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บทคัดย่อ 

การคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าอย่างถูกต้องใกล้เคียงความเป็นจริงเป็นสิ่งที่ก่อให้เกิดประโยชน์
อย่างมากต่อการบริหารจัดการน้ําเพ่ือการบรรเทาอุทกภัยและภัยแล้ง ดังนั้น การศึกษานี้จึงได้นํา
วิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) มาใช้คาดการณ์ปริมาณน้ําท่าทั้งแบบรายเดือนและ
รายวันที่สถานีวัดน้ําท่าในลุ่มน้ําปิงตอนบนที่มีข้อมูลอย่างน้อย 13 ปี จํานวน 19 สถานี รวมทั้งน้ําท่า
ที่ไหลเข้าเขื่อนภูมิพล เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล และเขื่อนแม่กวงอุดมธารา โดยผลการคาดการณ์น้ําท่า
รายเดือนล่วงหน้า 1-12 เดือน สรุปได้ดังนี้ (1) ความถูกต้องของการคาดการณ์ล่วงหน้า 1-12 เดือน 
ของทุกสถานีและเขื่อนมีแนวโน้มไม่แตกต่างกันมากนักแม้ว่าช่วงเวลาการคาดการณ์จะเพ่ิมขึ้น โดย 
EI, Rel. RMSE และ r มีค่าระหว่าง 60%-63%, 69%-73% และ 0.79-0.82 ตามลําดับ และ (2) 
ความถูกต้องของการคาดการณ์ของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อนมีความแตกต่างกัน
ค่อนข้างมาก โดย EI, Rel. RMSE และ r มีค่าระหว่าง 47%-78%, 41%-106% และ 0.72-0.89 
ตามลําดับ เนื่องจากบางสถานีวัดน้ําท่าหรือเขื่อนอาจได้รับผลกระทบจากการนําน้ําท่าไปใช้เพ่ือ
วัตถุประสงค์ต่าง ๆ หรือสถิติข้อมูลไม่ยาวนานเพียงพอที่จะสร้าง Multi-Dimensional Phase 
Space เพ่ือการคาดการณ์น้ําท่าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะที่ผลการคาดการณ์น้ําท่ารายวัน
ล่วงหน้า 1-7 วัน สรุปได้ดังนี้ (1) ความถูกต้องของการคาดการณ์น้ําท่าล่วงหน้า 1-7 วัน สําหรับทุก
สถานีและเขื่อนมีแนวโน้มน้อยลงเมื่อช่วงเวลาคาดการณ์ยาวนานขึ้น  โดยการคาดการณ์ล่วงหน้า 
1 วัน มีความถูกต้องสูงสุด (ค่าเฉลี่ยของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 68%, 93% และ 0.82 
ตามลําดับ) และความถูกต้องต่ําสุดสําหรับการคาดการณ์ล่วงหน้า 7 วัน (ค่าเฉลี่ยของ EI, Rel. RMSE 
และ r เท่ากับ 32%, 136% และ 0.57 ตามลําดับ) เนื่องจากความลึกฝนรายวันเปลี่ยนแปลงมากจึง
ยากต่อการคาดการณ์โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อช่วงเวลาเพ่ิมขึ้น (2) ความถูกต้องของทุกช่วงเวลาใน 
แต่ละสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อนแตกต่างกันค่อนข้างมาก โดย EI, Rel. RMSE และ r มีค่าระหว่าง 
17%-66%, 56%-237% และ 0.41-0.81 ตามลําดับ ทั้งนี้ การคาดการณ์น้ําท่าในลําน้ําสายหลักมี
ความถูกต้องมากกว่าในลําน้ําสายย่อย เนื่องจากน้ําท่าในลําน้ําสายย่อยขึ้นกับความลึกฝนของลําน้ํา
สายย่อยเท่านั้น ในขณะที่ปริมาณน้ําท่าในลําน้ําสายหลักจะขึ้นกับความลึกฝนและน้ําท่าของหลาย  
ลําน้ําสาขา ดังนั้น ปริมาณน้ําท่าอาจมีความมั่นคงแน่นอนมากกว่าจึงทําให้ง่ายกว่าในการคาดการณ์ 

ค าส าคัญ: การคาดการณ์ปริมาณน้ําท่า, วิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR), ลุ่มน้ําปิง
ตอนบน 
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Abstract 

Accurate runoff prediction is extremely useful for water resources 
management to mitigate flood and drought situations. Therefore, Phase Space 
Reconstruction (PSR) was utilized in this study to predict monthly and daily runoff at 
19 stations which have the data collection of at least 13 years, and to predict runoff 
flowing into Bhumibol Dam, Mae Ngat Somboon Chon Dam and Mae Kuang Udom 
Thara Dam. Results of runoff prediction for the next 1 to 12 months can be 
concluded as follows. Firstly, prediction accuracy for the next 1 to 12 months for 
every station and dams tend to be not much difference. The values of EI, Rel. RMSE 
and r varied between 60%-63%, 69%-73%, and 0.79-0.82, respectively. Secondly, 
prediction accuracy for the next 1 to 12 months at each station and dam tend to be 
difference. The values of EI, Rel. RMSE and r varied between 47%-78%, 41%-106% 
and 0.72-0.89, respectively. This is because some of stations and dams could affect 
by regulated flows or some stations may have too short period of record to be able 
to generate a suitable range of multi-dimensional phase space to be effectively used 
for flow prediction. Results of runoff prediction for the next 1 to 7 days can be 
concluded as in the followings. Firstly, an accuracy of runoff prediction for the next 1 
to 7 days for all stations and dams tend to be more accurate for the shorter time 
prediction compared to the longer time prediction. The average values of EI, Rel. 
RMSE and r acquired for the next 1 day are 68%, 93% and 0.82, respectively. The 
lowest accuracy attained for the next 7 days with the average values of 32%, 136% 
and 0.57, respectively. This is according to basin rainfall depth tends to vary 
significantly, especially within a longer time frame. Secondly, prediction accuracy for 
the next 1 to 7 days at each station and dam tend to be significantly difference. The 
values of EI, Rel. RMSE and r varied between 17%-66%, 56%-237% and 0.41-0.81, 
respectively. Runoff prediction for the stations and dams which are located in the 
main river seem to be more accurate than those of located in tributaries. This is due 
to the fact that runoff at each tributary causes only by rainfall depth of its basin. On 
the other hand, runoff at the main Ping causes by rainfall as well as runoff in many 
tributaries that could cause runoff to be more certain to be predicted.  

Keyword: Inflow Prediction, Phase Space Reconstruction (PSR), Upper Ping River Basin 



11th THAICID NATIONAL SYMPOSIUM

125 

1. บทน า

การแก้ปัญหาด้านอุทกภัยและภัยแล้งของประเทศไทยจําเป็นที่จะต้องใช้ทั้งมาตรการใช้
สิ่งก่อสร้างและมาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้างร่วมกัน เพ่ือลดผลกระทบด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม ทั้งนี้
มาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้างโดยวิธีการบริหารจัดการน้ําของอ่างเก็บน้ําสามารถเป็นอีกแนวทางหนึ่งใน
การแก้ปัญหา ซึ่งการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าล่วงหน้าทั้งแบบรายเดือนและรายวันที่มีความถูกต้อง 
จะสามารถนําไปประยุกต์ใช้เพ่ือสนับสนุนการบริหารจัดการน้ําของอ่างเก็บน้ําให้เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

กระบวนการเกิดน้ําท่าเป็นกระบวนการที่มีความซับซ้อน เนื่องจากการเกิดน้ําท่าเป็น
กระบวนการทางพลศาสตร์ที่ถูกควบคุมโดยกลไกทางกายภาพมากมาย เช่น ปริมาณฝนที่เป็นตัวแปร
อิสระที่มีความไม่แน่นอนทั้งในด้านสถานที่และเวลา สภาพทางกายภาพของพ้ืนที่รับน้ําฝน ชนิดและ
องค์ประกอบของดิน และการใช้ที่ดิน เป็นต้น จากความซับซ้อนของกระบวนการเกิดน้ําท่าดังกล่าว 
ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบันจึงได้มีการนําวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) 
ซึ่งดําเนินการโดยการนําอนุกรมน้ําท่าที่เกิดขึ้นตามเวลาที่แตกต่างกัน (Delay Time) มาหา
ความสัมพันธ์ระหว่างกัน โดยใช้จํานวนของอนุกรมน้ําท่าหรือจํานวนมิติอนุกรมน้ําท่า (Embedding 
Dimension) ที่หลากหลาย จากนั้นจึงนําอนุกรมน้ําท่าที่มีความสัมพันธ์มาสร้างข้อมูลน้ําท่าในแต่ละ
อนุกรมน้ําท่าด้วยวิธีการที่เหมาะสมที่เรียกว่า Local Mapping อาทิเช่น วิธีการ Local 
Polynomials, K Nearest Neighbor (KNN) เป็นต้น  

จากในจํานวนงานวิจัยที่มีการประยุกต์ใช้ทฤษฎี Deterministic Chaos ผ่านทางวิธีการ 
Phase Space Reconstruction (PSR) เพ่ือการคาดการณ์อนุกรมน้ําท่านั้น ผลงานศึกษาโดย 
Sivakumar et al. นับว่ามีความโดดเด่น โดยได้มีการนําทฤษฎีดังกล่าวมาสร้างอนุกรมน้ําท่าและ
อนุกรมน้ําฝนในหลายภูมิภาค อาทิเช่น งานศึกษาต่อไปนี้คือ Sivakumar et al. (1999); Sivakumar 
(2001); Sivakumar et al. (2002); Islam and Sivakumar (2002); Regonda et al. (2004); 
Sivakumar (2005); Sivakumar et al. (2006); Sivakumar et al. (2007); Sivakumar and 
Singh (2012) เป็นต้น  

โดยในภาพรวมของงานศึกษาเหล่านั้นส่วนใหญ่เป็นการตรวจสอบให้เห็นว่า ข้อมูลอนุกรม
น้ําท่าและอนุกรมน้ําฝนที่ศึกษาล้วนมีลักษณะเฉพาะเป็น Deterministic Chaos โดยผ่านทาง
หลักการของ Phase Space Reconstruction (PSR) จากนั้นจึงนําอนุกรมน้ําท่าและอนุกรมน้ําฝนมา
หาความสัมพันธ์ของ Local Mapping เพ่ือใช้คาดการณ์อนุกรมน้ําท่าและอนุกรมน้ําฝนสําหรับ
ช่วงเวลาล่วงหน้าทั้งแบบรายวันและรายเดือน และในงานศึกษาเหล่านั้นยังให้ความสําคัญในการ
วิเคราะห์ความไว (Sensitivity Study) ของวิธีการ PSR เพ่ือประเมินหาจํานวน Embedding 
Dimension และ Delay Time ที่เหมาะสมสําหรับแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์ล่วงหน้า เพ่ือให้เกิด
การเข้ากันได้ดีระหว่างอนุกรมน้ําฝน-น้ําท่า ที่ได้จากการคาดการณ์กับที่ได้จากการตรวจวัดภาคสนาม 
นอกจากนั้นแล้ว หนึ่งในจํานวนงานศึกษาเหล่านั้นได้ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของความ
ถูกต้องของผลการคาดการณ์อนุกรมน้ําท่าสําหรับเวลาล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน ระหว่างวิธีการ Phase 
Space Reconstruction (PSR) กับ Artificial Neural Network (ANN) โดยผลการศึกษาพบว่า ทั้ง
วิธีการ PSR และวิธีการ ANN มีความสามารถในการคาดการณ์อนุกรมน้ําท่าได้ใกล้เคียงกับอนุกรม
น้ําท่าที่ได้จากการตรวจวัดภาคสนาม อย่างไรก็ตาม วิธีการ PSR ให้ความถูกต้องของผลการ
คาดการณ์อนุกรมน้ําท่าท่ีดีกว่าผลที่ได้จากการใช้วิธีการ ANN  
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ดังนั้น จึงเป็นที่มาของการศึกษานี้ในการนําวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) 
มาใช้คาดการณ์ปริมาณน้ําท่าทั้งแบบรายเดือนและรายวันสําหรับสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อนที่สําคัญที่
ตั้งอยู่ในลุ่มน้ําปิงตอนบน เพ่ือนําผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ประกอบการบริหารจัดการน้ําและ 
อ่างเก็บน้ํา รวมทั้งสามารถนํากระบวนการที่ได้ไปประยุกต์ใช้เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าสําหรับ
ลุ่มน้ําอื่น ๆ ต่อไป 

2. วัตถุประสงค์

(1) เพ่ือศึกษาทฤษฎีของวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) สําหรับการ
ประเมินน้ําท่า และนํามาสร้างเป็นโปรแกรมการประยุกต์ใช้ที่สามารถสอบเทียบพารามิเตอร์ของ
วิธีการ PSR ได้โดยอัตโนมัติ 

(2) เพ่ือคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าแบบรายเดือนล่วงหน้า 1 ถึง 12 เดือน และแบบรายวัน
ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน ที่สถานีวัดน้ําท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้ําปิงตอนบนที่มีสถิติข้อมูลยาวนานเพียงพอ รวมทั้ง
ปริมาณน้ําท่าที่ไหลเข้าเขื่อนภูมิพล เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล และ เขื่อนแม่กวงอุดมธารา โดยวิธีการ 
Phase Space Reconstruction (PSR) 

3. ทฤษฎีและข้ันตอนการด าเนินงาน

3.1 ทฤษฎี 

วิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) ดําเนินการโดยการนําอนุกรมน้ําท่าในอดีต 
Xi (i = 1, 2, …, N) มาวางเหลื่อมกัน (Delay Time; ) และหาความสัมพันธ์ระหว่างกันโดยใช้
จํานวนมิติอนุกรมน้ําท่า (Embedding Dimension; m) ที่หลากหลาย เพ่ือการสร้าง Multi-
Dimensional Phase Space ซึ่งสามารถสร้างโดยใช้รูปแบบดังแสดงในสมการที่ (1) 

Yj=(Xj,Xj+τ,Xj+2τ,……,Xj+(m-1)τ) (1) 

เมื่อ j = 1, 2, ...., N-(m-1) 

โดยที่ m คือ Dimension ของเวกเตอร์ Yj ซึ่งหมายถึง Embedding Dimension และ  
คือ Delay Time (Packard et al, 1980; Takens, 1981)  

การประเมินน้ําท่าโดยวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) สามารถแสดงได้ตาม
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

(1) สร้าง Phase-Space ดังตัวอย่างที่แสดงในตารางที่ 1 ซึ่งเป็นการสร้างอนุกรมน้ําท่าใน
เดือนที่ 21 โดยวิธี Phase Space Reconstruction โดยใช้ m = 2,  = 1 และ k = 3 

(2) นําชุดของอนุกรมน้ําท่าที่สร้างขึ้นมาหาความสัมพันธ์กันเพ่ือใช้คาดการณ์น้ําท่าล่วงหน้า
ด้วยวิธีการ K Nearest Neighbor (KNN) ซึ่งมีหลักการคือ เมื่อสร้าง Multi-dimensional Phase 
Space แล้ว จากนั้นจะสร้างข้อมูลน้ําท่าในอนาคตโดยเริ่มจากข้อมูลน้ําท่า ณ เวลาปัจจุบัน โดยการ
หาระยะทางระหว่างจุดของชุดข้อมูลน้ําท่าในปัจจุบันถึงจุดของชุดข้อมูลน้ําท่าอ่ืน ๆ ใน space 
จากนั้นเลือกจํานวนจุดที่ใกล้ที่สุดซึ่งหมายถึงจํานวน k ของ K Nearest Neighbor เพ่ือนําข้อมูล
น้ําท่าค่าถัดไปในแต่ละ k มาหาค่าเฉลี่ยตามจํานวน k ที่เลือก  
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เพ่ือให้ง่ายต่อการทําความเข้าใจในที่นี้จึงได้ยกตัวอย่างการสร้าง Phase Space Reconstruction 
(PSR) สําหรับกรณีที่ m = 2,  = 1 และ k = 3 ดังแสดงในตารางที่ 1 จากตารางดังกล่าวจะเห็นได้
ว่าข้อมูลน้ําท่ามีถึงเดือนที่ 20 ดังนั้น จะทําการคาดการณ์ข้อมูลน้ําท่าในเดือนที่ 21 ซึ่งดําเนินการได้
โดยการนําอนุกรมน้ําท่าที่มี 2 ชุด หรือ 2 มิติ ไปพล็อตลงในรูปที่ 1 ซึ่งสามารถพล็อตจุดของอนุกรม
น้ําท่าได้จํานวน 19 จุด จากนั้นหาระยะทางระหว่างจุดสุดท้ายคือจุดของเดือนที่ 19 และชุดข้อมูลอ่ืน
ใน Space อีกจํานวน 18 จุด โดยระยะทางสําหรับจุดของชุดข้อมูลทั้ง 18 จุด แสดงดังในตารางที่ 1 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ระยะทางที่ใกล้ที่สุด 3 ค่า ซึ่งหมายถึงจํานวน K Nearest Neighbor เท่ากับ 3 มี
ค่าเท่ากับ 194.6, 315.0 และ 514.2 โดยข้อมูลน้ําท่าลําดับถัดไปของจุดของชุดข้อมูลทั้ง 3 จุด 
เท่ากับ 224.8, 359.5 และ 768.4 ซึ่งเกิดข้ึนในเดือนที่ 10, 9 และ 8 ตามลําดับ ดังนั้น ข้อมูลน้ําท่าที่
ได้จากการคาดการณ์จะเท่ากับค่าเฉลี่ยของข้อมูลน้ําท่าทั้ง 3 ค่า ดังกล่าว ซึ่งเท่ากับ 450.9 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที ซึ่งข้อมูลที่ได้จะนําไปเปรียบเทียบกับข้อมูลน้ําท่าที่ได้จากการตรวจวัดในเดือนที่ 21 ซึ่ง
เท่ากับ 332.6 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งในกรณีนี้เป็นการคาดการณ์ข้อมูลสําหรับ 1 เดือน ถัดไป ถ้า
ในกรณีที่ต้องการคาดการณ์สําหรับ 2 เดือน สามารถกระทําได้ในทํานองเดียวกันดังอธิบายข้างต้น แต่
จะนําข้อมูลน้ําท่าซึ่งเท่ากับ 450.9 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มาใช้ประกอบการคาดการณ์น้ําท่าร่วมกับ
ข้อมูลดิบ 

ตารางที่ 1 การสร้างอนุกรมน้ําท่าในเดือนที่ 21 โดยวิธี Phase Space Reconstruction โดยใช้  
m =2,  = 1 และ k = 3 

 

 
 

 

Xj Xj+

1 67.4 62.6 954.9 18

2 62.6 91.3 947.9 17

3 91.3 146.9 901.0 12

4 146.9 472.3 791.3 9

5 472.3 948.0 678.3 6

6 948.0 969.0 514.2 3

7 969.0 768.4 315.0 2

8 768.4 359.5 194.6 1

9 359.5 224.8 622.6 4

10 224.8 109.2 792.6 10

11 109.2 71.6 913.1 14

12 71.6 81.2 943.6 15

13 81.2 142.2 912.1 13

14 142.2 215.7 831.0 11

15 215.7 348.6 730.1 8

16 348.6 845.1 706.9 7

17 845.1 1398.2 947.9 16

18 1398.2 938.0 667.2 5

19 938.0 454.9

20 454.9

21 332.6

เดือนที่

ปริมาณการไหล 

(ลูกบาศก์เมตรต่อวินาท)ี

ล าดับของระยะทางที่ใกล้

กบัจุดของชุดข้อมูล

เดือนที่ 19

ระยะทางจากจุด

ของชุดข้อมูลเดือนที่ 19
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รูปที่ 1 ระยะทางระหว่างจุดของชุดข้อมูลในเดือนที่ 19 (วงกลมสีแดง) ถึงจุดอ่ืนใน space ของข้อมูล 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

(1) ศึกษาทฤษฎีของวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) สําหรับการประเมิน
น้ําท่า และสร้างโปรแกรมการประยุกต์ใช้ที่สามารถสอบเทียบพารามิเตอร์ของวิธีการ PSR ได้โดย
อัตโนมัติ 

(2) คัดเลือกสถานีวัดน้ําท่าที่ตั้งอยู่ในลุ่มน้ําปิงตอนบนเพ่ือการคาดการณ์น้ําท่าโดยวิธีการ 
PSR ซ่ึงจากการรวบรวมและตรวจสอบข้อมูลน้ําท่า พบว่า ในลุ่มน้ําปิงตอนบนมีจํานวนสถานีวัดน้ําท่า
ทั้งสิ้น 61 สถานี และมีสถานีวัดน้ําท่าจํานวน 19 สถานี ที่มีข้อมูลไม่น้อยกว่า 13 ปี เพ่ือให้มีข้อมูล
เพียงพอสําหรับการฝึกหัด (Training) และการทดสอบ (Testing) โปรแกรม PSR  

(3) ประยุกต์ใช้โปรแกรม PSR ที่สร้างขึ้น เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าแบบรายเดือน
ล่วงหน้า 1 ถึง 12 เดือน และแบบรายวันล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน ที่สถานีวัดน้ําท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้ําปิง
ตอนบนทั้ง 19 สถานี รวมทั้งปริมาณน้ําท่าที่ไหลเข้าเขื่อนภูมิพล เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล และ เขื่อน
แม่กวงอุดมธารา โดยการแบ่งข้อมูลน้ําท่าออกเป็น 2 ชุด คือ ข้อมูล 70% สําหรับการสร้าง 
Multi-Dimensional Phase Space ซึ่งเรียกว่าการฝึกหัด (Training) และข้อมูล 30% เพ่ือการ
ทดสอบ (Testing) โปรแกรม PSR ที่สร้างขึ้นเพ่ือการคาดการณ์น้ําท่า 

(4) เปรียบเทียบผลจากการคาดการณ์น้ํ าท่าทั้ งแบบรายเดือนและรายวันที่ ได้จาก
กระบวนการ PSR กับข้อมูลน้ําท่าที่ได้จากการตรวจวัด โดยใช้ตัวแปรทางสถิติดังนี้ (1) สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient; r) (2) ดัชนีประสิทธิภาพ (Efficiency Index; EI) และ 
(3) รากที่สองของความผิดพลาดเฉลี่ยยกกําลังสองสัมพัทธ์ (Relative Root Mean Square Error; 
Rel. RMSE)  
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4. ผลการศึกษา

ผลการศึกษาการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าโดยวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) 
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

4.1 ผลการสร้างโปรแกรม PSR 

โปรแกรม PSR ถูกเขียนขึ้นโดยโปรแกรม MATLAB ตามขั้นตอนการดําเนินงานที่อธิบายด้วย 
Flowchart ดังในรูปที่ 2 โดยมีรายละเอียดในแต่ละข้ันตอนดังนี้ 

(1)  เริ่มโปรแกรม 
(2)  ใส่ข้อมูลนําเข้าโปรแกรมซึ่งประกอบด้วย (1) อนุกรมน้ําท่ารายเดือนจากการ

ตรวจวัด (2) ค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ Embedding Dimension (m) (3) ค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ 
Delay Time () (4) ค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ K Nearest Neighbor (k) และ (5) เวลาล่วงหน้าใน
การคาดการณ์น้ําท่า 

(3)  กําหนดค่าพารามิเตอร์ Delay Time () เท่ากับ 1 เพ่ือเป็นค่าเริ่มต้นในการสร้าง 
Multi-Dimensional Phase Space 

(4)  กําหนดค่าพารามิเตอร์ Embedding Dimension (m) เท่ากับ 2 เพ่ือเป็นค่าเริ่มต้น
ในการสร้าง Multi-Dimensional Phase Space 

(5)  สร้าง Multi-Dimensional Phase Space ตามมิติ  และ m ที่กําหนด และนํา 
Phase Space จํานวน 70% ของข้อมูลอนุกรมน้ําท่ารายเดือน สําหรับใช้เป็นค่าเริ่มต้นในการฝึกหัด 
(Training) หาชุดพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด  

(6)  กําหนดค่าพารามิเตอร์ K Nearest Neighbor (k) เท่ากับ 1 เพ่ือเป็นค่าเริ่มต้นใน
กระบวนการการคาดการณ์น้ําท่า 

(7)  คาดการณ์น้ําท่าตามเวลาล่วงหน้าที่กําหนด 
(8)  ตรวจสอบผลการคาดการณ์น้ําท่าจากวิธี PSR ว่าครบตามจํานวนข้อมูลอนุกรม

น้ําท่าที่กําหนดไว้สําหรับการทดสอบ (Testing) คือจํานวน 30% ของอนุกรมน้ําท่าทั้งหมดที่เหลือจาก
อนุกรมน้ําท่า 70% ที่ใช้เป็นค่าเริ่มต้นในการฝึกหัด (Training) หากครบแล้วโปรแกรมจะทํางานต่อใน
ขั้นตอนที่ (10) หากยังไม่ครบโปรแกรมจะทํางานในขั้นตอนที่ (9)  

(9)  เพ่ิมข้อมูลอนุกรมน้ําท่าท่ีได้จากการตรวจวัดที่ผ่านการคาดการณ์น้ําท่าตามเวลา
ล่วงหน้าที่กําหนดเพ่ิมเข้าไปใน Multi-Dimensional Phase Space สําหรับใช้ในกระบวนการการ
คาดการณ์น้ําท่าในขั้นตอนที่ (7) 

(10) คํานวณตัวแปรทางสถิติเพ่ือตรวจสอบความน่าเชื่อถือของผลการคาดการณ์น้ําท่า
แต่ละชุดพารามิเตอร์เทียบกับข้อมูลตรวจวัด โดยค่าตัวแปรทางสถิติท่ีนํามาใช้ในการประเมินผลการ
คาดการณ์ประกอบด้วย (1) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient; r) (2) ดัชนี
ประสิทธิภาพ (Efficiency Index; EI) และ (3) รากที่สองของความผิดพลาดเฉลี่ยยกกําลังสองสัมพัทธ์ 
(Relative Root Mean Square Error; Rel. RMSE)  
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(11) ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ K Nearest Neighbor (k) ว่าเท่ากับค่าสูงสุด (kmax) ที่
นําเข้าหรือไม่ ถ้า k เท่ากับ kmax ให้ดําเนินการในขั้น (11) ต่อไป หาก k น้อยกว่า kmax จะไปเพ่ิมค่า k 
เป็น k+1 และวนรอบกลับไปดําเนินการในขั้นตอนที่ (7) ต่อไป  

(12) ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ Embedding Dimension (m) เท่ากับค่าสูงสุด (mmax) 
ที่นําเข้าหรือไม่ ถ้า m เท่ากับ mmax ให้ดําเนินการในขั้น (12) ต่อไป หาก m น้อยกว่า mmax จะไป
เพ่ิมค่า m เป็น m+1 และวนรอบกลับไปดําเนินการในขั้นตอนที่ (5) ต่อไป  

(13) ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ Delay Time () เท่ากับค่าสูงสุด (max) ที่นําเข้า

หรือไม่ ถ้า  เท่ากับ max ให้ดําเนินการในขั้น (13) ต่อไป หาก  น้อยกว่า max จะไปเพ่ิมค่า  
เป็น +1 และวนรอบกลับไปดําเนินการในขั้นตอนที่ (4) ต่อไป 

(14) เปรียบเทียบค่าตัวแปรทางสถิติของทุกชุดพารามิเตอร์ เพ่ือหาชุดพารามิเตอร์ที่ดี
ที่สุด สําหรับการคาดการณ์น้ําท่าล่วงหน้า 

(15) ได้ชุดพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด  
(16) จบโปรแกรม 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการสร้างโปรแกรม PSR เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่า 
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4.2 ผลการคาดการณ์ปริมาณน้ าท่าแบบรายเดือนล่วงหน้า 1 ถึง 12 เดือน 

การประยุกต์ใช้วิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณ
น้ําท่ารายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ําท่ารายเดือนที่สถานีวัดน้ําท่าใน
ลุ่มน้ําปิงตอนบนที่ได้รับการคัดเลือก จํานวน 19 สถานี ซึ่งประกอบด้วยสถานีวัดน้ําท่า P.1, P.4A, 
P.5, P.14, P.20, P.21, P.24A, P.42, P.56A, P.64, P.65, P.67, P.71, P.73, P.75, P.76, P.77, 
P.79 และ P.80 รวมทั้งการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่ารายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน กับข้อมูล
ปริมาณการไหลเข้าเขื่อนภูมิพล เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล และเขื่อนแม่กวงอุดมธารา ทั้งนี้ ผลการศึกษา
สรุปได้ดังนี้ 

(1)  ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น้ําท่า
รายเดือนล่วงหน้าของทุกสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อน 

ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น้ําท่าราย
เดือนล่วงหน้าของทุกสถานีวัดน้ําท่าและทุกเขื่อน แสดงดังในตารางที่ 2 จากตารางดังกล่าวแสดงให้
เห็นว่า ค่าทางสถิติที่ดีที่สุดคือการคาดการณ์ล่วงหน้า 12 เดือน เนื่องจากเป็นการคาดการณ์สําหรับ
เดือนที่พิจารณาซึ่งง่ายต่อการคาดการณ์มากที่สุด ในขณะที่ค่าสถิติที่ด้อยที่สุดคือการคาดการณ์
ล่วงหน้า 6 เดือน เนื่องจากเป็นการคาดการณ์ของเดือนที่อยู่ระหว่างกลาง อย่างไรก็ตาม ผลการ
คาดการณ์สําหรับทั้ง 12 เดือน มีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก กล่าวคือ EI มีค่าระหว่าง 59.5%-63.2% 
และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 60.6% สําหรับ Rel. RMSE มีค่าระหว่าง 69.4%-73.0% และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
72.0% และค่า r มีค่าระหว่าง 0.79-0.82 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.80 

จากผลการศึกษาการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่ารายเดือนล่วงหน้าด้วยชุดพารามิเตอร์ที่
ให้ผลการคาดการณ์ที่ถูกต้องที่สุด พบว่า ผลการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่ารายเดือนมีความสอดคล้อง
กับค่าที่ได้จากการตรวจวัดสําหรับในกรณีปริมาณการไหลต่ํา  ๆ ถึงกลาง ๆ (Low to Medium 
Flows) แต่ในกรณีปริมาณการไหลสูง ๆ (High Flows) นั้น พบว่า ผลจากการคาดการณ์ปริมาณ
น้ําท่ามีค่าต่ํากว่าที่ได้จากการตรวจวัด และเมื่อมาพิจารณาพารามิเตอร์ของแบบจําลองพบว่า ค่าของ 
K-nearest มีอิทธิพลต่อการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าที่มีค่าสูง ๆ โดยพบว่าในกรณีที่ K-nearest 
เท่ากับ 1 นั้น โปรแกรม PSR จะนําปริมาณน้ําท่าที่เหมาะสมต่อการคาดการณ์เพียง 1 ค่า มาใช้เป็น
ผลการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าทําให้ได้ค่าที่ใกล้เคียงกับการตรวจวัดมากขึ้น ดังนั้น จึงเป็นที่มาของ
การเพ่ิมความถูกต้องของผลการคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนล่วงหน้าด้วยการผสมผลการคาดการณ์
น้ําท่าจากพารามิเตอร์ 2 ชุด กล่าวคือ ชุดที่ 1 สําหรับการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าที่มีค่าต่ํา ๆ ถึง
กลาง ๆ (Low to Medium Flows) โดยการกําหนดให้ค่าของ K-nearest มีค่าเท่าใดก็ได้ระหว่าง 1 
ถึง 15 และชุดที่ 2 สําหรับการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าที่มีค่าสูง ๆ (High Flows) โดยการกําหนดให้
ค่าของ K-nearest มีค่าเท่ากับ 1 เท่านั้น และนําปริมาณน้ําท่าที่ได้จากการคาดการณ์ทั้ง 2 กรณี มา
ผสมกัน ซึ่งจําเป็นต้องหาจุดรวมที่เหมาะสม ซึ่งจะใช้การลองผิดลองถูก (Trial and Error) ด้วยค่า
เริ่มต้นของการแบ่งขนาดของปริมาณการไหล (Threshold Flow; Q) ที่เหมาะสมที่สุดที่จะให้ได้
ค่าตัวแปรทางสถิติที่ดีที่สุดจากผลการรวมปริมาณการไหลที่ได้จากพารามิเตอร์ทั้ง 2 ชุด ซึ่ง
กระบวนการดังกล่าวในที่นี้ให้ชื่อว่าการผสมปริมาณการไหล (Mix Flows) ซึ่งผลการปรับปรุงตัวแปร
ทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนล่วงหน้าของทุกสถานีและเขื่อน 
แสดงดังในตารางที่ 2 โดยในตารางแสดงให้เห็นว่า EI, Rel. RMSE และ r ที่ผ่านกระบวนการ Mix 
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Flows คิดเป็นค่าเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 4.0%, 3.2% (ลดลง) และ 1.5% ตามลําดับ ดังนั้น จึง
สามารถสรุปได้ว่ากระบวนการ Mix Flows มีประโยชน์ต่อการเพ่ิมความถูกต้องให้กับผลการ
คาดการณ์ในทุกช่วงเวลาของการคาดการณ์ 

ตารางท่ี 2 ค่าของตัวแปรทางสถิติในแต่ละช่วงเวลาของผลการคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนของ 
ทุกสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อนรวมทั้งการปรับปรุงตัวแปรทางสถิติจากกระบวนการ Mix 
Flows 

 

 
(2)  ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติในภาพรวมของการคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนของทุก

ช่วงเวลาในแต่ละสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อน 
ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติในภาพรวมของการคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนของทุก

ช่วงเวลาในแต่ละสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อน แสดงดังในตารางที่ 3 จากตารางดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า 
ค่าทางสถิติที่ดีที่สุดคือการคาดการณ์สําหรับสถานีวัดน้ําท่า P.80 ในขณะที่ค่าสถิติที่ด้อยที่สุดคือการ
คาดการณ์สําหรับสถานีวัดน้ําท่า P.76 ทั้งนี้ ผลการคาดการณ์สําหรับทั้ง 19 สถานี และ 3 เขื่อน มีค่า
แตกต่างกันพอสมควร กล่าวคือ EI มีค่าระหว่าง 46.5%-78.0% และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 60.6% สําหรับ 
Rel. RMSE มีค่าระหว่าง 40.8%-105.9% และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 72.0% และค่า r มีค่าระหว่าง 0.72-

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด
62.4 88.3 46.5 69.4 100.2 26.9 0.81 0.94 0.71
(4.7) (0.2) (0.0) -(4.2) (0.0) -(0.7) (1.73) -(0.23) (0.00)
63.2 79.2 48.6 70.6 104.0 44.1 0.82 0.90 0.74
(1.6) (0.5) (0.0) -(1.5) (0.0) -(3.4) (0.37) -(0.26) (0.00)
61.4 83.2 44.8 71.8 113.8 40.0 0.80 0.92 0.70
(5.4) -(6.5) (3.8) -(4.3) (0.0) -(0.8) (1.97) -(1.98) (0.00)
60.7 78.9 41.1 71.7 111.8 39.1 0.80 0.89 0.69
(2.7) -(4.2) (0.0) -(2.1) (0.0) (0.0) (0.82) -(0.25) (0.00)
60.5 80.5 45.1 72.5 109.3 36.2 0.80 0.90 0.69
(3.8) (2.6) (0.0) -(3.1) (0.0) (0.0) (1.56) (1.01) (0.00)
60.5 81.7 43.1 72.8 112.7 36.2 0.79 0.91 0.69
(4.5) -(2.6) (5.2) -(3.4) (0.0) (0.0) (1.79) -(0.16) (0.00)
60.1 80.8 45.2 72.6 112.9 40.7 0.79 0.90 0.70
(5.5) -(4.7) (0.0) -(4.6) (0.0) (0.0) (2.10) -(1.91) (0.00)
59.6 77.5 44.4 72.3 99.2 41.7 0.80 0.90 0.71
(5.0) (4.9) (4.3) -(3.6) (0.0) (3.0) (2.01) (0.83) (3.39)
59.8 74.9 42.9 72.6 110.1 37.9 0.79 0.87 0.66
(3.7) (8.6) -(22.1) -(3.1) (0.0) (0.0) (1.12) (3.94) (0.00)
59.8 74.3 46.0 72.6 101.3 47.3 0.79 0.88 0.70
(7.0) (6.2) (3.0) -(5.5) (0.0) -(5.1) (3.54) (3.12) (4.33)
59.5 72.6 42.6 72.5 101.3 40.9 0.79 0.87 0.74
(1.6) (12.0) (4.4) -(0.9) (0.0) -(4.6) (0.46) (4.14) -(1.84)
59.8 78.3 42.8 73.0 109.6 36.1 0.80 0.89 0.67
(2.7) (0.0) (0.0) -(2.3) (0.0) (0.0) (0.80) (0.00) (0.00)
60.6 79.2 44.4 72.0 107.2 38.9 0.80 0.90 0.70
(4.0) (1.2) -(0.1) -(3.2) (0.0) -(1.1) (1.52) (0.65) (0.49)

ค่าเฉลี่ย

เปอร์เซ็นต์ที่เพิม่ขึ้นเฉลี่ย

10 5

11 6

12 4

7 8

8 7

9 11

4 1

5 10

6 3

1 12

2 9

3 2

ล าดบั

ที่

เวลาคาดการณ์

ล่วงหน้า (เดือน)

EI (%) Rel. RMSE (%) r
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0.89 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.80 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่าการคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนล่วงหน้า 1 
ถึง 12 เดือน ให้ผลอยู่ในเกณฑ์ท่ีแตกต่างกันไปในแต่ละสถานีและแต่ละเข่ือน 

ผลการปรับปรุงตัวแปรทางสถิติในภาพรวมของทุกช่วงเวลาตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ในแต่
ละสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อน แสดงดังในตารางท่ี 3 โดยในตารางแสดงให้เห็นว่า EI, Rel. RMSE และ r 
ที่ผ่านกระบวนการ Mix Flows คิดเป็นค่าเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 4.0%, 3.2% (ลดลง) และ 1.5% 
ตามลําดับ จึงสามารถสรุปได้ว่าในภาพรวมของกระบวนการ Mix Flows นั้น นับว่ามีประโยชน์ต่อการ
เพ่ิมความถูกต้องให้กับผลการคาดการณ์น้ําท่าในแต่ละสถานีวัดน้ําท่าและแต่ละเขื่อน 

ตารางท่ี 3 ค่าของตัวแปรทางสถิติของผลการคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานี 
วัดน้ําท่าและแต่ละเข่ือนรวมทั้งการปรับปรุงตัวแปรทางสถิติจากกระบวนการ Mix Flows 

 
 

ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ชุดพารามิเตอร์และค่าตัวแปรทางสถิติสําหรับการคาดการณ์
ปริมาณน้ําท่ารายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวัดน้ําท่า P.80 แสดงดังในตารางที่ 4 
รวมทั้งการเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างผลการคาดการณ์และผลการตรวจวัด ในรูปแบบ Time Series 
Plot และ Scatter Plot แสดงดังในรูปที่ 3 และ 4 ตามลําดับ  
 

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด
74.3 88.3 63.9 40.8 66.3 26.9 0.87 0.94 0.82
(0.7) (0.2) (0.0) (0.7) (0.0) -(0.7) (0.39) -(0.23) (3.33)
78.0 83.2 72.6 45.5 51.4 40.0 0.89 0.92 0.87

-(5.7) -(0.6) -(12.7) (9.4) (15.6) (4.9) -(1.58) -(0.98) -(2.10)
69.3 73.8 67.2 48.0 52.2 41.8 0.86 0.87 0.84

-(0.7) (0.2) -(8.1) (0.7) (7.6) -(0.2) -(0.69) (2.11) -(3.83)
71.2 74.2 66.2 53.6 59.2 50.0 0.86 0.87 0.83
(7.3) (9.5) (0.9) -(9.9) -(4.2) -(14.2) (2.73) (3.19) (0.15)
72.0 79.2 70.1 60.8 63.9 51.8 0.86 0.90 0.84
(1.0) (0.0) -(2.4) -(1.4) -(0.9) (0.0) (0.80) (0.99) -(0.72)
55.8 61.7 44.4 48.9 54.1 44.1 0.77 0.81 0.70

-(1.7) (16.0) -(24.7) (1.1) (13.1) -(10.1) (3.57) (10.54) -(4.42)
60.7 65.0 55.4 64.1 70.3 57.1 0.80 0.82 0.77

(11.6) (12.9) (1.3) -(9.8) -(0.8) -(5.8) (3.65) (4.55) -(0.72)
65.2 71.4 62.4 73.4 77.6 60.2 0.82 0.85 0.81

(10.4) (11.4) (0.4) -(8.9) -(0.1) -(5.7) (4.35) (6.25) -(1.62)
61.9 65.1 60.9 68.9 69.4 66.1 0.80 0.81 0.79
(4.0) (14.2) (0.6) -(3.4) (0.0) -(14.3) (1.38) (8.09) (0.19)
68.6 73.5 63.1 78.8 84.4 70.7 0.84 0.88 0.80
(4.0) (3.5) (5.7) -(4.4) -(0.8) -(4.4) (1.47) (0.00) (2.28)
46.5 57.0 41.1 52.6 57.0 46.7 0.75 0.87 0.69
(9.1) (17.7) (0.0) -(4.5) -(2.2) -(7.2) (1.87) (0.00) (0.71)
61.5 68.4 59.7 74.8 77.7 67.8 0.84 0.86 0.81
(6.7) (3.7) (6.5) -(5.5) -(5.9) -(4.8) (0.10) (0.04) (2.77)
57.9 65.4 56.1 67.9 69.1 61.9 0.76 0.81 0.75
(1.8) (5.0) (0.0) -(1.3) (0.0) -(4.8) (0.92) (2.52) (0.00)
56.1 66.3 53.6 70.2 72.1 62.3 0.75 0.82 0.73
(0.4) (0.0) -(9.1) -(0.3) (5.4) (0.0) (0.55) (0.00) -(2.84)
54.1 62.9 50.5 74.8 76.7 66.5 0.78 0.83 0.76

(16.1) (9.4) (11.5) -(10.1) -(6.0) -(6.5) (3.40) (1.51) (2.35)
54.0 55.2 53.4 85.0 85.8 84.3 0.76 0.79 0.75
(7.7) (15.2) (0.2) -(4.7) (0.0) -(9.3) (1.81) (1.98) (0.00)
59.5 64.9 53.4 93.3 99.3 89.2 0.80 0.83 0.76
(0.0) (0.0) (0.0) (0.0) (0.0) (0.0) (0.00) (0.00) (0.00)
58.7 68.3 52.3 95.9 101.3 84.5 0.78 0.84 0.75
(5.6) (7.8) (0.0) -(4.4) (0.0) -(8.5) (2.64) (3.16) (0.00)
50.0 56.1 46.5 88.2 91.7 84.7 0.73 0.76 0.72
(3.5) (0.6) (0.0) -(1.8) -(1.0) -(2.2) (1.62) (2.23) (0.00)
53.8 59.6 51.4 93.8 95.9 85.8 0.75 0.82 0.74
(6.7) (8.5) (4.0) -(4.0) -(2.1) -(2.2) (3.37) (0.00) (3.15)
54.9 60.6 53.4 99.3 102.3 91.7 0.76 0.80 0.74
(3.2) (1.2) (0.0) -(2.0) (0.0) -(1.2) (1.24) (0.00) (2.21)
49.2 61.4 42.8 105.9 113.8 90.6 0.72 0.81 0.66
(1.7) (10.3) (0.0) -(1.0) (0.0) -(6.5) (0.52) (2.77) (0.00)
60.6 67.3 56.4 72.0 76.9 64.8 0.80 0.84 0.77

(4.0) (6.3) -(1.2) -(3.2) (0.3) -(4.8) (1.52) (2.17) (0.04)

ค่าเฉลี่ย

เปอร์เซ็นต์ที่เพิม่ขึ้นเฉลี่ย

3 P.56A 546 13

4 P.64 502 18

21 P.5 1,569 23

22 P.76 1,545 13

19 P.67 5,323 18

20 P.42 318 17

17 P.4A 1,930 36

18 P.77 550 14

15 P.1 6,350 62

16 P.24A 452 41

13 P.20 1,345 33

14 P.21 452 53

11 P.14 3,836 42

12 เข่ือนภูมิพล 26,386 31

9 P.79 136 13

10 P.73 14,814 16

7 เข่ือนแมก่วงอุดมธารา 569 21

8 P.75 3,080 13

5 เข่ือนแมง่ดัสมบรูณ์ชล 1,281 30

6 P.71 1,722 14

1 P.80 129 13

2 P.65 243 15

ล าดบั

ที่
สถานวีัดน า้ท่า

พืน้ที่รับน า้ฝน

(ตร.กม.)

จ านวนสถิตข้ิอมูล

(ปี)

EI (%) Rel. RMSE (%) r
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ตารางท่ี 4 ชุดพารามิเตอร์และค่าตัวแปรทางสถิติสําหรับการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่ารายเดือน
ล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวัดน้ําท่า P.80 

 
 

 

รูปที่ 3 Time Series Plot ระหว่างปริมาณน้ําท่าท่ีได้จากการคาดการณ์และที่ได้จาก 
การตรวจวัดใน แต่ละเดือนของสถานีวัดน้ําท่า P.80 

m τ k r EI
(%)

Rel. RMSE
(%)

m τ k r EI
(%)

Rel. RMSE
(%)

r EI
(%)

Rel. RMSE
(%)

r EI Rel. RMSE

1 8 4 1 0.91 62.55 67.49 10 10 2 0.88 63.87 66.28 6 0.88 63.87 66.28 0.00 0.00 0.00
2 7 4 1 0.89 67.03 49.53 9 7 5 0.85 69.95 47.29 6 0.85 69.95 47.29 0.00 0.00 0.00
3 7 4 1 0.81 56.03 47.65 8 7 13 0.82 66.38 41.66 7 0.85 69.95 47.29 3.54 5.39 13.50
4 7 4 1 0.80 55.14 49.29 8 7 11 0.84 69.04 40.95 3 0.85 71.81 39.08 1.62 4.00 -4.57
5 7 10 1 0.77 57.40 49.40 8 2 10 0.87 74.89 37.93 4 0.87 74.89 37.93 0.00 0.00 0.00
6 8 4 1 0.82 60.90 48.43 8 2 10 0.89 78.25 36.12 4 0.89 78.25 36.12 0.00 0.00 0.00
7 7 4 1 0.83 62.32 48.33 8 2 10 0.89 78.81 36.25 4 0.89 78.81 36.25 0.00 0.00 0.00
8 7 4 1 0.83 63.72 47.98 8 2 10 0.89 79.37 36.18 4 0.89 79.37 36.18 0.00 0.00 0.00
9 7 4 1 0.83 63.35 47.87 7 2 14 0.86 73.79 40.49 4 0.86 73.79 40.49 0.00 0.00 0.00
10 5 3 1 0.80 61.42 48.66 4 5 2 0.86 73.02 40.69 7 0.86 73.02 40.69 0.00 0.00 0.00
11 7 10 1 0.77 59.43 50.51 6 8 10 0.89 75.63 39.15 4 0.89 75.63 39.15 0.00 0.00 0.00
12 6 8 1 0.86 65.08 46.42 6 3 14 0.94 88.30 26.86 3 0.94 88.47 26.67 -0.23 0.19 -0.72

ค่าเฉล่ีย 0.83 61.20 50.13 0.87 74.28 40.82 5 0.88 74.82 41.12 0.41 0.80 0.68

การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

Q

(m3/s)

ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
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รูปที่ 4 Scatter Plot ระหว่างปริมาณน้ําท่าท่ีได้จากการคาดการณ์และที่ได้จาก 
การตรวจวัดใน แต่ละเดือนของสถานีวัดน้ําท่า P.80 

4.3 ผลการคาดการณ์ปริมาณน้ าท่าแบบรายวันล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน 

การประยุกต์ใช้วิธีการ PSR เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่ารายวันล่วงหน้า ดําเนินการใน
ทํานองเดียวกับรายเดือน เพียงแต่ใช้ข้อมูลน้ําท่ารายวัน อย่างไรก็ตาม อนุกรมน้ําท่าแบบรายวันมี
ปริมาณมากกว่าอนุกรมน้ําท่าแบบรายเดือนมาก ดังนั้น ในกระบวนการหาค่าชุดพารามิเตอร์ที่ให้ผล
การคาดการณ์ที่ถูกต้องมากที่สุด จึงไม่สามารถกําหนดค่าของพารามิเตอร์ m,  และ k ให้พบกัน
หมดเหมือนกับที่กําหนดในกรณีการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่ารายเดือนล่วงหน้า เนื่องจากข้อจํากัดใน
การประมวลผลของเครื่องคอมพิวเตอร์ ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงประยุกต์ใช้กระบวนการการหาค่าที่
เหมาะสมที่สุด (Optimization) ในการเลือกค่าชุดพารามิเตอร์ที่ให้ผลการคาดการณ์ที่ถูกต้องมาก
ที่สุดสําหรับการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่ารายวันล่วงหน้า โดยใช้โปรแกรม MOSCEM (Vrugt et al., 
2003) ซึ่งเป็นโปรแกรมการหาค่าเหมาะสมที่สุด โดยใช้ดัชนีประสิทธิภาพ (Efficiency Index; EI) 
เป็นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ทั้งนี้ กําหนดให้พารามิเตอร์ m มีค่าระหว่าง 2-15 พารามิเตอร์  มีค่า
ระหว่าง 1-12 และพารามิเตอร์ k มีค่าระหว่าง 1-15 เช่นเดียวกับการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่า
ล่วงหน้ารายเดือน แต่เป็นการสุ่มค่าชุดของพารามิเตอร์และเลือกค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด ทั้งนี้ 
ผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 

(1) ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น้ําท่ารายวัน
ล่วงหน้าของทุกสถานีวัดน้ําท่าและทุกเขื่อน 

ผลการคาดการณ์น้ําท่ารายวันล่วงหน้าจาก 1 ถึง 7 วัน ของทั้งสถานีวัดน้ําท่า 19 สถานี 
และ3 เขื่อน แสดงดังในตารางที่ 5 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ในภาพรวมแล้วทุกสถานีวัดน้ําท่าและทุกเขื่อน
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จะให้ความถูกต้องที่ดีกว่าสําหรับการคาดการณ์ล่วงหน้าสําหรับช่วงเวลาสั้น ๆ และความถูกต้องจะ
ลดลงเมื่อช่วงเวลาของการคาดการณ์ยาวนานขึ้น โดยค่าความถูกต้องของการคาดการณ์ล่วงหน้ามี
ค่าสูงสุดสําหรับการคาดการณ์ 1 วัน และความถูกต้องจะลดลงเมื่อช่วงเวลาของการคาดการณ์เพ่ิมขึ้น
จนถึงค่าต่ําสุดสําหรับการคาดการณ์ล่วงหน้า 7 วัน  
 

ตารางท่ี 5 ค่าของตัวแปรทางสถิติในแต่ละช่วงเวลาของผลการคาดการณ์น้ําท่ารายวันของทุกสถานี  
วัดน้ําท่าและทุกเขื่อน  

 
 

(2) ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติของการคาดการณ์น้ําท่ารายวันของทุกช่วงเวลาใน
แต่ละสถานีวัดน้ําท่าและแต่ละเข่ือน 

ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติของการคาดการณ์น้ําท่ารายวันของทุกช่วงเวลาในแต่ละ
สถานีวัดน้ําท่าและแต่ละเขื่อนแสดงดังในตารางที่ 6 โดยได้จัดลําดับผลการประเมินตัวแปรทางสถิติ
ของแต่ละสถานีจากสถานีที่ได้ค่าตัวแปรทางสถิติที่ดีท่ีสุดจนถึงท่ีด้อยที่สุด จากตารางดังกล่าวแสดงให้
เห็นว่า ค่าทางสถิติที่ดีที่สุดคือการคาดการณ์สําหรับสถานีวัดน้ําท่า P.75 ในขณะที่ค่าสถิติที่ด้อยที่สุด
คือการคาดการณ์สําหรับสถานีวัดน้ําท่า P.42 ทั้งนี้ ผลการคาดการณ์สําหรับทั้ง 19 สถานี และ 3 
เขื่อน มีค่าแตกต่างกันค่อนข้างมาก กล่าวคือ EI มีค่าระหว่าง 16.9%-65.6% และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
42.7% สําหรับ Rel. RMSE มีค่าระหว่าง 56.3%-237.0% และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 123.9% และค่า r 
มีค่าระหว่าง 0.41-0.81 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.65 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่าการคาดการณ์น้ําท่า
รายวันล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน สําหรับแต่ละสถานีวัดน้ําท่าและแต่ละเขื่อนให้ผลอยู่ในเกณฑ์ที่แตกต่าง
กันไปในแต่ละสถานี และบางสถานีมีผลการคาดการณ์ที่ไม่ใกล้เคียงกับค่าจากการตรวจวัด 
  

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด
1 1 67.6 90.1 31.8 92.6 215.3 35.2 0.82 0.95 0.57
2 2 50.2 76.6 24.2 116.0 226.9 50.2 0.71 0.88 0.49
3 3 42.1 67.3 20.5 125.5 232.2 56.5 0.65 0.83 0.46
4 4 37.5 60.8 15.1 130.4 240.0 60.8 0.61 0.78 0.39
5 5 35.4 55.9 11.2 132.8 245.4 62.5 0.60 0.76 0.35
6 6 33.8 56.1 8.7 134.3 248.7 63.6 0.59 0.76 0.33
7 7 32.0 52.2 7.1 136.1 250.8 65.4 0.57 0.74 0.31

42.7 65.6 16.9 124.0 237.0 56.3 0.65 0.81 0.41ค่าเฉลี่ย

เวลาคาดการณ์

ล่วงหน้า (วนั)

EI (%) Rel. RMSE (%) rล าดบั

ที่
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ตารางท่ี 6 ค่าของตัวแปรทางสถิติของผลการคาดการณ์น้ําท่ารายวันของทุกช่วงเวลาในแต่ละ 
สถานีวัดน้ําท่าและแต่ละเข่ือน 

 
 

ตัวอย่างผลการวิเคราะหช์ุดพารามิเตอร์และค่าตัวแปรทางสถิติสําหรับการคาดการณ์ปริมาณ
น้ําท่ารายวันล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 7 วัน ของสถานีวัดน้ําท่า P.75 แสดงดังในตารางที่ 7 รวมทั้งการ
เปรียบเทียบข้อมูลระหว่างผลการคาดการณ์และผลการตรวจวัด ในรูปแบบ Time Series Plot และ 
Scatter Plot แสดงดังในรูปที่ 5 และ 6 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 7 ชุดพารามิเตอร์และค่าตัวแปรทางสถิติสําหรับการคาดการณ์ปริมาณน้ําท่ารายวันล่วงหน้า
ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วัน ของสถานีวัดน้ําท่า P.75 

 

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด

1 P.75 3,080 13 59.3 84.5 46.8 56.3 65.4 35.2 0.77 0.92 0.69
2 P.1 6,350 20 60.9 87.3 48.5 83.8 98.0 48.6 0.79 0.94 0.70
3 P.73 14,814 16 65.6 90.1 52.2 93.3 112.6 51.3 0.81 0.95 0.73
4 P.67 5,323 18 60.7 85.1 49.8 97.9 112.4 61.1 0.79 0.92 0.74
5 เข่ือนภูมิพล 26,386 31 59.8 85.4 45.2 96.4 114.4 59.1 0.77 0.93 0.68
6 P.65 243 15 48.8 71.2 37.9 92.3 101.7 70.5 0.70 0.84 0.62
7 เข่ือนแมก่วงอุดมธารา 569 21 42.9 61.6 35.3 94.8 101.2 78.0 0.65 0.79 0.60
8 P.21 452 20 42.8 70.0 34.2 98.9 106.7 72.2 0.65 0.84 0.60
9 P.79 136 13 34.2 52.7 27.1 95.4 100.5 81.3 0.59 0.73 0.53
10 เข่ือนแมง่ดัสมบรูณ์ชล 1,281 30 46.6 65.8 39.8 113.9 121.5 91.5 0.69 0.82 0.65
11 P.14 3,836 20 45.5 69.4 32.5 113.8 127.4 85.9 0.68 0.85 0.59
12 P.20 1,345 33 45.0 69.3 34.2 114.1 125.6 85.8 0.67 0.83 0.59
13 P.5 1,569 23 48.8 88.1 29.4 123.6 149.7 61.2 0.70 0.94 0.56
14 P.56A 546 13 35.6 64.7 27.5 113.9 121.6 84.7 0.60 0.81 0.53
15 P.4A 1,930 36 45.9 76.2 32.7 135.0 152.3 90.6 0.67 0.87 0.57
16 P.80 129 13 35.2 51.9 26.7 121.0 128.8 104.6 0.60 0.74 0.53
17 P.71 1,722 14 31.1 64.0 21.1 130.6 140.6 95.1 0.56 0.80 0.48
18 P.64 502 18 31.0 52.6 23.5 161.0 169.9 133.9 0.58 0.75 0.50
19 P.24A 452 20 30.1 56.8 20.2 162.7 174.6 128.6 0.54 0.76 0.45
20 P.77 550 14 22.7 42.6 14.1 181.4 191.3 156.8 0.50 0.67 0.43
21 P.76 1,545 13 30.4 66.6 18.1 208.7 228.2 145.8 0.55 0.82 0.45
22 P.42 318 17 16.9 31.8 7.1 237.0 250.8 215.3 0.41 0.57 0.31

42.7 67.6 32.0 123.9 136.2 92.6 0.65 0.82 0.57ค่าเฉลี่ย

rล าดบั

ที่
สถานวีดัน า้ท่า

พืน้ที่รับน า้ฝน

(ตร.กม.)

จ านวนสถิตข้ิอมูล

(ปี)

EI (%) Rel.RMSE (%)
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รูปที่ 5 Time Series Plot ระหว่างปริมาณน้ําท่าท่ีได้จากการคาดการณ์และที่ได้ 
จากการตรวจวัดในแต่ละวันของสถานีวัดน้ําท่า P.75 

รูปที่ 6 Scatter Plot ระหว่างปริมาณน้ําท่าท่ีได้จากการคาดการณ์และที่ได้ 
จากการตรวจวัดใน แต่ละวันของสถานีวัดน้ําท่า P.75 
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5. สรุปผลการศึกษา

5.1 การคาดการณ์ปริมาณน้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน 

(1) ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น้ําท่า
รายเดือนล่วงหน้าของทุกสถานีวัดน้ําท่าและทุกเขื่อน พบว่า ช่วงเวลาการคาดการณ์ที่มีค่าทางสถิติที่ดี
ที่สุด คือ การคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนล่วงหน้า 12 เดือน เนื่องจากเป็นการคาดการณ์สําหรับเดือนที่
พิจารณาซึ่งง่ายต่อการคาดการณ์มากที่สุด โดยค่าเฉลี่ยของตัวแปรทางสถิติซึ่งประกอบด้วย EI, Rel. 
RMSE และ r มีค่าเท่ากับ 62.4%, 69.4% และ 0.81 ตามลําดับ ในขณะที่ค่าสถิติที่ด้อยที่สุด คือ การ
คาดการณ์น้ําท่ารายเดือนล่วงหน้า 6 เดือน เนื่องจากเป็นการคาดการณ์ของเดือนที่อยู่ระหว่างกลาง 
โดย EI, Rel. RMSE และ r มีค่าเท่ากับ 59.8%, 73.0% และ 0.80 ตามลําดับ ดังนั้น สามารถสรุปได้
ว่าการคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน สําหรับแต่ละสถานีวัดน้ําท่าและแต่ละ
เขื่อนให้ผลอยู่ในเกณฑ์ดีแม้ว่าช่วงเวลาของการคาดการณ์จะเพ่ิมข้ึน 

(2) ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติในภาพรวมของการคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนของทุก
ช่วงเวลาในแต่ละสถานีวัดน้ําท่าและแต่ละเขื่อน พบว่า สถานีที่มีค่าทางสถิติที่ดีที่สุด คือ สถานีวัด
น้ําท่า P.80 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 74.3%, 40.8% และ 0.87 ตามลําดับ 
ในขณะที่ค่าสถิติที่ด้อยที่สุด คือ ที่สถานีวัดน้ําท่า P.76 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของ EI, Rel. RMSE และ r 
เท่ากับ 49.2%, 105.9% และ 0.72 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังสามารถสรุปได้ว่าการคาดการณ์น้ําท่า
รายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน สําหรับแต่ละสถานีวัดน้ําท่าและแต่ละเขื่อนให้ผลอยู่ในเกณฑ์
ที่แตกต่างกันไปในแต่ละสถานี ซึ่งอาจเนื่องมากจากสาเหตุสําคัญดังนี้คือ (2.1) ผลกระทบจากการนํา
น้ําไปใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ (Regulated Flows) ของพ้ืนที่ลุ่มน้ํา ซึ่งทําให้การไหลไม่เป็นไปตาม
ธรรมชาติ (Natural Flows) จึงยากต่อการคาดการณ์การไหล (2.2) ช่วงปีสถิติข้อมูลที่ไม่ยาวนาน
เพียงพอ ทําให้ไม่มีข้อมูลมากพอที่จะใช้ในการสร้าง Multi-Dimensional Phase Space จึงทําให้
การคาดการณ์ที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงกระทําได้ยากเมื่อขาดข้อมูลน้ําท่าต้นแบบ (2.3) สถานีวัด
น้ําท่าหรือเขื่อนที่มีขนาดใหญ่อาจยากต่อการคาดการณ์มากกว่าขนาดเล็ก เนื่องจากสถานีวัดน้ําท่า
หรือเขื่อนขนาดใหญ่อาจมีความซับซ้อนของกระบวนการเกิดน้ําท่ามากกว่าขนาดเล็ก เพราะเมื่อพ้ืนที่
ขนาดใหญ่ย่อมมีความหลากหลายของลักษณะเฉพาะของลุ่มน้ําและปริมาณฝนที่ตกลงบนพ้ืนที่ลุ่มน้ํา
อาจแตกต่างกันไปในพ้ืนที่ขนาดใหญ่จึงทําให้น้ําท่าที่เกิดขึ้นมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่แน่นอนทําให้ยาก
ต่อการคาดการณ์ 

(3) การเพ่ิมความถูกต้องของผลการคาดการณ์น้ําท่ารายเดือนล่วงหน้าด้วยการผสมผล
การคาดการณ์น้ําท่า จากพารามิเตอร์ 2 ชุด สรุปได้ว่ากระบวนการ Mix Flows ที่ได้นํามาใช้ในการ
ปรับปรุงตัวแปรทางสถิตินับว่ามีประโยชน์อย่างมากต่อการเพ่ิมความถูกต้องให้กับผลการคาดการณ์ใน
ทุกช่วงเวลาของการคาดการณ์และแต่ละสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อน กล่าวคือ มีการปรับปรุงตัวแปรทาง
สถิติดังนี้ EI มีค่าเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 4.0%, Rel. RMSE มีค่าเฉลี่ยที่ลดลงเท่ากับ 3.2% และ r มี
ค่าเฉลี่ยที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 1.52%  

5.2 การคาดการณ์ปริมาณน้ าท่ารายวันล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 7 วัน 

(1) ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น้ําท่า
รายวันล่วงหน้าของทุกสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อน พบว่า ทุกสถานีวัดน้ําท่าและทุกเขื่อนจะให้ความ
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ถูกต้องที่ดีกว่าสําหรับการคาดการณ์ล่วงหน้าสําหรับช่วงเวลาสั้น ๆ และความถูกต้องจะลดลงเมื่อ
ช่วงเวลาของการคาดการณ์ยาวนานขึ้น โดยค่าความถูกต้องของการคาดการณ์ล่วงหน้ามีค่าสูงสุด
สําหรับการคาดการณ์ 1 วัน (ค่าเฉลี่ยของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 67.6%, 92.6% และ 0.82 
ตามลําดับ) และความถูกต้องจะลดลงเมื่อช่วงเวลาของการคาดการณ์เพ่ิมขึ้นจนถึงค่าต่ําสุดสําหรับ
การคาดการณ์ล่วงหน้า 7 วัน (ค่าเฉลี่ยของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 32.0%, 136.1% และ 
0.57 ตามลําดับ) ทั้งนี้ผลที่ได้มีความสมเหตุสมผลเนื่องจากการคาดการณ์น้ําท่ารายวันในช่วงเวลาสั้น 
ๆ ย่อมมีความถูกต้องมากกว่า และเมื่อช่วงเวลาของการคาดการณ์เพ่ิมขึ้น ความถูกต้องย่อมลด
น้อยลงไป เนื่องจากปริมาณน้ําท่าในช่วงเวลาใกล้ ๆ กัน ย่อมมีความสัมพันธ์กันมากกว่าเมื่อช่วงเวลา
เพ่ิมมากขึ้น กล่าวคือ เมื่อช่วงเวลาเพ่ิมมากขึ้น ตัวแปรสําคัญที่ทําให้ปริมาณน้ําท่าเปลี่ยนแปลงไปคือ
ความลึกฝนซึ่งยากต่อการคาดคะเนในลักษณะรายวัน 

(2) ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติในภาพรวมของทุกช่วงเวลาตั้งแต่ 1 ถึง 7 วัน ในแต่
ละสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อน พบว่า สถานีที่มีค่าทางสถิติท่ีดีที่สุด คือ สถานีวัดน้ําท่า P.75 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
ของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 59.3%, 56.3% และ 0.77 ตามลําดับ ในขณะที่ค่าสถิติที่ด้อย
ที่สุด คือ ที่สถานีวัดน้ําท่า P.42 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 16.9%, 237.0% 
และ 0.41 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังสามารถสรุปได้ว่าการคาดการณ์น้ําท่ารายวันล่วงหน้า 1 ถึง 7 วัน 
สําหรับแต่ละสถานีวัดน้ําท่าและเขื่อนให้ผลอยู่ในเกณฑ์ที่แตกต่างกันไปในแต่ละสถานี และบางสถานี
มีผลการคาดการณ์ที่ไม่ใกล้เคียงกับค่าจากการตรวจวัด อย่างไรก็ตาม จากการพิจารณาผลการ
คาดการณ์น้ําท่ารายวันของทุกสถานีพบว่า ผลการคาดการณ์มีความถูกต้องสูงสุด 4 ลําดับแรก คือ ที่
สถานีวัดน้ําท่า P.75, P.1, P.73 และ P.67 โดยสถานีวัดน้ําท่าเหล่านี้ตั้งอยู่ในแม่น้ําปิงสายหลักทั้งสิ้น 
ดังนั้น ปริมาณน้ําท่าอาจมีความแน่นอนมากกว่าปริมาณน้ําท่าในลําน้ําสายย่อย กล่าวคือ ปริมาณ
น้ําท่าในลําน้ําสายย่อยจะขึ้นกับความลึกฝนของลําน้ําสายย่อยเท่านั้น ในขณะที่ในลําน้ําสายหลักนั้น 
ปริมาณน้ําท่าขึ้นกับหลายลําน้ําสาขา ดังนั้น ปริมาณน้ําท่าอาจมีความมั่นคงแน่นอนมากกว่า จึงเป็น
ผลให้การคาดการณ์น้ําท่ารายวันมีความถูกต้องที่สูงกว่า และเมื่อเปรียบเทียบในกรณีของเขื่อนก็
พบว่า ผลการคาดการณ์สําหรับเขื่อนภูมิพลซึ่งตั้งอยู่ในแม่น้ําปิงสายหลักและมีพ้ืนที่รับน้ํามากกว่า
เขื่อนแม่กวงอุดมธาราและเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลก็ให้ผลการคาดการณ์น้ําท่ารายวันที่มีความถูกต้อง
มากกว่าเช่นกัน 
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