ 

น้ําในฤดูแล้ง 40.1 ล้าน ลบ.ม. (25.6%) โดยความต้องการน้ําส่วนใหญ่เป็นความต้องการน้ัาใน 

ฤดูฝน ดังน้ันความต้องการน้ําลภาพการใช้น้ําอนาคตจากการรวมความต้องการน้ําของโครงการ 

เปิดใหม่กับความต้องการน้ัาสภาพการใช้น้ัาปัจจุบัน พบว่า ความต้องการน้ัาเฉล่ียรายปีเท่ากับ

825.8 ล้าน ลบ.ม. เป็นความต้องการน้ัาในฤดูฝน 239.9 ล้าน ลบ.ม. (29.0%) และความต้องการ 

น้ัา'ในฤดูแล้ง 586.0ล้านลบ.ม. (71.0%)

ตาราง 5-1 ผลการคำนวณความต้องการใช้น้ําฃองโครงการ

ความต้องการน้ํา ฤดูฝน(ก.ค.-ธ.ค.) ฤดูแต้ง(ม.ค.-มิ.ย.) รายปีเฉล่ีย 

(ต้าน ลบ.ม.)

สูงสุด

(ต้าน ลบ.ม.)

ต่ําสุด

(ต้าน ลบ.ม.)ต้าน ลบ.ม. % ต้าน ลบ.ม. %

1.ความต้องการน้ําสภาพการใต้น้ําปัจจุบัน (ท่ีมา : จากรายงานต้างอิง)

การอุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม 17.3 50.4 17.1 49.6 34.4 34.4 34.4

การชลประทาน 106.0 16.7 528.8 83.3 634.8 645.7 625.3

รวมสภาพการใต้น้ําปัจจุบัน 123.3 18.4 545.9 81.6 669.2 - -

2.ความต้องการน้ําของพ้ืนท่ีชลประทานเปิดใหม่ (ท่ีมา : จากการคำนวณ)

โครงการสูบน้ําพัฒนานิคม 25.2 71.5 10.1 28.5 35.3 46.6 28.9

โครงการสูบน้ําพัฒนานิคม-นก่งคอย 18.3 62.9 10.8 37.1 29.1 36.5 23.7

โครงการสูบน้ํานก่งคอย-บ้านหมอ 73.0 79.2 19.2 20.8 92.2 107.9 70.8

รวมโครงการเปิดใหม่ 116.5 74.4 40.1 25.6 156.6 - -

รวมสภาพการใต้น้ําอนาคต 

(สภาพการใต้น้ําปัจจุบัน+ 

โครงการเปิดใหม่)

239.9 29.0 586.0 71.0 825.8 - -
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5.2 เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บ■ นาป่าสักชลสิทธ

5.2.1 การสังเคราะห์ข้อมูลใหม่

จากข้อมูลฝนรายเดือนและปริมาณนํ้าท่ารายเดือนของอ่างเก็บนํ้าป่าสักฯ จำนวน 

1 ชุดข้อมูล (ปี พ.ศ.2513-2543 จำนวน 31 ปี) ได้สังเคราะห์ข้อมูลชุดใหม่โดยใข้โปรแกรม HEC-4 

จำนวน 30 ชุดข้อมูล (แต่ละชุดข้อมูลมีจำนวน 31 ปี) เพื่อสร้างเหตุการณ์หลาย  ๆ เหตุการณ์ ผล 

การสังเคราะห์ข้อมูลแสดงในรูปของค่าคุณสมบัติทางสถิติในแต่ละชุดข้อมูลและผลการตรวจลอบ 

คุณสมปติทางสถิติของข้อมูลจากการสังเคราะห์(แสดงในภาคผนวก ค) สรุปได้ดังนี้

(1) ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดยใช้ ANOVA: Single Factor มาช่วย 

ในการวิเคราะห์ (พิจารณาที่ระดับนัยสำคัญ 0.05) พบว่า ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่สังเคราะหํฃึ้นนั้นมี 

ค่าไม่แตกต่างจากข้อมูลชุดเดิม คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลปริมาณนั้าท่าและปริมาณฝนรายเดือนให้ 

ค่า F ของข้อมูลมีค่าอยู่นอกช่วงวิกฤต ดังนั้นจึงต้องยอมรับ แ0 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

(2) ผลการทดสอบค่าความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้ F-Test มาช่วยในการ 

ว ิเคราะห ์ พบว่า ค่าที่ได้จากการสังเคราะห์ใหม่ให้ค่าความแปรปรวนไม่ต่างไปจากข้อมูลชุดเดิม 

คือ ค่าความแปรปรวนของข้อมูลปริมาณนํ้าท่าและปริมาณฝนรายเดือนให้ค่า F ของข้อมูลมีค่าอยู่ 

นอกช่วงวิกฤต ดังนั้นจึงต้องยอมรับ แ0 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

ชุดข้อมูลใหม่ที่สังเคราะห์ขึ้นนั้นยังคงคุณสมบัติทางสถิติทั้งในรูปของค่าเฉลี่ยและ 

ค ่าความแปรปรวนของข้อมูลเหมือนชุดข้อมูลเด ิมรวมทั้งเม ื่อพ ิจารณาค่าสูงส ุดและตํ่าส ุดของข้อ 

มูลใหม่ไม่มีความผิดปกติเกิดขึ้น (หากข้อมูลใหม่ที่สังเคราะห์ขึ้นมีค่าคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงหรือมี 

ค่าผิดปกติ เช่น สูงหรือตํ่าผิดปกติจะดัดข้อมูลชุดนั้นออก) ดังนั้นจึงนำชุดข้อมูลนี้ไปใข้ในการสร้าง 

เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าในลำดับต่อไป

5.2.2 การสร้างเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้า

เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าแบบ RC42 และ RC46 ได้นำมาใช้ทบทวน 

การบริหารอ่างเก็บนํ้าเพื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์การปฏิบ้ติงานอ่างเก็บนํ้าที่พัฒนาขึ้นใหม่ (เกณฑ์ 

RCP) โดยการเปรียบเทียบพิจารณาจากการคำนวณความต้องการใข้นั้า คือ เกณฑ์ RC42 ใช้ 

ข้อมูลความต้องการใช้นั้าด้านชลประทานเต็มดักยภาพของโครงการ (รวมโครงการเปิดใหม่ 3
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โครงการ) ส่วนเกณฑ์ RC46 ใช้ข้อมูลความต้องการใ'!'นํ้าในสถานการณ์ปัจจุบัน (ไม่รวมโครงการ 

เปิดใหม่ 3 โครงการ) ดังนั้นการเปรียบเทียบเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าที่พัฒนาขึ้นใหม่จึงไต้ 

ยึดตามฐานของการคำนวณ ดังนี้

เกณฑ์ RCP สภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน ที่ความเที่ยง 0.02 (เรียก RCP0.02 

(P)) 0.03 (เรียก RCP0.03(P)) 0.04 (เรียก RCP0.04(P)) 0.05 (เรียก RCP0.05(P)) และ0.10 

(เรียก RCP0.10(P)) เปรียบเทียบกับเกณฑ์ RC46

เกณฑ์ RCP สภาพการใช้นํ้าอนาคต ที่ความเที่ยง 0.02 (เรียก RCP0.02 

(F)) 0.03 (เรียก RCPO.03(F)) 0.04 (เรียก RCP0.04(F)) 0.05 (เรียก RCP0.05(F)) และ0.10 

(เรียก RCPO. 10(F)) เปรียบเทียบกับเกณฑ์ RC42

ผลการสร้างเกณฑ์ RCP ของข้อมูล 30 ชุดที่สร้างขึ้นนำมาหาค่าเฉลี่ยเพื่อเป็น 

ตัวแทนของ Upper Rule Curve (URC) และ Lower Rule Curve (LRC) ของสภาพการใช้นํ้า 

ปัจจุบันและสภาพการใช้นั้าอนาคตแสดง ดังรูป 5-1 และ 5-2 ตามลำดับ

การคืกษา พบว่า ทั้งสภาพการใช้นั้าปัจจุบันและอนาคตเต้น URC และ LRC 

ที่ใต้ตัดกัน แสดงให้เห็นว่าการบริหารอ่างเก็บนํ้ามีความขัดแย้งกันในเรื่องการสำรองปริมาตรนั้า

ท่วมเพื่อป้องกันอุทกภัยและการเก็บกักนั้าเพื่อสำรองนํ้าไว่ใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ในฤดูแล้ง โดยเมื่อ 

พิจารณาเต้น URC พบว่าที่ค่าความเที่ยงน้อยลง เต้น URC มีค่าตํ่าลง คือมีปริมาตรสำรองนํ้าท่วม 

มากขึ้น และในทางกลับกันเมื่อพิจารณาเต้น LRC พบว่าที่ค่าความเที่ยงน้อยลง เต้น LRC มีค่าสูง 

ขึ้น นั้นคือ ต้องสำรองปริมาตรนั้าเพื่อใช้ในฤดูแล้งมากขึ้น

จากเหต ุผลด ังกล ่าวการค ืกษาจึงกำหนดเต ้นกราฟท ี่ได ้ในช ้วงท ี่ม ีความ 

ขัดแย้ง (เต้นกราฟตัดกัน) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นช้วงฤดูฝนเพื่อให้เกิดผลประโยชน์ต่อโครงการมากที่สุด 

การกำหนดเต้นกราฟใช้เต้น URC และเต้น LRC เป็นแนวทางในการกำหนดโดยเรียกเต้นกราฟที่ 

กำหนดใหม่นี้ว่า URCxxM และ LRCXXM (xx คือค่าความเที่ยง) โดยมีหลักในการกำหนดดังนี้

1. ใช้เต้น URC และ LRC เป็นแนวทางในการกำหนดเต้น URCxxM และ 

LRCxxM เพื่อให้ความจุที่ควบคุมในอ่างเก็บนั้ายังอยู่ในๆเวงของเต้น URC และเต้น LRC

2. เต้น URCxxM ไม่เกินความจุเก็บกัก คือ 785 ต้าน ลบ.ม.



๓ ณฑ์ RCP0.02(P)

เกณฑ์ RCP0.03(P)

เกณฑ์ RCP0.04(P)

เกณฑ์ RCP0.10(P)

รูป 5-1 เกณฑ์ RCP ที่ค่าความเสี่ยงต่าง  ๆ (ก่อนปรับ) สภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน 112



เกณฑ์ RCP0.02(F)

เกณฑ์ RCP0.04(F)

เกณฑ์ RCP0.05(F)

เกณฑ์ RCPO. 10(F)

ร ูป  5 -2  เก ณ ฑ ์ RCP ท ี่ค ่า ค ว า ม เส ี่ย ง ต ่า ง  ๆ (ก ่อ น ป ร ับ )  ส ภ า พ ก า ร ใ ช ้น ํ้า อ น า ค ต
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3. เล้น LRCxxM ไมตากว่า 69 ล้าน ลบ.ม. เพื่อไม่ให้ความจุในอ่างเก็บนํ้า 

น้อยจนส่งผลกระทบต่อสัตว์นํ้า

ผลการปรับปรุงเกณฑ์ RCP สภาพการให้นํ้าปัจจุบัน (P) เรียกว่า เกณฑ์ 

RCP0.02M(P) RCP0.03M(P) RCP0.04M(P) RCP0.05M(P) และRCP0.10M(P) แสดงดังรูป 5- 

3 และสภาพการให้นํ้าอนาคต (F) เรียกว่า เกณฑ์ RCP0.02M(F) RCP0.03M(F) RCP0.04M(F) 

RCP0.05M(F) และRCPO.IOM(F) แสดงดังรูป 5-4

5.2.3 ผลการจำลองการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้า

ผลการจำลองการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าโดยการ 

ให้โปรแกรม HEC-3 ในห้วงเวลา 31 ปี ได้เปรียบเทียบเกณฑ์ RCP (ที่ค่าความเสี่ยงต่าง ๆ) สภาพ 

การให้นํ้าปัจจุบันกับเกณฑ์ RC46 และเกณฑ์ RCP (ที่ค่าความเสี่ยงต่าง ๆ) สภาพการ'ไห้'น้ํา 

อนาคตกับเกณฑ์ RC42 แสดงดังตาราง 5-2 ถึง ตาราง 5-3 และ รูป 5-5 ถึง รูป 5-12 มี 

รายละเอียดดังนี้

(1) การเปรียบเทียบเกณฑ์ RCP (ที่ค่าความเสี่ยงต่าง ๆ) สภาพการให้น้ํา

ปัจจุบัน กับเกณฑ์ RC46 ได้ผลการคืกษาดังนี้

(1.1) สภาวะการไหลล้นอ่าง เมื่อพิจารณาความถี่ของการไหลล้นอ่าง

(รูป 5-5) พบว่า ความถี่ของการไหลล้นอ่างเกิด 1 คร้ัง (เดือน) เท่ากัน เมื่อพิจารณาผลรวมของการ 

ไหลล้นอ่างต่อเหตุการณ์ (รูป 5-6) พบว่า เกณฑ์ RCP0.04M(P) RCP0.05M(P) และ RCP0.10M 

(P) มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ RC46 (442 ล้าน ลบ.ม.) คือ มีค่า 357 263 และ 119

ล้าน ลบ.ม. ตามลำดับ

เมื่อพิจารณาค่าความรุนแรงของการไหลล้นอ่างในรูปของการไหลล้นสูงสุด 

และผลรวมของการไหลล้นอ่างกำสังสอง (ตาราง 5-2) พบว่า เกณฑ์ RCP0.04M(P) RCP0.05M 

(P) และ RCPO.IOM(P) มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ RC46 เห้นเดียวกับผลรวมของการไหลล้นอ่าง ส่วน 

เกณฑ์ RCP0.02M(P) และ RCP0.03M(P) ทำให้ผลรวมของการไหลล้นอ่าง และความรุนแรงของ 

การไหลล้นอ่างมากกว่าเกณฑ์ RC46



เกณ'ฑ์ RCP0.02M(P) เกณฑ์ RCP0.05M(P)

เกณฑ์ RCP0.03M(P) เกณฑ์ RCPO. 1OM(P)

เกณฑ์ RCP0.04M(P)

ร ูป  5 -3  เก ณ ฑ ์ RC PxxM  ส ภ า พ ก า ร ใ ช ้น ํ้า ป ัจ จ ุบ ัน 115



เกณฑ์ RCP0.04M(F)

เกณฑ์ RCP0.10M(F)

ร ูป  5 -4  เก ณ ฑ ์ R C PxxM  ส ภ า พ ก า ร ใ ช ้น ํ้า อ น า ค ต 116



ตาราง 5-2 ผลการจำลองการบริหารอ่างเก็บน้ําป่าสักฯ ด้วยเกณฑ์การปฏบ้ติงานอ่างเก็บน้ํา สภาพการใช้น้ําปัจจุบัน
เกณฑ์การปฎิบ้ติงาน 

อ่างเก็บนํ้า

Spill

(months)

Shortage

(months)

Max. Spill 

(MCM)

Max. Shortage 

(MCM)
ร (Spill) 
(MCM)

E(Spill)2
(MCM)

ร (Shortage) 
(MCM)

Z(Shortage)2
(MCM)

1.RC46 1 5 442 115 442 195,331 198 16,094

2.RCP0.02M(P) 1 0 604 0 604 364,597 0 0

3,RCP0.03M(P) 1 1 454 5 454 206,495 5 23

4.RCP0.04M(P) 1 5 357 75 357 127,701 163 8,488

5.RCP0.05M(P) 1 6 263 158 263 69,362 419 42,328

6.RCP0.10M(P) 1 19 119 180 119 14,212 1092 123,147

หมายIVตุ ช้วงเวลาทใช้ คือ พ.ศ.2513-2543 จำนวน 31 ปี (372 เดอน)

ตาราง 5-3 ผลการจำลองการบริหารอ่างเก็บนํ้าป่าสักฯ ด้วยเกณฑ์การปฏิบ้ติงานอ่างเก็บนํ้า สภาพการใช้นํ้าอนาคต

เกณฑ์การปฎิบ้ติงาน 

อ่างเก็บนํ้า

Spill
(months)

Shortage
(months)

Max. Spill 

(MCM)

Max. Shortage 
(MCM)

ร (Spill) 
(MCM)

ร (Spill)2 
(MCM)

Z(Shortage)
(MCM)

^(Shortage)2
(MCM)

1.RC42 1 6 646 187 646 417,597 229 33,598

2.RCP0.02M(F) 1 3 609 21 609 370,703 41 855

3.RCP0.03M(F) 1 6 447 55 447 199,807 101 2,132

4.RCP0.04M(F) 1 9 359 135 359 129,140 313 20,677

5.RCP0.05M(F) 1 12 265 237 265 70,410 629 67,312

6.RCP0.10M(F) 1 28 112 238 112 12,498 1698 167,831

หมายเหตุ ช้วงเวลาทใช้ คือ พ.ศ.2513-2543 จำนวน 31 ปี (372 เดอ'น)

117
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ไป 5-5 ความก่ีของการไหลสันอ่าง สภาพการใช้น้ําปัจจุบัน

ST 5T

ไป 5-6 ผลรวมของการไหลสันอ่าง คภาพการใช้น้ําปัจจุบัน

ไป 5-7 ความก่ีการขาดแคลนน้ํา สภาพการใช้น้ําปัจจุบัน ไป 5-8 ผลรวมการขาดแคลนน้ํา สภาพการใช้น้ําปัจจุบัน

ไบ่ 5-9 ความก่ีของการไหลสันอ่าง สภาพการใช้น้ําอนาคต [ป 5-10 ผลรวมของการไหลสันอ่าง สภาพการไช้น้ําอนาคต

ไป 5-11 ความกี่การขาดแคลนนํ้า สภาพการใช้นํ้าอนาคต ไป 5-12 ผลรวมการขาดแคลนนํ้า สภาพการใช้นาอนาคต



1 1 9

(1.2) ส ภ า ว ะ ก า ร ข า ด แคลนน ํ้า  เม ื่อพ ิจารณาความถี่ของการขาด 

แคลนนํ้า (รูป 5-7) พบว่า ความถี่ของการขาดแคลนนํ้าเมื่อH เกณฑ์ RCP0.04M(P) มีค่าเท่ากับ 

เกณฑ์ RC46 คือ จำนวน 5 ครั้ง(เดือน) ส่วนเกณฑ์ RCP0.02M(P) และ RCP0.03M(P) มีความถี ่

ของการขาดแคลนนํ้าน้อยกว่าเกณฑ์ RC46 (5 คร้ัง) คือ 0 และ 1 คร้ัง ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่า 

ผลรวมของการขาดแคลนนํ้าต่อเหตุการณ์ (รูป 5-8) พบว่า เกณฑ์ RCP0.02M(P) RCP0.03M(P) 

และ RCP0.04M(P) มีผลรวมของการขาดแคลนนํ้าน้อยกว่าเกณฑ์ RC46 (198 ล้าน ลบ.ม.) คือ 0 

5 และ 163 ล้าน ลบ.ม.ตามลำดับ

เมื่อพิจารณาค่าความรุนแรงของการขาดแคลนนํ้าในรูปของการ 

ขาดแคลนนํ้าสูงสุด และ ผลรวมของการขาดแคลนนํ้ากำลังสอง (ตาราง 5-2) พบว่า เกณฑ์ 

RCP0.02M(P) RCP0.03M(P) และ RCP0.04M(P) มีค่าความรุนแรงของการขาดแคลนนํ้าน้อย 

กว่าเกณฑ์RC46 เๆเนเดียวกับผลรวมของการขาดแคลนนํ้า ส่วนเกณฑ์ RCP0.05M(P) และ

RCP0.10M(P) ทำให้ค่าความถี่ของการขาดแคลนนํ้า ผลรวมของการขาดแคลนนํ้า และความ 

รุนแรงของการขาดแคลนนํ้ามากกว่าเกณฑ์ RC46

(1.3) ผลการเปรียบเทียบเกณฑ์ RCP (ที,ความเลี่ยงต่าง ๆ) สภาพ 

การให้นั้าปัจจุบันกับเกณฑ์ RC46 พบว่า เกณฑ์ RCP0.04M(P) ทำให้สภาวะการไหลล้นอ่างและ 

สภาวะการขาดแคลนนํ้ามีผลรวมของปรีมาณและความรุนแรงน้อยกว่าเกณฑ์ RC46 ดังนั้นจึง 

เลือกเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนั้าแบบ RCP0.04M(P) ในการดีกษาสภาพการให้นั้าปัจจุบัน

(2) การเปรียบเทียบเกณฑ์ RCP (ที่ความเลี่ยงต่าง ๆ) สภาพการให้นํ้าอนาคต 

กับเกณฑ์ RC42 ได้ผลการดีกษาดังนี้

(2.1) สภาวะการไหลล้นอ่าง เมื่อพิจารณาความถี่ของการไหลล้นอ่าง

(รูป 5-9) พบว่า ความถี่ของการไหลล้นอ่างเกิด 1 คร้ัง (เดือน) เท่ากัน เมื่อพิจารณาผลรวมของการ 

ไหลล้นอ่างต่อเหตุการณ์ (รูป 5-10) พบว่า เกณฑ์ RCP0.02M(F) RCP0.03M(F) RCP0.04M(F) 

RCP0.05M(F) และ RCP0.10M(F) มีค่าผลรวมของการไหลล้นอ่างน้อยกว่าเกณฑ์ RC42 (646 

ล้าน ลบ.ม.) คือ 609 447 359 265 และ 112 ล้าน ลบ.ม.ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่าความ 

รุนแรงของการไหลล้นอ่างในรูปของการไหลล้นสูงสุด และผลรวมของการไหลล้นอ่างกำลังสอง
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(2.2) สภาวะการขาดแคลนน ํ้า  เม ื่อพ ิจารณ าความถ ี,ของการ 

ขาดแคลนนํ้า (รูป 5-11) พบว่า ความถี่ของการขาดแคลนนํ้าเมื่อใช้เกณฑ์ RCP0.03M(F) เท่ากับ 

ความถี่ของการขาดแคลนนํ้าเมื่อใช้เกณฑ์ RC42 คือ 6 คร้ัง (เดือน) ส่วนเกณฑ์ RCP0.02M(F) มี 

ความถี่ของการขาดแคลนนํ้า 3 คร้ัง ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์ RC42 (6 คร้ัง) เมื่อพิจารณาผลรวมของ 

การขาดแคลนนํ้าต่อเหตุการณ์ (รูป 5-12) พบว่า เกณฑ์ RCP0.02M(F) และ RCP0.03M(F) มีค่า 

น้อยกว่าเกณฑ์ RC42 (229 ล้าน ลบ.ม.) คือ 41 และ 101 ล้าน ลบ.ม.ตามลำดับ

เมื่อพิจารณาค่าความรุนแรงของการขาดแคลนนํ้าในรูปของการ 

ขาดแคลนนํ้าสูงสุดและผลรวมของการขาดแคลนนํ้ากำลังสอง (ตาราง 5-3) พบว่า เกณฑ ์

RCP0.02M(F) RCP0.03M(F) และ RCP0.04M(F) มีค่าความรุนแรงของการขาดแคลนนํ้าน้อย 

กว่าเกณฑ์ RC42 ส่วนเกณฑ์ RCP0.05M(F) และ RCP0.10M(F) มีค่าความถี่ของการขาดแคลน 

น้ํา ผลรวมของการขาดแคลนนํ้า และความรุนแรงของการขาดแคลนนํ้ามากกว่าเกณฑ์ RC42 

สำหรับเกณฑ์ RCP0.04M มีค่าความรุนแรงของการขาดแคลนนํ้าสูงกว่าเกณฑ์ RC42

(2.3) ผลการเปรียบเทียบเกณฑ์ RCP (ที่ความเสี่ยงต่าง ๆ) สภาพการ

ใช้'น้ําอนาคตกับ เกณฑ์ RC42 พบว่า เกณฑ์ RCP0.02M(F) และ RCP0.03M(F) ทำให้สภาวะการ 

ไหลล้นอ่างและสภาวะขาดแคลนนํ้ามีค่าผลรวมของปริมาณและความรุนแรงน้อยกว่า ดังน้ันจึง

เลือกเกณฑ์ RCP0.03M(F) ในการคืกษาสภาพการใช้นํ้าอนาคต เนื่องจากเกณฑ์ RCP0.03M(F) 

ทำให ้ปร ิมาณ และความร ุนแรงของการไหลล ้นลดลงมากกว ่าเม ื่อเปร ียบเท ียบก ับเกณ ฑ ์ 

RCP0.02M(F) ส่วนปริมาณและความรุนแรงของการขาดแคลนนํ้าเมื่อใช้เกณฑ์ RCP0.02M(F) 

และ RCP0.03M(F) ลดลงกว่าเกณฑ์ RC42 มากทั้งสองเกณฑ์

(3) ผลการสร้างเกณฑ์การปฎิบ้ติงานอ่างเก็บนั้า

(3.1) สภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน พบว่า การบรีหารอ่างเก็บนํ้าโดยใช้

เกณฑ์ RCP0.04M(P) ทำให้ผลการปริหารอ่างเก็บนั้าในรูปการไหลล้นอ่างและการขาดแคลนนํ้าม ี

ค่าน้อยกว่าการใช้เกณฑ์ RC46 และแสดงสถิติปริมาณนั้าเก็บกักเฉลี่ยในรอบ 31 ปี เมื่อบริหาร 

อ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์ RCP0.04M(P) ดังรูป 5-13

(ตาราง 5-3) พบว่า เกณฑ ์RCP ทุกค่าความเส่ียง มคีา่นอ้ยกว่าเกณฑ ์RC42 เๆเนเดียวกับผลรวม
ของการไหลลน้อ่าง
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(3.2) สภาพการใช้นาอนาคต พบว่า การบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยใช้

เกณฑ์ RCP0.03M(F) ทำให้ผลการบริหารอ่างเก็บนํ้าในรูปการไหลล้นอ่างและการขาดแคลนนํ้าม ี

ค่าน้อยกว่าการใช้เกณฑ์ RC42 และแสดงสถิติปริมาณนํ้าเก็บกักเฉลี่ยในรอบ 31 ปี เมื่อบริหาร 

อ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์ RCP0.03M(F) ดังรูป 5-14

รูป 5-13 สถิติปริมาณนํ้าเก็บกักเฉลี่ยในรอบ 31 ปี เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์ RCP0.04M 

(P) สภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน

รูป 5-14 สถิติปริมาณนํ้าเก็บกักเฉลี่ยในรอบ 31 ปี เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์ RCP0.03M 

(F) สภาพการใช้นํ้าอนาคต



122

5.3 แบบจำลอง ANN เพ่ีอพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บ'นา
การพัฒนาแบบจำลอง ANN เริ่มต้นด้วยการเลือกรูปแบบในการพยากรณ์ ได้แก่ กลุ่ม 

ข้อมูลนำเข้าและระยะเวลาในการพยากรณ์ จากนั้นจึงสร้างแบบจำลองโดยแยกแบบจำลองตาม 

ฤดูกาล คือ แบบจำลองสำหรับฤดูฝนและแบบจำลองลำหรับฤดูแล้ง โดยฤดูฝนเริ่มตั้งแต่เดือน 

พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมและฤดูแล้งเริ่มประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน การคืกษา 

ได้ผลการพัฒนาแบบจำลองดังนี้ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง)

5.3.1 รูปแบบการพยากรณ์

รูปแบบการพยากรณ์ที่ได้พิจารณา ได้แก่ การพิจารณากลุ่มตัวแปรนำเข้าและ 

ระยะเวลาในการพยากรณ์ โดยแยกเป็นการพยากรณ์แบบรวมทั้งลุ่มนํ้าและแบบแบ่งลุ่มนั้าย่อย 

โดยทำการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 3 7 14 21 และ30 วัน

(1) จำนวนข้อมูล จำนวนข้อมูลที่ใข้ประกอบด้วย ปี พ.ศ.2513-2518

2521-2526 และ 2538-2543 จำนวน 18 ปี แบ่งเป็น 3 ชุด คือ

ข้อมูลเรียนรู้จำนวน 13 ปี ได้แก่ ปี พ.ศ.2513-2515 2517-2518 

2521-2523 2525-2526 2539-2540 และ 2543

ข้อมูลทดสอบจำนวน 3 ปี ได้แก่ ปี พ.ศ.2516 (นั้าน้อย) 2524 

(นั้าปกติ) และ 2538 (นั้ามาก) โดยการเลือกข้อมูลทดสอบไชวิธีการแจกแจงความถี่ของ Weibull 

(แสดงในภาคผนวก ง)

ข้อมูลรับรองผลจำนวน 2 ปี ได้แก่ ปี พ.ศ.2541 และ 2542

(2) ข้อมูลนำเข้า

ข้อมูลนำเข้าแบบจำลอง ได้แก่ อัตราการไหลรายวันของสถานีวัดนํ้าท่า 

SM1 SM2 S4B และ SM3 ปริมาณนั้าฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวันของพื้นที่รับนั้าย่อย R1 R2 R3 และ 

R4 ตัวแปรออก ได้แก่ ข้อมูลอัตราการไหลรายวันของสถานีวัดนั้าท่าของวันที่ต้องการพยากรณ์
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การพยากรณ์แบบรวมทั้งลุ่มนํ้าได้สร้างแบบจำลองเพียงแบบจำลองเดียว 

โดยข้อมูลนำเข้าใช้ข้อมูลจากสถานีวัดนํ้าท่าตอนบนและปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวันของพื้นที่ 

รับนํ้าย่อยตอนบน รวมทั้งเพิ่มข้อมูลผลการพยากรณ์จากแบบจำลองของวันที่ผ่านมาประกอบเป็น 

ตัวแปรนำเข้าพยากรณ์ล่วงหน้า 1 3 7 14 21 และ30 วัน

การพยากรณ์แบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อยได้สร้างแบบจำลองจำนวน 4 แบบจำลอง 

แบ่งเป็นพื้นที่ย่อยตามพื้นที่รับนํ้าฝน (รูป 4-9) คือ ลุ่มนํ้าย่อย 1 2 3 และ 4 การพยากรณ์เริ่ม 

ตั้งแต่ลุ่มนํ้าย่อย 1 (สถานีวัดนํ้าท่า SM1) ลุ่มนํ้าย่อย 2 (สถานีวัดนํ้าท่า S4B) ลุ่มนํ้าย่อย 3 (สถาน ี

วัดนํ้าท่า SM2) และ ลุ่มนํ้าย่อย 4 (สถานีวัดนํ้าท่า SM3) และหยุดการพยากรณ์สำหรับลุ่มนํ้าย่อย 

1 2 และ 3 เมื่อเวลาการพยากรณ์เกินค่า Tc (Time of concentration) ของลุ่มนํ้าย่อย (รูป ง-1) 

ล่วนการพยากรณ์อัตราการไหลของลุ่มนํ้าย่อย 4 ได้ทำการพยากรณ์จนถึงวันที่ 30 เช่นเดียวกับ 

การพยากรณ์แบบรวมทั้งลุ่มนํ้า โดยข้อมูลนำเข้าไข้ข้อมูลจากสถานีวัดนํ้าท่าตอนบนและปริมาณ 

นํ้าฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวันของพื้นที่รับนํ้าย่อย และได้เพิ่มผลการพยากรณ์จากแบบจำลองของวันที ่

ผ่านมาและผลการพยากรณ์จากแบบจำลองของสถานีนํ้าท่าตอนบนเป็นตัวแปรนำเข้า

การน ำผ ลจากแบบจำลองมาใช ่'ค ัด เล ือกจากแบบจำลองท ี่ให ้ค ่า  

ประสิทธิภาพ (Efficiency index, El) ของข้อมูลเรียนรู้มีค่าที่ดี โดยในการคืกษานี้เลือกแบบจำลอง 

ที่ให้ค่าประสิทธิภาพของข้อมูลเรียนรู้สูงกว่า 70% ไปใช้เป็นตัวแปรนำเข้าในการพยากรณ์ต่อไป

(3) การค ัด เลือกข้อ}1]ลนำเข้า

การคัดเลือกตัวแปรนำเข้าของแบบจำลองคัดเลือกจากตัวแปรที่คาดว่าม ี

อิทธิพลต่อการพยากรณ์อัตราการไหลนํ้าท่ารายวันของจุดที่ต้องการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน (Qi+1) 
โดยใช้กราฟความอัมพันธ์ ได้แก่ กราฟ Autocorrelation กราฟ Partial autocorrelation และ 

Cross correlation เป็นแนวทางในการคัดเลือกชุดตัวแปรนำเข้าเบื้องด้น แสดงตังรูป 5-15 และ

5-16 และพิจารณาค่า Tc ซึ่งเป็นระยะเวลาที่นํ้าฝนจากจุดไกลสุดของลุ่มนํ้าเคลื่อนที่มาถึงจุด 

วัดนํ้าท่าเป็นตัวชี้ถึงจำนวนวันที่ฝนมีอิทธิพลต่อปริมาณนํ้าท่าที่ไหลบนผิวดินมาถึงสถานีวัดนํ้าท่า 

หาได้จากกราฟนํ้าฝน-นํ้าท่าโดยเริ่มวัดจากเวลาที่ฝนหยุดตกไปถึงจุดเปลี่ยนโค้ง (Point of

inflection) บนโค้งการลดลงของกราฟนํ้าท่าซึ่งเลือกมาจากเหตุการณ์ในอดีตของแต่ละสถานีและ 

เป็นเหตุการณ์ที่มีลักษณะเป็นพายุฝนลูกเดียว
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Lag time (days)

Runoff Cross Correlation (SM1&SM3)

0 5 10 15 20 25 30
Lag Tlme(days)

Runoff Cross Correlation (SM2&SM3)

Runoff Cross Correlation (S4B&SM3)

Lag Time (days)

Rainfall Cross Correlation (R2&SM3)

0 5 10 15 20 25 30
Lag Time (days)

Lag ท me (days)

0 5 10 15 20 25 30
Lag Time (days)

Rainfall Cross Correlation (R4&SM3)

0 5 10 15 20 25 30

Lag ท me (days)

รูป 5-15 กราฟความสัมพันธ์สำหร้บคัดเสือกตัวแปรนำเข้าในการพยากรณ์Qt+1 ณ สถานี SM3
กรณีการพยากรณ์แบบรวมท้ังลุ,มน้ํา
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Runoff Autocorrelation ของสถานวัดนำท่า SM1

0  5 10 15 20  25 30
Lag Time (days)

Runoff Partial Autocorrelogram ของสถานวัดนาท่า SM1

Rainfall C ross Correlation (R1&SM1)

0  5 10 15 20 25 30
Lag Time (days)

ลุ่มนํ้าย่อย 1

Runoff Autocorre lation ของสถานวัดนำท ่า S4B

0  5  10 15 20 25 30
Lag time (days)

Runoff Partial Autocorre logram  ของสถานว ัดน ํ้าท ่า S4B

0 5 10 15 20 25 30
Lag Time (days) Lag Time (days)

ลุ่มน ํ้าย่อย 2

2ป 5-16 กราฟความสัมพันธ์สำหรับคัดเลือกตัวแปรนำเข้าในการพยากรณ์Qt+1 ณ สกานํ SM3
กรณีการพยากรณ์แบบแบ่งลุ่มน้ําย่อย



Runoff Autocorrelation ของสถานีวัคนํ้าท่า SM2

0  5 10 15 20 25 30
Lag Time (days)

Runoff Partial Autocorrelogram ของสถานีวัคนํ้าท่า SM2

Runoff Cross Correlation (S4B&SM2) Rainfall Cross Correlation (R3&SM2)

0  5  10 15 20 25 30
Lag Time (days)

0 5  10 15 20  25 30
Lag Time (days)

ล่มใ!ทย่อย 3

Runoff A utocorre lation ของสถาน ีว ัคน ํ้าท ่า SM3

0 5 10 15 20 25 30

Lag time (days)

Runoff Partial Autocorre logram  ของสถาน ีว ัคน ํ้าท ่า SM3

Runoff Cross Correlation (SM2&SM3) Rainfall Cross Correlation (R4&SM3)

0 5  10 15 20 25 30

Lag Time (days)

0  5 10 15 20 25  30

Lag Time (days)

ล่มนํ้าย่อย 4

รูป 5-16 กราฟความสัมพันธ์สำหรับคัด1ลึอกตัวแปรนำเข้าในการพยากรณ์ Qt+1 ณ สถาน SM3
กรณีการพยากรณ์แบบแบ่งลุ่มน้ําย่อย (ต่อ)
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เกณฑ์การคัดเลือกตัวแปรนำเข้าเบื้องต้นประกอบด้วย (ธนพล 2545)

การคัดเลือกตัวแปรนำเข้าชนิดเดียวกัน คือ จำนวนวันย้อนหลังของ 

อัตราการไหลรายวันของสถานีวัดนํ้าท่าที่พยากรณ์ ไข้กราฟ Autocorrelation และกราฟ Partial 

autocorrelation ในการคัดเลือก โดยพิจารณาค่าความลัมพันธ์ไนกราฟความลัมพันธ์แบบ

Autocorrelation และค่าความสัมพันธ์ในกราฟความสัมพันธ์แบบ Partial autocorrelation ที่ค่า 

ความสัมพันธ์มากกว่าขอบเขตความเป็นอิสระของตัวแปร (±95% Tolerance)

การคัดเลือกตัวแปรนำเข้าต่างชนิดกัน ได้แก่ จำนวนวันย้อนหลังของ 

อัตราการไหลของรายวันของสถานีวัดนํ้าท่าตอนบนของพื้นที่รับนํ้า และปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่

รายวัน ไข้กราฟ Cross correlation ในการคัดเลือก พบว่าค่าความสัมพันธ์ได้เพิ่มขึ้นในๆรวงแรกจน 

ถึงจุดสูงสุด แล้วลดลงอย่างต่อเนื่อง1จนเกือบคงที่ใ'นๆรวงเวลาย้อน'หสังกัด1ไป โดยใช้จำนวนวันย้อน 

หลังถึงวันที่ม ีความสัมพันธ์สูงสุดเป็นข้อมูลนำเข้า ข้อมูลนำเข้าและข้อมูลออกของแบบจำลอง

ทั้งสองกรณี สรุปในตาราง 5-4 และ 5-5

(4) ผลการพยากรณ์

(4.1) กรณีพยากรณ์แบบรวมทั้งลุ่มนํ้า ได้พยากรณ์ล่วงหน้า 1 3 7 

14 21 และ 30 วัน ผลการพยากรณ์จากแบบจำลองพยากรณ์อัตราการไหลรายวันที่สถานี SM3 

แบบรวมทั้งลุ่มนํ้าแสดงตังตาราง 5-6 พบว่าข้อมูลเรียนรู้ให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 99.61 98.29

92.06 77.64 58.02 และ 40.82% ตามลำดับ ข้อมูลทดสอบให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 99.65 

93.96 86.27 83.43 70.54 และ 53.13% ตามลำตับ ข้อมูลรับรองผลให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 

99.25 94.28 77.48 48.23 33.31 และ 19.35% ตามลำดับ โดยแบบจำลองที่ม ีประสิทธิภาพ 

ในข้อมูลการเรียนรู้สูงกว่า 70% ใข้เป็นตัวแปรนำเข้าของแบบจำลองในการพยากรณ์วันต่อ ๆ ไป 

ได้แก่ แบบจำลองพยากรณ์อัตราการไหลล่วงหน้า 1 3 7 และ 14 วัน

(4.2) กรณีพยากรณ์แบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อย ผลการพยากรณ์จากแบบ

จำลองพยากรณ์อัตราการไหลรายวันที่สถานีวัดนํ้าท่า SM1 S4B SM2 และ SM3 แบบแบ่งลุ่มนํ้า 

ย่อย แสดงตังตาราง 5-7 ได้ผลตังนี้
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ตาราง 5-4 ข้อมูลท่ีใข้ในแบบจำลองพยากรณ์อัตราการไหลรายวัน ณ สถานี SM3
กรณ์พยากรณ์แบบรวมท้ังพ้ืนท่ี

พยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน 3 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 30 วัน

ข้อยูลนำเข้า SM1 - - - - - -

S4B - Q)' Qj-1......Qj-7 Q|p Q j., 1 ...,Q,.3 - - -

SM2 Qj, Q,.,, Qj.2 Qi - - - -

SM3 Qj, Q,-1 - - - - -

R2 - - - R|' Rh ......Rj-4 - -

R3 - R). R)-1..... Rhs R). R)-1..... R|-11 R). R)-1......Rh - -

R4 R). Rj-1......Rh. R). R)-1......Rt-6 R,, Rj.,, Rj.2 - - -

FC SM3 - Qj+1' Q|+3 Qj+1t Q1+3, Qj+7 °เ+1- Q|+3' Q|+7 Qjtv Qj+3’ Qj+7

Q|+14 Qj*14
ข้อ)งูลออก SM3 Q|+1 Q|+3 cพ Q)+14 Q|+21 Qjt30

โครงสร้างนบบจำลอง 14-4-3-1 33-9-8-1 21-6-5-1 13-4-3-1 4-4-1 4-4-1

ตาราง 5-5 ข้อมูลที่ใข้ในแบบจำลองพยากรณ์อัตราการไหลรายวัน ณ สถานี SM3 

กรณ์พยากรณ์แบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อย
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ตาราง 5-5 ข้อมูลท่ีใช้ในแบบจำลองพยากรณ์อัตราการไหลรายวัน ณ สถานี SM3
กรณีพยากรณ์แบบแบ่งลุ่มน้ําย่อย (ต่อ)

หมายเหตุ :

พ
SM1

SM3

ไม่ได้ทำการพยากรณ์ 

สถานีวัดนํ้าท่า SM1 

สถานีวัดนํ้าท่า SM3

S4B สถานีวัดนํ้าท่า S4B

RES อ่างเก็บนํ้า

ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่วันที่ j

R2 ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย 2 R3 ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย 3

R4 ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย 4 R5 ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย 5

FC RES ผลการพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้าจากแบบจำลอง ANN 

Q อัตราการไหลวันที่ j R1

โครงสร้างแบบจำลอง = X - Y -  Z 

เมึ่อ X = จำนวนข้อมลนำเข้า

Y = จำนวนหน่วยของชั้นๆ!อน (1 หรือ 2 ช้ัน)

Z = จำนวนข้อ);เลออก
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ตาราง 5-6 ผลการพยากรณ ์จากแบบจำลองพยากรณ ์อ ัตราการไหลรายว ัน  แบบรวมท ั้งล ุ่มน ํ้า

พยากรณ์ ข้อมูลเรยนเ ข้อมูลทดลอบ ข้อมูลรับรองผล

ลุ่มน้ําย่อย ล่วงหน้า 

(วัน)

โครงสร้าง El

(%)

RMSE

(cms)

El

(%)

RMSE

(cms)

El

(%)

RMSE

(cms)

รวมท้ังพ้ืนท่ี 1 14-4-3-1 99.61 6.81 99.65 5.60 99.25 5.63

3 33-9-8-1 98.29 14.32 93.96 23.08 94.28 15.51

7 21-6-5-1 92.06 30.27 86.27 34.05 77.48 30.73

14 13-4-3-1 77.64 50.69 83.43 37.38 48.23 46.47

21 4-4-1 58.02 69.50 70.54 49.83 33.31 52.62

30 4-4-1 40.82 82.59 53.13 62.85 19.35 57.68

ตาราง 5-7 ผลการพยากรณ์จากแบบจำลองพยากรณ์อัตราการไหลรายวัน แบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อย

พยากรณ์ ข้อมูล(รยนเ ข้อมูลทดสอบ ข้อมูลรับรองผล

ลุ่มน้ําย่อย ล่วงหน้า โครงสร้าง El RMSE El RMSE El RMSE

(วัน) (%) (cms) (%) (cms) (%) (cms)

ลุ่มน้ําย่อย 1 1 7-4-1 85.29 7.95 85.84 8.12 72.93 7.57

ลุ่มน้ําย่อย 2 1 11-3-3-1 98.51 3.57 98.89 3.48 94.67 5.19

3 7-4-1 91.35 8.60 92.63 8.95 77.57 10.65

7 3-3-1 62.15 17.93 69.14 18.18 43.93 16.83

ลุ่มน้ําย่อย 3 1 24-6-6-1 99.61 4.05 99.57 3.57 98.74 7.77

3 20-5-5-1 97.33 10.63 96.51 10.23 93.01 18.34

7 14-4-3-1 92.21 18.13 88.55 18.51 80.18 30.87

14 6-3-1 76.64 31.32 72.04 28.96 56.83 45.58

ลุ่มน้ําย่อย 4 1 14-4-3-1 99.61 6.81 99.65 5.60 99.25 5.63

3 10-5-1 97.34 17.81 96.93 16.43 92.73 17.50

7 7-4-1 89.89 34.06 90.07 28.93 75.69 31.93

14 6-3-1 75.31 53.26 80.91 40.12 54.08 43.77

21 8-4-1 58.52 69.09 63.12 55.75 36.01 51.54

30 8-4-1 42.94 69.35 43.21 80.91 28.86 54.17
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ลุ่มนํ้าย่อย 1 พยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน (Te = 1.9 วัน) พบว่า 

ข้อมูลเรียนรู้ ข ้อมูลทดสอบ และข้อมูลรับรองผลให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 85.29 85.84 และ 

72.93% ตามลำดับ แบบจำลองที่ได้มีค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองในข้อมูลการเรียนรู้สูงกว่า 

70% จึงนำผลจากแบบจำลองไปใช้เป็นข้อมูลนำเข้าของลุ่มนํ้าย่อย 2

ลุ่มนํ้าย่อย 2 พยากรณ์ล่วงหน้า 1 3 และ 7 วัน (Te = 6.3 วัน) 

พบว่า ข้อมูลเรียนรู้ให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 98.51 91.35 และ 62.15% ตามลำดับ ข้อมูล 

ทดสอบให้ค ่าประสิทธิภาพเท่ากับ 98.89 92.63 และ 69.14% ตามลำดับ และข้อมูลรับรองผลให้ 

ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 94.67 77.57 และ 43.93% ตามลำดับ ผลจากแบบจำลองของลุ่มนํ้าย่อย 

2 พยากรณ์ล่วงหน้า 1 และ 3 วัน ให้ค่าประสิทธิภาพของข้อมูลเรียนรู้สูงกว่า 70% จึงนำไปใช้เป็น 

ตัวแปรนำเข้าของแบบจำลองในการพยากรณ์ต่อไป ล่วนแบบจำลองของลุ่มนํ้าย่อย 2 ในการ 

พยากรณ ์7 วัน มีค่าตํ่ากว่า 70% จึงไม่ได้นำไปใช้พยากรณ์ต่อไป

ลุ่มนํ้าย่อย 3 พยากรณ์ล่วงหน้า 1 3 7 และ 14 วัน (Te = 13 วัน) 

พบว่า ข้อมูลเรียนรู้ให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 99.61 97.33 92.21 และ 76.64% ตามลำดับ

ข้อมูลทดสอบให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 99.57 96.51 88.55 และ 72.04% ตามลำดับ และ 

ข้อมูลรับรองผลให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 98.74 93.01 80.18 และ 56.83% ตามลำดับ ผลจาก 

แบบจำลองของลุ่มนํ้าย่อย 3 ที่ใข้เป็นตัวแปรนำเข้าของแบบจำลองในการพยากรณ์ต่อไป ได้แก่ 

แบบจำลองพยากรณ์อัตราการไหลล่วงหน้า 1 3 7 และ 14 วัน

ล ุ่มน ํ้าย ่อย4 พยากรณ์ล่วงหน้า 1 3 7 14 21 แ ล ะ 3 0 วัน (Te 

= 10 วัน) โดยพยากรณ์เกิน Te เพื่อนำผลการพยากรณ์ไปเปรียบเทียบกับการพยากรณ์แบบรวม 

ทั้งลุ่มนํ้า พบว่า ข้อมูลเรียนรู้ให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 99.61 97.34 89.89 75.31 58.52 และ 

42.94% ตามลำดับ ข้อมูลทดสอบให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 99.65 96.93 90.07 80.91 63.12 

และ 43.21% ตามลำดับ และค่ารับรองผลให้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 99.25 92.73 75.69 54.08

36.01 และ 28.86% ตามลำดับ ผลจากแบบจำลองของลุ่มนํ้าย่อย 4 ที่ใช้เป็นตัวแปรนำเข้าของ 

แบบจำลองในการพยากรณ์ต่อไป ได้แก่ แบบจำลองพยากรณ์อัตราการไหลล่วงหน้า 1 3 7 และ 

14วัน ซึ่งมีค่าประสิทธิภาพของข้อมูลเรียนรู้สูงกว่า 70%
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(4.3) การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลที่สถานีวัดนํ้าท่า

SM3 ทั้งสองรูปแบบ (แสดงดังรูป 5-17) ได้ผลดังนี้

ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลอง

ข้อมูลเรียนรู้มีค่าประสิทธิภาพในวันที่ 1 3 และ 7 ไกล้เคียงดัน 

ทั้งสองรูปแบบ โดยแบบรวมทั้งลุ่มนี้ามีค่าประสิทธิภาพเท่าดับ 99.61 98.29 และ 92.06% ซึ่งสูง 

กว่าแบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อยซึ่งมีค่าประสิทธิภาพเท่าดับ 99.61 97.34 และ 89.89% และเมื่อ

พยากรณ์เกิน 7 วัน ค่าประสิทธิภาพมีค่าลดลงมากโดยผลการพยากรณ์ทั้งสองรูปแบบมีค่าใกล้ 

เคียงดัน

ข ้อม ูลทดสอบมีค ่าประส ิทธิภาพของรูปแบบการพยากรณ ์แบบ 

แบ่งลุ่มนํ้าย่อยสูงกว่าแบบรวมทั้งลุ่มนํ้าเล็กน้อยในช่วงการพยากรณ์วันที่ 1 ถึง 7 และผลการ 

พยากรณ์ในๆiวงวันที่ 1 ถึง 14 มีค่าประสิทธิภาพสูงกว่า 80% เมื่อพยากรณ์เกิน 14 วัน ค่า 

ประสิทธิภาพมีค่าลดลงมาก

ข้อมูลรับรองผลมีค่าประสิทธิภาพของรูปแบบการพยากรณ์แบบ 

รวมทั้งลุ่มนํ้าสูงกว่าแบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อยเล็กน้อยในช่วงการพยากรณ์วันที่ 1 ถึง 7 และสูงกว่า 75% 

เมื่อพยากรณ์เกิน 7 วัน ค่าประสิทธิภาพมีค่าลดลงมาก(ลดลงตํ่ากว่า 60%)

ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ (RMSE)

ข้อมูลเรียนรู้ม ีค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ (RMSE) 

ในการพยากรณ์ช่วงวันที่ 1 ถึง 21 ใกล้เคียงดันทั้งสองรูปแบบโดยการพยากรณ์แบบรวมทั้งลุ่มนํ้ามี 

ค่าความคลาดเคลื่อนตํ่ากว่าแบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อยเล็กน้อย เมื่อพยากรณ์เกิน 21 วัน การพยากรณ์ 

แบบแบ่งลุ่มนี้าย่อยมีค ่าความคลาดเคลื่อนตํ่ากว่าแบบรวมทั้งลุ่มนี้า

ข้อมูลทดสอบมีค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ (RMSE) 

แบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อยช่วงวันที่ 1 ถึง 7 ตํ่ากว่าแบบรวมทั้งลุ่มนํ้า เมื่อพยากรณ์เกิน 7 วัน การ 

พยากรณ์แบบรวมทั้งลุ่มนํ้ามีค ่าความคลาดเคลื่อนตํ่ากว่าแบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อย



1 3 7 วัน 14 21 30

ค่าประสิทธภาพ (Efficiency index, El)

ค่า RMSE (Root Mean Square Error)

รป 5-17 เปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันที่สถานีวัดนํ้าท่า SM3 GO
CO
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ข ้อม ูลร ับรองผลม ีค ่าความคลาดเคล ื่อนของการพยากรณ ์ 

(RMSE) ใกล้เคียงกันทั้งสองรูปแบบโดยการพยากรณ์แบบรวมทั้งลุ่มนํ้าๆเวงวันที่ 1 ถึง 7 มี 

ค่าความคลาดเคลื่อนตํ่ากว่าแบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อย เมื่อพยากรณ์เกิน 21 วัน การพยากรณ์แบบแบ่ง 

ลุ่มนํ้าย่อยมีค่าความคลาดเคลื่อนตํ่ากว่าแบบรวมทั้งลุ่มนํ้า

(4.4) เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์ที่ได้ พบว่า รูปแบบของแบบ

จำลองที่มีความเหมาะสม คือ การพยากรณ์แบบรวมทั้งลุ่มนํ้า และระยะเวลาที่มีความเหมาะสม 

ในการพยากรณ์ คือ 1 ถึง 7 วัน เนื่องจากการพยากรณ์ทั้งแบบรวมทั้งลุ่มนํ้าและแบบแบ่งลุ่มนํ้า 

ย่อยในๆเวง 1 ถึง 7 วัน ให้ผลการพยากรณ์ที่ไม่แตกต่างกัน คือ ค่าประสิทธิภาพของการพยากรณ ์

แบบรวมทั้งลุ่มนํ้าๆiวงเรียนรู้ ทดสอบและรับรองผล มีค่าสูงกว่า 92.06 86.27 และ 77.48% 

ตามลำดับ และค่าประสิทธิภาพของการพยากรณ์แบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อย “ฟวงเรียนรู้ ทดสอบและ 

รับรองผล มีค่าสูงกว่า 89.89 90.07 และ 75.69% ตามลำดับ จากผลของระยะเวลาที่ได้พบ

ว่า มีความล้มพันธ์กับลักษณะกายภาพของพื้นที่ลุ่มนํ้าคึอ ระยะเวลาการเดินทางของนํ้าในพื้นที่ 

ลุ่มนํ้า(ก่อนเข้าอ่างเก็บนํ้า) อยู่ในๆ!วง 7-14 วัน โดยค่าประสิทธิภาพของการพยากรณ์ล่วงหน้า 7 

วัน มีค่าสูงกว่า70% เมื่อพยากรณ์เกิน 7 วัน ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองมีอัตราการลดลงมาก 

ขึ้นและตํ่ากว่า 70% ด้วย ดังน้ันจึงใข้เกณฑ์ 70% นี้เป็นเกณฑ์ดัดเลือกแบบจำลอง ANN ฤดูฝน 

และฤดูแล้งที่จะพัฒนาต่อไปด้วย โดยถ้าแบบจำลองที่ได้มีค่าประสิทธิภาพของการพยากรณ์สูง

กว่า 70% จะถูกนำไปใข้ในการพยากรณ์ต่อไป

นอกจากนี้การเลือกแบบจำลองพยากรณ์รวมทั้งลุ่มนั้าทำให้ลด 

จำนวนของแบบจำลองที่ใข้ทำให้สะดวกในการใช้งานและลดความผิดพลาดสะสมจากแบบจำลอง 

ย่อยในกรณีของการพยากรณ์แบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อย ดังนั้นจึงเลือกรูปแบบการพยากรณ์แบบรวมทั้ง 

ลุ่มนั้า และระยะเวลาในการพยากรณ์ 1 ถึง 7 วัน ในการพัฒนาแบบจำลอง ANN สำหรับ 

อ่างเก็บนั้าป่าล้กฯ



1 3 5

จากผลการพิจารณารูปแบบการพยากรณ์พบว่า รูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสม 

กับการพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้าป่าสักฯได้แก่ การพยากรณ์แบบรวมทั้งลุ่มนํ้า และ 

ระยะเวลาในการพยากรณ์1 ถึง 7 วัน จึงได้พัฒนาแบบจำลอง ANN ฤดูฝนสำหรับพยากรณ์อัตรา 

การไหลรายวันเข้าอ่างเก็บนํ้าในๆเวงปริมาณฝนมากในพื้นที่ลุ่มนํ้า โดยพิจารณาจากการกระจาย 

ฝนรายเดือนและจากสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ลุ่มนํ้าป่าสัก คือ เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม 

เพื่อนำผลไปประยุกต์ในการบริหารอ่างเก็บนํ้าในข้วงฤดูฝน

(1) จำนวนข้อมูล

จำนวนข้อมูลที่ใข้ประกอบด้วยข้อมูลจำนวน 18 ปี ได้แก่ ปี พ.ศ. 2513- 

2518 2521-2526 และ 2538-2543 แบ่งข้อมูลเป็น 3 ชุด คือ ข้อมูลเรียนรู้จำนวน 13 ป ี ได้แก่ 

ปี 2513-2515 2517-2518 2521-2523 2525-2526 2539-2540 และ 2543 ข้อมูลทดสอบ 

เลือกจากการแจกแจงความถี่แบบ Weibull (เลือกที่ความถี่การเกิดชํ้า 20 50 และ 80%) จำนวน 

3 ปี ได้แก่ ปี พ.ศ.2516 (นํ้าน้อย) 2524 (นํ้าปกติ) และ 2538 (นํ้ามาก) และ ข้อมูลรับรองผล 

จำนวน 2 ปี คือ ปี พ.ศ.2541 และ 2542 (แสดงไนภาคผนวก ง)

(2) ข้อมูลนำเข้า

ข้อมูลนำเข้าแบบจำลอง ได้แก่ อัตราการไหลรายวันของสถานีวัดนํ้าท่า 

SM1 SM2 S4B SM3 และอ่างเก็บนํ้า ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวันของพื้นที่รับนํ้าย่อย R2 R3 R4 

และ R5 ดังแสดงในรูป 4-9 (ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวันของพื้นที่รับนํ้าย่อย R1 ใช้ข้อมูลของ 

สถานีวัดนํ้าท่า SM1 เป็นตัวแทนปริมาณฝนที,ตก) ตัวแปรออก ได้แก่ ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน 

เข้าอ่างเก็บนํ้าของวันที่ต้องการพยากรณ์ (วันที, 1 ถึงวันท่ี 7)

(3) การคัดเลือกชุดตัวแปรนำเข้า

การคัดเลือกตัวแปรนำเข้าใข้วิธีเดียวกับที่กล่าวในการเลือกรูปแบบการ 

พยากรณ์โดยกราฟความสัมพันธ์ของการคัดเลือกตัวแปรนำเข้าฤดูฝน แสดงดังรูป 5-18

5.3.2 แบ บจำลอง ANN ฤดูฝน
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Runoff Autocorrelation ณ อ ่างเfiบนา

0 5 10 15 20 25 30
Lag Time (days)

Lag Time (days)
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รูป 5-18 กราฟความสัมพันธ์สำหรับการคัดเลือกตัวแปรนำ1ฃ้าในการพยากรณ์ Qt+1 

ณ อ่างเก็บน้ํา ของแบบจำลอง ANN ฤดูฝน
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(3.1) การคัดเลือกตัวแปรนำเข้าชนิดเดียวกัน คือ จำนวนวันย้อนหลัง 

ของอัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บนํ้า (Qres) ไข้กราฟ Autocorrelation และ Partial 

autocorrelation เป็นแนวทางในการคัดเลือก โดยเมือพิจารณากราฟ Autocorrelation พบว่าค่า 

ความสัมพันธ์กับ Qres ในวันท่ี j+1 มีค่าสูงในๆ!วงแรกๆ คือวันย้อนหลังที่ j j-1 j-2 (มีค่าความ 

สัมพันธ์มากกว่า 0.90) สำหรับกราฟ Partial autocorrelation พบว่า มืค่าความสัมพันธ์ที่มากกว่า 

ขอบเขตความเป็นอิสระของตัวแปร (±95% Tolerance) ในๆเวงเวลา j และ j-1 แล้วลู่เข้าลู่ศูนย์ใน 

ๆเวงเวลาย้อนหลังกัดมา ตังนั้นอัตราการไหลย้อนหลังที่มืสัมพันธ์ที่ดีต่อ Qresj+1 และนำไปไข้ใน 

การสร้างแบบจำลอง คือ ค่า Qres. และ Qres,_1

(3.2) การคัดเลือกตัวแปรนำเข้าต่างชนิดกัน ได้แก่ จำนวนวันย้อนหลัง

ของอัตราการไหลรายวันของสถานีวัดนํ้าท่าตอนบนและปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวัน ใข้กราฟ

Cross correlation เป็นแนวทางในการคัดเลือก

จำนวนวันย้อนหลังของอัตราการไหลของนํ้าท่ารายวันของสถาน ี

วัดนํ้าท่าตอนบนของพื้นที่รับนํ้า ได้แก่ สถานีวัดนํ้าท่า SM1 S4B SM2 และ SM3 จากกราฟ 

Cross correlation พบว่า สถานีวัดนํ้าท่า SM1 S4B SM2 และ SM3 มีจำนวนวันย้อนจากวันที ่

j+1 ไปถึงวันที่มีค่าความสัมพันธ์สูงสุด เท่ากับ 12 11 5 และ 1 วัน ตามสำตับ และค่าความ

สัมพันธ์สูงสุด เท่ากับ 0.63 0.72 0.72 และ 0.87 ตามสำตับ

จากความส ัมพ ันธ ์ท ี่ได ้อาจหมายถ ึงน ํ้าท ่าใข ้เวลาเด ินทางจาก 

สถานีวัดนํ้าท่า SM1 S4B SM2 และ SM3 มายังอ่างเก็บนํ้าประมาณ 12 11 5 และ 1 วัน ตาม 

สำตับ โดยการเดินทางของนํ้าในๆ!วงพื้นที่ตอนบนใข้เวลาน้อยกว่าพื้นที่ตอนกลางเนื่องจากพื้นที่รับ 

นํ้าสันกว่าและความชันลำนั้าของพื้นที่ตอนบนมากกว่า

จำนวนวันย้อนหลังของปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวันของลุ'มนํ้า 

ย่อย 2 3 4 และ 5 ประกอบด้วย R2 R3 R4 และ R5 จากกราฟ Cross correlation พบว่า R2 R3 

R4 และ R5 มีจำนวนวันย้อนจากเวลาที่ j+1 ไปถึงวันที่มีค่าความสัมพันธ์สูงสุด เท่ากับ 14 13 14 

และ 5 วัน ตามสำตับ และค่าความสัมพันธ์สูงสุด เท่ากับ 0.2 0.2 0.2 และ 0.19 ตามสำตับ
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เมื่อพิจารณาค่า Te (รูป ง-1) ซึ่งเป็นตัวซี้ถึงจำนวนวันที่ฝนมีอิทธิ 

พลต่อปริมาณนํ้าท่าที่ไ.หลบนผิวดินมาถึงสถานีวัดนํ้าท่าของแต่ละพื้นที่รับนํ้า พบว่า ลุ,มนํ้าย่อย 2 

3 4 แ ล ะ5 มีค่า Te เท ่าก ับ6.3 13 10 แล ะ5.5วันตามลำดับโดยลุ่มน ํ้าย ่อย3 แ ล ะ4 ใช้เวลา 

ในการเดินทางนานเนื่องจากลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบและพื้นที่มีความยาว

จากข้อมูลการเดินทางของนํ้าบนผิวดินและการเดินทางของนํ้า 

ในลำนํ้าสรุปจำนวนวันย้อนหลังของปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวัน R2 R3 R4 และ R5 ว่าใช้เวลา 

เดินทางโดยประมาณ 17 18 11 และ 5 วัน จากจุดไกลสุดของพื้นที่มาถึงสถานีวัดนํ้าท่าและเดิน 

ทางต่อมาจนถึงอ่างเก็บนํ้า ซ่ึง R5 มีความลอดคล้องกันระหว่างการพิจารณาโดยใช้กราฟ Cross 

correlation และค่า Te ของพื้นที่รับนํ้า ส่วน R2 R3 และ R4 จำนวนวันย้อนจากเวลาที, j+1 ไปถึง 

วันที่มีค่าความลัมพันธ์สูงสุดมีค่าน้อยกว่า Te ซึ่งอาจเป็นผลจากการเดินทางในแต่ละอ่วงเวลาใช ้

เวลาไม่เท่ากัน ในการพิจารณาจึงพิจารณาโดยใช้ข้อมูลจากกราฟ Cross correlation เป็นหลัก

(4) การทดสอบๆ!ดตัวแปรนำเข้าที่มีนัยสำคัญ

เมื่อพิจารณาคัดเลือกตัวแปรนำเช้าแล้ว ได้นำตัวแปรที่ผ่านการคัดเลือก

เบื้องด้นมาทดสอบเพื่อพิจารณาว่าตัวแปรที่คัดเลือกมีนัยสำคัญเพียงพอต่อการนำไปพยากรณ ์

อัตราการไหลในวันท่ี t+1 หรือไม่ ใช้ข้อมูลเรียนรู้จำนวน 2,392 ชุด และข้อมูลทดสอบจำนวน 552 

ชุด สำหรับโครงสร้างของแบบจำลองได้กล่าวไว้แล้วในหัวข้อ 4.3.5 การทดสอบชุดตัวแปรนำเช้าที ่

มีนัยสำคัญแบ่งเป็น 2 ชนิดตัวแปร คือ ตัวแปรอัตราการไหล และตัวแปรฝนเฉลี่ยพื้นที่ (แสดงใน 

ภาคผนวก ง)

(4.1) การคัดเลือกตัวแปรอัตราการไหลจากสถานีวัดนํ้าท่าแบ่งการ

ทดสอบเป็น 5 ชุดตัวแปร เนื่องจากตัวแปรมีปริมาณมาก ได้แก่ อัตราการไหลเช้าอ่างเก็บนํ้า 

(Qres) อัตราการไหลที่สถานีวัดนํ้าท่า SM3 (Qsm3) SM2 (Qsm2) S4B (Qs4b) และ SM1 

(Qsm1) การทดสอบชุดตัวแปรอัตราการไหล (ตาราง ง-4) ได้พิจารณาผลการเพิ่มตัวแปรที่มีต่อ 

ประสิทธิภาพของแบบจำลอง สรุปผลได้ตังนี้

การทดสอบตัวแปร Qres และ Qsm3 พบว่า การเพิ่มตัวแปร 

วันย้อนหลัง j-1 ในแบบจำลองที่มีตัวแปรวันย้อนหลัง j ทำให้ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองดีขึ้น
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การทดสอบตัวแปร Qsm2 พบว่า ทำให้ค่าประสิทธิภาพของ 

ข้อมูลทดสอบมีค่าลดลง ทั้งนี้การสร้างแบบจำลอง ANN ได้นำชุดตัวแปร Qsm2 ไป'ใช้โน 

แบบจำลองด้วย หากไม่มีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจำลองจึงจะตัดข้อมูลชุดนี้ภายหลัง

การทดสอบตัวแปร Qs4b และ Qsm1 พบว่า ค่าประสิทธิภาพ 

ของข้อมูลเรียนรู้ดีขึ้นไนวันย้อนหลังแรกๆ แต่ค่าประสิทธิภาพของข้อมูลทดสอบมีค่าลดลง ซึ่งเม่ือ 

พิจารณาการเดินทางของนํ้าในวันย้อนหลังแรกๆ ไม่น่ามีอิทธิพลกับอัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้าใน 

วันท่ี j+1 เลยเนื่องจากตำแหน่งสถานีวัดนํ้าท่าอยู่ห่างกันมาก เมื่อพิจารณาไนวันย้อนหลังต่อไป 

(j-4 j-5 ...) พบว่า ข้อมูลเรียนรู้และทดสอบให้ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองที่ดีขึ้น

(4.2) การคัดเลือกตัวแปรฝนเฉลี่ยพื้นที่ ทดสอบโดยใช้ตัวแปร Qsm3

เป็นตัวแปรหลัก และเพิ่มตัวแปรฝนเข้าไปทดสอบ การทดสอบชุดตัวแปรฝนเฉลี่ยพื้นที่(ตาราง ง-ร) 

แบ่งการทดสอบเป็น4 ชุดตัวแปร ได้แก่ ตัวแปร R5 R4 R3 และ R2 สรุปผลได้ตังนี้

การทดสอบตัวแปร R5 (พื้นที่รับนี้าก่อนเข้าอ่างเก็บนํ้า) พบว่า 

ค่าประสิทธิภาพของข้อมูลเรียนรู้ดีขึ้นและค่าความคลาดเคลื่อนลดลง ส่วนค่าประสิทธิภาพของข้อ 

มูลทดสอบลดลง แต่ในการสร้างแบบจำลองยังคงไข้ตัวแปร R5 เนื่องจากคำนึงถึงอิทธิพลของฝนที่ 

ตกในพื้นที่บริเวณอ่างเก็บนํ้า

การทดสอบตัวแปร R4 R3 และ R2 พบว่า อัตราการ 

เปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิภาพของแต่ละตัวแปรเพิ่มขึ้นไม่มากนัก แต่มีบางตัวแปรทำให้ค่า

ประสิทธิภาพดีขึ้นอย่างเห็นได้ชัด ตังนั้นจึงคัดเลือกตัวแปรที่ให้ค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงค่าประ

สิทธิภาพเพิ่มขึ้น ซึ่งจากผลการทดสอบตัวแปรปริมาณฝน พบว่า ๆรวงของตัวแปรฝนท่ีมีอิทธิพลต่อ 

อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนั้ามีสองๆiวงเวลาซึ่งเป็นไปได้ว่าเกิดจากลักษณะของพื้นที่ลุ่มนํ้าที่บริเวณ 

ตอนกลางใกล้ลำนั้าป่าลักเป็นที่ราบ ส่วนบริเวณด้านข้างของพื้นที่เป็นภูเขาทำไห้การไหลของนั้ามี

ๆรวงเวลาแตกต่างกัน
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การพยากรณ์อัตราการไหลรายวันในฤดูฝน ได้คัดเลือกชุดตัวแปรที่มีผลต่อ 

การพยากรณ์มาใส่ในแบบจำลองแต่ละชุด โดยเริ่มจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าท่าเหนืออ่างเก็บนํ้า SM3 

และฝนในพื้นที่ R5 จากนั้นได้เพิ่มชุดตัวแปรประกอบด้วย

ข้อมูลสถานีวัดนั้าท่า SM2 และฝนในพ้ืนท่ี R4

ข้อมูลสถานีวัดนั้าท่า S4B และฝนในพ้ืนท่ี R3

ข้อมูลสถานีวัดนั้าท่า SM1 และฝนในพ้ืนท่ี R2

จากนั้นจึงคัดเลือกแบบจำลองที่ให้ค่าประสิทธิภาพที่ดีทั้งชุดข้อมูลเรียนรู้ 

และชุดข้อมูลทดสอบ รวมทั้งพิจารณาจากค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิภาพ สรุปตัวแปร 

นำเข้าที่ใข้ในการพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า (Qresj+1) ตังตาราง 5-8

ข้อมูลนำเข้าและผลการพยากรณ์ของแบบจำลอง ANN ฤดูฝน (เดือน 

พฤษภาคมถึงตุลาคม) ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน แสดงตังตาราง 5-9 และกราฟเปรียบเทียบผลการ 

พยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บนั้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูฝนในช่วง 

เรียนรู้ และช่วงทดสอบแสดงในรูป 5-19 และ 5-20 ตามลำตับ ผลการสืกษาเป็นตังนี้

(5.1) การพยากรณ์อัตราการไหลรายวันล่วงหน้า 1 วัน ในฤดูฝน

(ตาราง ง-6) พบว่า การเพิ่มชุดตัวแปรของสถานีตอนบนทำให้ค่าประสิทธิภาพในข้อมูลเรียนรู้ 

เพิ่มขึ้นแต่ค่าประสิทธิภาพในข้อมูลทดสอบลดลง และกรณีตัวแปร SM2 ที่มีผลต่อค่าประสิทธิภาพ 

ของแบบจำลองน้อยมากพบว่า ไม่ทำให้แบบจำลองมีประสิทธิภาพดีขึ้น จึงตัดตัวแปรนี้ออกและ 

ตัวแปรที่เหมาะสมในการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันล่วงหน้า 1 วัน ในฤดูฝนมีจำนวน 10 

ตัวแปร

(5) ผลของแบบจำลอง ANN ฤเฐฝน
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ตาราง 5-8 สร ุปต ัวแปรนำเข ้าและออกของแบบจำลอง ANN ฤดูฝน

พยากรณ์ 
ล่วงหน้า

1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 5 วัน 6 วัน 7 วัน

ข้อ:งูลนำเข้'' 
SM1 - Qj*. Qj*.— Qj*0 Qj*. Qj* — Qj-9 Qj-2 >Qj*..Qj* Qj* "Qj-2..Qj-7 Qj.Qj-...Q„
S4B - Qj-3’ ®H0 Qj*. Qj*— Qf9 Qj.,. Qj-2— Qj* Qj, Qj.,,.., Qj* Qj.Qj-..Qj* Qj. Qj.,.-. Qj*
SM3 Q.Q,, Qi - - - - -
RES Q,Qh Q, - - - - -
R2 - - Rj-7‘ Rf*."’ Rj-12 Rj*. Rj-7.— Rj.,, Rj*. Rj*.-. Rj-,0 Rj*. Rj*— Rj* Rj*. Rj*'"’ Rj*
R3 - Rj*. Rj-2'**' Rj*. Rj' Rj*.". Rj*. Rj.Rj*. fV Rj.R,.,. Rj. R)-3' Rh— Rf7
R4 -

Rj*. Rj*.-. F\,2 
Rj*. Rj.2— Rh.

Rj-7. Rf*.-. Rj.,, 
Rj. Rj.,.-. Rj_3.

Rj*. Rj.7’"' Rj.,0 
R,. Rj.,. Rj*.

Rj*. Rj*.-. Rj-9 
R,.Rf,

Rj*. Rj-6.- Rj*
Rj. Rj*. Rj*— Rj*

R5 Rj.Rj-...Rj*
Rj-9’ Rf*0— Rj-13
Rj.Rj*-Rj*

Rj-7' Rj*.". Rj-,1 
Rj. Rj.,,-, Rj*

Rj-7’ Rf*'"' Rj*' 
Rj. Rj.,. Rj*

Rj*. Rj.7- Rj.,0 
R,Rh

Rj-5' Rj*.". Rf-9 
R, -

FC RES - Qj*,. Qj*2 Q* 2' Qjf3 Qj*3' Q|’4 Qj-แ. Qj*5 Qj+6. Q|*«
รวม 10 34 45 42 39 35 31
ข้อมูลออก
RES Qj« Q,*3 Qj7 4 Q j* Q j« cพ
รวม 1 1 1 1 1 1 1
โครงสร้างแนบจำลอง 

10-5-1 34-9-8-1 45-12-11-1 42-11-10-1 39-10-10-1 35-9-9-1 31-8-8-1
หมายเหตุ

สถานี'วัดน้ําท่า SM1 สถานี'วัดน้ําท่า S4BSMI S4B

SM3 สถานี'วัดน้ําท่า SM3 RES อ่างเก็บน้ํา

R2 ปริมาณฝนเฉล่ียพ้ืนท่ีลุ่มน้ําย่อย 2 R3 ปริมาณฝนเฉล่ียพ้ืนท่ีลุ่มน้ําย่อย 3

R4 ปริมาณฝนเฉล่ียพ้ืนท่ีลุ่มน้ําย่อย 4 R5 ปริมาณฝนเฉล่ียพ้ืนท่ีลุ่มน้ําย่อย 5

FC RES ผลการพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเกํบน้ําจากแบบจำลอง ANN

Q อัตราการไหลวันท่ี j R ปริมาณฝนเฉล่ียพ้ืนท่ีวันท่ี j

โครงสร้างแบบจำลอง = X - Y -  Z

เม่ึอ X = จำนวนข้อมูIลนำเข้า

Y ะะ จำนวนหน่วยของช้ันช้อน (1 หรือ 2 ช้ัน) 

Z ะะ จำนวนข้อมูลออก



ตาราง 5-9 ผลการพยากรณ์โดยแบบจำลอง ANN ล่วงหน้า 1 กง 7 วัน ในๆดูฝน

ค่าสถิติ
ค่าเฉล่ืย 

(ลบ.ม./วินาที)

ค่าเนียงเบนมาตรฐาน 

(ลบ.ม./วินาที)

ค่าสูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที)

ค่าต่ําสุด 

(ลบ.ม./วินาที)
จำนวนข้อมุล

ข้อมุลเรียน J 133.64 212.60 2919.17 0.54 2392

ข้อมุลทดสอบ 131.10 179.80 1133.98 2.19 552

ข้อมุลรับรองผล 105.28 112.43 512.04 0.00 368

พยากรณ์ ข้อรุ ลเรียน J ข้อมุลทดลอบ ข้อมุลรับรองผล

ล่วงหน้า โครงสร้าง El RMSE MAD Max.Absolute El RMSE MAD Max.Absolute El RMSE MAD Max.Absolute

(วัน) แบบจำลอง Error Error Error

(%) (cms) (cms) (cms) (%) (cms) (cms) (cms) (%) (cms) (cms) (cms)

1 10-5-1 98.70 24.23 10.53 380.43 99.22 15.91 7.97 182.75 90.19 35.16 22.36 154.70

2 34-9-8-1 97.97 30.23 15.57 412.29 97.07 30.73 16.11 297.29 87.74 39.28 26.15 200.38

3 45-12-11-1 97.13 35.98 19.70 590.62 92.99 47.48 23.48 409.97 83.35 45.72 29.94 226.79

4 42-11-10-1 96.12 41.80 24.49 485.65 88.10 61.82 29.85 662.22 80.13 49.93 33.80 220.34

5 39-10-10-1 94.55 49.50 29.25 550.01 85.57 68.07 34.88 709.57 76.73 54.06 37.38 237.58

6 35-9-9-1 93.28 54.91 32.99 571.64 81.04 77.99 40.20 678.62 71.46 59.84 41.08 247.54

7 31-8-8-1 91.50 61.75 36.84 567.32 70.88 96.59 46.02 1033.56 69.61 61.70 41.97 254.68

หมายเหตุ

El คอ ดรรชนีวัดประสิทธิภาพ = X / Q i-Q ) - X (Q i-F i) MAD คือ ค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียลัมมุรณ์ = - Z |Q i- f-|

È (Q i-Q ) ’

RMSE คอ ค่ารากท่ีสองของค่าคลาดเคล่ือนกำลังลองเฉล่ีย =
ร 0 ' - ^

Max.Absolute Error คือ Maximum Absolute Error = MAX |q 1 — F, 1
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(ก) การพยากรณ์’ล่วงหน้า 1 วัน

(ข) การพยากรณ์ล่วงหน้า 2 วัน
รูป 5-19 การเปรียบเทียบผลการพยากรณอั์ตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูฝน(พ.ค.-ต.ค.) ในช่วงเรียนรู้
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(ค) การพยากรณ์ลวงหน้า 3 วัน

(ง) การพยากรณ์ล่วงหน้า 4 วัน
รูป 5-19 การเปรียบเทียบผลการพยากรณอั์ตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูฝน(พ.ค.-ต.ค.) ในช่วงเรียนรู้ (ต่อ) 144
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(จ) การพยากรณ์ล่วงหน้า 5 วัน

(ฉ) การพยากรณ์ล่วงหน้า 6 วัน
2ป 5-19 การเปรยบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูฝน(พ.ค.-ต.ค.) ในช่วงเรียนรู้ (ต่อ)
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(ก) การพยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน

I
พ.ค. ม.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
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(ข) การพยากรณ์ล่วงหน้า 2 วัน
รูป 5-20 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูฝน(พ.ค.-ต.ค.) ในช่วงทดสอบ 147
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(ค) การพยากรณ์ล่วงหน้า 3 วัน

(ง) การพยากรณ์ล่วงหน้า 4 วัน
รูป 5-20 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูฝน(พ.ค.-ต.ค.) ในช่วงทดสอบ (ต่อ)
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(ฉ) การพยากรณ์ล่วงหน้า 6 วัน
รูป 5-20 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูฝน(พ.ค.-ต.ค.) ในช่วงทดสอบ (ต่อ)
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รูป 5-20 การเปรยบเทยบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจรํงฤดูฝน(พ.ค.-ต.ค.) ในช่วงทดสอบ (ต่อ)
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(5.2) การพยากรณ์อัตราการไหลรายวันล่วงหน้า 2 วัน ในฤดูฝน 

(ตาราง ง-/) ได้เพิ่ม'ชุดตัวแปรฟนเดียวกัน และใช้ผลการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 วันเพิ่มเป็นตัวแปร 

นำเช้า ตัวแปรที่เหมาะสมในการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันล่วงหน้า 2 วัน ในฤดูฝน มีจำนวน 

34 ตัวแปร เนื่องจากได้นำข้อมูลสถานีวัดนํ้าท่าและฝนของพื้นที่ตอนบนมาใล่ในแบบจำลองด้วย 

ทำให้ค่าประสิทธิภาพดีฃึ้นทั้งชุดข้อมูลเรียนรู้และทดสอบ

(5.3) การพยากรณ์อัตราการไหลรายวันล่วงหน้า3 ถ ึง / ว ัน ใ น ฤดูฝน 

(ตาราง ง-รถ ึง ง-12) พบว่า ตัวแปรที่เหมาะสมในการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันล่วงหน้า 3 ถึง 

/  วัน ในฤดูฝน มีจำนวน 45 42 39 35 และ 31 ตัวแปรตามลำตับ โดยนำข้อมูลนํ้าท่าและฝนของ 

พื้นที่ตอนบนมาใล่ในแบบจำลองเช้นเดียวกับการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันล่วงหน้า 2 วัน

(5.4) ผลการเรียนรู้พบว่า ค่าประสิทธิภาพ (El) ของการพยากรณ์ 1 ถึง

/  วัน อยู่ใน,!!วง 91.50-9870% RMSE (Root Mean Square Error) มีค่าอยู่ระหว่าง 24.23-6174 

ลบ.ม./วินาที MAD (Mean Absolute Deviation) มีค่าอยู่ระหว่าง 10.53-36.84 ลบ.ม./วินาที 

และ ค่า Max. Absolute Error มีค่าอยู่ระหว่าง 380.43-56/.32 ลบ.ม./วินาที โดยแบบจำลอง 

ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน ให้ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองดีที่สุดและมีค่าความ

คลาดเคลื่อนน้อยที่ส ุด และเมื่อพยากรณ์ล่วงหน้ายาวนานขึ้นค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองมีค่า 

ลดลงและค่าความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น อย่างไรก็ตามค่าประสิทธิภาพของทั้ง /  แบบจำลอง 

ให้ค่าที่สูงกว่า 90%

(5.5) ผลการทดสอบพบว่า ค่าประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 1 ถึง /  

วัน อยู่ใน,!!วง /0 .88-99.22% RMSE มีค่าอยู่ระหว่าง 15.91-96.59 ลบ.ม./วินาที MAD มีค่าอยู่ 

ระหว่าง Z.9Z-46.02 ลบ.ม./วินาที และ ค่า Max. Absolute Error มีค่าอยู่ระหว่าง 18275- 

1,033.56 ลบ.ม./วินาที โดยแบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน ให้ค่าประสิทธิภาพของ 

แบบจำลองดีท ี่ส ุดและมีค ่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่ส ุด และเมื่อพยากรณ์ล่วงหน้ายาวนานขึ้นค่า 

ประสิทธิภาพของแบบจำลองมีค ่าตํ่าลงตามลำตับ และค่าความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น คือ มีค่า

ประสิทธิภาพประมาณ / 0%
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(6) การรับรองผลของแบบจำลอง ANN ฤ^ฝน

แบบจำลองท ี่ค ัดเล ือกแล ้วนำมาทดสอบก ับข ้อม ูลร ับรองผลท ี่เตร ียมไว ้ 

ได้แก่ ปี พ.ศ.2541 และ 2542 ชึ่งมีค่าอัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ารายว้นอยู,ระหว่างค่าสูงสุดและ 

ตํ่าสุดของข้อมูลเรียนรู้ คือ 0.54-2,919.17 ลบ.ม./วินาที ผลการรับรองผลแสดงดังตาราง 5-9 และ 

กราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บนํ้าระหว่างแบบจำลอง ANN 

กับข้อมูลจริงฤดฝูน(พ.ค.-ต.ค.) ใน4 วงรับรองผลแสดงดังรูป 5-21

ผลการรับรองผล พบว่า ค่าประสิทธิภาพของการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 

วันอยู่ในข้วง 69.61-90.19% RMSE มีค่าอยู่ระหว่าง 35.16-61.70 ลบ.ม./วินาที MAD มีค่าอยู่ 

ระหว่าง 22.36-41.97ลบ.ม./วินาที และค่า Max. Absolute Error มีค่าอยู่ระหว่าง 154.70-254.68 

ลบ.ม./วินาที โดยแบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน ให้ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองดี 

ท ี่ส ุดและมีค ่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่ส ุด และเมื่อพยากรณ์ล่วงหน้ายาวนานขึ้นค่าประสิทธิภาพ 

ของแบบจำลองมีค ่าลดลงตามลำดับ และค่าความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น คือ มีค่าประสิทธิภาพ 

ประมาณ 70%

(7) ส?ปผลการพัฒนาแบบจำลอง ANN ฤ^ฝน

ตัวแปรนำเข้าของแบบจำลอง ANN ฤดูฝน พยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน 

ทั้ง 7 แบบจำลอง ประกอบด้วย อัตราการไหลที่สถานี SM1 S4B SM3 อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บ 

นํ้า (RES) ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย R2 R3 R4 R5 และผลจากแบบจำลอง ANN ในวัน 

ก่อนหน้า (FC RES) โดยมีโครงสร้างของแบบจำลองดังนี้

แบบจำลอง ANN ฤดูฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน โครงสร้าง คือ 10 - 5 -  1 

แบบจำลอง ANN ฤดูฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 2 วัน โครงสร้าง คือ 34 - 9 - 8 -1 

แบบจำลอง ANN ฤดูฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 3 วัน โครงสร้าง คือ 45 -12 -11 - 1 

แบบจำลอง ANN ฤดูฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 4 วัน โครงสร้าง คือ 42 -11 - 1 0 - 1
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•  ค่าจรํง 
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(ซ) การพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน
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แบบจำลอง ANN ฤดูฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 5 วัน โครงสร้าง คือ 39 -10  -10  -1

แบบจำลอง ANN ฤดูฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 6 วัน โครงสร้าง คือ 35 - 9 - 9 -1

แบบจำลอง ANN ฤดูฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน โครงสร้าง คือ 31 - 8 - 8 -1

ผลการพัฒนาแบบจำลอง ANN ฤดูฝน ท้ัง 7 แบบจำลอง พบว่า ค่า 

ประสิทธิภาพของข้อมูลเรียนรู้มีค่าสูงกว่า 90% ค่าประสิทธิภาพของข้อมูลทดสอบในวันที่ 1 ถึง 6 

มีค ่าสูงกว่า 80% ล่วนวันที่ 7 มีค่า 71% ค่าประสิทธิภาพของข้อมูลรับรองผลวันที่ 1 ถึง 4 มีค่า 

สูงกว่า 80% ส่วนวันที่ 5 ถึง 7 มีค่า 77 71 และ 70% เมื่อพิจารณาค่าประสิทธิภาพของข้อมูล 

เรียนรู้ ทดสอบ และรับรองผล มีค่าสูงกว่า 70% จึงเลือกแบบจำลองดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับ 

การบริหารอ่างเก็บนํ้าในๆ!วงวิกฤต ดังจะกล่าวต่อไปในหัวข้อ 5.4

5.3.3 แบบจำลอง ANN ฤดูแล้ง

แบบจำลอง ANN ฤดูแล้งเป็นแบบจำลองพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้า

อ่างเก็บนํ้าในๆ!วงปริมาณฝนน้อยในพื้นที่ลุ่มนํ้า คือ เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน เพื่อนำผล 

ไปใช้ประยุกต์ใช้ในการบริหารอ่างเก็บนํ้าในๆ!วงฤดูแล้ง การพยากรณ์ได้พยากรณ์โดยใช้ข้อมูล

แบบรวมทั้งลุ่มนํ้าและพยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน เๆ!นเดียวกับแบบจำลอง ANN ฤดูฝน

(1) จำนวนข้อมูล

จำนวนข้อมูลท่ีใข้ประกอบด้วยข้อมูลจำนวน 18 ปี ได้แก่ ป ี พ.ศ. 2513- 
2518 2521-2526 และ 2538-2543 แบ่งข้อมูลเป็น 3 ชุด คือ ข้อมูลเรียนรู้จำนวน 13 ป ี ได้แก่ 

ป ี2513 2515 2516-2517 2521-2524 2526 2538-2540 และ 2543ข้อมูลทดสอบเลือกจาก 

การแจกแจงความถี่แบบ Weibull (เลือกที่ความถี่การเกิดชํ้า 20 50 และ 80%) จำนวน 3 ป ี ได้แก่ 

ปี พ.ศ.2514 (นํ้าน้อย) 2518 (นํ้าปกติ) และ 2525 (นํ้ามาก) และข้อมูลรับรองผล จำนวน 2 ป ี คือ 

ปี พ.ศ.2541 และ 2542
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(2) ข้อมูลนำเข้า

ข้อมูลนำเข้าแบบจำลอง ได้แก่ อัตราการไหลรายวันของสถานีวัดนํ้าท่า 

SM1 SM2 ร 4B SM3 และ อ่างเก็บนํ้า (RES) ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวันในพื้นที่รับนํ้าย่อย 

R2 R3 R4 และ R5 ดังแสดงในรูป 4-9 (ฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวันของพื้นที่รับนํ้าย่อย R1 ใช้ข้อมูลของ 

สถานีวัดนํ้าท่า SM1 เป็นตัวแทนปริมาณฝนที่ตก) ตัวแปรออกได้แก่ ข้อมูลอัตราการไหลรายวันเข้า 

อ่างเก็บนํ้าของวันที่ต้องการพยากรณ์ (วันท่ี 1 ถึงวันที่ 7)

(3) การคัดเลือกชุดตัวแปรนำเข้า

การคัดเลือกตัวแปรนำเข้าใช้วิธีเดียวกับแบบจำลองฤดูฝน โดยกราฟความ 

สัมพันธ์ของการดัดเลือกตัวแปรนำเข้าในฤดูแล้ง แสดงดังรูป 5-26 สำหรับค่า Te ไม่ได้นำมา 

พิจารณาเนื่องจากในช่วงฤดูแล้งมีปริมาณฝนตกน้อยมากและหากมีฝนตกก็ดูดซึมได้เร็วทำให้ผล 

ของปริมาณฝนที่ตกบริเวณตอนบนของลุ่มนํ้าอาจไม่ส่งผลกระทบต่ออัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า

(3.1) การดัดเลือกตัวแปรนำเข้าชนิดเดียวกันคือ จำนวนวันย้อนหลัง

ของอัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บนํ้า (Qres) ใช้กราฟ Autocorrelation และกราฟ Partial 

autocorrelation เป็นแนวทางในการดัดเลือกพบว่า ค่าความสัมพันธ์กับอัตราการไหลรายวันเข้า 

อ่างเก็บนํ้า (Qres) เป็นเช่นเดียวกับในฤดูฝน ดังนั้นอัตราการไหลย้อนหลังที่มีความสัมพันธ์ที่ดีต่อ 

Qresj+1 และนำไปใช้ในการสร้างแบบจำลอง คือ ค่า Qres 1 และ Qres. 1

(3.2) การดัดเลือกตัวแปรนำเข้าต่างชนิดกัน ได้แก่ จำนวนวันย้อนหลัง 

ของอัตราการไหลรายวันของสถานีวัดนั้าท่าตอนบน และฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวัน ใช้กราฟ Cross 

correlation เป็นแนวทางในการดัดเลือก

จำนวนวันย้อนหลังของอัตราการไหลของรายวันของสถานีวัด 

นั้าท่าตอนบนของพื้นที่รับนํ้า ได้แก่ สถานีวัดนํ้าท่า SM1 S4B SM2 และ SM3 จากกราฟ Cross 

Correlation พบว่า สถานีวัดนั้าท่า SM3 และ SM2 มีจำนวนวันย้อนจากวันที่ j+1 ไปถึงวันที่มีค่า 

ความสัมพ ันธ์ส ูงส ุด เท่ากับ 4 และ 5 วัน ตามลำดับ โดยค่าความสัมพันธ์สูงสุด เท่ากับ 0.74 และ

0.87 เมื่อพิจารณาสถานี S4B และสถานี SM1 พบว่า กราฟที่ได้มีลักษณะเกือบคงที่ตลอดช่วง 

เวลา โดยสถานี S4B มีค่าความสัมพันธ์ไม่เกิน 0.6 และสถานี SM1 มีค่าความสัมพันธ์ไม่เกิน 0.5



C
ro

ss
 C

or
re

la
tio

n^
,*

 1.
R

J 
C

ro
ss

 C
or

re
la

tio
n^

,^
,R

J 
C

ro
ss

 C
or

re
la

tio
nf

Q
^.

Q
J 

C
ro

ss
 C

or
re

la
tio

n 
(Q

,*
1.Q

J 
Au

to
co

rré
la

tio
n,

(rk
)

Runoff Autocorrelation ณ อ่างเกํบนำ

I 15 20
Lag Time (days)

1.0

0.8

10 15 20
Lag Time (days)

25

Lag Time (days)

10 15 20 25
Lag Time (days)

30

Runoff Cross Correlation (Qsml&RES)
—

1_  1 - - -

30

30

Runoff Partial Autocorrelation ณ อ่างเกํฆนํ้า

95% Tolerance Limit

F» | เ»*ทุ่‘ S V

1.0

c f 0.8

f  06

I °-4

O °'2

10 15 20 25
Lag Time (days)

1.0 -r

O

O
.๐
CO

0.6 -

ë
3 0.4 -

๐
0.2 -

Lag Time (days)

Lag Time (days)

Funoff Cross Correlation (Qs4b&RES)

1 1 1 1  i  — 1 1 1

............j - ----------- ; ---------- i ------------

30

Runoff Cross Corrélation (Qî m3&RES)

max = 5าน ่ !

........... ; ________—  1 — : —

5 10 15 20 25 30
Lag Time (days)

Lag Time (days) Lag Time (days)

รูป 5-22 กราฟความสัมพันธ์สำหรับการคัดเลือกตัวแปรนำเข้าในการพยากรณ์ Qt+1 

ณ อ่างเก็บนํ้า ของแบบจำลอง ANN ฤดูแล้ง



16 0

จากความสัมพันธ์ท่ีได้ทำให้คาดว่าตัวแปรที,มีอิทธิพลต่ออัตราการ 
ไหลเข้าอ่างเก็บน้ําใน !ๆวงฤดูแล้งเป็นข้อมูลจากสถานีวัดน้ําท่า SM3 และ SM2 ส่วนสถานีวัดนํ้าท่า 

S4B และ SM1 น่าจะมีความสำคัญน้อยกว่า แต่ท้ังน้ีได้นำตัวแปร S4B และ SM1 ไปทดสอบชุด 
ตัวแปรนำเข้าท่ีมีนัยสำคัญด้วยและเน่ืองจากค่าความสัมพันธ์ท่ีได้จากกราฟมีค่าค่อนข้างคงท่ีจึง 
ได้คัดเลือกตัวแปรท่ีมีวันย้อนหลังเท่ากับแบบจำลอง ANN ฤดูฝนซ่ึงมีจำนวนวันย้อนหลังมากพอ 
สมควรคือ 11 วัน ในการทดสอบ

จำนวนวันย้อนหลังของปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวันของลุ่มนํ้า 

ย่อย 2 3 4 และ 5 ประกอบด้วย R2 R3 R4 และ R5 จากกราฟ Cross correlation พบว่า ค่า 

ความสัมพันธ์ที,ได้มีค่าน้อยมากโดยเฉพาะในๆ!วงวันย้อนหลังแรกๆ มีค่าความสัมพันธ์ไม่เกิน 0.10 

จากค่าความสัมพันธ์รวมทั้งสภาพของลุ่มนํ้าที่มีปริมาณฝนน้อยในฤดูแล้ง ตังนั้นการนำปริมาณฝน 

เฉลี่ยพื้นที่รายวันใส่ในแบบจำลองจึงไม่น่าส่งผลต่อการพยากรณ์อัตราการไหลมากนัก ท้ังน้ีได้นำ 

ตัวแปร R5 และ R4 (ใช้ทดสอบแทนพื้นที่ตอนบน คือ R3 และ R2) นำไปทดสอบตัวแปรนำเข้าที่มี 

นัยสำคัญด้วย และเนื่องจากค่าความสัมพันธ์จากกราฟมคี ่าค่อนข้างน้อยจึงได้คัดเลือกตัวแปรที่มี 

วันย้อนหลังเท่ากับแบบจำลอง ANN ฤดูฝนไปทดสอบ

(4) การทดสอบชุดตัวแปรนำเข้าที่มนัยสำคัญ

เม ื่อพิจารณาคัดเลือกตัวแปร,นำเข้าแล้ว'ได้'ทดสอบฟนเดียวกับแบบ'จำลอง 

ANN ฤดูฝน ใช้ข้อมูลเรียนรู้จำนวน 2,346 ชุด และข้อมูลทดสอบจำนวน 545 ชุด สำหรับ 

โครงสร้างแบบจำลองได้กล่าวไว้แล้วในข้อ 4.3.5 การทดสอบชุดตัวแปรนำเข้าที่มีนัยสำคัญแบ่ง 

เป็น 2 ชนิดตัวแปร คือ ตัวแปรอัตราการไหลและตัวแปรฝนเฉลี่ยพื้นที่

(4.1) การคัดเล ือกต ัวแปรอัตราการไหลจากสถานีว ัดน ํ้าท ่าแบ ่งการ

ทดสอบเป ็น5 ชุดตัวแปร ได้แก่ อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า (Qres) อัตราการไหลที่สถานีวัดนํ้าท่า 

SM3 (ดรทาร) SM2 (Qsm2) S4B (ดร4b) และ SM1 (ดรทา1) การทดสอบชุดตัวแปรอัตรา 

การไหล (ตาราง ง-13) ได้พิจารณาผลการเพิ่มตัวแปรที่มีต่อประสิทธิภาพของแบบจำลองสรุปผล 

ได้ตังนี้
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การทดสอบตัวแปร Qres พบว่า การเพิ่มตัวแปรวันย้อนหลัง j-1 

ในแบบจำลองที่ม ีตัวแปรวันย้อนหลัง j ทำให้ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองดีขึ้น

การทดสอบตัวแปร Qsm3 ได้ทดสอบตัวแปรวันย้อนหลังที่ j และ 

เพิ่มจำนวนวันย้อนหลังทีละตัวจนถึงวันย้อนหลังที่ม ีค่าความสัมพันธ์สูงสุดคือ 4 วัน พบว่า 

ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองดีขึ้นเล็กน้อยทั้งข้อมูลเรียนรู้และทดสอบ และเมื่อทดสอบตัวแปร 

วันย้อนหลังที่ j-5 พบว่า ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองดีขึ้นในข้อมูลเรียนรู้ แต่ในข้อมูลทดสอบ 

ทำให้ค่าประสิทธิภาพลดลง จึงคัดเลือกตัวแปร Q. Q. 1 Q .2 Q .3 และ Q m (Q, อัตราการไหล 

วันที่ j) เพี่อใส่ในแบบจำลอง

การทดสอบตัวแปร Qsm2 พบว่า ตัวแปรที่ให้ค่าประสิทธิภาพ 

ของแบบจำลองทั้งสองชุดข้อมูลดีขึ้นประกอบด้วย Q.3 Q.4 Q.6 สำหรับตัวแปร Q ทำให้ 

ค่าประสิทธิภาพดีขึ้นฟนกันแต่เนื่องจากระยะทางของสถานีวัดนํ้าท่า SM2 อยู่ห ่างจากอ่างเก็บนํ้า 

มากจึงตัดตัวแปร Q. ออก

การทดสอบตัวแปร Qs4b พบว่า ตัวแปรที่ให้ค่าประสิทธิภาพ 

ของแบบจำลองทั้งสองชุดข้อมูลดีขึ้นประกอบด้วย Q. 7 Q18 Q19 Q._10

การทดสอบตัวแปร Qsml พบว่า ค่าประสิทธิภาพของแบบ 

จำลองดีขึ้นในข้อมูลเรียนรู้ แต่ในข้อมูลทดสอบทำให้ค่าประสิทธิภาพลดลงมาก จึงไม่นำข้อมูลของ 

Qsm1 มาใช้

(4.2) การคัดเลือกตัวแปรฝนเฉลี่ยพื้นที่ ทดสอบโดยใช้ตัวแปร Qsm3

เป็นตัวแปรหลัก และเพิ่มตัวแปรนํ้าฝนเข้าไปทดสอบ การทดสอบชุดตัวแปรฝนเฉลี่ยพื้นที่ (ตาราง 

ง -/) ได้ทดสอบตัวแปร R5 และ R4 ผลการทดสอบตัวแปรพบว่า มีนัยสำคัญต่ออัตราการไหลเข้า 

อ ่างเก็บนํ้าน ้อยมาก จึงพิจารณาตัดตัวแปรฝนในพื้นที่ออก ยกเว้นฝนเฉลี่ยพื้นที่ของลุ่มนํ้าย่อย 

(R5) เนื่องจากเป็นพื้นที่รับนํ้าก่อนเข้าอ่างเก็บนํ้า จึงคำนึงถึงกรณีมีฝนตกในอ่วงฤดูแล้งไว้ด้วย
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(5) ผลของแบบจำลอง ANN ฤ^แล้ง

การพยากรณ์อัตราการไหลรายวันในฤดูแล้ง ได้นำตัวแปรที่คัดเลือกไว้มา 

ไว้ในแบบจำลอง โดยได้เพิ่มชุดตัวแปรทีละชุดเข้าไปในแบบจำลอง จากนั้นจึงคัดเลือกแบบจำลอง 

ท ี่ให ้ค ่าประส ิทธ ิภาพท ี'ด ีท ั้งช ุดข ้อม ูลเร ียนร ู้และช ุดข ้อม ูลทดสอบรวมท ั้งพ ิจารณ าจากอ ัตรา 

การเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิภาพ สรุปตัวแปรนำเข้าที่ใว้ในการพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บ 

นั้า (Qres.+1) ตังตาราง 5-10

ข้อมูลนำเข้าและผลการพยากรณ์ของแบบจำลอง ANN ในฤดูแล้ง (เดือน 

พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน) ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน แสดงในตาราง 5-11 และกราฟเปรียบเทียบ 

ผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บนํ้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูแล้ง 

ในอ่วงเรียนรู้ และๆเวงทดสอบแสดงในรูป 5-23 และ 5-24 ตามลำดับ ผลการสืกษาเป็นตังนี้

(5.1) การพยากรณ์อัตราการไหลรายวันล่วงหน้า 1 วัน ในฤดูแล้ง 

(ตาราง ง-15) พบว่า ตัวแปรประกอบด้วย ตัวแปรอัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนั้า (RES) อัตราการ 

ไหลที่สถานี SM3 และปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่ของลุ่มนํ้าย่อย 5 (R5) ล่วนตัวแปรอัตราการไหลที่ 

สถานี SM2 และอัตราการไหลที่สถานี ร4B เมื่อเพิ่มในแบบจำลองไม่ทำให้ค่าประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 

ตังนั้นชุดตัวแปรที่เหมาะสมในการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันล่วงหน้า 1 วัน ในฤดูแล้ง จึง 

ประกอบด้วยตัวแปรอัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า (RES) อัตราการไหลที่สถานี SM3 และฝนเฉลี่ย 

พื้นที่ของลุ่มนั้าย่อย 5 (R5) จำนวน 10 ตัวแปร

(5.2) การพยากรณ์อัตราการไหลรายวันล่วงหน้า 2 ถึง 7 วัน ใน 

ฤดูแล้ง (ตาราง ง-ใ 6 ถึง ง-21) ได้มีการเพิ่มชุดตัวแปรเๆเนเดียวกันและใช้ผลการพยากรณ์ล่วงหน้า 

จากแบบจำลองในวันก่อนหน้าเพิ่มเป็นตัวแปรนำเข้า ตัวแปรที่เหมาะสมในการพยากรณ์มีจำนวน 

8 6 4 3 2 และ 2 ตัวแปรตามลำดับ



1 6 3

ตาราง 5-10 สรุปตัวแปรนำเข้าและออกของแบบจำลอง ANN ฤดูแล้ง

พ ย า ก ร ณ ์ 

ล ่ว ง ห น ้า
1 ว ัน 2 ว ัน 3 ว ัน 4  ว ัน 5  ว ัน 6  ว ัน 7  ว ัน

ข ้อ ม ูล นำเข ้า 

S M 3 Q jt Q j., '... Q h Q j' Q j . , ' -  Qj-3 Q j' Qj-1' Qj-2 Q j’ Qj-1 Q i
_ .

RES Qj. Qj., Q i - - - - -
R5 Rj. R , „  Rj.2 R, R,1 Ri - - - -
FC RES - Qj+1 Qj+1’ Qj+2 Qj+2’ Qj+3 Qj+3’ Qj+4 Qj+4’ Qj+5 Qj+5' Qj+6

รวม 10 8 6 4 3 2 2
ข ้อ ม ูล อ อ ก  

RES Qi+1 Q)+2 Qj+3 Qj+4 Qj+5 Q j+6 Qj+7

รวม 1 1 1 1 1 1 1
โครงสร้างแบบจำ{ 1อง

10-5-1 8-4-1 6-3-1 4-2-1 3-3-1 2-2-1 2-2-1
หมายเหตุ

SM1 สถานี'วัดน้ําท่า SM1 S4B สถานีวัดนํ้าท่า S4B

SM3 สถานีวัดนํ้าท่า SM3 RES อ่างเก็บนํ้า

R2 ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย 2 R3 ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย 3

R4 ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย 4 R5 ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อย 5

FC RES ผลการพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้าจากแบบจำลอง ANN

Q. อัตราการไหลวันท่ี j R ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นท่ีวันที่ j

โครงสร้างแบบจำลอง = X - Y -  Z

เม่ือ X = จำนวนข้อมูลนำเข้า

Y = จำนวนหน่วยของช้ันซ่อน (1 หรือ 2 ช้ัน) 

Z = จำนวนข้อมูลออก



ตาราง 5-11 ผลการพยากรณ์จากแบบจำลอง ANN ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน ฤดูแล้ง

ค่าสถิติ
ค่าเฉล่ีย 

(ลบ.ม./วินาที)

ค่าเบียงเบนมาตรฐาน 

(ลบ.ม./วินาที)

ค่าสูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที)

ค่าต่ําสุด 

(ลบ.ม./วินาที)
จำนวนข้อมูล

ข้อมูลเรยนเ 17.15 28.07 272.25 0.00 2346.00

ข้อมูลทดสอบ 15.57 19.67 163.90 0.99 545.00

ข้อมูลรับรองผล 14.53 39.35 241.20 0.00 363.00

พยากรณ์ ข้อรุ ล เรียน1 ข้อมูลทดสอบ ข้อมูลรับรองผล

ล่วงหน้า โครงสร้าง El RMSE MAD Max.Absolute El RMSE MAD Max.Absolute El RMSE MAD Max.Absolute

(วัน) แบบจำลอง Error Error Error

(%) (cms) (cms) (cms) <%) (cms) (cms) (cms) (%) (cms) (cms) (cms)

1 10-5-1 95.84 5.72 2.26 76.97 99.06 1.91 1.13 15.47 92.77 10.57 5.62 51.49

2 8-4-1 95.22 5.95 2.46 76.11 98.58 2.17 1.33 13.51 92.66 10.16 5.78 52.82

3 6-3-1 93.60 6.70 2.89 114.76 97.72 2.54 1.62 17.09 91.40 10.64 6.37 64.60

4 4-2-1 91.45 7.60 3.00 168.38 97.13 2.65 1.63 19.47 89.35 11.39 6.53 63.25

5 3-3-1 88.23 8.75 3.35 191.47 96.08 2.87 1.75 24.96 89.10 10.81 7.24 52.86

6 2-2-1 84.98 9.63 3.69 200.12 95.02 3.02 1.87 25.15 85.91 11.83 7.37 72.18

7 2-2-1 82.06 10.17 3.94 205.13 94.30 3.03 1.92 24.51 81.16 12.95 8.04 57.67

หมายเหตุ

El คือ ดรรซนว้ดประสิทธิภาพ = Ç (Q i_ Q) -~ I](Q i- F i)

É (Q i-Q )1

RMSE คือ ค่ารากท่ีสองของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย =

MAD คือ ค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยลัมบรณ์ = —22|q , —Fjl
N 1=1

Max.Absolute Error คือ Maximum Absolute Error = MAX |q 1 — F, I
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(ค) การพยากรณ์ล่วงหน้า 3 วัน

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย.
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(ง) การพยากรณ ์ล ่วงหน้า 4 ว ัน
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(5.3) ผลการเรียนรู้พบว่า ค่าประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 1 ถึง 7 

วันอยู่ในช่วง 82.06-95.84% RMSE มีค่าอยู่ระหว่าง 5.72-10.17 ลบ.ม./วินาที MAD มีค่าอยู่ 

ระหว่าง 2.26-3.94 ลบ.ม./วินาที และ ค่า Max. Absolute Error มีค่าอยู่ระหว่าง 76.97-205.13 

ลบ.ม./วินาที โดยแบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน ให้ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองดี 

ท ี่ส ุดและมีค ่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่ส ุด และเมื่อพยากรณ์ล่วงหน้ายาวนานขึ้นค่าประสิทธิภาพ 

ของแบบจำลองลดตํ่าลง และค่าความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น อย่างไรก็ตามค่าประสิทธิภาพของ 

ทั้ง 7 แบบจำลองให้ค่าสูงกว่า 80 %

(5.4) ผลการทดสอบพบว่า ค่าประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 1 ถึง 7

วันอยู่ในช่วง 94.30-99.06% RMSE มีค่าอยู่ระหว่าง 1.91-3.03 ลบ.ม./วินาที MAD มีค่าอยู่ 

ระหว่าง 1.13-1.92 ลบ.ม./วินาที และ ค่า Max. Absolute Error มีค่าอยู่ระหว่าง 15.47-24.51 

ลบ.ม./วินาที โดยแบบจำลอง ANN ล่วงหน้า 1 วัน ให้ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองดีที่ลุดและมี 

ค ่าความคลาดเคล ื่อนน ้อยท ี่ส ุดและเม ื่อพ ยากรณ ์ล ่วงหน ้ายาวนานข ึ้นค ่าประส ิทธ ิภาพ ของ 

แบบจำลองลดตํ่าลง และค่าความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น โดยค่าประสิทธิภาพของทั้ง 7

แบบจำลอง ให้ค่าสูงกว่า 90 %

เม ื่อพ ิจารณ ากราฟเปร ียบเท ียบการพยากรณ ์โดยแบบจำลอง 

ANN กับข้อมูลจริงในฤดูแล้งพบว่า ข้อมูลเรียนรู้มีความคลาดเคลื่อนของผลการพยากรณ์มากใน 

ช่วงปีสุดท้าย (พ.ศ.2543) สาเหตุเนื่องมาจากข้อมูลอัตราการไหล ปี 2543 (หน้าแล้ง) เป็นข้อมูล 

อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้าจริง (คำนวณสมการสมดุลนํ้าของโครงการ) ทำให้ข้อมูลบางช่วงคงที่ 

บางช่วงเป็นศูนย์ จึงมีความแตกต่างจากข้อมูลปีอื่นๆ ซึ่งได้จากการสังเคราะห์ข้อมูลของสถานี 

วัดนํ้าท่าใกล้เคียงซึ่งสามารถบันทึกข้อมูลแม้มีปริมาณนํ้าน้อย สำหรับข้อมูลทดสอบสามารถใชใด้ 

ดีทั้งในข้อมูลปีแล้งน้อย แล้งปกติ และแล้งมาก
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(6) การรับรองผลของแบบจำลอง ANN ฤ^แล้ง

แบบจำลองที่ค ัดเล ือกแล้วได ้นำมาทดสอบกับข้อมูลรับรองผลที่เตรียมไว้ 

ได้แก่ปี พ.ศ.2541 และ 2542 มีค่าอัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ารายวันอยู่ระหว่างค่าสูงสุดและ 

ต ํ่าส ุดของข้อมูลเรียนรู้ค ือ 0.00-272.25 ลบ.ม./วินาที ผลการรับรองผลแสดงดังตาราง 5-11 และ 

กราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บนํ้าระหว่างแบบจำลอง ANN

กับข้อมูลจริงฤดูแล้ง (พ.ย.-เม.ย.) ในอ่วงรับรองผลแสดงดังรูป 5-25

ผลการรับรองผลพบว่า ค่าประสิทธิภาพของการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 

วันอยู่ในๆเวง 81.16-92.77% RMSE มีค่าอยู่ระหว่าง 10.57-12.95 ลบ.ม./วินาที MAD มีค่าอยู่ 

ระหว่าง 5.62-8.04 ลบ.ม./วินาที และ ค่า Max. Absolute Error มีค่าอยู่ระหว่าง 51.49-57.67 

ลบ.ม./วินาที โดยแบบจำลอง ANN ล่วงหน้า 1 วัน ให้ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองดีที่สุดและมี 

ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่ส ุด และเมี่อพยากรณ์ล่วงหน้ายาวนานขึ้นค่าประสิทธิภาพของ

แบบจำลองลดลง และมีค่าความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น โดยแบบจำลองทั้ง 7 วัน ให้ค่า 

ประสิทธิภาพสูงกว่า 80% เมื่อพิจารณากราฟเปรียบเทียบการพยากรณ์โดยแบบจำลอง ANN กับ 

ข้อมูลจริงในฤดูแล้ง พบว่า ข้อมูลรับรองผลในปี พ.ศ.2542 เกิดเหตุการณ์เดียวกับข้อมูลเรียนรู้ใน 

อ่วงปีส ุดท้าย (พ.ศ.2543) โดยเกิดจากสาเหตุเดียวกันดังได้กล่าวไว้แล้ว

(7) ส?ปผลการพัฒนาแบบจำลอง ANN ฤ^แล้ง

ตัวแปรนำเข้าของแบบจำลอง ANN ฤดูแล้ง พยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน 

ทั้ง 7 แบบจำลองประกอบด้วย อัตราการไหลที่สถานี SM3 อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า (RES) 

ปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่สุ่มนํ้าย่อย R5 และผลจากแบบจำลอง ANN ในวันก่อนหน้า (FC RES) โดย 

มีโครงสร้างของแบบจำลองดังนี้

แบบจำลอง ANN ฤดูแล้งพยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน โครงสร้าง คือ 10 - 5 -  1 

แบบจำลอง ANN ฤดูแล้งพยากรณ์ล่วงหน้า 2 วัน โครงสร้าง คือ 8 - 4 -1  

แบบจำลอง ANN ฤดูแล้งพยากรณ์ล่วงหน้า 3 วัน โครงสร้าง คือ 6 - 3 - 1 

แบบจำลอง ANN ฤดูแล้งพยากรณ์ล่วงหน้า 4 วัน โครงสร้าง คือ 4 - 2 -  1
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(ข) การพยากรณ์ล่วงหน้า 2 วัน
รูป 5-25 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูแล้ง (พ.ย.-เม.ย.) ในช่วงรับรองผล
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พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ค. เม.ย.

เดือน

(ค) การพยากรณ์ล่วงหน้า 3 วัน

เดือน

(ง) การพยากรณ์ล่วงหน้า 4 วัน
รูป 5-25 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูแล้ง (พ.ย.-เม.ย.) ในช่วงรับรองผล (ต่อ) 1

7
6



‘• ฐ ่

ร ิ
>(P

* • ฐ ่

1

ชรุ
*0̂
I>1

'ชุ
ฐ่
B.

120

90

60 -

30 -

เดือน

(จ) การพยากรณ์ล่วงหน้า 5 วัน

ปี พ.ศ.2541
•  ค่าจรง

-------ค่าจาก ANN

ม.ศ. เม.ย.พ.ย. ธ.ค. ‘ ม*ค, กิ"พ. r มี.ค' เม่.ย.

เดือน

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ.

เดือน

ม.ค.

เดือน

(ฉ) การพยากรณ์ล่วงหน้า 6 วัน
รูป 5-25 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูแล้ง (พ.ย.-เม.ย.) ในช่วงรับรองผล (ต่อ) 177



(ช) การพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน

รูป 5-25 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บน้าระหว่างแบบจำลอง ANN กับข้อมูลจริงฤดูแล้ง (พ.ย.-เม.ย.) ในช่วงรับรองผล (ต่อ)

00
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แบบจำลอง ANN ฤดูแล้งพยากรณ์ล่วงหน้า 5 วัน โครงสร้าง คือ 3 - 3 - 1

แบบจำลอง ANN ฤดูแล้งพยากรณ์ล่วงหน้า 6 วัน โครงสร้าง คือ 2 - 2 - 1

แบบจำลอง ANN ฤดูแล้งพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน โครงสร้าง คือ 2 - 2 -1

ผลการพัฒนาแบบจำลอง ANN ฤดูแล้ง ท้ัง 7 แบบจำลอง พบว่า 

ค่าประสิทธิภาพของข้อมูลที่ได้ในข้อมูลเรียนรู้มีค่าสูงกว่า 80% ค่าประสิทธิภาพของข้อมูลทดสอบ 

มีค่าสูงกว่า 90% และค่าประสิทธิภาพของข้อมูลรับรองผลมีค่าสูงกว่า 80% ซึ่งค่าประสิทธิภาพ 

ของแบบจำลองฤดูแล้งมีค่าสูงกว่าฤดูฝน เนื่องจากความแปรปรวนของข้อมูลมีน้อยกว่าฤดูฝน แต่ 

อาจมีปัญหาบ้างในกรณีที่อัตราการไหลมีค่าตํ่ามากๆเข้นเท่ากับศูนย์ และเมื่อค่าประสิทธิภาพของ 

ข้อมูลเรียนรู้ ทดสอบ และรับรองผล มีค่าสูงกว่า 80% จึงเลือกแบบจำลองทั้ง 7 แบบจำลองไป 

ประยุกต์ไข้กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าในข้วงวิกฤต ดังจะกล่าวต่อไปในหัวข้อ 5.4

5.3.4 การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าท่าสะสมจากแบบจำลอง ANN กับปริมาณนํ้าท่า 

สะสมจริง

จากผลการพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้าได้คำนวณปริมาณนํ้าท่าสะสมที ่

ไหลเข้าอ่างเก็บนํ้าจากแบบจำลอง ANN เทียบกับปริมาณนำท่าจริงสะสมในช่วงเวลาที่พยากรณ์

ผลการคำนวณจากแบบจำลอง ANN ฤดูฝน (แสดงในตารางที่ 5-12) สรุปได้ดังนี้

(1) ข้อมูลเรียนรู้จำนวน 13 ปี พบว่า ความแตกต่างระหว่างผลจากแบบจำลอง 

ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน กับค่าจริงมีค่าน้อยมาก คือไม่ถึง 1% โดยผลรวมของปริมาณ 

นํ้าท่าสะสมของข้อมูลจริงกับแบบจำลอง ANN ฤดูฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน มีค่าเท่ากับ 28,114 

และ 28,117 ล้านลบ.ม.

(2) ข้อมูลทดสอบจำนวน 3 ปี พบว่า ความแตกต่างระหว่างผลจากแบบจำลอง 

ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน กับค่าจริงมีค่าอยู่ระหว่าง -0.3 ถึง 10.4% โดยผลรวมของ 

ปริมาณนํ้าท่าสะสมของข้อมูลจริงกับแบบจำลอง ANN ฤดูฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน มีค่าเท่ากับ 

6,315แ ล ะ6,970ล้านลบ.ม.
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(3) ข้อมูลรับรองผลจำนวน 2 ปี พบว่า ความแตกต่างระหว่างผลจาก 

แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน กับค่าจริงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.4 ถึง -7.4% โดยผล 

รวมของปริมาณนี้าท่าสะสมของข้อมูลจริงกับแบบจำลอง ANN ฤดูฝนพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน มี 

ค่าเท่ากับ 3,470 และ 3,301 ล้าน ลบ.ม.

ผลการคำนวณจากแบบจำลอง ANN ฤดูแล้ง (แสดงในตาราง 5-13) สรุปได้ดังนี้

(1) ข้อมูลเรียนรู้จำนวน 13 ปี พบว่า ความแตกต่างระหว่างผลจากแบบจำลอง 

ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน กับค่าจริงมีค่าไม่ถึง 1% โดยผลรวมของปริมาณนํ้าท่าสะสม 

ของข้อมูลจริงกับแบบจำลอง ANN ฤดูแล้งพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน มีค่าเท่ากับ 3,007 และ 3,021 

ล้าน ลบ.ม.

(2) ข้อมูลทดสอบจำนวน 3 ปี พบว่า ความแตกต่างระหว่างผลจากแบบจำลอง 

ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน กับค่าจริงมีค่าอยู่ระหว่าง -1.9 ถึง -2.7% โดยผลรวมของ 

ปริมาณนํ้าท่าสะสมของข้อมูลจริงกับแบบจำลอง ANN ฤดูแล้งพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน มีค่า 

เท่ากับ 631 และ 614 ล้าน ลบ.ม.

(3) ข้อมูลรับรองผลจำนวน 2 ปี พบว่า ความแตกต่างของผลจากแบบจำลอง 

ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน กับค่าจริงมีค่าอยู่ระหว่าง 16.3 ถึง 48.9% โดยผลรวมของ 

ปริมาณนํ้าท่าสะสมของข้อมูลจริงกับแบบจำลอง ANN ฤดูแล้งพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน มีค่า 

เท่ากับ 336 และ 501 ล้าน ลบ.ม. ซึ่งสาเหตุที่เกิดความแตกต่างมากดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่า

ข้อมูลอัตราการไหล ปี พ.ศ.2542 (ฤดูแล้ง) เป็นข้อมูลอัตราการไหล 

เข้าอ่างเก็บนํ้าจริง (ได้จากการคำนวณสมการสมดุลนี้าฃองโครงการ) ทำให้อัตราการไหลเข้า

อ่างเก็บนํ้าในฤดูแล้งล่วนใหญ่มีค่าเป็นศูนย์ ในขณะที่ข้อมูลที่นำมาเรียนรู้และทดสอบได้มาจาก 

การสังเคราะห์จากสถานีวัดนํ้าท่าใกล้เคียงซึ่งแม้ปริมาณนํ้ามีค่าน้อยมากก็ย์งสามารถบันทึกได้

แบบจำลองคณิตศาสตร์ไม่สามารถให้ค่าออกมาเป็นศูนย์ได้ ซ่ึง

แบบจำลองให้ค่าออกมาเป็นตัวเลขที่มากกว่าศูนย์ทำให้ค่าปริมาณนํ้าท่าจากการคำนวณสูงกว่า 

ค่าจริงดังกล่าว



ตาราง 5-12 ปริมาณนํ้าท่าสะสมจากการคำนวณโดยแบบจำลอง ANN เทียบกับปริมาณนํ้าท่าจริงสะสม ในฤดูฝน

พยากรณ์ 

ล่วงหน้า(วัน)

ปริมาณน้าท่าสะสมของข้อมูลเรียนรู้(ข้อมูล 13 ปี) ปรีมาณน้ําท่าสะสมของข้อมูลทดสอบ(ข้อมูล 3 ปี) ปริมาณน้าท่าสะสมของข้อมูลรับรองผล(ข้อมูล 2 ปี)

ข้อมูลจรีง 

(ล้าน ลบ.ม.)

ผลจาก ANN 

(ล้าน ลบ.ม.)

ผลต่าง(%) ข้อมูลจรีง 

(ล้าน ลบ.ม.)

ผลจาก ANN 

(ล้าน ลบ.ม.)

ผลต่าง(%) ข้อมูลจรีง 

(ล้าน ลบ.ม.)

ผลจาก ANN 

(ล้าน ลบ.ม.)

ผลต่าง(%)

1 27,619.25 27,614.76 0.0 6,252.75 6,230.90 -0.3 3,347.48 3,362.03 0.4

2 27,720.28 27,715.45 0.0 6,268.55 6,300.27 0.5 3,374.06 3,318.24 -1.7

3 27,813.42 27,845.26 0.1 6,281.95 6,447.38 2.6 3,395.39 3,330.60 -1.9

4 27,887.70 27,912.01 0.1 6,292.83 6,469.38 2.8 3,413.31 3,238.18 -5.1

5 27,959.56 27,989.81 0.1 6,301.14 6,532.94 3.7 3,434.49 3,181.97 -7.4

6 28,036.58 28,099.66 0.2 6,307.64 6,799.55 7.8 3,450.04 3,347.66 -3.0

7 28,114.09 28,116.88 0.0 6,315.49 6,969.67 10.4 3,469.55 3,301.22 -4.9

ตาราง 5-13 ผลรวมของปริมาณนํ้าท่าสะสมจากการคำนวณโดยแบบจำลอง ANN เทียบกับปริมาณนํ้าท่าจริงสะสม ในฤดูแล้ง

พยากรณ์ 

ล่วงหน้า(วัน)

ปริมาณน้าท่าสะสมของข้อมูลเรียนรู้(ข้อมูล 13 ปี) ปริมาณน้าท่าสะสมของข้อมูลทดสอบ(ข้อมูล 3 ปี) ปริมาณน้าท่าสะสมของข้อมูลรับรองผล(ข้อมูล 2 ปี)

ข้อมูลจรีง 

(ล้าน ลบ.:)!

ผลจาก ANN 

(ล้าน ลบ.ม.)

ผลต่าง(%) ข้อมูลจริง 

(ล้านลบ.ม.)

ผลจาก ANN 

(ล้าน ลบ.ม.)

ผลต่าง(%) ข้อมูลจริง 

(ล้าน ลบ.ม.)

ผลจาก ANN 

(ล้าน ลบ.ม.)

ผลต่าง(%)

1 3,459.67 3,464.53 0.1 733.22 718.97 -1.9 455.79 530.27 16.3

2 3,361.71 3,365.41 0.1 711.74 694.41 -2.4 432.50 520.38 20.3

3 3,276.00 3,290.31 0.4 692.19 673.54 -2.7 410.98 517.93 26.0

4 3,209.01 3,219.90 0.3 674.91 659.24 -2.3 393.49 504.65 28.3

5 3,146.26 3,157.13 0.3 658.81 642.66 -2.5 372.06 509.32 36.9

6 3,078.17 3,091.63 0.4 644.40 627.51 -2.6 356.22 506.83 42.3

7 3,007.11 3,020.86 0.5 631.02 614.24 -2.7 336.20 500.68 48.9

00
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5.4 การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้า

การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าได้นำผลการพัฒนาเกณฑ์การ 

ปฎิบัติ-งานอ่างเก็บนํ้ากับแบบ1จำลอง ANN สำหรับพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ารายวันมา 

ใช้ร่วมกัน ผลการพัฒนาเกณฑ์การปฏิบ้ติงานอ่างเก็บนํ้าและผลการพัฒนาแบบจำลอง ANN 

สำหรับพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ารายวันเป็นดังนี้

การพัฒนาเกณฑ์การปฎิบ้ติงานอ่างเก็บนํ้า แยกเป็น2 กรณี ได้แก่

สภาพการใข้นํ้าปัจจุบันไข้เกณฑ์ RCP0.04M(P) ที1พัฒนาขึ้น และเกณฑ์ RC46 

สภาพการใช้นี้าอนาคตใช้เกณฑ์ RCP0.03M(F) ที่พัฒนาขึ้น และเกณฑ์ RC42

การพัฒนาแบบจำลอง ANN สำหรับพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนี้ารายวัน

ประกอบด้วย

แบบจำลอง ANN ฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม)

แบบจำลอง ANN ฤดูแล้ง (เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน)

การดืกษาได้ดัดเลือกเหตุการณ์วิกฤตโดยแบบจำลองการบริหารอ่างเก็บนํ้ารายวันด้วย 

เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าในช่วงเวลา 18 ปี คือ ปี พ.ศ.2513-2518 2521-2526 และ 2538- 

2543 จากนั้นจึงประยุกต์แบบจำลอง ANN สำหรับพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ากับการ 

บริหารอ่างเก็บนั้าในช่วงเวลาดังกล่าว

5.4.1 ผลการดัดเลือกเหตุการณ์วิกฤตด้วยแบบจำลองการบริหารอ่างเก็บนํ้ารายวัน

(1) สภาพการใช้น้ําปัจจุบัน เมื่อบริหารอ่างเก็บนั้าโดยไข้เกณฑ์ RC46 และ 

RCP0.04M(P) ได้ผลดังนี้

(1.1) การบริหารอ่างเก็บนั้าด้วยเกณฑ์ RC46 เกิดสภาวะการไหล

ล้นอ่าง จำนวน 1 ปี ได้แก่ ป ี พ.ศ.2521 และเกิดสภาวะการขาดแคลนนํ้า 1 ปี คือ ปี พ.ศ.2523



183

(2) สภาพการใช้น้ําอนาคต เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยใช้เกณฑ์ RC42 และ 

RCP0.03M(F) แสดงดังตาราง 5-15 ได้ผลดังนี้

(2.1) การบริหารอ่างเก็บนี้าด้วยเกณฑ์ RC42 เกิดสภาวะการไหล

ล้นอ่าง จำนวน 2 ปี ได้แก่ ปี พ.ศ.2521 และ 2538

(2.2) การบริหารอ่างเก็บนี้าด้วยเกณฑ์ RCP0.03M(F) เกิดสภาวะการ 

ไหลล้นอ่าง จำนวน 1 ปี ได้แก่ ปี พ.ศ.2521 และเกิดสภาวะการขาดแคลนนํ้า 3 ปี คือ ปี พ.ศ.2515 

2517 และ 2523

(1.2) การบริหารอ่างเก็บนาด้วยเกณฑ์ RCP0.04M(P) เกิดสภาวะการ
ไหลล้นอ่าง จำนวน 1 ปี ได้แก ่ปี พ.ศ.2521 และเกิดสภาวะการขาดแคลนน้ํา 1 ปี คือ ปี พ.ศ.2523

ตาราง 5-14 ผลการจำลองการบริหารอ่างเก็บนํ้าป้าล้กฯรายวัน สภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน

เกณฑ์การ 

ปฏิบัติงาน

ปี
(พ.ศ.)

Spill

(days)

Shortage

(days)

Max. 

Spill 

(ทาcm)

Max.

Shortage

(mcm)

ร (Spill) 

(mcm)

ร (Spill)2 

(mcm)

Z(Shortage)

(mcm)

ร (Shortage)2 

(mcm)

RC46 2521 13 0 196.0 0.0 941.0 1,294,645 0.0 0

2523 0 35 0.0 5.3 0.0 0 62.7 1,520

RCP0.04M(P) 2521 13 0 163.8 0.0 848.6 974,220 0.0 0

2523* 0 42 0.0 6.1 0.0 0 102.8 4,289

ตาราง 5-15 ผลการจำลองการบริหารอ่างเก็บนํ้าป้าล้กฯรายวัน สภาพการใช้นํ้าอนาคต

เกณฑ์การ 

ปฏิบัติงาน

ปี
(พ.ศ.)

Spill

(days)

Shortage

(days)

Max.

Spill

(mcm)

Max.

Shortage

(mcm)

ร (Spill) 

(mcm)

E(Spill)2

(mcm)

E(Shortage)

(mcm)

E(Shortage)2

(mcm)

RC42 2521 14 0 199.7 0.0 1,106.3 1,614,010 0.00 0

2538 5 0 17.8 0.0 39.9 5,743 0.00 0

RCP0.03M(F) 2515* 0 29 0.0 1.5 0.0 0 21.4 205

2517* 0 18 0.0 2.1 0.0 0 23.3 446

2521 14 0 199.7 0.0 963.6 1,315,700 0.0 0

2523* 0 38 0.0 6.3 0.0 0 79.9 2,735

หมายเหตุ * ผลการบริหารของเกณฑ์ท่ีพัฒนาข้ืนมีค่าการขาดน้ําสูงกว่าเกณฑ์เดิมเน่ึองจากปีท่ีใวัจำลองการบริหารอ่างฯ

ตรงกับๆเ'วงปีท่ีผลการบริหารของเกณฑ์ท่ีพัฒนาขนรายเดิอน(หัว-ข้อ 5.2.3) มีค่าสูงกว่าเกณฑ์เดิมฟนเดิยวกัน
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5.4.2 ผลการประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้า

การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าเพื่อปรับปรุงการบริหาร 

อ่างเก็บนํ้าให้ดียิ่งขึ้นโดยเฉพาะปีที่เกิดเหตุการณ์วิกฤต คือ สภาวะการไหลล้นอ่าง และสภาวะ 

ขาดแคลนนํ้า โดยมีรายละเอียดดังนี้

สภาวะการไหลล้นอ่าง คือ สภาวะที่อัตราการไหลที่ปล่อยจากอ่างเก็บนํ้ามี 

ค่าสูงกว่า 600 ลบ.ม./วินาที และควบคุมความจุอ่างเก็บนํ้าไม่เกิน 785 ล้าน ลบ.ม. โดยประยุกต์ 

ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน ถึง 7 วัน กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าฌี่อผลรวมสะสม 

ของอัตราการไหลจากการพยากรณ์ในวันปัจจุบันถึงวันที่พยากรณ์มีค่าเท่ากับ 600 า,200 1,800 

2,400 3,000 3,600 และ 4,200 ลบ.ม./วินาที ตามลำดับ โดยค่าอัตราการไหลเริ่มต้นที่ใช้เป็น 

เกณฑ์คือ 600 ลบ.ม./วินาที เป็นค่าอัตราการไหลสูงสุดที่ไม่ทำให้ต้านท้ายนํ้าเกิดนํ้าท่วม

สภาวะขาดแคลนนํ้า คือ สภาวะที่ปริมาณนํ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บนํ้าไม่ 

เพียงพอกับการใช้นี้าต้านต่าง ๆ ท้ังน้ี'โต้ควบคุมความ'จุ'ไม"ให้ต่ําก1ว่าความ'จุตํ่าสุด (3 ล้าน ลบ.ม.) 

โดยเริ่มประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน เมื่อความจุของอ่างเก็บนํ้า 

ตํ่ากว่าความจุที่ระดับล้นอาคารระบายนํ้าล้นคือ 69 ล้าน ลบ.ม. เนื่องจากหากความจุตํ่ากว่าระดับ 

นี้จะล่งผลกระทบต่อล้ตว์นํ้าภายในอ่างเก็บนํ้า

การประยุกต์แบ่งเป็นสภาพการใช้นํ้าปัจจุบันและสภาพการใช้นํ้าอนาคต ดังน้ี

(1) สภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน บริหารอ่างเก็บนํ้าโดยใช้เกณฑ์ RC46 และ 

RCP0.04M(P) (แสดงผลการประยุกต์แบบจำลอง ANN 1ถึง 7 วัน ในภาคผนวกจ)

(1.1) สภาวะการไหลล้นอ่าง การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการ

บริหารอ่างเก็บนํ้า ในสภาวะการไหลล้นอ่าง (สภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน) เกิดข้ึน 2 เหตุการณ์ ผล 

การบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าแบบต่างๆของสภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน 

ในปีพ.ศ.2521 ดังแสดงในรูป5-26 ไต้ผลการคืกษาดังนี้
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(ก) การบรหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์ RC46

(ข) การบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์ RCP0.04M(P)

รูป 5-26 ผลการบริหารอ่างเก็บน้ําด้วยเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําแบบต่างๆ
ลภาพการใช้น้ําปัจจุบัน ในปี พ.ศ.2521
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ผลการประ?]กต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วย 

เกณฑ์ RC46 ปี พ.ศ.2521 พบว่า เม่ือบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยไม่ใช้ ANN มีความถี่การล้นเท่ากับ 

13 วัน ผลรวมปริมาณการล้นเท่ากับ 941.0 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์และความรุนแรงของการล้นใน 

รูปการใหลล้นสูงสุด และผลรวมการไหลล้นกำลังสอง เท่ากับ 196.0 ล้าน ลบ.ม. และ 1,294,645 

ล้าน ลบ.ม. เมื่อประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) แสดงดังรูป 5-26 (ก) 

พบว่า ความถี่การไหลล้นอ่างมีค่าใกล้เคียงกับไม่ใช้ ANN ค่าผลรวมของการล้นซึ่งอธิบายในรูป 

ของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มีค่าลดลง 3.9% และความรุนแรงของการล้นมี 

ค่าลดลงเซ็นกัน ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ภายใต้นโยบาย 

การปล่อยนํ้าที่กำหนดที่ทำให้ความจุอ่างเก็บนํ้าสูงกว่าความจุเก็บกัก (785 ล้าน ลบ.ม.) เทียบกับ 

การไม่ใช้แบบจำลอง ANN เท่ากับ 9.2% ของปริมาณนํ้าล้นกรณีไม่ใช้ ANN

ผลการประโ]กต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วย 

เกณฑ์ RCP0.04M(P) ป ี พ.ศ.2521 พบว่า เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยไม่ใช้ ANN มีความถี่การล้น 

เท่ากับ 13 วัน ผลรวมปริมาณการล้นเท่ากับ 848.6 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์ และความรุนแรงของ 

การล้นในรูปการไหลล้นสูงสุด และผลรวมการไหลล้นกำลังลอง เท่ากับ 163.8 ล้าน ลบ.ม. และ 

974,220 ล้าน ลบ.ม. เมื่อประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) แสดงดังรูป 

5-26 (ข) พบว่า ความถี่การไหลล้นอ่างมีค่าใกล้เคียงกับไม่ใช้ ANN ค่าผลรวมของการล้นซึ่ง 

อธิบายในรูปของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มีค่าลดลง 1.3% และความรุนแรง 

ของการล้นมีค่าลดลงเซ็นกัน ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN 

ภายใต้นโยบายการปล่อยนํ้าที่กำหนดที่ทำให้ความจุอ่างเก็บนี้าสูงกว่าความจุเก็บกัก (785 ล้าน 

ลบ.ม.) เทียบกับการไม่ใช้แบบจำลอง ANN เท่ากับ 10.3%ฃองปริมาณนํ้าล้นกรณีไม่ใช้ ANN

(1.2) สภาวะการขาดแคลนนํ้า การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการ

บริหารอ่างเก็บนํ้า ในสภาวะการขาดแคลนนํ้า (สภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน) เกิดข้ึน 2 เหตุการณ์ ผล 

การบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าแบบต่างๆของสภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน 

ในปี พ.ศ.2523 ดังแสดงในรูป 5-27 ได้ผลการคีกษาดังนี้
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ผลการประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วย 

เกณฑ์ RC46 ปี พ.ศ.2523 พบว่า เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยไม่H  ANN มีความถี่การขาดนํ้า 

เท่ากับ 35 วัน ผลรวมการขาดนํ้าเท่ากับ 62.7 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์ และความรุนแรงของการขาด 

นํ้าในรูปการขาดนํ้าสูงสุดและผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง เท่ากับ 5.3 และ 1,520 ล้านลบ.ม. 

เมื่อประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) แสดงดังรูป 5-27 (ก) พบว่า 

ความถี่การไหลล้นอ่างมีค่าใกล้เคียงกับไม่ใช้ ANN ค่าผลรวมของการล้นซึ่งอธิบายในรูปของ 

เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มีค่าเพิ่มขึ้น 3.5% และความรุนแรงของการล้นในรูป 

การขาดนํ้าสูงสุด และผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง มีค่าสูงขึ้น ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการ 

ประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ภายใต้นโยบายการปล่อยนํ้าที่กำหนดเทียบกับการไม่ใช้แบบจำลอง 

ANN ที่ทำให้ความจุอ่างเก็บนํ้าตํ่ากว่าความจุตํ่าสุด (3 ล้าน ลบ.ม.) โดยเทียบกับผลรวมของการ 

ขาดนํ้าเมื่อไม่ใช้ ANN เท่ากับ 41.3%

ผลการประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วย 

เกณฑ์ RCP0.04M(P) ป ี พ.ศ.2523 พบว่า เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยไม่ใช้ ANN มีความถี่การ 

ขาดนํ้าเท่ากับ 42 วัน ผลรวมการขาดนํ้าเท่ากับ 102.8 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์ และความรุนแรง 

ของการขาดนํ้าในรูปการขาดนํ้าสูงสุด และผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง เท่ากับ 6.1 และ 4,289 

ล้าน ลบ.ม. เมื่อประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) แสดงดังรูป 5-27 (ข) 

พบว่า ความถี่การไหลล้นอ่างมีค่าใกล้เคียงกับไม่ใช้ ANN ค่าผลรวมของการล้นซึ่งอธิบายในรูป 

ของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มีค่าเพิ่มขึ้น 2.1% และความรุนแรงของการล้น 

ในรูปการขาดนํ้าสูงสุด และผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง มีค่าสูงขึ้น ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่อง 

จากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ภายใต้นโยบายการปล่อยนํ้าที่กำหนดเทียบกับการไม่ใช้ 

แบบจำลอง ANN ที่ทำให้ความจุอ่างเก็บนํ้าตํ่ากว่าความจุตํ่าสุด (3 ล้าน ลบ.ม.) โดยเทียบกับผล 

รวมของการขาดนํ้าเมื่อไม่ใช้ ANN เท่ากับ 42.8%
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(2) สภาพการ'ใช้น้ีาอนาคต บริหารอ่างเก็บนํ้าโดยใช้เกณฑ์ RC42 และ 

RCP0.03M(F) (แสดงผลการประยุกต์แบบจำลอง ANN 1ถึง 7 วัน ในภาคผนวก จ)

(2.1) สภาวะการไหลล้นอ่าง การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการ

บริหารอ่างเก็บนํ้า ในสภาวะการไหลล้นอ่าง (สภาพการใช้นํ้าอนาคต) เกิดข้ึน 3 เหตุการณ์ ผล 

การบริหารอ่างเก็บนี้าด้วยเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าแบบต่างๆของสภาพการใช้นํ้าอนาคต 

ในปี พ.ศ.2521 และ 2538 แสดงในรูป 5-28 และ 5-29 ตามลำดับ ได้ผลการถึกษาดังนี้

ผลการประยุกต':'แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วย 

เกณฑ์ RC42 ปี พ.ศ.2521 พบว่า เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยไม่ใช้ ANN มีความถี่การล้นเท่ากับ 

14 วัน ผลรวมปริมาณการล้นเท่ากับ 1,106.3 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์และความรุนแรงของการล้น 

ในรูปการไหลล้นสูงสุด และผลรวมการไหลล้นกำลังสอง เท่ากับ 199.7 และ 1,614,010 ล้าน ลบ. 

ม. เมื่อประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) แสดงดังรูป 5-28 (ก) พบว่า 

ความถี่การไหลล้นอ่างมีค่าใกล้เคียงกับไม่ใช้ ANN ค่าผลรวมของการล้นซึ่งอธิบายในรูปของ 

เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มีค่าลดลง 4.0% และความรุนแรงของการล้นมีค่า 

ลดลงค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ภายใต้นโยบายการปล่อย 

นํ้าที่กำหนดที่ทำให้ความจุอ่างเก็บนี้าสูงกว่าความจุเก็บกัก (785 ล้าน ลบ.ม.) เทียบกับการไม่ใช้ 

แบบจำลอง ANN เท่ากับ 8.9% ของปริมาณนี้าล้นกรณีไม่ใช้ ANN

ผลการประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วย 

เกณฑ์ RCP0.03M(F) ปี พ.ศ.2521 พบว่า เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยไม่ใช้ ANN มีความถี่การล้น 

เท่ากับ 14 วัน ผลรวมปริมาณการล้นเท่ากับ 963.6 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์ และความรุนแรงของ 

การล้นในรูปการไหลล้นสูงสุด และผลรวมการไหลล้นกำลังสอง เท่ากับ 199.7 และ 1,315,700 

ล้าน ลบ.ม. เมื่อประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) แสดงดังรูป 5-28 (ข) 

พบว่า ความถี่การไหลล้นอ่างมีค่าใกล้เคียงกับไม่ใช้ ANN ค่าผลรวมของการล้นซึ่งอธิบายในรูป 

ของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มีค่าลดลง 1.3% และความรุนแรงของการล้นม ี

ค่าลดลงค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ภายใต้นโยบายการ 

ปล่อยนํ้าที่กำหนดที่ทำให้ความจุอ่างเก็บนํ้าสูงกว่าความจุเก็บกัก (785 ล้าน ลบ.ม.) เทียบกับการ 

ไม่ใช้แบบจำลอง ANN เท่ากับ 9.0%
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ผลการประโj กต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วย 

เกณฑ์ RC42 ปี  พ.ศ.2538 พบว่า เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยไม่ใช้ ANN มีความถี,การล้นเท่ากับ 5 
วัน ผลรวมปริมาณการล้นเท่ากับ 39.9 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์ และความรุนแรงของการล้นในรูป 
การไหลล้นสูงสุด และผลรวมการไหลล้นกำลังสอง เท่ากับ 17.8 และ 5,743 ล้าน ลบ.ม. เม่ือ 
ประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) แสดงดังรูป 5-29 พบว่า ไม่เกิดการ 
ล้นรวมทั้งไม่มีความคลาดเคลื่อนจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN

(2.2) สภาวะการขาดแคลนนํ้า การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการ
บริหารอ่างเก็บนี้า ไนสภาวะการขาดแคลนนํ้า (สภาพการใช้นํ้าอนาคต) เกิดข้ึน 3 เหตุการณ ์
ผลการบริหารอ่างเก็บนี้าด้วยเกณฑ์การปฏิบัต ิงานอ่างเก็บนํ้าแบบต่างๆของสภาพการใช้นํ้า 
อนาคต ในปี พ.ศ.2515 2517 และ 2523 แสดงในรูป 5-30 ถึง 5-32 ได้ผลการคีกษาดังนี้

ผลการประยุกต์เ'แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วย 

เกณฑ์ RCP0.03M(F) ป ี พ.ศ.2515 พบว่า เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยไม่ใช้ ANN มีความถี่การ 

ขาดนี้าเ'ท่ากับ 29 วัน ผลรวมการขาดนํ้าเท่ากับ 21.4 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์และความรุนแรงของ 

การขาดนํ้าในรูปการขาดนํ้าสูงสุด และผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง เท่ากับ 1.5 และ 205 ล้าน 

ลบ.ม. เมื่อประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) แสดงดังรูป 5-30 (ก) พบ 

ว่า ความถี่การไหลล้นอ่างมีค่าใกล้เคียงกับไม่ใช้ ANN ค่าผลรวมของการล้นซึ่งอธิบายในรูปของ 

เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มีค่าเพิ่มขึ้น 7.3% และความรุนแรงของการล้นในรูป 

การขาดนํ้าสูงสุด และผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง มีค่าสูงขึ้น ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการ 

ประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ภายใต้นโยบายการปล่อยนํ้าที่กำหนดเทียบกับการไม่ใช้แบบจำลอง 

ANN ที่ทำให้ความจุอ่างเก็บนํ้าตํ่ากว่าความจุตํ่าสุด (3 ล้าน ลบ.ม.) โดยเทียบกับผลรวมของการ 

ขาดนํ้าเมื่อไม่ใช้ ANN เท่ากับ 128.3%
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(ก) การบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์ RCP0.03M(F)

รูป 5-32 ผลการบริหารอ่างเก็บน้ําด้วยเกณฑ์การปฏิบ้ติงานอ่างเก็บน้ําแบบต่างๆ
สภาพการใช้นํ้าอนาคต ในปี พ.ศ.2523
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ผลการประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วย 

เกณฑ์ RCP0.03M(F) ปี พ.ศ.2517 พบว่า เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยไม่ใช้ ANN มีความถี่การ 

ขาดนํ้าเท่ากับ 18 วัน ผลรวมการขาดนํ้าเท่ากับ 23.3 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์ และความรุนแรงของ 

การขาดนํ้าในรูปการขาดนํ้าสูงสุด และผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง เท่ากับ 2.1 และ 446 ล้าน 

ลบ.ม. เมื่อประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) แสดงดังรูป 5-31 (ก) พบ 

ว่า ความถี่การไหลล้นอ่างมีค่าใกล้เคียงกับไม่ใช้ ANN ค่าผลรวมของการล้นซึ่งอธิบายในรูปของ 

เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มีค่าเพิ่มขึ้น 6.3% และความรุนแรงของการล้นในรูป 

การขาดนํ้าสูงสุด และผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง มีค่าสูงขึ้น ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการ 

ประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ภายใต้นโยบายการปล่อยนํ้าที่กำหนดเทียบกับการไม่ใช้แบบจำลอง 

ANN ที่ทำให้ความจุอ่างเก็บนํ้าตํ่ากว่าความจุตํ่าสุด (3 ล้าน ลบ.ม.) โดยเทียบกับผลรวมของการ 

ขาดนํ้าเมื่อไม่ใช้ ANN เท่ากับ 97.0%

ผลการประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วย 

เกณฑ์ RCP0.03M(F) ป ี พ.ค.2523 พบว่า เมื่อบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยไม่ใช้ ANN มีความถี่ 

การ'ขาดนํ้าเ'ท่ากับ 38 วัน ผลรวมการขาดนํ้าเท่ากับ 79.9 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์ และความรุนแรง 

ของการขาดนํ้าในรูปการขาดนํ้าสูงสุด และผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง เท่ากับ 6.3 และ 2,735 

ล้าน ลบ.ม. เมื่อประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) แสดงดังรูป 5-32 (ก) 

พบว่า ความถี่การไหลล้นอ่างมีค่าใกล้เคียงกับไม่ใช้ ANN ค่าผลรวมของการล้นซึ่งอธิบายในรูป 

ของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มีค่าเพิ่มขึ้น 4.6% และความรุนแรงของการล้น 

ในรูปการขาดนํ้าสูงสุด และผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง มีค่าสูงขึ้น ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่อง 

จากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ภายใต้นโยบายการปล่อยนํ้าที่กำหนดเทียบกับการไม่ใช้ 

แบบจำลอง ANN ท่ี ทำให้ความจุอ่างเก็บนํ้าตํ่ากว่าความจุตํ่าสุด (3 ล้าน ลบ.ม.) โดยเทียบกับผล 

รวมของการขาดนํ้าเมื่อไม่ใช้ ANN เท่ากับ 121.5% 3

(3) ผลการประย ุกต ์แบบจำลอง ANN ก ับการบร ิหารอ ่างเก ็บน ํ้า จากผล

การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าในเหตุการณ์วิกฤติทั้งสภาพการใช้นํ้า 

ปัจจุบันและสภาพการใช้นํ้าอนาคตให้ผลการประยุกต์เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยสามารถสรุป 

ผลในรูปสภาวะการไหลล้นอ่างและสภาวะการขาดแคลนนํ้าไต้ดังนี้
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(3.1) การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าสภาพ 

การใช้นํ้าปัจจุบันและสภาพการใช้นํ้าอนาคต ในสภาวะการไหลล้นอ่าง พบว่า กรณีปริมาณ 

นํ้าหลากสูงมากคือ ปี พ.ศ.2521 มีปร๊มาณการล้นอยู่ในอ่วง 848.6 -1,106.3 ล้าน ลบ.ม./ 

เหตุการณ์ เมื่อใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7) พบว่า ความถี่ของการล้นมี 

ค่าใกล้เคียงกับการไม่ใช้ ANN ผลรวมของการล้นในรูปของความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มี 

ค่าลดลง 1.3-4.0% รวมทั้งลามารถลดความรุนแรงของการล้นและปริมาณนํ้าล้นสูงสุดได้ สำหรับ 

ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ภายใต้นโยบายการปล่อยนํ้าที่ 

กำหนดที่ทำให้ความจุอ่างเก็บนํ้าสูงกว่าความจุเก็บกัก (785 ล้าน ลบ.ม.) เทียบกับการไม่ใช้ 

แบบจำลอง ANN อยู่ในอ่วงระหว่าง 8.9-10.3% ของปริมาณนํ้าล้นกรณีไม่ใช้ ANN

กรณีปริมาณนํ้าหลากปานกลางคือ ปี พ.ศ.2538 มีปริมาณ 

การล้นเท่ากับ 39.9 ล้าน ลบ.ม./เหตุการณ์ เมื่อใช้แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน 

(FC7) พบว่า ทำให้ไม่เกิดการล้น รวมทั้งไม่เกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการประยุกต์ใช้ 

แบบจำลอง ANN

(3.2) การประยุกต์แบบจำลอง ANN พยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน (FC7)

กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าสภาพการใช้นํ้าปัจจุบันและสภาพการใช้นํ้าอนาคต ในสภาวะการ

ขาดแคลนนํ้า พบว่า ความถี่การขาดนํ้ามีค่าใกล้เคียงกับการไม่ใช้ ANN ผลรวมของการขาดน้ําใน 

รูปของความแตกต่างเทียบกับไม่ใช้ ANN มีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ระหว่าง 2.1-7.3% และความรุนแรงของ 

การขาดน ํ้าในร ูปการขาดน ํ้าส ูงส ุดและผลรวมการขาดน ํ้ากำล ังสองม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นรวมท ั้งม ี 

ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ภาย'ใต้'นโยบายการปล่อยนํ้าที่ 

กำหนดเทียบกับการไม่ใช้แบบจำลอง ANN ที่ทำให้ความจุอ่างเก็บนํ้าตํ่ากว่าความจุตํ่าสุด (3 

ล้าน ลบ.ม.) โดยเทียบกับผลรวมของการขาดนํ้าเมื่อไม่ใช้ ANN อยู่ระหว่าง 41.3-128.3% 

กล่าวไต้ว่าปริมาณนํ้าท่าในฤดูแล้งมีน้อยมากรวมทั้งปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้ามีปริมาณจำกัดทำให้ 

การประยุกต์แบบจำลอง ANN ในพยากรณ์นํ้าท่าในสภาวะขาดนํ้าไม่ทำให้การบริหารอ่างเก็บนํ้า 

ในอ่วง,นาน้อยเปลี่ยนแปลง
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