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41 
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 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที ่
 

หนา
 

25 ความสัมพันธของ Input Node กับคาถวงน้ําหนกัของสถานี P.4A 
26 ความสัมพันธของ Input Node กับคาถวงน้ําหนกัของสถานี P.14 
27 ความสัมพันธของพื้นที่ลุมน้ํากับ lagtime ของขอมูลฝน                                      
28 ความสัมพันธของความยาวแมน้ํากับ lagtime ของขอมูลฝน                                    
29 ความสัมพันธของความยาวแมน้ําที่จุดเซ็นทรอยดกับ lagtime ของขอมูลฝน           
30 ความสัมพันธของความลาดขันแมน้ํากับ lagtime ของขอมูลฝน  
31 ความสัมพันธของพื้นที่ลุมน้ํากับสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ API                            
32 ความสัมพันธของความยาวแมน้ํากับสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ API                      
33 ความสัมพันธของความยาวแมน้ําที่จุดเซ็นทรอยดกับสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ 

API                                                                           
34 ความสัมพันธของความลาดขันแมน้ํากับสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ API                
35 ความสัมพันธของประสิทธิภาพกับจํานวนขอมูลดานเขาของกลุมที่ 1 
36 ความสัมพันธของประสิทธิภาพกับจํานวนขอมูลดานเขาของกลุมที่ 2 
37 ความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองกับจํานวน Hidden 

Node  ตางๆ ของกลุมที่ 1 
38 ความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองกับจํานวน Hidden 

Node  ตางๆ ของกลุมที่ 2 
39 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 1 ชวงป พ.ศ. 2529 

ถึง 2545 
40 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 1 ชวงป พ.ศ. 2519 

ถึง 2544 
41 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.65 ชวงป พ.ศ. 

2531 ถึง 2545 
42 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.65 ชวงป พ.ศ. 2536 

ถึง 2537 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที ่
 

หนา

43 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.42 ชวงป พ.ศ. 
2532  ถึง 2545 

44 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.42 ชวงป พ.ศ. 2536 
ถึง 2538 

45 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.24A ชวงป พ.ศ. 
2534  ถึง 2546 

46 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.24A ชวงป พ.ศ. 
2534 ถึง 2541 

47 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.64 ชวงป พ.ศ. 
2531 ถึง 2546 

48 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.64 ชวงป พ.ศ. 2535 
ถึง 2540 

49 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.21 ชวงป พ.ศ. 
2532 ถึง 2546 

50 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.21 ชวงป พ.ศ. 2534 
ถึง  2537 

51 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.34 ชวงป พ.ศ. 
2532  ถึง 2546 

52 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.34  ชวงป พ.ศ. 
2522 ถึง 2524 

53 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 2  ชวงป พ.ศ. 2530 
ถึง 2545 

54 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 2 ชวงป พ.ศ. 2520 
ถึง  2546 

55 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.28 ชวงป พ.ศ. 
2533 ถึง 2545 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที ่
 

หนา
 

56 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.28  ชวงป พ.ศ. 
2512 ถึง 2514 

57 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.20 ชวงป พ.ศ. 
2532 ถึง 2545 

58 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.20 ชวงป พ.ศ. 2534 
ถึง 2539 

59 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.13 ชวงป พ.ศ. 
2533 ถึง 2545 

60 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.13 ชวงป พ.ศ. 2514 
ถึง 2519 

61 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.71 ชวงป พ.ศ. 
2533 ถึง 2545 

62 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.71 ชวงป พ.ศ. 2545 
ถึง 2546 

63 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.4A ชวงป พ.ศ. 
2533 ถึง 2546 

64 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.4A ชวงป พ.ศ. 
2543 ถึง 2545 

65 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.14 ชวงป พ.ศ. 
2533 ถึง 2545 

66 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.14 ชวงป พ.ศ. 2532 
ถึง 2537 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที ่
 

หนา
 

ข1     หนาตางใชงานของโปรแกรม Matlab 
ข2     การเรียกไฟลเพื่อใชใน Program Matlab 
ข3     การนําเขาไฟลใน Network/Data Manager 
ข4     การออกแบบโครงขายประสาทเทียม 
ข5     การกําหนดชุดขอมูลที่ใชในการ Train แบบจําลอง 
ข6     กราฟแสดงผลของการ Train แบบจําลอง 
ข7     การกําหนดชุดขอมูลที่ใชสําหรับทดสอบแบบจําลอง 
ข8     หนาตางคา Outputs ที่เกิดขึ้นในแบบจําลอง 
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119 
120 
120 
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การประยุกตแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับการประเมินน้ําทาในลุมน้ํายอย
ของลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 

 

An Application of Artificial Neural Network Models for Runoff Estimation in  the 
Ungauged Subbasins of the Upper Ping River Basin 

 

คํานํา 
 

การประเมินปริมาณน้ําทาเปนสิ่งที่มีความจําเปนและสําคัญมากในการวางแผนและการ
จัดการทรัพยากรน้ําอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องดวยปริมาณทรัพยากรน้ําของประเทศมีอยูอยางจํากัด
ในขณะที่ความตองการใชน้ําเพื่อกิจกรรมตางๆไมวาจะเพื่อการอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม 
อุตสาหกรรม ฯลฯ นับวันจะเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นในการประเมินปริมาณน้ําทาไมวาจะเปนรายป  ราย
เดือน หรือรายวันใหถูกตองและแมนยําจึงมีความจําเปนตองใชแบบจําลองมาใชในการคํานวณ
ปริมาณน้ําทา ในอดีตไดมีการพัฒนาแบบจําลองอุทกวิทยาเพื่อใชในการประเมินปริมาณน้ําทา 
สวนใหญเปนแบบจําลองเชิงแนวความคิด (Conceptual Model) ซ่ึงจะเกี่ยวของกับปจจัยหรือตัว
แปรหลายประการ เชน ปริมาณน้ําฝน การกระจายตัวของฝน การใชที่ดิน ชนิดของดิน และลักษณะ
ทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา เปนตน โดยการจําลองนิยมจําลองเฉพาะพื้นที่ลุมน้ําทําใหนําไป
ประยุกตกับพื้นที่ลุมน้ําอื่น ๆ   หรือลุมน้ําใกลเคียงไดยาก รวมท้ังในบางกรณีขอมูลที่แบบจําลอง
เหลานี้มีมีความละเอียดถูกตองสูงและจากกระบวนการน้ําฝน-น้ําทาที่มีความสลับซับซอนดังนั้น
การนําแบบจําลองไปประยุกตใชกับพื้นที่ลุมน้ํายอยจึงมักมีความผิดพลาดอยูเสมอโดยเฉพาะลุม
น้ํายอยที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 
  

ตอมาไดมีการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network 
Model) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหปญหาหลายๆดานรวมทั้งการประยุกตใชกับงานทางดาน
วิศวกรรมทรัพยากรน้ํา เชน การทํานายอัตราการไหลในแมน้ํา การทํานายระดับน้ํา หรือการทํานาย
ความเค็มบริเวณปากแมน้ํา เปนตน ซ่ึงอาศัยเพียงขอมูลที่หาไดงายและมีอยูในอดีตเชน ปริมาณ
น้ําฝนรายวัน เปนตน มาใชในแบบจําลองโดยไมจําเปนตองใชขอมูลทางกายภาพของพื้นที่และให
แบบจําลองทําการเรียนรูและทดสอบโดยไดผลเปนที่นาพอใจ 

 



 2 

เนื่องจากสภาพความเปนจริงที่เปนอยูในปจจุบันจํานวนสถานีวัดน้ําทาที่มีอยูอยางจํากัด
และไมทั่วถึง ตางจากสถานีวัดน้ําฝนที่มีกระจายอยูทั่วไปในทุกพื้นที่ ดังนั้นในการศึกษานี้จึง
เลือกใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินน้ําทารายวันสําหรับพื้นที่ลุมน้ํายอยที่ไม
มีการวัดปริมาณน้ําทา โดยอาศัยเพียงขอมูลปริมาณน้ําฝนอยางเดียวซ่ึงจะทําใหแบบจําลองนี้
สามารถนําไปประยุกตใชกับลุมน้ํายอยอ่ืนไดงายและสะดวก 

 
สําหรับลุมน้ําที่ไดทําการศึกษาเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ํายอยที่ไมมีสถานีวัด

น้ําทา โดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคือลุมน้ําปงตอนบน เนื่องจากลุมน้ําปงตอนบน
ครอบคลุมพื้นที่ 25,345 ตารางกิโลเมตร บริเวณเหนือเขื่อนภูมิพลซ่ึงงายตอการประเมินปริมาณ
น้ําทามากกวาลุมน้ําปงตอนลางที่มีลักษณะการไหลเปนแบบ Regulated Flow ซ่ึงถูกควบคุม
พฤติกรรมการไหลโดยปริมาณน้ําที่ถูกปลอยจากเขื่อนภูมิพล   และจากที่ลุมน้ําปงตอนบนมีสถานี
วัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ําทากระจายอยูทั่วลุมน้ํา รวมทั้งในลุมน้ํายอยตางๆ ทําใหมีขอมูลมากเพียง
พอที่จะใชสําหรับทําการวิเคราะหไดอีกทั้งยังเปนลุมน้ําที่มีผลการศึกษาทางดานวิศวกรรม
ทรัพยากรน้ํามาก จึงทําใหมีขอมูลที่สามารถใชอางอิงเพื่อประกอบกับการศึกษาได 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาทฤษฎีและการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมิน

ปริมาณน้ําทารายวันของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน   
 

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางโครงสรางของแบบจําลองและลักษณะเฉพาะทาง
กายภาพของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อนํามาใชในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุม
น้ํายอยที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
 

3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของผลการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของลุมน้ํายอยที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนโดยการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
ขอบเขตการศกึษา 

 
1.  รวบรวมและทบทวนการศึกษาที่เกี่ยวของ 
 
2.  รวบรวมขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาของลุมน้ําปงตอนบน ไดแก ขอมูลปริมาณ
ฝนรายวัน และปริมาณน้ําทารายวัน  รวมถึงขอมูลลักษณะภูมิประเทศ 
 
3.  วิเคราะหและตรวจสอบขอมูลปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําปง
ตอนบน 
 
4.  เรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เพื่อหาโครงสรางของแบบจําลองที่เปน
ตัวแทนของกลุมลุมน้ํายอยในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ํายอยที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
 
5.  ประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา   
 
1.1 สภาพภูมปิระเทศ 

 
 ลุมน้ําปงเปนลุมน้ําสาขาหลัก 1 ใน 8 ของลุมน้ําเจาพระยา มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 
34,856  ตร.กม. แมน้ําปงมีความยาวประมาณ 740 กม. มีตนกําเนิดจากทิวเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอ
เชียงดาว จังหวัดเชียงใหม ไหลจากทิศเหนือลงมาทางทิศใต เมื่อเขาเขตอําเภอแมแตงมีน้ําแมงัดไหล
มาบรรจบทางฝงซายและน้ําแมแตงไหลมาบรรจบทางฝงขวา และไหลเขาสูพื้นที่ราบลุมในเขต
จังหวัดเชียงใหมโดยมีน้ําแมกวงไหลมาบรรจบทางฝงซายในเขตพื้นที่จังหวัดลําพูน จากนั้นแมน้ํา
ปงไหลไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต มีน้ําแมล้ีซ่ึงไหลจากอําเภอลี้ จังหวัดลําพูน ขึ้นมาทางเหนือ
บรรจบกับแมน้ําปงที่อําเภอจอมทองทางฝงซาย จากอําเภอจอมทองแมน้ําปงไหลลงใต มีน้ําแมแจม
ไหลมาบรรจบทางฝงขวาที่อําเภอฮอดกอนไหลเขาสูอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา จาก
เขื่อนภูมิพล แมน้ําปงจะไหลผานที่ราบมาบรรจบกับแมน้ําวังที่ไหลมาทางฝงซายของแมน้ําปงที่
จังหวัดตาก และไหลผานที่ราบกวางใหญในเขตจังหวัดกําแพงเพชรบรรจบกับแมน้ํานานที่ปากน้ํา
โพ จังหวัดนครสวรรค และเนื่องจากมีเขื่อนภูมิพลกั้นแมน้ําปงที่อําเภอสามเงา จังหวัดตาก จึงไดมี
การแบงลุมน้ําปงเปนสองสวนคือ ลุมน้ําปงตอนบนที่อยูเหนือเขื่อนภูมิพล และลุมน้ําปงตอนลางที่
อยูทายเขื่อนภูมิพล ซ่ึงในการศึกษานี้จะทําการศึกษาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

ลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่รับน้ําเหนือเขื่อนภูมิพลขึ้นไปประมาณ 25,345 ตร.กม. ในเขต

จังหวัดลําพูนและจังหวัดเชียงใหม ตั้งอยูระหวางเสนละติจูด 17° 14′ 30″ ถึง 19° 47′ 52″ เหนือ 

และระหวางเสนลองติจูด 98° 4′ 30″ ถึง 99° 22′ 30″ ตะวันออก มีสภาพภูมิประเทศเปนเทือกเขา
สลับซับซอนปกคลุมดวยปาไม ลําน้ําในชวงที่ไหลผานอําเภอเชียงดาวอยูที่ระดับความสูงประมาณ 
500 ถึง 1,300 ม. รทก. ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:40 ลําน้ําชวงที่ผานหุบเขาตอนบนในเขต
อําเภอแมแตงมีระดับความสูงประมาณ 320 ถึง 500 ม. รทก. ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:50    
ลําน้ําชวงที่ผานที่ราบในหุบเขาในเขตอําเภอแมแตง อําเภอแมริม อําเภอเมือง มีระดับความสูง
ประมาณ 260 ถึง 300 ม. รทก. ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,800 ลําน้ําชวงที่ผานที่ราบใน    
หุบเขากอนไหลลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล มีระดับความสูงประมาณ 140 ถึง 260 ม. รทก. ความ  
ลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,590 ลุมน้ําปงตอนบนมีลุมน้ํายอยไดแก แมน้ําปงสวนที่ 1 แมแตง     
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แมงัด แมริม แมน้ําปงสวนที่ 2 แมกวง แมแจม แมขาน แมกลาง แมน้ําปงสวนที่ 3 แมหาด แมล้ี    
แมอาว แมทา และแมตื่น โดยพื้นที่ลุมน้ําและการแบงลุมน้ํายอยแสดงดังตารางที่ 1 และภาพที่ 1  
 
ตารางที่ 1  การแบงลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน 
 

ลําดับที ่ ลุมน้ํายอย พื้นท่ีรับน้ํา (ตร.กม.) 

1 แมน้ําปงสวนที่ 1 1,979 
2 แมแตง 1,931 
3 แมงัด 1,287 
4 แมริม 525 
5 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,480 
6 แมกวง 1,694 
7 แมแจม 3,896 
8 แมขาน 1,804 
9 แมกลาง 629 
10 แมน้ําปงสวนที่ 3 3,171 
11 แมหาด 533 
12 แมล้ี 2,080 
13 แมอาว 172 
14 แมทา 996 
15 แมตื่น 3,168 
 ลุมน้ําปงตอนบน 25,345 

 
ที่มา : กรมทรัพยากรน้ํา  (2546) 
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ภาพที่ 1  แผนที่แสดงขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนและการแบงลุมน้ํายอย 
ที่มา : กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
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1.2  สภาพอุตนุิยมวิทยาและอุทกวิทยา  
 

1.2.1   สภาพภมูิอากาศ  
 
เนื่องจากสภาพภูมิประเทศสวนใหญของลุมน้ําปงตอนบนเปนภูเขาสูงประกอบ

กับสภาพอากาศโดยทั่วไปอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นยังไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่นซึ่งมาจากทะเลจีนใต ทําใหมี
ฝนตกชุกตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม แสดงดังภาพที่ 2 และจากพื้นที่ของลุมน้ําปง
ตอนบนมีพื้นที่ครอบคลุม 2 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน แตพื้นที่สวนใหญอยูใน
จังหวัดเชียงใหม จึงใชขอมูลภูมิอากาศที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ จังหวัด
เชียงใหม สถิติชวงป พ.ศ. 2514  ถึง 2548  ซ่ึงสามารถสรุปไดดังตารางที่ 2   

 
ตารางที่ 2  สภาพภูมิอากาศของจังหวดัชียงใหม 
 

ตัวแปรภูมิอากาศ คาเฉล่ียรายป 
ชวงพิสยั 

คาเฉล่ียรายเดอืน 
คาเฉล่ียสูงสดุ 
รายเดือน 

คาเฉล่ียต่าํสุด 
รายเดือน 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

27.1 21.0-30.2 36.4 13.9 

ความชื้นสัมพทัธ 
(เปอรเซ็นต) 

72.4 56.0-84.0 96.0 33.0 

ความครึ้มของเมฆ 
(0-10) 

6.8 3.8-8.3 - - 

ความเร็วลม 
(น็อต) 

3.7 2.9-5.0 25.21 - 

ปริมาณการระเหย
จากถาดวดัการ

ระเหย  
(มม.) 

1,639.0 98.3-189.4 - - 

 
ที่มา: สํานักพฒันาอุตุนิยมวทิยา กรมอุตุนยิมวิทยา (2548) 
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ภาพที่ 2  ทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศ 
ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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1.2.2   ปริมาณฝน   
 

ขอมูลปริมาณฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนไดจากการรวบรวมสถิติของกรม
ชลประทานในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 65 สถานี และจังหวัดลําพูนจํานวน 11 สถานี จนถึงป พ.ศ. 
2547 โดยมีคาเฉลี่ยคณิตศาสตรของปริมาณฝนรายเดือนและรายปสรุปไดดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยของปริมาณฝนรายเดือนและรายปของจังหวดัเชยีงใหมและลําพูน 

(หนวย : มม.) 
จังหวัด เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดู 

ฝน 
ฤดู
แลง 

รายป 

เชียงใหม 50.5 160.6 129.0 155.7 228.8 227.7 119.2 47..2 17.9 6.9 7.9 16.7 1,021.0 146.1 1,167.1 

ลําพูน 38.5 137.8 119.6 114.6 174.7 196.0 115.2 37.8 7.9 4.9 4.2 9.6 857.9 103.0 960.9 

 
จากขอมูลปริมาณฝนขางตนสามารถแสดงการกระจายของปริมาณฝนรายเดือน

เฉลี่ยไดดังภาพที่ 3 
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จังหวัดลําพูน

 
ภาพที่ 3  การผันแปรของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน 
ที่มา:  สํานักอทุกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน (2548) 
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1.2.3   ปริมาณน้ําทา 
 

การศึกษาปริมาณน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน ไดจากการประเมินปริมาณ
น้ําทารายเดือนในลักษณะธรรมชาติ (Natural Flow) ชวงป พ.ศ. 2503 ถึง 2547 โดยเลือกสถานีวัด
น้ําทาที่เปนตัวแทนของแตละลุมน้ํายอยซ่ึงอาจเปนหนึ่งสถานีหรือมากกวาที่ไดตอขยายขอมูลไว
แลว โดยมีหลักการเลือกสถานีวัดน้ําทาคือขอมูลของปริมาณน้ําทาตองมีความสัมพันธกับขอมูล
ปริมาณน้ําฝนและครอบคลุมทั้งปที่มีปริมาณน้ํามาก ปริมาณน้ําปานกลางและปริมาณน้ํานอย ซ่ึงผล
การประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนพบวาลุมน้ําปงตอนบนมีปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปเทากับ 
1,726.37 ลานลูกบาศกเมตรตอป มีการผันแปรปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนระหวาง 24.83  ถึง 
409.82  ลานลูกบาศกเมตร แสดงดังภาพที่ 4  
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ภาพที่ 4  การผันแปรปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน (2548) 
 

1.3 สภาพการใชที่ดิน 
 

ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีการใชประโยชนที่ดินจําแนกตามประเภทการใชที่ดิน 5 
ประเภท ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้คือ พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน มีพื้นที่รวม 14,606,250 ไร เปนพื้นที่ปาไม 



 11 

11,418,900 ไร หรือรอยละ 78.18 ของพื้นที่รวม พื้นที่เกษตรกรรม  (นาขาว พืชไร ไมยืนตน ไมผล 
พืชสวน ไรหมุนเวียน ทุงหญาเลี้ยงสัตว และสถานที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา) 2,361,990 ไร หรือรอยละ 
16.17 พื้นที่อยูอาศัย 484,744 ไร หรือรอยละ 3.32 พื้นที่อ่ืนๆ (ทุงหญาธรรมชาติ พื้นที่ลุม เหมืองแร
และบอขุด ที่ทิ้งขยะ และพื้นที่อ่ืนๆ) 235,498 ไร หรือรอยละ 1.61 และพื้นที่แหลงน้ํา (แหลงน้ํา
ธรรมชาติ และแหลงน้ําที่สรางขึ้น) 105,118 ไร หรือรอยละ 0.72 โดยพื้นที่ปาไมสวนใหญอยูบริเวณ
พื้นที่ตนน้ํา สวนพื้นที่เกษตรกรรมอยูบริเวณริมสองฝงแมน้ํา รายละเอียดสภาพการใชที่ดินใน
ปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบนแสดงดังตารางที่ 3 และภาพที่ 5 
 
ตารางที่ 4  สภาพการใชที่ดนิในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 
 

พื้นท่ี 
ลําดับท่ี ประเภทการใชท่ีดิน 

ไร รอยละของพืน้ท่ีท้ังหมด 
1 พื้นที่อยูอาศยั 484,744 3.32 
2 พื้นที่เกษตรกรรม 2,361,990 16.17 
3 พื้นที่ปาไม 11,418,900 78.18 
4 พื้นที่แหลงน้ํา 105,118 0.72 
5 พื้นที่อ่ืนๆ 235,498 1.61 
 ลุมน้ําปงตอนบน 14,606,250 100.00 

 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
 

1.4 โครงการชลประทาน 
 

สําหรับโครงการชลประทานที่ตั้งอยูในลุมน้ําปงตอนบนประกอบดวยโครงการ
ชลประทานขนาดใหญจํานวน 3 โครงการ มีปริมาณน้ําเก็บกัก 528.80 ลาน ลบ.ม. ครอบคลุมพื้นที่
ชลประทาน 353,000 ไร โครงการชลประทานขนาดกลางจํานวน 39 โครงการ มีปริมาณน้ําเก็บกัก 
94.45 ลาน ลบ.ม. ครอบคลุมพื้นที่ชลประทาน 304,960 ไร และโครงการชลประทานขนาดเล็ก
จํานวน 615 โครงการ มีปริมาณน้ําเก็บกัก 62.25 ลาน ลบ.ม. ครอบคลุมพื้นที่ชลประทาน 669,736 
ไร  
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ภาพที่ 5  สภาพการใชที่ดนิในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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2.  กระบวนการน้ําฝน-น้ําทา   
 

2.1 วัฏจักรของน้ํา 
 

วัฏจักรของน้ําก็คือการเกิดและการหมุนเวียนของน้ําที่อยูในโลก โดยที่น้ําในโลกไม
สูญหายไปไหนแตจะเปลี่ยนรูปอยูในสภาพตางๆ วนเวียนอยูในวัฏจักรของน้ํา อันไมมีจุดเริ่มตน
และจุดสิ้นสุดดังแสดงในภาพที่ 6  ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดวัฏจักรของน้ําไดดงันี้ 

 

 
 

ภาพที่ 6  วัฏจักรของน้ํา 
ที่มา:  USCCSP (2003) 
 

ไอน้ําในบรรยากาศเรียกวา atmospheric moisture ไดแกน้ําในรูปของไอน้ํา มีอยูใน
บรรยากาศทั่วไปตลอดเวลา อาจมองเห็นไดในรูปของเมฆ  หมอก  และมองเห็นไมไดในรูปของไอ
น้ํา ไอน้ํานี้เกิดมาจากการคายระเหยของน้ําจากแหลงน้ําตางๆ บนผิวโลก ไอน้ําในอากาศนี้ถาหากมี
มากขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว ความแปรปรวนของอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศรอบผิวโลกจะทําใหไอน้ํา
กล่ันตัวเปนละอองน้ําและรวมตัวกันเปนหยดน้ําตกลงสูผิวโลกไดหลายรูปแบบ เรียกวา น้ําฟา หรือ
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น้ําจากอากาศ (precipitation)  ซ่ึงถาเปนของเหลวก็คือ ฝน (rain)  ถาเปนรูปผลึกก็คือ หิมะ (snow)  
ถาเปนรูปของแข็งก็คือ ลูกเห็บ (hail , sleet)  และน้ําแข็ง (ice)  เปนตน  
 

น้ําฝนที่ตกลงมาสูผิวโลกนั้นอาจตกปรอยๆ บางสวนไมตกถึงผิวโลก แตระเหยกลับ
ไปสูบรรยากาศกอนก็มี สวนที่เปนฝนตกถึงผิวโลกก็มาก โดยน้ําฝนท่ีตกลงในปาจะถูกพืชกักไว
บางสวนตามใบไมหรือลําตนเรียกวา interception ซ่ึงบางสวนจะระเหยกลับสูบรรยากาศและ
บางสวนจะหยดตอลงสูพื้นดิน 
 

น้ําฝนสวนที่ตกถึงพื้นดินจะเริ่มซึมลงดินดวยแรงดึงดูดของเม็ดดินในลักษณะที่เรียกวา
การซึมสูผิวดินหรือการซึมผานผิวดิน (infiltration) และจะกลายเปนน้ําที่ไหลในดินเรียกวา 
subsurface runoff  ในกรณีที่เม็ดดินมีความชื้นเดิมนอยมากเชน แหง อัตราการซึมลงดินในลักษณะ
นี้จะสูงมากแตเมื่อดินอิ่มตัวก็จะลดลงทันทีทันใดเชนกัน น้ําสวนที่ซึมลงไปอิ่มตัวอยูในดินจะถูก
แรงดึงดูดโลกดูดใหซึมลึกลงไปอีกเรียกวา percolation ซ่ึงจะซึมลงไปถึงระดับน้ําใตดินที่มีน้ํา
อ่ิมตัวขังอยูเปนน้ําใตดินเรียกวา ground water โดยที่น้ําใตดินมีหลายระดับและจะคอยๆ ไหลตาม
ความลาดเทของชั้นดินไปสูที่ต่ํา อาจเปนแหลงขังน้ําใตดินอยูหรืออาจไหลออกสูแมน้ําลําธารที่อยู
ระดับต่ํากวาหรือออกสูทะเลโดยตรงก็มี แตหากบางสวนที่ซึมลงดินไปแลวเกิดมีช้ันดินแนนทึบวาง
อยูน้ําสวนนั้นก็จะไหลไปตามความลาดเทใตผิวดินและขนานไปกับชั้นดินแนนทึบดังกลาวเรียกวา 
interflow ซ่ึงจะไหลออกสูผิวดินอีก น้ําที่ซึมลงดินตามขั้นตอนตางๆ นั้นอาจถูกรากพืชดูดเอาไป
ปรุงอาหารเพื่อเล้ียงลําตนแลวคายออกทางใบเรียกวา การคายน้ํา (transpiration) ซ่ึงจะเปนจํานวน
มากนอยขึ้นอยูกับพืช 
 

น้ําฝนสวนที่เหลือจากการซึมลงดินเมื่ออัตราฝนตกมีคาสูงกวาอัตราการซึมลงดินก็จะ
เกิดน้ําขังนองบนพื้นดินแลวรวมตัวกันไหลลงสูที่ต่ํากวาเรียกวา overland flow บางสวนอาจไป
รวมตัวอยูในที่ลุมบริเวณเล็กๆ เรียกวา surface storage แตสวนใหญจะรวมตัวกันมีปริมาณมากขึ้น
จนมีแรงกัดเซาะดินใหเปนรองน้ํา ลําธารและแมน้ําตามลําดับ น้ําที่ไหลอยูในแมน้ําลําธารเรียกวา 
น้ําทา (surface runoff) น้ําทานี้จะไหลออกทะเลและมหาสมุทรในที่สุด 
 

ตลอดเวลาที่น้ําอยูในขั้นตอนตางๆ เหลานี้จะเกิดการระเหยเรียกวา evaporation คือน้ํา
เปลี่ยนสภาพเปนไอน้ําขึ้นไปสูบรรยากาศตลอดเวลา อาจเปนจากผิวของใบไมที่ดักน้ําฝนไว จากผิว
ดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา จากผิวน้ําในแมน้ํา ลําธาร บึง อางเก็บน้ํา แตสวนใหญก็คือจากทะเลมหาสมุทร 
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เมื่อเปนไอน้ําก็จะลอยสูงขึ้นไปและเมื่ออุณหภูมิเย็นตัวลงก็จะกลั่นตัวเปนละอองน้ําหรือหยดน้ํา
และกลายเปนฝนตกลงมาอีก วัฏจักรของน้ําจึงไมมีเร่ิมตน ไมมีส้ินสุดหมุนเวียนอยูเชนนี้ตลอดเวลา 
 

2.2 วิธีการคํานวณปริมาณน้ําทาจากขอมูลน้ําฝน 
 

จากความสลับซับซอนของขบวนการน้ําฝน-น้ําทา ทําใหมีผูสนใจและคิดคนวิธีการ
ตางๆมากมายในการคํานวณปริมาณน้ําทาจากขอมูลน้ําฝนเชน Rational Formula , Snyder และ 
SCS เปนตน ซ่ึงรายละเอียดของวิธีการตางๆ มีดังตอไปนี้ 
 

2.2.1  วิธี Rational Formula เปนวิธีที่นิยมและใชกันอยางแพรหลายสําหรับการ
คํานวณปริมาณการไหลสูงสุดของลุมน้ําที่มีขนาดพื้นที่ลุมน้ํานอยกวา 25 ตารางกิโลเมตร เนื่องจาก
วิธีนี้สามารถคํานวณไดงายและมีขอผิดพลาดไมมากนัก โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้ 

 
 Q  =  0.278CiA                        (1) 

   
  เมื่อ Q = ปริมาณการไหลสูงสุด (ลบ.ม. / วินาท)ี 
   C  = สัมประสิทธิ์แสดงอัตราสวนระหวางน้ําฝนและน้ําทา(อานจากภาพที่ 7) 
    i = ความเขมฝน (มม. / ช.ม.) 
   A = พื้นที่ลุมน้ํา (ตร.กม.) 
 

2.2.2   วิธี Snyder  เปนวิธีการคํานวณปริมาณการไหลสูงสุดที่เหมาะสําหรับพื้นที่ลุม
น้ําที่มีขนาดมากกวา 25 ตารางกิโลเมตร เนื่องจากวิธี Rational Formula เมื่อนํามาใชกับพื้นที่ลุมน้ํา
ขนาดใหญจะมีความผิดพลาดมาก  โดยวิธี Snyder มีขั้นตอนในการคํานวณดังนี้ 
 

1) คํานวณชวงเวลาฝนตกวิกฤต (Critical rainfall duration) จากสูตรตอไปนี้ 
 

  tr  =  0.27L0.60L1
0.30                                                                       (2) 

 เมื่อ tr = ชวงเวลาฝนตกวิกฤต (ช.ม.) 
  L = ความยาวของลําน้ําจากจุดไกลสุดถึงจุดออก (ก.ม.) 
  L1 = ความยาวของลําน้ําจากจุดที่ใกลจุดศูนยถวงมากที่สุดถึงจุดออก (ก.ม.) 
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2) คํานวณปริมาณการไหลสูงสุดของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา จากสูตรตอไปนี้ 
 
 qp  =  Kp / tt                                                                                     (3) 
  
 เมื่อ qp = ปริมาณการไหลสูงสุดของกราฟหนึ่งหนวยน้าํทา (ลิตร/วินาที/ตร.กม.) 
  Kp = สัมประสิทธิ์มีคาประมาณ 28 ถึง 34 ขึ้นอยูกับความลาดชนัของลุมน้ํา
    และพืชปกคลมุดิน (อานไดจากตารางที่ 4)  
 

 
 
ภาพที่ 7  กราฟแสดงคาสัมประสิทธิ์น้ําทาสําหรับสภาพพื้นที่ตางๆ 
ที่มา:  วีระพล (2538) 
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ตารางที่ 5  คาสัมประสิทธิ์ปริมาณการไหลสูงสุด (Kp) 
 

Catchment Topography Peak Discharge Coefficient   ( Kp  ) 
Foothills and gently undulating slopes with 

forest or grass cover 
28-30 

Steep forested terrain in the head water , 
foothills and plain with a cover of forest or 

grass in the lower reaches 

30-32 

Steep forested slopes of  high hills and low 
mountain 

32-34 

ที่มา:  วีระพล (2538) 
 

3) คํานวณปริมาณการไหลสูงสุดจากพื้นที่ลุมน้ําจากสูตร 
 
     Q  =  0.001qp (αi – Φ)  ttA                                                                   (4) 
     
   α  =  1 – exp (-1.1 tr

0.25)  +  exp (-1.1 tr
0.25 – 0.01 A)                             (5) 

     
 เมื่อ Q = ปริมาณการไหลสูงสุด (ลบ.ม. / วินาที) 
  α = reduction factor  สําหรับลดขนาด point rainfall intensity ของลุมน้ํา
   i = ความเขมฝน (มม. / ช.ม.) 
  Φ = ความสามารถซึมผานไดของดิน (มม. / ช.ม.) อานไดจากตารางที่ 5 
   A = พื้นที่ลุมน้ํา (ตร.กม.)  
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ตารางที่ 6  คาความสามารถซึมผานไดของดิน (Φ) 
 

Φ (mm. / hr.) 
Cover factor Type 

Clays Clay Loams Sandy Loams 
1.0 – 2.0 Poor 2 – 9 4 – 13 5 - 20 
2.0 – 4.0 Medium 5 – 17 8 - 27 13 - 45 
4.0 – 8.0 Good 10 – 35 15 - 55 25 - 90 

ที่มา:  วีระพล (2538) 
 

2.2.3 วิธี SCS ไดถูกพัฒนาโดย Soil Conservation Service (1972) ซ่ึงเปนวิธีการ
คํานวณปริมาณการสูญเสียจากพายุฝน สําหรับพายุฝนนั้นความลึกของฝนสวนเกิน (excess 
precipitation) หรือน้ําทาโดยตรง (direct runoff) Pe  นั้นจะมีคานอยกวาหรือเทากับความลึกของฝน 
(P) หรือในทํานองเดียวกันหลังจากที่เร่ิมมีน้ําทาเกิดขึ้น ความลึกของน้ําที่เพิ่มขึ้นในพื้นที่ลุมน้ํา (Fa )
จะมีคานอยกวาหรือเทากับศักยการเก็บกักสูงสุด (S) โดยจะมีปริมาณฝนสวนหนึ่งเรียกวาปริมาณ
การสูญเสียเร่ิมตน (Ia) กอนที่จะเร่ิมมีปริมาณน้ําทาเกิดขึ้นซึ่งศักยของน้ําทาคือ P- Ia เพราะฉะนั้น
สมมติฐานของวิธี SCS คือสัดสวนของปริมาณที่แทจริงสองคาตอปริมาณศักยสองคาที่มีคาเทากัน
(นุชนารถ, 2545) ดังแสดงในสมการตอไปนี้ 

 
 

   
a

ea

IP
P

S
F

−
=                                                                                   (6) 

 
   Ia  =  0.2S                                                                                        (7) 

 
จากการแกสมการทําใหสามารถคํานวณความลึกของน้ําทาไดจากสมการ 

  

    ( )
SP

SP
Pe 8.0

2.0 2

+
−

=                                                                          (8) 

 
S  101000

−=
CN

                                                                             (9) 
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 โดยที ่P = ปริมาณฝนทั้งหมด (นิ้ว) 
  Pe = ความลึกของน้าํทา (นิ้ว) 
  Ia = ปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน (นิ้ว) 
  Fa = ปริมาณการสูญเสียตอเนื่อง (นิ้ว) 
  S = ศักยการเก็บกกัสูงสุด (นิว้) 
  CN = curve number 
 

และจากความสัมพันธของสมการขางตนเห็นไดวาศักยการเก็บกักสูงสุดจะ
ขึ้นอยูกับ curve number ซ่ึง curve number นั้นขึ้นอยูกับเงื่อนไขความชื้นเริ่มตน (antecedent 
moisture conditions) ประเภทที่ 2  คือ AMC II   และสําหรับในกรณีที่พื้นผิวอยูในสภาพแหงจะใช
คา AMC I และในกรณีพื้นผิวที่อยูในสภาพเปยกชื้นจะใชคา AMC III  ซ่ึงคา curve number ของทั้ง 
3 กรณีมีความสัมพันธกันดังสมการที่ 10 และ 11  
 

)(058.010
)(2.4)(

IICN
IICNICN

−
=                                                            (10) 

 

)(13.010
)(23)(

IICN
IICNIIICN

+
=                                                              (11)  

 

โดยคา CN (II) สําหรับการใชที่ดินประเภทตางๆ ที่มีความสัมพันธกับกลุมดินทางอุทกวิทยา
สามารถอานไดจากตารางที่ 6  ซ่ึงความหมายของกลุมดินทางอุทกวิทยาทั้ง 4 กลุม มีดังนี้ 
 

1) กลุม A เปนดินที่มีอัตราการซึมลงดินสูง มีการระบายน้ําดี มีศักยภาพใน
การเกิดปริมาณการไหลโดยตรงต่ํามาก โดยดินกลุมนี้สวนมากประกอบดวยทรายและกรวด 

2) กลุม B เปนดินที่มีอัตราการซึมน้ําลงดินปานกลาง มีการระบายน้ําดีปาน
กลาง ดินในกลุมนี้มีเนื้อตั้งแตละเอียดปานกลางจนถึงหยาบปานกลาง 

3) กลุม C เปนดินที่มีอัตราการซึมน้ําลงดินต่ํา มีการระบายน้ําต่ํา ดินในกลุม
นี้มีเนื้อตั้งแตละเอียดปานกลางจนถึงละเอียด 

4)  กลุม D เปนดินที่มีอัตราการซึมน้ําลงดินต่ํามาก มีการระบายน้ําต่ํามาก มี
ศักยภาพในการเกิดปริมาณการไหลโดยตรงคอนขางสูง  
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ตารางที่ 7  Runoff curve number (CN) สําหรับลักษณะการใชที่ดินประเภทเกษตรกรรม พื้นที่ชาน 
                   เมืองและพื้นที่เขตเมือง ในกรณีเงื่อนไขความชื้นเริ่มตนประเภทที่ 2  (AMC II) 

Hydrologic Soil Group 
Land Use Description 

A B C D 
Cultivated land: without conservation treatment 
                           with conservation treatment  

72 
62 

81 
71 

88 
78 

91 
81 

Pasture or range land: poor condition 
                                    Good condition 

68 
39 

79 
61 

86 
74 

89 
80 

Meadow: good condition 30 58 71 78 
Wood or forest land: thin stand, poor cover , no mulch 
                                   Good cover 

45 
25 

66 
55 

77 
70 

83 
77 

Open spaces, lawns, parks, golf course, cemeteries, etc. 
          Good condition: grass cover on 75% or more of the area 
            Fair condition: grass cover on  55% to 75% of the area      

 
39 
49 

 
61 
69 

 
74 
79 

 
80 
84 

Commercial and business areas (85% impervious)                       89 92 94 95 
Industrial districts (72% impervious)                       81 88 91 93 
Residential: 
Average lot size                                         Average % 
impervious 
1/8 acre or less                                            65 
1/4 acre                                                        38 
1/3 acre                                                        30 
1/2 acre                                                        25 
1 acre                                                           20 

 
 

77 
61 
57 
54 
51 

 
 

85 
75 
72 
70 
68 

 
 

90 
83 
81 
80 
79 

 
 

92 
87 
86 
85 
84 

Paved parking lots, roofs, driveways, etc. 98 98 98 98 
Streets and roads: 
             Paved with curbs and storm sewers 
             Gravel 
             Dirt 

 
98 
76 
72 

 
98 
85 
82 

 
98 
89 
87 

 
98 
91 
89 

ที่มา:  นุชนารถ (2545) 



 21 

3.  การศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร   
 

การประเมินปริมาณน้ําทาเปนกระบวนการทางดานอุทกวิทยาที่ทําไดหลายวิธี โดยแบงเปน
กลุมใหญๆ ได 2 กลุม (วีระพล, 2538) คือแบบจําลองคณิตศาสตรหาความสัมพันธของน้ําฝนและ
น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) และแบบจําลองทางสถิติที่ใชหลักการวิเคราะหถดถอยเชิงซอน 
(Multiple Regression Analysis Model) แบบจําลองคณิตศาสตรหาความสัมพันธของน้ําฝนและ
น้ําทาเปนแบบจําลองที่นําขอมูลฝนมาหาความสัมพันธกับปริมาณน้ําทา โดยใชลักษณะทาง
กายภาพและสภาพอุทกวิทยา เชน ประเภทของดิน การใชที่ดิน  ความยาวลําน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา  เปนตน 
สําหรับแบบจําลองถดถอยเชิงซอนเปนแบบจําลองที่ใชหลักสถิติที่เรียกวาการวิเคราะหถดถอย
เชิงซอน (Multiple Regression Analysis) และการวิเคราะหอนุกรมเวลา (Time Series Analysis) 
แบบจําลองประเภทนี้ไมจําเปนตองใชคุณลักษณะของลุมน้ํา เชน แบบจําลอง HEC-4 (ไมตรี, 2538)  
นอกจากการแบงประเภทของแบบจําลองตามที่กลาวไวขางตนแลว Dooge (1974) ไดจําแนก
แบบจําลองอุทกวิทยาไว 3 ประเภทคือ Physically Based Distributed Model, Lumped Conceptual 
Model และ Black Box Model โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network 
Model) จัดอยูในประเภท Black Box Model ซ่ึงปจจุบันไดเขามามีบทบาทมากขึ้นในหลายดาน
รวมทั้งดานวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา 
 
 ในการศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร ไดมีการ
ประยุกตใชทั้งแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) และแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม (Artificial Neural Network Model) เพื่อการประเมินปริมาณน้ําทา ซ่ึงมีรายละเอียดการ
ประยุกตใชดังนี้ 
 

3.1  แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) 
 

แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทาเปนแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อหาความสัมพันธของน้ําฝน
และน้ําทา โดยพิจารณาบนพื้นฐานของความสัมพันธของตัวแปรตางๆ เชน ลักษณะภูมิประเทศ 
สภาพอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา และลักษณะการใชที่ดิน เปนตน ซ่ึงไดมีการพัฒนาแบบจําลอง      
น้ําฝน-น้ําทาตางๆ อยางแพรหลาย เชน แบบจําลอง TOP, NAVMO, HEC-HMS, NAM, MARINE, 
ARPS เปนตน โดยมีลักษณะและการประยุกตใชแบบจําลองตางๆ ดังนี้ 
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Donnelly-Makowecki and Moore (1999) ไดทําการเปรียบเทียบความสามารถของ
แบบจําลอง TOP model   Lumped two reservoir model และ Lumped three reservoir model  ใน
การทํานายปริมาณน้ําทารายวัน โดยเลือกพื้นที่กรณีศึกษา 2 พื้นที่ๆตั้งอยูใน University of British 
Columbia Research Forest  คือ East catchment และ South catchment สภาพพื้นที่เปนปาดงดิบทั้ง 
2 พื้นที่และมีปริมาณน้ําฝนรายปเฉลี่ย 2,000 – 2,500 มม. ขอมูลดานเขาคือ ปริมาณน้ําในเขื่อน 
สภาพภูมิประเทศ และปริมาณน้ําฝนรายวัน โดยจะเลือกฝนที่มีชวงเวลาไมนอยกวา 6 ชม. และ
ความเขมฝนไมนอยกวา 0.1 มม./ชม. ซ่ึงจะเลือกชวงเวลาที่ฝนตกระหวาง เดือนตุลาคม – เมษายน 
เพราะเปนชวงที่มีปริมาณการซึมของฝนลงไปในดินและการคายระเหยของพืชนอยสุดทั้งนี้ไดแบง
กรณีศึกษาเพื่อทํานายน้ําทาเปน 4 กรณีคือ (1) ทํานายจากสภาพภูมิประเทศของพื้นที่นั้น (2)  แปลง
สภาพภูมิประเทศไปใชกับอีกลุมน้ํา  (3) แปลงสภาพภูมิอากาศไปใชกับอีกลุมน้ํา  (4) แปลงทั้ง
สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศไปใชกับอีกลุมน้ํา ผลการศึกษาพบวากรณีที่ 1 แบบจําลองทั้ง 3 มี
ประสิทธิภาพในการทํานายปริมาณน้ําทาใกลเคียงกัน  กรณีที่ 2 แบบจําลอง Top model  มี
ประสิทธิภาพในการทํานายปริมาณน้ําทาใน East catchment ดีกวา Lumped model  กรณีที่ 3 
แบบจําลอง Top model มีประสิทธิภาพในการทํานายปริมาณน้ําทาทั้งในEast catchment และ South 
catchment  ดีกวา Lumped model  และ  กรณีที่ 4 แบบจําลอง TOP model  มีประสิทธิภาพในการ
ทํานายปริมาณน้ําทาใน South catchment ดีกวาLumped model 
 

Braga and Figueiredo (2000) ไดศึกษาผลกระทบจาการเปลี่ยนสภาพอากาศในการ
ทํานายปริมาณน้ําทาโดยใชแบบจําลอง Niederschlag Abfluss Verdungstung Model (NAVMO) 
เปนแบบจําลองที่ใชความสัมพันธของปริมาณน้ําฝน การระเหย และสภาพภูมิอากาศในการคํานวณ
ปริมาณน้ําทาของลุมน้ําพื้นที่กรณีศึกษาคอืลุมน้ํา Sit io Vassouras ตั้งอยูทางทิศตะวนัออกเฉียง 
เหนือของประเทศบราซิลมีพื้นที่ลุมน้ํา 15,000 ตร.กม. สภาพภูมิอากาศเปนแบบรอนและแหงซึ่งมี
อุณหภูมิเฉลี่ย 260C   ปริมาณการระเหยมากกวา 2,000 มม. และปริมาณฝนตกมากที่สุดในเดือน
มีนาคมมีปริมาณ 290 มม. การศึกษาจะแบงพื้นที่ลุมน้ําเปน 7 ลุมน้ํายอยแลวคํานวณปริมาณน้ําทา
และปริมาณน้าํทาสูงสุดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ –1 ถึง 10C  เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิที่ไมมี
การเปลี่ยนแปลง โดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมีผลใหการระเหยของน้ําเปลี่ยนแปลง –9  ถึง 9% 
และปริมาณน้าํฝนเปลี่ยนแปลง 73 ถึง –45%  ตามลําดับ ขอมูลดานเขาคือ ปริมาณน้ําฝนรายวนั 
ปริมาณการระเหยรายวนัและสภาพภูมิประเทศ ผลการศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ –1 ถึง 
10C มีผลทําใหปริมาณน้ําทาเปลี่ยนแปลงในชวง 0.20  ถึง 2.46 และมีปริมาณน้ําทาสูงสุดเปลี่ยน 
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แปลงในชวง 0.20  ถึง 3.61 ตามลําดับ โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกําลังสองของทั้ง 2  กรณี มี
คามากกวา 0.8 
 

Arcelus (2000) ไดทําการพยากรณปริมาณน้ําทาสําหรับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา
ดวยแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง NAM โดยการประเมินพารามิเตอรของแบบจําลองทั้ง
สองในลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา และนําพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS ไปปรับใชกับ
ลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตามสภาพภูมิประเทศและการใชที่ดิน จากนั้นจึงประเมินพารามิเตอร
ของแบบจําลอง NAM ในลุมน้ําเดียวกันเพื่อใหกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM เขากันไดดี
กับกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS พบวาวิธีการนี้ใหผลเปนที่ยอมรับไดสําหรับลุมน้ําที่
ไมมีการเก็บขอมูล 

 
Denis et al. (2002) ไดพัฒนาแบบจําลอง MARINE เพื่อใชในการคาดการณน้ําทวมใน

ลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาโดยใชขอมูลจากดาวเทียม ขอมูลที่ใชคือ สภาพภูมิประเทศ ปริมาณ
น้ําฝน สภาพภูมิอากาศ  และไดทํากรณีศึกษาที่แควน  Languedoc  ซ่ึงตั้งอยูทางทิศตะวันออกเฉียง
ใตของประเทศฝรั่งเศสโดยเปรียบเทียบความสามารถระหวางแบบจําลอง MARINE  และ 
แบบจําลอง TOP( Topographic Model ) ในการคาดการณปริมาณน้ําทวม ผลการศึกษาพบวา
แบบจําลอง MARINE ใหความถูกตองมากกวาแบบจําลอง TOP 
 

ศิริกัญญา (2547) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM และแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมชนิดแพรกลับ ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน
จํานวน 13 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง45 ถึง 3,853 ตารางกิโลเมตร โดยมีคาเฉลี่ย 1,232 
ตารางกิโลเมตร ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง พบวา พารามิเตอรซ่ึงประกอบดวย 
Umax , Lmax , CQOF ,  TOF , TIF , TG , CK1 , CK2 , CKBF , Sy , GWLmin , GWLBF0 , GWLF1 

และ CAREA โดยสวนใหญมีคาอยูระหวางชวงที่แนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลองใน
การตรวจสอบประสิทธิภาพการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของแบบจําลองทั้งสองไดพิจารณา
เงื่อนไขความเขากันไดดีของกราฟน้ําทา โดยความเขากันไดดีระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การประยุกตใชแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้น พิจารณาจากตัวแปรทางสถิติ ผลการศึกษา
พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการประเมินน้ําทารายวันไดถูกตองมากกวา
แบบจําลอง NAM ในดานสมดุลน้ํา กราฟน้ําทาโดยรวม และ ปริมาณการไหลสูงๆ ในทางตรงกัน
ขามสําหรับปริมาณการไหลต่ําๆ แบบจําลอง NAM ใหผลดีกวา ขณะที่ผลการประเมินปริมาณ
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น้ําทาของแบบจําลองทั้งสองใหผลไมดีสําหรับสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูในพื้นที่ลุมน้ํายอยที่มีพื้นที่
ชลประทานมากหรือมีฝายทดน้ําขวางกั้นลําน้ําอยูเปนจํานวนมากจึงเปนสาเหตุใหปริมาณน้ําทาถูก
ควบคุม เปนผลใหไมเกิดความสอดคลองกันระหวางปริมาณฝนและปริมาณน้ําทารายวัน 
 

Collischonn et al. (2005) ไดศึกษาการใชปริมาณฝนลวงหนาทํานายปริมาณน้ําทา
รายวันลวงหนาที่ไหลเขาเขื่อนโดยใชแบบจําลอง  Advanced Regional Prediction System  (ARPS) 
พื้นที่กรณีศึกษาคือ เขื่อน Machadingo ตั้งอยูในลุมน้ําอุรุกวัยทางทิศใตของประเทศบราซิลโดยมี
พื้นที่ลุมน้ํา 32,000 ตร.กม.และมีปริมาณน้ําฝนรายปเฉลี่ย 1,300 มม. ถึง 1,500 มม. สภาพภูมิ
ประเทศโดยทั่วไปเปนปาและพื้นที่คอนขางลาดชัน การศึกษาจะแบงขอมูลที่ใชปริมาณฝนลวงหนา
เปนขอมูลดานเขาทั้งหมด 5 กรณี (1) ไมมีปริมาณน้ําฝนที่ตกลวงหนา (2) ARPS-40  (3) ARPS-12  
(4) ARPS-4   (5) ปริมาณฝนลวงหนาที่วัดไดจริงผลการศึกษาพบวา 1. การทํานายปริมาณน้ําทา
ลวงหนาโดยใชขอมูลของกรณีที่1 และ 3 จะใหผลการทํานายที่ดีภายใน 16 ชม. ลวงหนา  2. ARPS-
4  จะใหผลการทํานายปริมาณน้ําทาไดดีภายใน 15 ชม. ลวงหนา  3. ARPS-40 จะใหผลการทํานาย
ปริมาณน้ําทาไดไมใกลเคียงความจริง 
 

3.2 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network Model) 
 

ในอดีตที่ผานมาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดเปนที่นิยมและใชกันอยาง
แพรหลายในงานวิจัยทางดานอุทกวิทยา (Raman and Sunilkumar 1995; Loke et al. 1997; 
Shamseldin et al. 1997) โดยที่แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจะทําการเรียนรูขอมูลจากการ
สรางความสัมพันธระหวางขอมูลดานเขาและดานออกโดยที่ไมตองมีการกําหนดหรือสรางรูปแบบ
ของขอมูลดานเขาที่แนนอน แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมยังสามารถประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันและรายชั่วโมงไดอยางมีประสิทธิภาพ (Smith 1995; Thirumalaiah and Deo 1998, 2000; 
Campolo et al. 1999; Imrie et al. 2000; Tokar and Markus 2000;  Compolo et al. 2003) ซ่ึงตางจาก
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทาจะพิจารณาบนพื้นฐานของความสัมพันธทางกายภาพของตัวแปรตางๆ 
หรือบนพื้นฐานของการวิเคราะหทางสถิติ ซ่ึงมีความยุงยากและบางครั้งใหผลไมเปนที่นาพอใจ 
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทายังตองใชขอมูลทางอุทกวิทยาและลักษณะทางกายภาพที่หลากหลายเชน 
ลักษณะภูมิประเทศ โครงขายแมน้ํา คุณลักษณะดิน ประเภทการใชที่ดิน ปริมาณฝน และอัตราการ
ไหล เปนตน ซ่ึงบางครั้งขอมูลอาจดังกลาวอาจไมครบถวน โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
มีการประยุกตใชดังนี้ 
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Zealand et al. (1999) ไดศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายปริมาณ
น้ําทาลวงหนารายสัปดาหโดยใชแบบจําลอง ANN และ  The Winnipeg Flow Forecasting System 
(WIFFS) พื้นที่กรณีศึกษาคือ Namakan Lake ในประเทศแคนนาดาซึ่งมีพื้นที่ลุมน้ํา 19,270 ตร.กม. 
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 78 ซม. การศึกษาจะแบงเปน 2 กรณีคือ (1) ขอมูลดานเขาที่ใชระหวาง ANN 
และ WIFFS เหมือนกันคือปริมาณน้ําฝนที่สัปดาหปจจุบันและกอนหนา 6 สัปดาห ปริมาณน้ําทาที่
สัปดาหปจจุบันและกอนหนา 1 สัปดาห  (2) เปรียบเทียบความสามารถของ ANN โดยใชขอมูลดาน
เขาเปนปริมาณน้ําฝนสัปดาหปจจุบันและกอนหนา 2 สัปดาห อุณหภูมิที่สัปดาหปจจุบัน ปริมาณ
น้ําทาที่สัปดาหปจจุบันและกอนหนา 2 สัปดาห โดยขอมูลดานเขาของกรณีที่ 2 ไดมาจากการนํา
ขอมูลปริมาณฝนลวงหนา 1 สัปดาห ปริมาณฝนรายสัปดาหสะสมตั้งแตวันที่ 1 พ.ย. ถึง 1 เม.ย. 
ปริมาณฝนนี้จะใชเปนตัวแทนปริมาณหิมะที่จะเปลี่ยนเปนน้ําทาระหวางฤดูหนาวและฤดูใบไมผลิ
ซ่ึงนํามาวิเคราะหความสัมพันธความสัมพันธของขอมูลดานเขาแลวตัดขอมูลที่ไมจําเปนออก ผล
การศึกษาพบวากรณีศึกษาที่ 1. การทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนา 1 สัปดาหโดยใช ANN ใหผลการ
ทํานายที่ดีกวา WIFFS  โดยมีคา RMSE 34.1 และ 50.4 ตามลําดับ กรณีศึกษาที่ 2 . การทํานาย
ปริมาณน้ําทาลวงหนา 1 สัปดาหโดยใชขอมูลดานเขาของ ANN กรณีที่ 2  จะใหผลการทํานายที่
ดีกวาการใชขอมูลดานเขาของกรณีที่ 1โดยมีคา RMSE  ลดลง 3.5   
 

Imrie et al. (2000) ไดศึกษาการทํานายปริมาณน้ําทาสูงสุดและต่ําสุดลวงหนาราย
ช่ัวโมงโดยใช ANN พื้นที่กรณีศึกษาคือลุมน้ํา Clowick ซ่ึงมีพื้นที่ลุมน้ํา 7,486 ตร.กม. และลุมน้ํา 
Dove  ซ่ึงมีพื้นที่ลุมน้ํา 883 ตร.กม. การศึกษาจะทํานายปริมาณน้ําทาสูงสุดลวงหนา 12 ชม. ที่ลุมน้ํา 
Colwick และปริมาณน้ําทาต่ําสุดลวงหนา 4 ชม. ที่ลุมน้ํา Dove โดยแตละลุมน้ําจะใชฟงกช่ันกระตุน 
4 ชนิด คือ sigmoid , sigmoid ผสม linear , linear และ cubic polynomial เพื่อนํามาเปรียบเทียบกัน 
ขอมูลดานเขาที่ใชในลุมน้ํา Clowick คือปริมาณน้ําทารายชม.ที่เวลาปจจุบันและกอนหนาถึง 14 ชม. 
และที่ลุมน้ํา Dove คือปริมาณน้ําทารายชม.ที่เวลาปจจุบันและกอนหนาถึง 9 ชม ผลการศึกษาพบวา
ที่ลุมน้ํา Colwick การใชฟงกช่ันกระตุนชนิด cubic polynomial และ  sigmoid ผสม linear สามารถ
ทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนาสูงสุดไดดีสุด คือสูงและต่ํากวาคาที่วัดไดจริง 5%  ซ่ึงที่ลุมน้ํา Dove 
การใชฟงกช่ันกระตุนชนิด cubic polynomial สามารถทํานายปริมาณน้ําทาต่ําสุดลวงหนาไดดีที่สุด
คือต่ํากวาคาที่วัดไดจริง 8% 
 

Chibanga et al. (2001) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองใน
การพยากรณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนา 1 วัน  10 วัน  50 วัน  และ 100 วัน  โดยแบบจําลองที่
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นํามาเปรียบเทียบไดแก Artificial Neural Networks (ANN) ชนิด Feedforward-Backpropagation  
และ Autoregressive Moving Average With Exogenous Input (ARMAX) ขอมูลที่ใชคือ ปริมาณ
ฝนยอนหลัง 1 วัน ปริมาณการระเหย และปริมาณน้ําทายอนหลัง 2 วัน ผลการศึกษาพบวาคา 
RMSE ของการพยากรณปริมาณน้ําทารายวันจาก 1 วัน  ถึง 100 วัน  แบบจําลอง ANN และ 
ARMAX  เพิ่มขึ้น 16% และ 700%  ตามลําดับ  ดังนั้นสรุปไดวาแบบจําลอง ANN  ใหผลการ
พยากรณปริมาณน้ําทารายวันในระยะยาวไดถูกตองมากกวา ARMAX 
 

Labib et al. (2002) ไดทําการเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายปริมาณน้ําทา
รายวันลวงหนา 1 สัปดาหของ ANN และ autoregressive moving average with exogenous variable 
(ARMAX) โดยพ้ืนที่กรณีศึกษาคือ Mistassibe river มีพื้นที่ลุมน้ํา 9,320 ตร.กม. และมีอัตราการ
ไหลรายปเฉลี่ย 208 ลบ.ม./วินาที ขอมูลดานเขาคือปริมาณน้ําทาปจจุบันและกอนหนา 1 สัปดาห 
ปริมาณอุณหภูมิลวงหนา 1 วัน ปริมาณน้ําฝนลวงหนา 1 วัน วันปจจุบันและกอนหนา 3 วัน ปริมาณ
หิมะลวงหนา 1 วัน วันปจจุบันและกอนหนา 3 วัน ผลการศึกษาพบวาแบบจําลอง ANN ใหผลการ
ทํานายปริมาณน้ําทาไดดีกวาแบบจําลอง ARMAX ทั้ง 7 วัน และแบบจําลอง ANN จะใหผลการ
ทํานายปริมาณน้ําทารายวันลวงหนาใกลเคียงกับคาที่วัดไดจริงภายใน 5 วัน 
 

Dastorani (2004) ไดศึกษาการทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนารายชั่วโมงโดยใช
แบบจําลอง ANN พื้นที่กรณีศึกษาคือลุมน้ํา Derwent ในประเทศอังกฤษ การศึกษาจะแบงเปน 3 
กรณีคือ (1)ใชขอมูลจากสถานีเหนือน้ํา 1 สถานี  (2)ใชขอมูลจากสถานีเหนือน้ํา 2 สถานี  (3)ใช
ขอมูลจากสถานีเหนือน้ํา 3 สถานีโดยแตละกรณีศึกษาจะทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนา 3 ชม.  6 ชม. 
9 ชม. และ12 ชม. ซ่ึงแตละกรณีศึกษาจะใช ANN ชนิด Multi-layer percepton (MLP) , Recurrent 
(REC) และ  Time lag recurrent (T.L.R.) เพื่อเปรียบเทียบกันดวย ขอมูลดานเขาที่ใชทั้ง 3  กรณีคือ 
ปริมาณน้ําทาทุกๆ 1 ชม. ที่เวลาปจจุบันและยอนหลังจนถึง 1 เดือน ผลการศึกษาของทั้ง 3 กรณี
พบวาการใชแบบจําลอง ANN ชนิด MLP จะใหผลการทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนา 3 ชม. ไดดี
ที่สุด ในขณะที่การใชแบบจําลอง ANN ชนิด REC และ T.L.R สามารถทํานายปริมาณน้ําทา
ลวงหนา 12 ชม. ไดดีที่สุด และการเพิ่มขอมูลดานเขาจากการเลือกสถานีทางดานเหนือน้ําจะทํา
ใหผลการทํานายมีคาความถูกตองมากขึ้น 
 

Rajurkar et al. (2004) ไดศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายปริมาณ
น้ําทารายวันลวงหนาโดยใชแบบจําลอง linear model และ ANN พื้นที่กรณีศึกษาคือลุมน้ํา Krishna 
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และ Narmada มีพื้นที่ลุมน้ํา 26,200 ตร.กม. และ 17,157 ตร.กม. ตามลําดับ การศึกษาจะแบงเปน 2 
กรณี (1) การทํานายปริมาณน้ําทารายวันจาก linear model  (2) นําผลการคํานวณปริมาณน้ําฝนและ
ปริมาณน้ําทารายวันจาก linear model มาใชเปนขอมูลดานเขาในการทํานายปริมาณน้ําทารายวัน
ลวงหนาโดยใชแบบจําลอง ANN  และทั้ง 2 กรณีจะแบงเปนการทํานายโดยไมมีการแบงลุมน้ํายอย
และมีการแบงลุมน้ํายอยโดยลุมน้ํา Krishna จะแบงเปน 2 ลุมน้ํายอย และลุมน้ํา Narmada จะ
แบงเปน 3 ลุมน้ํายอย  ขอมูลดานเขาที่ใชใน linear model คือ ปริมาณน้ําฝนรายวันที่เวลาปจจุบัน
และกอนหนา โดยของ ANN จะแบงเปน 3 กรณีคือ (1) ปริมาณน้ําฝนรายวันที่เวลาปจจุบันและ
กอนหนา  (2) ปริมาณน้ําทารายวันที่เวลาปจจุบันและกอนหนา (3) ปริมาณน้ําฝนและน้ําทารายวันที่
เวลาปจจุบันและกอนหนารวมกัน ผลการศึกษาพบวาการทํานายปริมาณน้ําทารายวันลวงหนาโดย
ใชแบบจําลอง ANN ซ่ึงมีขอมูลดานเขาเปนปริมาณน้ําฝนและน้ําทารายวันที่เวลาปจจุบันและกอน
หนารวมกันใหผลการทํานายที่ดีกวาแบบจําลอง linear model และการแบงเปนลุมน้ํายอยในการ
ทํานายปริมาณน้ําทารายวันลวงหนาจะใหความถูกตองมากกวาการที่ไมแบงเปนลุมน้ํายอย 
 

Han et al. (2005) ไดศึกษาการทํานายปริมาณน้ําทาโดยใชแบบจําลอง ANN – 
Watershed runoff prediction (ANN-WRP) และ  ANN –  Stream flow forecasting (ANN-SFF) โดย
ใชกรณีศึกษาที่ Cape Fear River Basin ตั้งอยูทางทิศเหนือของ Carolina ซ่ึงในพื้นที่ศึกษานั้น
ประกอบดวยสถานีวัดน้ําฝน-น้ําทาจํานวน 3 สถานี ของ United states Geological Survey (USGS) 
การศึกษาจะแบงเปน 2 กรณี  (1) ใช ANN-WRP ในการทํานายปริมาณน้ําทาที่จะไหลไปยังสถานี
ทางดานทายน้ําทุกๆ 15 นาที ถึง 1ชม. โดยใช Tc มีคาเทากับ 1  2 และ 4 ชม.  (2 ) ใช ANN-SFF ใน
การทํานายปริมาณน้ําทาของสถานีที่ 1 ทางดานทายน้ําทุกๆ 15 นาที  ถึง 1 ชม. และ สถานีที่ 2 
ทางดานทายน้ําทุกๆ15 นาที ถึง 3 ชม. ขอมูลดานเขาที่ใชของ ANN-WRP คือ ปริมาณน้ําฝนกอน
หนาทุกๆ 15 นาที  ถึง 2 ชม. และปริมาณน้ําทาทุกๆ15 นาที ถึง 1 ชม. และของ  ANN-SFF  คือ
ปริมาณน้ําฝนและน้ําทากอนหนาทุกๆ 15 นาที ถึง 6 ชม. ของสถานีวัดน้ําทาทางดานเหนือน้ํา ผล
การศึกษาพบวา 1) การทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนาที่ 15 , 30 , 45 นาที และ 1 ชม.  โดยใช
แบบจําลอง ANN-WRP และ Tc  มีคาเทากับ 2 ชม. นั้นใหผลใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดไดซ่ึงมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธกําลังสอง 0.98  0.95  0.93 และ 0.82 ตามลําดับ  และการทํานายปริมาณ
น้ําทาลวงหนาโดยใชแบบจําลอง ANN-SFF ของสถานีทายน้ําที่ 1 และที่ 2 ใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธกําลังสองเทากับ 0.89 และ 0.87 ตามลําดับ  
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4.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
 4.1 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนดิ Lavenberg-Marquardt 
 

โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Lavenberg-Marquardt  
ประกอบดวยโครงสรางทั้งหมด 3 ช้ัน คือ Input Layer, Hidden Layer และ Output Layer แสดงดัง
ภาพท่ี 8  โดยกระบวนการเรียนรูจะใชวิธีการเรียนรูจากรูปแบบของขอมูลดานเขาและขอมูลดาน
ออกที่มีอยู โดยขอมูลดานเขาจะถูกปอนเขาไปในแตละหนวย (Node) ใน Input Layer จากนั้น
ขอมูลดานเขาจะถูกคูณดวยคาถวงน้ําหนัก (Weight) เฉพาะของการเชื่อมโยงระหวางชั้น ซ่ึงคา
เร่ิมตนของคาถวงน้ําหนักอาจถูกกําหนดโดยการสุม ผลคูณที่ไดจะนํามารวมกันเพื่อแปลงเปน
ขอมูลดานออกโดยผานฟงกช่ันการกระตุน (Activation Function)  จากนั้นขอมูลดานออกที่ไดจะ
ถูกนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจริงที่ไดจากการตรวจวัด เพื่อนําไปสูการปรับแกคาถวงน้ําหนักและ
เพื่อลดคาความแตกตางหรือขอผิดพลาดในแตละรอบของการคํานวณ การปรับแกคาถวงน้ําหนักจะ
ดําเนินการไปจนกระทั่งขอผิดพลาดมีคานอยและยอมรับได การคํานวณจึงจะสิ้นสุด  
 

 
ภาพที่ 8  โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Multilayer Feedforward 
ที่มา:  Han et al. (2005) 

 

4.1.1    วิธีการ Lavenberg-Marquardt 
 

วิธีการ Lavenberg-Marquardt เปนวิธีการชนิดหนึ่งที่ใชในขั้นตอนการคํานวณ
ยอนกลับโดยใชกลุมของขอมูลดานเขาและขอมูลดานออกในการสรางความสัมพันธและระบบ
โครงขายจะนําความสัมพันธนั้นไปสรางผลลัพธ ซ่ึงจะนําไปเปรียบเทียบกับผลลัพธจริง ถาผลลัพธ
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ที่ไดไมแตกตางจากผลลัพธจริงจะไมเกิดการเรียนรู แตถามีความแตกตาง คาถวงน้ําหนักของแตละ
ช้ันจะถูกเปลี่ยนเพื่อลดคาความแตกตางลง และเริ่มการเรียนรูใหม 
 

ให xj,i,m        = เปนคาถวงน้ําหนักที่รับจาก unit ที่ j ใน layer i  โดยมีคา         
ถวงน้ําหนักทั้งหมดจํานวน m ตัว 

    Oj,i =     ผลลัพธของ element ที่ j ใน layer i 
    tj,i =     ผลลัพธที่ตองการ(เปาหมาย) ของ element ที่ j ในlayer i 
    Pj = ขอมูลดานเขาของ element ที่ j 
    Hi =     Hessian  matrix ที่  layer i 
    Ji =     Jacobian matrix ที่  layer i 
    I =     Identity matrix 
    u             =     คาคงที่ซ่ึงเปนตัวเลขนอยๆที่ใชปรับในแตละรอบการ

คํานวณโดยทั่วไปใชคา 10 
     k = รอบการคํานวณที่ k 
     ni = จํานวนของ unit ใน layer i 
 

Rumelhart และคณะ (1986) ไดเสนอใหใชกลุมของฟงกชันไมเปนเชิงเสนที่
เรียกวา “กึ่งเชิงเสน” (semi-linear) ซ่ึงเปนฟงกชันที่ทําใหผลลัพธมีคาไมลดลง และสามารถหา
อนุพันธไปยังผลลัพธรวมไดดังสมการ 
 

( )ijij NfO ,, =                                                 (12) 
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    θ j,i       =  คาเบี่ยงเบนของ element ที่ j ใน layer ที่ i 
 
   ในทางปฏิบัติจะนิยมใชฟงกชันลอกการิทึม [0,1] เปนฟงกชันกึ่งเชิงเสน
เนื่องจากเปนฟงกชันที่คาไมลดลง และมีอนุพันธที่งาย ดังแสดงในภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9  รูปแบบของ Logistic Sigmoidal Function 
ที่มา:  Tsoukalas and Uhrig (1997) 
 

 ( )
ijNijij

e
NfO

,1
1

,, −+
==                           (13) 

 
และ  ( ) ( )ijijij OONf ,,, 1' −=     (14) 

 
เมื่อขอมูลทั้งหมดไดผานไปถึง layer สุดทาย ผลลัพธของแบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียมจะถูกเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ตองการและจะคํานวณคาความคลาดเคลื่อนรวมโดย 
 

                                                         ∑∑
= =

−=
l

i
ij

n

i
ij otE

1

2
,

1
, )(5.0                                                  (15) 

    
วิธีการ Lavenberg-Marquardt  จะลดคาความคลาดเคลื่อนลงใหนอยที่สุด โดย

การปรับแกคาถวงน้ําหนัก ซ่ึงคาถวงน้ําหนักใหมสามารถหาไดจากการคํานวณ  Hessian  matrix 
และ Jacobian matrix ในแตละ layer  ดังสมการตอไปนี้ 
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   เมื่อ   Qi(x)    =    tj,l  -  oj,l 
 

   Hi    =    (Ji)T(x) Ji(x)                                                          (17)                            
 
   และ            gi     =    (Ji)T(x) Qi(x)  
 

สําหรับผลรวมของ H และ g  มีดังสมการ 
 

          ∑
=

=
l

i

iHH
1

                                                                            

(18) 

           ∑
=

=
l

i

igg
1

 

สุดทายสามารถคํานวณคาการเปลี่ยนแปลงคาถวงน้ําหนกัและคาถวงน้ําหนัก
ใหมไดดังนี ้
 

   Δxk    =    [H   +  uI] –1  g                                                 (19) 
 

Xk+1  =    xk  -  Δxk                                                           (20) 
 

4.1.2  ขั้นตอนการทํางานของวิธีการ Lavenberg-Marquardt 
 

1) กําหนดคาเริ่มตนใหกับคาถวงน้ําหนักและคาเบี่ยงเบนโดยการสุมที่มีคาต่ํา 
   Forward Pass 
 
   2) กําหนดเวคเตอรขอมูลดานเขา (P1, P2, …, Pn) และกําหนดผลลัพธ (t1, 
t2,….,tn) 
 
   3) ในแตละ layer i = 1,2,…, l 
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 ก) คํานวณคา             ∑
−

=
− +=

1

1
,1,,,

ln

i
ijijijij OxN θ               (21) 

 
        โดยที ่                 joj PO =,  
 
    ข) คํานวณผลลัพธของ unit ที่ j ใน layer i  
 

    nj
e

O
ijnij ...,,2,1;

1
1

,, =
+

=
−

                (22) 

 

4)  เปรียบเทียบผลลัพธที่ได ( )n,12,11,1 O,...,O,O  กับผลลัพธที่ตองการ 
( )n121 t,...,t,t  ถาคาความแตกตางอยูในขอบเขตที่ยอมรับได จะถือวาระบบไดเรียนรูแลว 
แบบจําลองจะจบการทํางานหากคาความแตกตางยังสูงอยู จะดําเนินการในขั้นตอไป 
 

Backward Pass 
 

5)   คํานวณคา Q และ J ในแตละ layer  i = 1,2,3,…,l  
    
 โดยที่   Qi(x)    =    tj,l  -  oj,l 

 
 
 

                      
  (23) 

 
 
 
 

 
6) คํานวณคา H และ g ในแตละ layer i = 1,2,3,…,l 
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 โดยที่    Hi    =    (Ji)T(x) Ji(x)                                                                  
 (24) 

   gi      =     (Ji)T(x) Qi(x)  
 

7) คํานวณคาผลรวมของ H และ g 
 

8) คํานวณคาการเปลี่ยนแปลงของคาถวงน้ําหนัก 
 

 Δxk    =    [H   +  uI] –1  g                                                          (26) 
 

9) คํานวณคาถวงน้ําหนักใหม 
 

 xk+1  =    xk  -  Δxk                                                                    (27) 
 

10) ยอนกลับไปทําขั้นที่ 3 
 
จากที่กลาวมาทั้งหมดสามารถสรุปขั้นตอนการทํางานของวิธี Lavenberg-Marquardt ไดดังภาพที่ 10 
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Start 
 
  
              

Training Input 

            Data and  

Training Observed 

Output 

 
 
 

Forward Pass             

 

                       

           Calculate NMSE 

 

                                                                                                                                                           

                                                     NMSE < Minimum error               Yes  

 

                                                    

              No   

                                                    Layer                              

 
                                           Jacobian            Jacobian             Jacobian 
 
  

                     
     Hessian     Hessian          Hessian 

 
 
 
                                 

  Update weight                                            End   
 
ภาพที่ 10  ขั้นตอนการทํางานของวิธี Lavenberg-Marquardt  
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 อุปกรณและวิธีการ 

                                                                               
อุปกรณ 

 

              1. ไมโครคอมพิวเตอรพรอมเครื่องพิมพ 1 ชุด 

2.  Program Matlab (version 6.5) 
3.  แผนที่ภูมิประเทศบริเวณลุมน้ําปงตอนบน มาตราสวน 1:250,000 
4.  ขอมูลทางอุทกวิทยาในลุมน้ําปงตอนบน ประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวนั 

ปริมาณน้ําทารายวัน  
5.  เครื่องวัดพืน้ที่ลุมน้ําและระยะทางของแมน้ํา (Planimeter) 
                                                                

วิธีการ 
                                                                                 
1. การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล   
 

1.1 รวบรวมแผนที่ภูมิประเทศบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมาตราสวน 1:250,000 จาก
กรมแผนที่ทหาร เพื่อใชศึกษาลักษณะภูมิประเทศเชน พื้นที่ลุมน้ํา (A)  ความยาวแมน้ํา (L)  ความ
ยาวแมน้ําที่จุดเซ็นทรอยด (Lc) และ ความลาดชันแมน้ํา (S) และการแบงพื้นที่ลุมน้ํายอย ซ่ึงพื้นที่
ลุมน้ําปงตอนบนและการแบงลุมน้ํายอยไดแสดงไวแลวในภาพที่ 1 
 

1.2 รวบรวมขอมูลอุทกวิทยา 
 

1.2.1 ขอมูลปริมาณฝนรายวันของสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาที่จะ
ทําการประเมินปริมาณน้ําทา โดยสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนไดรวบรวมจากขอมูล
ของกรมชลประทาน โดยมีสถานีวัดน้ําฝนตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 65 สถานี และจังหวัด
ลําพูนจํานวน 11 สถานี เปนสถานีวัดน้ําฝนอัตโนมัติจํานวน 11 สถานี ซ่ึงพิกัดที่ตั้งของสถานีวัด
น้ําฝนและชวงปสถิติขอมูลของแตละสถานีแสดงไวในตารางผนวกที่ ก1 และตําแหนงที่ตั้งของ
สถานีวัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนแสดงในภาพที่ 11 การกําหนดคาสัดสวนการ



 36 

ถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนแตละสถานีที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาคํานวณไดโดยวิธี Thiessen 
Polygon ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของแตละสถานีวัดน้ําฝนไดแสดงไวในตารางที่ 8     
 

 
ภาพที่ 11  ที่ตัง้ของสถานีวัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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ตารางที่ 8  คาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา 
 

ลําดับท่ี 
สถาน ี
วัดน้ําทา 

ลุมน้ํายอย สถานีวัดน้าํฝน (คาสดัสวนการถวงน้ําหนกั) 

1 P.20 แมน้ําปงสวนที่ 1 07252 (0.14) 07112 (0.86) 
2 P.13 แมแตง 07331 (1.00)  
3 P.65 แมแตง 07702 (1.00)  
4 P.4A แมแตง 07252 (1.00)  
5 P.28 แมงัด 07122 (1.00)  
6 P.21 แมริม 07013 (1.00)  
7 P.34 แมกวง 07530 (0.64) 07341 (0.36) 
8 P.14 แมแจม 07152 (0.57) 07282 (0.43) 
9 P.71 แมขาน 07142 (0.8) 07292 (0.2) 
10 P.24A แมกลาง 07182 (1.00)  
11 P.42 แมล้ี 17022 (0.84) 17052 (0.16) 
12 P.64 แมตื่น 07162 (1.00)  

 
1.2.2 ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยที่จะทําการประเมิน

ปริมาณน้ําทารายวันเพื่อใชในการเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง
นั้นไดรวบรวมขอมูลจากกรมชลประทานซึ่งมีสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีจํานวน 50 
สถานี โดยมีพิกัดที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของแตละสถานีแสดงไวในตารางผนวกที่ ก2 โดยการ
เลือกสถานีวัดน้ําทามาใชนั้นพิจารณาจาก 1. สถานีวัดน้ําทาไมตั้งอยูบนแมน้ําปง  2. สถานีวัดน้ําทา
มีสถิติขอมูลมากพอตอการนํามาศึกษา ซ่ึงจากเหตุผลดังกลาวทําใหสามารถเลือกสถานีวัดน้ําทาที่
นํามาศึกษาไดจํานวน 12 สถานี และพารามิเตอรลุมน้ําตางๆ ของสถานีวัดน้ําทาแสดงดังตารางที่ 9  
  

1.3 ศึกษาความสัมพันธของขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวันและปริมาณน้ําทารายวันเพื่อ
กําหนดชวงเวลาการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยขอมูลจะถูกแบงเปน 
3 สวน คือ ขอมูลสําหรับการเรียนรู (Training)  ขอมูลสําหรับการตรวจสอบ (Validation Set) และ
ขอมูลสําหรับการทดสอบ (Testing)  ขอมูลทั้ง 3 ชุด จะครอบคลุมทั้งปที่มีปริมาณน้ําทามาก 
ปริมาณน้ําทานอย และปริมาณน้ําทาปานกลาง ซ่ึงขอมูลสําหรับการเรียนรูและการตรวจสอบจะใช
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เวลาประมาณ 2 - 3 ป และขอมูลสําหรับการทดสอบจะใชเวลา 3-5 ป  ชวงเวลาสําหรับการเรียนรู
และการทดสอบแบบจําลองของแตละสถานีวัดน้ําทาไดแสดงไวในตารางที่ 10 ทั้งนี้ชวงเวลาการ
เรียนรูและตรวจสอบของแตละสถานีไมใชปที่เหมือนกันเนื่องมาจากสาเหตุ 1) สถานีวัดน้ําทาบาง
สถานีไมมีขอมูลในปนั้น 2) ขอมูลปริมาณน้ําฝนและน้ําทาในปนั้นไมมีความสอดคลองกัน 
 
ตารางที่ 9  พารามิเตอรลุมน้ําตางๆ ของสถานีวัดน้ําทาทีพ่ิจารณา 
 

Slope 
ลําดับท่ี 

สถาน ี
วัดน้ําทา 

A 
( km2) 

L 
( km ) 

Lc 
( km) S 1 : x 

1 P.65 240 37.18 14.69 0.01099 1:90.992 
2 P.42 315 47.82 27.48 0.02030 1:49.254 
3 P.24A 460 41.19 24.67 0.03740 1:26.738 
4 P.64 503 43.84 18.35 0.04458 1:22.429 
5 P.21 515 47.33 26.6 0.01213 1:82.440 
6 P.34 566 41.77 20.15 0.01450 1:68.966 
7 P.28 1261 81.38 37.08 0.00699 1:143.062 
8 P.20 1355 84.97 44.04 0.00942 1:106.157 
9 P.13 1765 127.45 55.17 0.00517 1:193.424 
10 P.71 1777 112.39 53.43 0.00666 1:150.150 
11 P.4A 1902 148.14 69.04 0.00411 1:243.309 
12 P.14 3853 194.16 99.6 0.00437 1:228.833 

 
ตารางที่ 10  ชวงเวลาสําหรับการเรียนรู ตรวจสอบและทดสอบแบบจาํลองโครงขายประสาทเทียม  
                    ของสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา 
 

ลําดับท่ี 
สถาน ี
วัดน้ําทา 

พื้นท่ีรับน้ําฝน  
(ตร.กม.) 

ชวงเวลา 
การเรียนรู 

ชวงเวลา 
การตรวจสอบ 

ชวงเวลา 
กาทดสอบ 

1 P.65 240 2538 – 2539 2540 – 2541 2536 – 2537 
2 P.42 315 2533 – 2535 2528 – 2530 2536 – 2538 
3 P.24A 460 2542 – 2546 2529 – 2533 2534 – 2541 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

ลําดับท่ี 
สถาน ี
วัดน้ําทา 

พื้นท่ีรับน้ําฝน 
 (ตร.กม.) 

ชวงเวลา 
การเรียนรู 

ชวงเวลา 
การตรวจสอบ 

ชวงเวลา 
การทดสอบ 

4 P.64 503 2544 – 2545 2541 – 2542 2535 – 2540 
5 P.21 515 2544 – 2546 2531 – 2533 2534 – 2537 
6 P.34 566 2519 – 2521 2518 – 2520 2522 – 2524 
7 P.28 1,261 2516 – 2518 2522 – 2524 2512 – 2515 
8 P.20 1,355 2544 – 2546 2531 – 2533 2534 – 2539 
9 P.13 1,765 2521 – 2523 2511 – 2513 2514 – 2519 
10 P.71 1,777 2542 – 2544 2539 – 2541 2545 – 2546 
11 P.4A 1,902 2538 – 2539 2536 – 2537 2543 – 2545 
12 P.14 3,853 2543 – 2545 2528 – 2529 2532 – 2537 

 
2. การเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม   
 

การเรียนรูและทดสอบแบบจาํลองโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย 3 ขั้นตอนคือ  
1. การหาจํานวนขอมูลดานเขาที่เหมาะสมที่มีความสัมพนัธกับพารามิเตอรลุมน้ํา เปนวิธีในการจัด
กลุมของสถานีวัดน้ําทาเพื่อนําไปใชในขัน้ตอนการเรียนรู 2. การเรียนรูแบบจําลอง เปนวิธีในการ
หาโครงสรางของแบบจําลองที่เหมาะสมเพื่อใชเปนตวัแทนของกลุมลุมน้ํายอย และ 3. การประยกุต 
ใชแบบจําลองในการประเมนิปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา ซ่ึงรายละเอียดของ 
 ขั้นตอนตางๆ แสดงดังภาพที่ 12  
 

2.1 ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง                                                                                                                      
 

 1)  ขอบเขตขอมูลดานเขา เนื่องจากโครงสรางของแบบจําลองประกอบดวย Input 
Layer , Hidden Layer และ Output  Layer  ดังนั้นการหาขอมูลดานเขาที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญ
อีกสิ่งหนึ่งที่จะทําใหโครงสรางของแบบจําลองมีประสิทธิภาพที่ดี  ในการศึกษานี้ Input Layer  จะ
ใชขอมูลและคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา (Antecedent Precipitation Index , API) ณ วันปจจุบัน ซ่ึง
คาดัชนีปริมาณฝนกอนหนาเปนตัวแทนความชื้นในชั้นดิน ปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ (Areal 
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Rainfall)  ณ วันปจจุบันและวันกอนหนา 1 ถึง 7 วัน  และสําหรับ Output Layer  จะใชเปนความลึก
ของปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา (Depth) ณ วันปจจุบัน ซ่ึงคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนาและ
ปริมาณความลึกของปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําหาไดจากสมการตอไปนี้ (Descroix et al., 
2002) 
 

APIt =  (APIt-1 + Pt-1 ) e
-αΔt                                                                    (28) 

   
เมื่อ API  = ดัชนีปริมาณฝนกอนหนา 
 P  = ปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ (Areal Rainfall) 
 t, t-1 = วันปจจุบัน และวนักอนหนา 1 วัน ตามลําดบั 

 Δt  = ชวงเวลา 1 วัน 

 α  = คาคงที่ ซ่ึงในการศึกษานีใ้ชคา 0.01 
 

และ    Depth         =         
A

tQΔ                                                                                                 (29) 

 
เมื่อ      Depth    =   ความลึกของปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา  (ม.)  

Q          =   อัตราการไหลเฉลี่ยรายวนั (ลบ.ม. / วินาที) 

Δt        =   ชวงเวลา 1 วัน 
              A             =   พื้นที่ลุมน้ํา (ตร.ม.) 
 

2)  การหาความสัมพันธระหวางขอมูลดานเขาและพารามิเตอรลุมน้ํา จะใชโครงสราง
ที่มีเฉพาะ Input Layer และ Output Layer ซ่ึงภายหลังการคํานวณจะพิจารณาสัดสวนของคาถวง
น้ําหนัก (Weight) ที่เกิดขึ้นระหวาง Input Node ตอ Output Node โดย Input Node ที่ประกอบดวย
ดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวัน
กอนหนา 1 ถึง 7 วัน ที่ใหสัดสวนของคาถวงน้ําหนักมีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับ Input Node ตัว
อ่ืนๆ จะถูกตัดออก จากนั้นเมื่อไดขอมูลดานเขาที่เหมาะสมแลวก็นําขอมูลดานเขาที่เหมือนกันของ
แตละสถานีวัดน้ําทามาจัดกลุมและสรางความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ํา เชน พื้นที่ลุมน้ํา  ความ
ยาวลําน้ํา เปนตน   
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1.  การหาจํานวนขอมูลดานเขาที่เหมาะสมที่มีความสัมพนัธกับพารามิเตอรลุมน้ํา 

 

Start 
 
 

เลือกขอมูลปปริมาณน้ําทานอย ปานกลางและมาก โดยปริมาณน้ําทาสอดคลองกับปริมาณน้ําฝน 
 

 
ใชขอมูลดานเขาคือ APIt , Rt – Rt-7 และขอมูลดานออกคอื Qt 

 
 

ทําการเรียนรูแบบจําลองโดยใชโครงสรางที่ประกอบดวย Input Layer และ Output Layer 
 
 

ตัดขอมูลใน Input Layer ที่ใหคาถวงน้ําหนักนอยออก 
 

ไดจํานวนขอมูลดานเขาที่เหมาะสม 
 
 

นําจํานวนขอมูลดานเขาที่เหมาะสมมาสรางความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ํา 
 
 

สามารถจัดกลุมของสถานีวัดน้ําทาที่มีความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ําได 
   

2.  การเรียนรูแบบจําลอง 
 
 
ภาพที่ 12  ขั้นตอนการประยกุตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมนิปริมาณน้ําทา 
                  รายวันในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีสถานีวัดน้าํทา 
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2.  การเรียนรูแบบจําลอง 

 
 

เลือกกลุมของสถานีวัดน้ําทาที่จะใหแบบจาํลองเรียนรู โดยใชขอมูลสําหรับการเรียนรู 
และการตรวจสอบ 

 
 

ใชโครงสรางแบบจําลองทีป่ระกอบดวย Input Layer , Hidden Layer และ Output Layer 
 

 
ทําการเรียนรูแบบจําลองโดยการปรับคาจํานวน Hidden Node ซ่ึงมีคานอยกวา 

หรือเทากับจํานวน Input Node 
 
 

             No                ตรวจสอบคา EI , RMSE , r อยูในเกณฑทีย่อมรับได 
 
 

Yes 
 
 

ไดโครงสรางแบบจําลองที่เหมาะสม 
 
 

  3.  การประยกุตใชแบบจาํลองในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
 
 
ภาพที่ 12  (ตอ)    
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3.  การประยุกตใชแบบจําลองในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
 

   
เลือกสถานีวัดน้ําทาที่ตองการประเมินปริมาณน้ําทารายวนั 

 
                           

ทําการทดสอบแบบจําลองโดยใชโครงสรางแบบจําลองที่หาไดจากขัน้ตอนที่แลว 
  

 
ไดปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา 

 
 

คํานวณประสทิธิภาพของแบบจําลอง 
 

 
END 

 
 
ภาพที่ 12  (ตอ)    
                            

2)  การหาความสัมพันธระหวางขอมูลดานเขาและพารามิเตอรลุมน้ํา จะใชโครงสราง
ที่มีเฉพาะ Input Layer และ Output Layer ซ่ึงภายหลังการคํานวณจะพิจารณาสัดสวนของคาถวง
น้ําหนัก (Weight) ที่เกิดขึ้นระหวาง Input Node ตอ Output Node โดย Input Node ที่ประกอบดวย
ดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวัน
กอนหนา 1 ถึง 7 วัน ที่ใหสัดสวนของคาถวงน้ําหนักมีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับ Input Node ตัว
อ่ืนๆ จะถูกตัดออก จากนั้นเมื่อไดขอมูลดานเขาที่เหมาะสมแลวก็นําขอมูลดานเขาที่เหมือนกันของ
แตละสถานีวัดน้ําทามาจัดกลุมและสรางความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ํา เชน พื้นที่ลุมน้ํา  ความ
ยาวลําน้ํา เปนตน   
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3) คาถวงน้ําหนัก (Weight) และคาเบี่ยงเบน (Bias) ไดจากการสุม (Random) ใน
แบบจําลอง 
   

4) ฟงกช่ันแปลง (Transfer Function) ในการศึกษานี้จะใชฟงกช่ันแปลงชนิด 
Sigmoid Function ซ่ึงเปนฟงกช่ันแบบไมเปนเชิงเสนที่มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 
 

2.2 การประมวลผลขอมูล 
 

เนื่องจากขอมูลดานเขาของแบบจําลองมีอยูหลายรูปแบบและมีคาแตกตางกันมาก 
ดังนั้นทั้งขอมูลดานเขาและผลลัพธจะตองนํามาผานกระบวนการ Normalization  กอนนําไปใชใน
แบบจําลอง สําหรับการศึกษานี้จะใชฟงกช่ันลอการิทึมในการปรับขอมูลใหอยูในชวง [0, 1] แตวา
ในการใชจริงจะอยูในชวง  [0.05, 0.95] แทนชวง [0, 1] เนื่องจากคาลอการิทึมจะไมมีคาเปน 0 และ 
1 แตมีคาเขาใกลคา 0 และ 1 
 
  การปรับขอมูลกอนและหลังการประมวลผล โดยสมมติใหคา a และ A เปนคาต่ําสุด

และสูงสุดของอนุกรมขอมูลที่จะนํามาใช ดังนั้นคาขอมูลจริง xt จะถูกปรับเปน x′t ในชวง [0.05, 
0.95] โดยใชสมการตอไปนี้ 
 

    
( )

05.0
9.0

+
−
−

=′
aA

ax
x t

t
      (30) 

 
  และเมื่อไดผลลัพธจากแบบจําลองแลว ผลลัพธที่ไดจะถูกปรับใหเปนคาขอมูลจริงเพื่อ
นําไปใชงานตอไป โดยการปรับขอมูลกระทําไดโดยสมการตอไปนี้ 
 

( )( )
a

xaA
x t

t
+

−′−
=

9.0
05.0

                                  (31) 

 
เมื่อ xt = คาขอมูลจริง 
 a = คาต่ําสุดของขอมูล 
 A = คาสูงสุดของขอมูล 
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 x′t = คาที่ถูกปรับ 
 

2.3 กระบวนการเรียนรูและทดสอบ 
 

ในการศึกษานีก้ระบวนการเรียนรูและทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถแบงได 2 กรณี คือ 1. สถานีทุกสถานีที่อยูในกลุมสถานีวัดน้าํทาจะใชในการเรียนรูและทด 
สอบ 2. สถานีที่ใชในการทดสอบจะไมนํามาใชในขั้นตอนการเรียนรู โดยสถานีวัดน้ําทาทีใ่ชใน
การเรียนรูและทดสอบของแตละกรณแีสดงดังตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11  สถานีวัดน้ําทาทีใ่ชในการเรียนรูและทดสอบของกรณีตางๆ 
 

สถานีวัดน้าํทา 
กรณีท่ี กลุมท่ี 

การเรียนรู การทดสอบ 
1 P.65 , P.42 , P.24A , P.64 , P.21 , P.34 P.65 , P.42 , P.24A , P.64 , P.21 , P.34 1 

 2 P.28 , P.20 , P.13 , P.71 , P.4A , P.14 P.28 , P.20 , P.13 , P.71 , P.4A , P.14 

 P.42 , P.24A , P.64 , P.21 , P.34 P.65  
P.65 , P.24A , P.64 , P.21 , P.34 P.42   
P.65 , P.42 , P.64 , P.21 , P.34  P.24A  

P.65 , P.42 , P.24A , P.21 , P.34 P.64  
P.65 , P.42 , P.24A , P.64 , P.34 P.21 

2 1 

P.65 , P.42 , P.24A , P.64 , P.21   P.34 
P.20 , P.13 , P.71 , P.4A , P.14 P.28  
P.28 , P.13 , P.71 , P.4A , P.14 P.20   
P.28 , P.20 , P.71 , P.4A , P.14  P.13  
P.28 , P.20 , P.13 , P.4A , P.14 P.71  
P.28 , P.20 , P.13 , P.71 , P.14 P.4A 

2 2 

P.28 , P.20 , P.13 , P.71 , P.4A   P.14 
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ในกระบวนการเรียนรูของแบบจําลองอาจเกิดการเรียนรูมากเกินไป (Overtraining หรือ 
Overfiting) ซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูมีแนวโนมเริ่มลดลงและเริ่มคงที่ แตไมไดให
แบบจําลองหยุดการเรียนรูจึงมีผลใหแบบจําลองเรียนรูรูปแบบของขอมูลที่ผิด ดังนั้นเพื่อปองกัน
การเรียนรูมากเกินไป ในกระบวนการเรียนรูของแบบจําลองไดใชขอมูล 2 ชุด คือ ชุดขอมูลสําหรับ
การเรียนรูและชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบ ซ่ึงโดยทั่วไปแลวรอบการคํานวณ (Epoch) ที่
เหมาะสมของ Hidden Node นั้นสามารถหาได 2 วิธี คือ 1. เมื่อความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นของชุด
ขอมูลสําหรับการเรียนรูและตรวจสอบมีแนวโนมเริ่มลดลงและเริ่มคงที่ ใหแบบจําลองหยุดการ
คํานวณ เพราะถาใหแบบจําลองทําการคํานวณตอไปจะใชเวลามากเกินความจําเปน เนื่องจากคา
ความแตกตางของความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นนั้นเปนทศนิยมตําแหนงที่ 6 ตัวอยางของวิธีการที่1
แสดงดังภาพที่ 13 2. เมื่อความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นของชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูมีแนวโนมเริ่ม
ลดลงแตชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบมีคาเพิ่มขึ้น ใหแบบจําลองหยุดการคํานวณ ตัวอยางของ
วิธีการที่ 2 แสดงดังภาพที่ 14  การที่แบบจําลองไมเกิดการเรียนรูมากเกินไปจะทําใหมีประสิทธิภาพ
ที่ดีทั้งในกระบวนการเรียนรูและกระบวนการทดสอบ ซ่ึงประสิทธิภาพของแบบจําลองพิจารณา
จากตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวย
แบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัด 
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ภาพที่ 13  การหารอบการคํานวณที่เหมาะสมของ Hidden Node ดวยวธีิที่ 1 
 

Stopping 
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ภาพที่ 14  การหารอบการคํานวณที่เหมาะสมของ Hidden Node ดวยวธีิที่ 2 
 
3. การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

ในการศึกษานี้ใชตัวแปรทางสถิติ 3 ชนิดคือ Correlation Coefficient (r) , Root Mean 
Square Error (RMSE) ,  Efficiency Index (EI)  และWater Balance Error  (WBE)   ในการพิจารณา
ประสิทธิภาพของแบบจําลองทั้งในกระบวนการเรียนรูและทดสอบแบบจําลอง 
 

1)  Correlation Coefficient (r) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธแบบเสนตรง 
(Linear Relationship) ระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณ
น้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัด มีคาระหวาง –1 ถึง 1 ซ่ึงคาที่เทากับ 1 หรือ –1 จะแสดง
ความสัมพันธแบบเสนตรงที่ดีที่สุด โดยคาที่เทากับ 1 จะแสดงความสัมพันธในทางเดียวกัน สวน
คาที่เทากับ –1 จะแสดงความสัมพันธในทางตรงกันขาม สําหรับคาที่เทากับ 0 แสดงวาขอมูลไมมี
ความสัมพันธกัน (No Linear Relation)  ซ่ึงคา r  สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

∑ ∑

∑

= =

== N

i

N

i
isim

N
iobs

N

i
isimiobs

QQ

QQ

r

1 1

2
,,

1
,,

.

.

                                                        (32) 

Stopping 



 48 

2)  Root Mean Square Error (RMSE) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความคลาดเคลื่อน
สมบูรณ (Absolute Error) ระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัด ควรมีคาเขาใกลศูนย ซ่ึงคา RMSE  สามารถคํานวณได
จากสมการ 
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3)  Efficiency Index (EI) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงระดับความสัมพันธ (Degree of 

Association) ระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทาราย
วันที่ไดจากการตรวจวัด คาที่ยอมรับไดควรมีคาเขาใกล 1 ซ่ึงคา EI  สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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4) Water Balance Error  (WBE)  เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความแตกตางของปริมาณน้ําทา
สะสมระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่
ไดจากการตรวจวัด ควรมีคาเขาใกลศูนย ซ่ึงคา WBE  สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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เมื่อ Qobs =  ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 
 Qsim  =  ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง 
 N  =   จํานวนขอมูลทั้งหมด 
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ผลและวิจารณ 

 
ในการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อประเมินปริมาณน้ําทารายวันของ

สถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา ไดทําการวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ํากับจํานวนขอมูลดานเขาของแบบจําลองในแตละสถานีวัด
น้ําทาเพื่อใชในการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงการขายประสาทเทียม โดยสถานีวัดน้ําทาใน
ลุมน้ํายอยตางๆที่นํามาศึกษาไดแก แมน้ําปงสวนที่ 1 (P.20)  แมแตง (P.4A, P.13, P.65) แมงัด 
(P.28) แมริม (P.21) แมกวง (P.34) แมแจม (P.14) แมขาน (P.71) แมกลาง (P.24A) แมล้ี (P.42) และ
แมตื่น (P.64) จํานวน 12 สถานี ซ่ึงผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ํากับ
จํานวนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง ผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
1. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ํากับจํานวนขอมูลดานเขาของ
แบบจําลอง 
 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ํากับจํานวนขอมูลดานเขา (Input 
Node) ของแบบจําลองจะใชโครงสรางแบบจําลองที่มีเฉพาะ Input Layer และ Output Layer  ซ่ึง
ภายหลังการคํานวณจะพิจารณาสัดสวนของคาถวงน้ําหนักที่เกิดขึ้นระหวาง Input Node ตอ Output 
Node โดยสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ Input Node ที่มีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับ Input Node ตัว
อ่ืนๆ จะถูกตัดออก โดยความสัมพันธของคาถวงน้ําหนักกับ Input Node ของสถานีวัดน้ําทาตางๆ
แสดงดังภาพที่ 15 - 26 ซ่ึงขอมูลดานเขาที่ถูกเลือกจากวิธีการดังกลาวของสถานีวัดน้ําทาตางๆ 
แสดงดังตารางที่ 12 และเมื่อนําคาปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ (R) ที่เวลายอนหลังตางๆ 
(lagtime) ของแตละสถานีวัดน้ําทามาสรางความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ําตางๆในตารางที่ 9 
ผลการศึกษาพบวาไมมีความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ําดังแสดงในภาพที่ 27 – 30 โดยมีคา r อยู
ระหวาง -0.42  ถึง -0.32 แตเมื่อนําสัดสวนคาถวงน้ําหนักของดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วัน
ปจจุบัน (APIt) ของแตละสถานีวัดน้ําทามาสรางความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ําตางๆ ดังแสดง
ในภาพที่ 31 - 34 พบวาการแบงกลุมของสถานีวัดน้ําทาโดยใชพารามิเตอรลุมน้ํา ไมวาจะใช
พารามิเตอรชนิดไหนในการแบงกลุมจะสามารถแบงกลุมของสถานีวัดน้ําทาได 2  กลุมที่เหมือนกัน 
แตเนื่องจากพื้นที่ลุมน้ําเปนพารามิเตอรที่สามารถหาไดงายที่สุด ดังนั้นตอไปนี้จะใชพื้นที่ลุมน้ําใน
การแบงกลุมคือ กลุมที่ 1 สําหรับพื้นที่ลุมน้ํานอยกวา 1,000 ตร.กม.  ประกอบดวยสถานี P.65 , P.42  
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, P.24A , P.64 , P.21 และ P.34 และกลุมที่ 2 สําหรับพื้นที่ลุมน้ํามากกวา1,000 ตร.กม. ประกอบดวย
สถานี P.28 , P.20  , P.13 , P.71 , P.4A และ P.14   
 
ตารางที่ 12  ขอมูลดานเขาที่ถูกเลือกของสถานีวัดน้ําทาตางๆ ที่พิจารณา 
 

Lagtime (day) 
ลําดับท่ี สถานีวัดน้าํทา 

API R 
1 P.65 t t-7 
2 P.42 t t-5 
3 P.24A t t-7 
4 P.64 t t-7 
5 P.21 t t-6 
6 P.34 t t-4 
7 P.28 t t-4 
8 P.20 t t-3 
9 P.13 t t-3 
10 P.71 t t-5 
11 P.4A t t-7 
12 P.14 t t-4 
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ภาพที่ 15  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.65 
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ภาพที่ 16  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.42 
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ภาพที่ 17  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.24A 
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ภาพที่ 18  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.64 
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ภาพที่ 19  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.21 
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ภาพที่ 20  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.34  
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ภาพที่ 21  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.28 
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ภาพที่ 22  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.20 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

AP
I

R
t

R
t-1

R
t-2

R
t-3

R
t-4

R
t-5

R
t-6

R
t-7

Input Node

%
 W

ei
gh

t

 
 
ภาพที่ 23  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.13  
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ภาพที่ 24  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.71 
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ภาพที่ 25  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.4A  
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ภาพที่ 26  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.14 
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ภาพที่ 27  ความสัมพันธของพื้นที่ลุมน้ํากบั Lagtime ของขอมูลฝน  

r  =  -0.42 
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ภาพที่ 28  ความสัมพันธของความยาวแมน้ํากับ Lagtime ของขอมูลฝน 
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ภาพที่ 29  ความสัมพันธของความยาวแมน้ําที่จุดเซ็นทรอยดกับ Lagtime ของขอมูลฝน 
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ภาพที่ 30  ความสัมพันธของความลาดชันแมน้ํากับ Lagtime ของขอมูลฝน   

r = -0.36 

r = -0.36 

r = -0.32 
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ภาพที่ 31  ความสัมพันธของพื้นที่ลุมน้ํากบัสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ API 
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ภาพที่ 32  ความสัมพันธของของความยาวแมน้ํากับสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ API 
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ภาพที่ 33  ความสัมพันธของความยาวแมน้ําที่จุดเซ็นทรอยดกับสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ API 
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ภาพที่ 34  ความสัมพันธของความลาดชันแมน้ํากับสัดสวนคาถวงน้าํหนักของ API 
   

จากนั้นไดทําการหาจํานวนขอมูลดานเขาที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดของทั้ง 2 กลุม โดยใชคา
ดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที ่ณ วันปจจุบันและวนั
กอนหนา 9 วัน เปนขอมูลดานเขาซึ่งสาเหตุที่ใชคาปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที ่ณ วันปจจุบัน
และวนักอนหนา 9 วันในขัน้ตอนนี้เพื่อแสดงใหเห็นวา การใชคาดังกลาวมากเกินความจําเปน ซ่ึง
ในความเปนจริงแลวใชคาปริมาณฝนรายวนัเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจบุัน และวนักอนหนา 7 วนั 
สําหรับการศึกษาก็เพยีงพอ โดยผลการศึกษาพบวาในกลุมที่ 1 ขอมูลดานเขาประกอบดวยคาดัชนี
ปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที ่ณ วันปจจุบันและวนักอน
หนา 6 วัน ในกลุมที่ 2 ขอมูลดานเขาประกอบดวยคาดชันีปริมาณฝนกอนหนา ณ วนัปจจุบัน และ
ปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวนักอนหนา 7 วนั เปนขอมูลดานเขาที่ใหประ 
สิทธิภาพสูงที่สุดแสดงดังภาพที่ 35-36  
 
2.  โครงสรางที่เหมาะสมของแบบจําลอง 
 

ในการศึกษานีก้ารหาโครงสรางของแบบจาํลองเปนการหาโครงสรางของกลุมสถานีวัดน้ํา 
ทาซึ่งกลุมของสถานีวัดน้ําทานี้ไดมาจากการหาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ําและขอมูล
ดานเขาของแบบจําลองดังที่กลาวมาขางตน โดยมีหลักในการหาจํานวน Hidden Node คือการปรับ
คาจํานวน  Hidden Node ใหอยูในชวงที่นอยกวาหรือเทากับจํานวนของ Input Node จนกระทั่ง
ความคลาดเคลื่อนระหวางคาที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและคาที่ไดจากการตรวจวัดที่ได
ทําการ Normalization แลวมีคานอยหรือสามารถยอมรับได โดยสถานีวัดน้ําทาในกลุมที่ 1 ประกอบ 
ดวยสถานี P.65 , P.42  , P.24A , P.64  , P.21 และ P.34  มีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 240 - 566  ตร.กม.  
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ภาพที่ 35  ความสัมพันธของประสิทธิภาพกับจํานวนขอมูลดานเขาของกลุมที่ 1 
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ภาพที่ 36  ความสัมพันธของประสิทธิภาพกับจํานวนขอมูลดานเขาของกลุมที่ 2 
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มีโครงสรางของแบบจําลองเปน 8-7-1 และผลของการหาโครงสรางแบบจําลองแสดงดังภาพที่ 37 
ซ่ึงสถานีวัดน้ําทาทุกสถานีที่อยูในกลุมที่ 1 จะใชโครงสรางแบบจําลองเหมือนกันหมด โดยที่ Input 
Node จํานวน 8 Node  ประกอบดวยคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา (API) ณ วันปจจุบัน และปริมาณ
ฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ (R) ณ วันปจจุบัน และวันกอนหนา 6 วัน สําหรับสถานีวัดน้ําทาในกลุมที่ 
2  ประกอบดวยสถานี P.28 , P.20 , P.13 , P.71  , P.4A และ P.14 มีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 1,261 – 
3,853  ตร.กม. โดยมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 9-1-1 และผลของการหาโครงสรางแบบจําลอง
แสดงดังภาพที่ 38 ซ่ึงสถานีวัดน้ําทาทุกสถานีที่อยูในกลุมที่ 2 จะใชโครงสรางแบบจําลอง
เหมือนกันหมด โดยที่ Input Node จํานวน 9 Node ประกอบดวยคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา (API) 
ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ (R) ณ วันปจจุบัน และวันกอนหนา 7 วัน  
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ภาพที่ 37  ความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองกบัจํานวน Hidden Node ตางๆ  
                  ของกลุมที่ 1 
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ภาพที่ 38  ความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองกบัจํานวน Hidden Node ตางๆ  
                  ของกลุมที่ 2 
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3.  ผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลอง   
 

3.1 กลุมที่ 1   
 

สถานีในกลุมที่ 1 ประกอบดวยสถานี P.65 , P.42  , P.24A , P.64  , P.21 และ P.34 มี
พื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 240 - 566  ตร.กม.  และมีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดปริมาณน้ําทาระหวางป พ.ศ. 
2497 ถึง 2546 ในการการเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป 
พ.ศ. 2529 ถึง 2545 สวนการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวง
ป พ.ศ. 2519 ถึง 2544  สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแสดง
ดังภาพที่ 39  และ 40 
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ภาพที่ 39  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 1 ชวงป พ.ศ. 2529 ถึง 2545 
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ภาพที่ 40  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่1 ชวงป พ.ศ. 2519 ถึง 2544 
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของกลุมที่ 1 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัวแปรทางดาน
สถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปรทางสถิติที่
แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณ
น้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 13 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 

3.1.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา  ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่ดีกลาวคือชวง
การเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.02 และ 1.05 มม. 
ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคา
ไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาต่ํา
กวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 3.16 เปอรเซ็นต และต่ํากวา 1.00 เปอรเซ็นต 
ในชวงการทดสอบ  
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ตารางที่ 13  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของกลุมที่ 1 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.80 0.70 

EI (%) 64.17 48.79 

RMSE (มม.) 1.02 1.05 

Water Balance (%) -3.16 -1.00 

 
3.1.2    ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน

ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ทั้งในชวงการเรียนรูและทดสอบ แต
เมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามีความเขากันไดที่ไมดีนักโดยเฉพาะชวงการทดสอบ กลาวคือในชวง
การเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r เทากับ 0.80 และคา EI เทากับ 64.17 
เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.70 และคา 
EI ลดลงเปน 48.79 เปอรเซ็นต 

 
การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท

เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของกลุมที่ 1  ดังแสดงใน
ตารางที่ 13 พบวาเมื่อพิจารณาความเขากันไดดีของสมดุลน้ําทั้งในชวงการเรียนรูและทดสอบ
แบบจําลองมีความสัมพันธที่ดี แตเมื่อพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวมแบบจําลอง
ใหผลที่ไมคอยถูกตองโดยเฉพาะในชวงการทดสอบ ทั้งนี้มีสาเหตุสําคัญเนื่องมาจากขอมูลปริมาณ
น้ําทาไมตอบสนองกับปริมาณฝนที่ตกในชวงเวลานั้น 
 

3.2 สถานีวัดน้ําทา P.65   
 

สถานีวัดน้ําทา P.65 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง มีพื้นที่รับน้ําฝน 240 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายป 92.48 ลานลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 2.93 ลบ.ม.ตอวินาที คาผลผลิต
12.21 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 1.05 มม. 
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สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2535 ถึง 2544 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานีวัด
น้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07702 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปเทากับ 1,118.40 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป 
พ.ศ. 2532 ถึง 2547 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 ในการการเรียนรู (Training) แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2531 ถึง 2545  สวนการทดสอบ (Testing) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2536 ถึง 2537 สําหรับผลการเรียนรูและ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 41 และ 42   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 65 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 14 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 14  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.65 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.78 0.78 

EI (%) 61.50 61.22 

RMSE (มม.) 1.00 1.38 

Water Balance (%) -0.61 -9.53 

 
3.2.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี

กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.00 
และ 1.38 มม. ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ํามีมีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจาก
การคํานวณมีคาต่ํากวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 0.61 เปอรเซ็นต และต่ํากวา
เปน 9.53 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
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ภาพที่ 41  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.65 ชวงป พ.ศ. 2531 ถึง 
                 2545 
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ภาพที่ 42  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.65 ชวงป พ.ศ. 2536 ถึง 
                 2537



 3.2.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากันที่
คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามีความ
เขากันที่สามารถยอมรับได กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r 
เทากับ 0.78 และคา EI เทากับ 61.50 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r เทากับ 0.78 และคา EI เทากับ 61.22  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.65  ดัง
แสดงในตารางที่ 14 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 1.38 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 1.05 มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 12.21 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคามากกวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก   
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาต่ํากวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่ต่ํากวา 9.53% 

  
3.3 สถานีวัดน้ําทา P.42   

 
สถานีวัดน้ําทา P.42 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมล้ี มีพื้นที่รับน้ําฝน 315 ตร.กม. ปริมาณ

น้ําทาเฉลี่ยรายป 34.03 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 1.08 ลบ.ม.ตอวินาที คาผลผลิต
3.43 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 0.30 มม. สถิติ
ขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2521 ถึง 2544 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝน 2 
สถานี คือสถานี 17022 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 1,045.40 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2498 ถึง 
2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.84 และสถานี 17052 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 992.20 มม. มี
สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2405 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.16  ในการการ
เรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 2545  สวน
การทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2536 ถึง 2538  
สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 43 และ 44  
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ภาพที่ 43  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.42  ชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 
                 2545 
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ภาพที่ 44  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.42 ชวงป พ.ศ. 2536 ถึง           
                 2538 
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จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 42 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 15 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 15  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.42 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.81 0.51 

EI (%) 65.12 24.96 

RMSE (มม.) 1.06 0.52 

Water Balance (%) 0.84 7.76 

 
3.3.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี

กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.06 
และ 0.52 มม. ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ํามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจาก
การคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 0.84 เปอรเซ็นต และเพิ่ม
เปน 7.76 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
 

3.3.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากันที่
สามารถยอมรับไดในชวงการเรียนรูของแบบจําลอง กลาวคือมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และ
คา EI เทากับ 0.81 และ 65.12 เปอรเซ็นต แตเมื่อพิจารณาชวงการทดสอบของแบบจําลองพบวามี
ความเขากันไดที่ไมดีนัก กลาวคือ คา r  ลดลงเปน 0.51 และคา EI ลดลงเปน 24.96  เปอรเซ็นต 
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การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.42  ดัง
แสดงในตารางที่ 15 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.52 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉล่ียทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.30 มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก แต
เมื่อพิจารณาจากคา EI ที่มีคา 24.96% ซ่ึงถือวาเปนคาที่ต่ํา ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากขอมูลปริมาณ
น้ําทาไมตอบสนองกับปริมาณฝนที่ตกในชวงเวลานั้นดังแสดงในภาพที่ 44  
 

3.4  สถานีวัดน้ําทา P.24A 
 

สถานีวัดน้ําทา P.24A ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมกลาง มีพื้นที่รับน้ําฝน 460 ตร.กม. 
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 151.14 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 4.79 ลบ.ม.ตอวินาที
คาผลผลิต 10.41 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 
0.90 มม. สถิติ สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2516 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณา
ใชสถานีวัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07182 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 933.10 มม. มีสถิติขอมูลที่
ตรวจวัดป พ.ศ. 2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 ในการเรียนรู (Training) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 2546 สวนการทดสอบ 
(Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 2541  สําหรับผลการ
เรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 45 และ 46   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 24A ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 16 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 45  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.24A ชวงป พ.ศ. 2534 
                 ถึง 2546 
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ภาพที่ 46  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.24A ชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 
                    2541 
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ตารางที่ 16  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทาP.24A 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.79 0.73 
EI (%) 63.00 47.05 
RMSE (มม.) 1.00 1.00 
Water Balance (%) 4.36 -21.46 

 
3.4.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถยอมรับ

ไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.00 
มม. แตเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาไมดีนัก
โดยเฉพาะในชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ได
จากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 4.36 เปอรเซ็นต และต่ํา
กวา 21.46 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
 

3.4.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดที่ไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r 
เทากับ 0.79 และคา EI เทากับ 63.00 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.73 และคา EI ลดลงเปน 47.05  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.24A  ดังแสดงใน
ตารางที่ 16 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 1.00 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับความของลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.89 มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก แตเมื่อพิจารณา
จากคา Water Balance ที่มีคาเทากับ -21.46% ถือวาเปนคาที่คอนขางต่ํา ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจาก
สถานีวัดน้ําทา P.24A อยูในลุมน้ํายอยแมกลางที่สภาพการใชที่ดินในพื้นที่ตนน้ําถูกเปลี่ยนไปใช
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เปนพื้นที่การเกษตรมาก ทําใหปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดไมตอบสนองกับปริมาณฝนที่ตก
ในพื้นที่จริง 
 

3.5  สถานีวัดน้ําทา P.64 
 

สถานีวัดน้ําทา P.64 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมตื่น มีพื้นที่รับน้ําฝน 503 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายป 222.88 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 7.06 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 14.04 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา1.21 
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2534 ถึง 2545 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07162 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 901.50 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 
2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 โดยในการเรียนรู (Training) แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2531 ถึง 2546  สวนในการทดสอบ (Testing) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2535 ถึง 2540  สําหรับผลการเรียนรูและ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 47 และ 48   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 64 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 17  ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
   
ตารางที่ 17  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.64 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 
r 0.83 0.69 
EI (%) 67.62 47.02 
RMSE (มม.) 1.74 1.31 
Water Balance (%) -12.11 -1.04 
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ภาพที่ 47  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.64  ชวงป พ.ศ. 2531 ถึง 
                 2546 
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ภาพที่ 48  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.64 ชวงป พ.ศ. 2535 ถึง 
                 2540 
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3.5.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถยอมรับ
ไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.74 
และ 1.31 มม. ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ํามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจาก
การคํานวณมีคาต่ํากวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 12.11 เปอรเซ็นต และต่ํากวา 
1.04 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 

 
3.5.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน

ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดที่สามารถยอมรับไดในชวงการเรียนรู  แตสําหรับในชวงการทดสอบมีความเขากัน
ไดที่ไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r เทากับ 0.83
และคา EI เทากับ 67.62 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคา 
r ลดลงเปน 0.69 และคา EI ลดลงเปน 47.02  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.64 ดัง
แสดงในตารางที่ 17 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 1.31 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 1.22 มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 14.04 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคามากกวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาต่ํากวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่ต่ํากวา 1.04 %  
 

3.6 สถานีวัดน้ําทา P.21 
 

สถานีวัดน้ําทา P.21 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมริม มีพื้นที่รับน้ําฝน 515 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายป 139.70 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 4.43 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 8.60 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา0.74
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2497 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
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วัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07013 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 1,167.10 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป 
พ.ศ. 2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 โดยในการเรียนรู (Training) แบบจาํลอง
โครงขายประสทาเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 2546  สวนในการทดสอบ (Testing) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 2537  สําหรับผลการเรียนรูและ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 49 และ 50   

 
จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา

รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 21 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 18 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 18  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.21 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.83 0.75 
EI (%) 68.67 51.12 
RMSE (มม.) 1.01 0.62 
Water Balance (%) 3.25 20.77 

 
3.6.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถยอมรับ

ไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.01 
และ 0.62 มม. ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ํามีคาไมดีนักโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลอง
ความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัด 3.25 เปอรเซ็นต และสูงกวา 20.77 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
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ภาพที่ 49  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.21 ชวงป พ.ศ. 2532 ถึง  
                    2546 
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ภาพที่ 50  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.21 ชวงป พ.ศ. 2534 ถึง   
                 2537 
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3.6.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดที่สามารถยอมรับไดในชวงการเรียนรู  แตสําหรับในชวงการทดสอบมีความเขากัน
ไดที่ไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r เทากับ 0.83 
และคา EI เทากับ 68.67 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคา 
r ลดลงเปน 0.75 และคา EI ลดลงเปน 51.12  เปอรเซ็นต 
 
 การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.21 ดังแสดงใน
ตารางที่ 18 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.62 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับความของลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.74 มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก แตเมื่อพิจารณา
จากคา Water Balance ที่มีคาเทากับ 20.77% ซ่ึงถือวาเปนคาที่คอนขางมาก ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจาก
สถานีวัดน้ําทา P.21 อยูในลุมน้ํายอยแมริมที่มีชุมชนเมืองและรีสอรทคอนขางมากทําใหมีการใชน้ํา
เพื่อการอุปโภคบริโภคปริมาณมากจึงมีการบริหารและจัดการน้ํา ดังนั้นปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัดจึงถูกควบคุมโดยการบริหารและจัดการน้ําดังกลาว 
 

3.7 สถานีวัดน้ําทา P.34   
 

สถานีวัดน้ําทา P.34 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมกวง มีพื้นที่รับน้ําฝน 566 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายป 211.00 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 6.68 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 11.80 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา1.02
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2517 ถึง 2525 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 2 สถานี คือสถานี 07530 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 1,034.80 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป 
พ.ศ. 2517 ถึง 2533 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.64 และสถานี 07341 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 
1,180.70 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2507 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.36 
ในการเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมได พิจารณาชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 2546  
สวนในการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2522 ถึง 
2524  สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแสดงดังภาพที่ 51และ 
52   
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ภาพที่ 51  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.34  ชวงป พ.ศ. 2532  ถึง 
                   2546 
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ภาพที่ 52  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.34  ชวงป พ.ศ. 2522 ถึง 
                 2524 
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จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 34 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 19 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 19  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.34 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.78 0.71 

EI (%) 61.40 61.54 

RMSE (มม.) 1.08 0.86 
Water Balance (%) 1.21 -7.55 

 
3.7.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี

กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.08 
และ 0.86 มม.  ตามลําดับ นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
สะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่
ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 1.21 เปอรเซ็นต และ
ต่ํากวา 7.55 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
 

3.7.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันที่สามารถยอมรับได กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
มีคา r เทากับ 0.78 และคา EI เทากับ 61.40 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.71 และคา EI เพิ่มขึ้นเปน 61.54  เปอรเซ็นต 
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การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.34 ดัง
แสดงในตารางที่ 19 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.86 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 1.02  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 11.80 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคามากกวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาต่ํากวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่ต่ํากวา 7.55%  
 

3.8 กลุมที่ 2 
 

สถานีในกลุมที่ 2 ประกอบดวยสถานี P.28 , P.20 , P.13 , P.71  , P.4A และ P.14 มี
พื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 1,261 – 3,853  ตร.กม.  และมีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดปริมาณน้ําทาระหวางป 
พ.ศ. 2495 ถึง 2546 ในการการเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวง
ป พ.ศ. 2530 ถึง 2545 สวนการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณา
ชวงป พ.ศ. 2520 ถึง 2546 7 สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
แสดงดังภาพที่ 53  และ 54 
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของกลุมที่ 2 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัวแปรทางดาน
สถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปรทางสถิติที่
แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณ
น้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 20 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 53  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 2  ชวงป พ.ศ. 2530 ถึง 2545 
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ภาพที่ 54  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 2 ชวงป พ.ศ. 2520 ถึง  
                 2546 
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ตารางที่ 20  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของกลุมที่ 2 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.75 0.73 
EI (%) 69.27 50.80 
RMSE (มม.) 0.86 0.94 
Water Balance (%) 0.24 24.30 

 
3.8.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถยอมรับ

ไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 0.86 
และ 0.94 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ําพบวามีคาไมดีนักโดยเฉพาะชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความ
ลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 
0.24 เปอรเซ็นต และสูงกวา 24.30 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
 

3.8.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
อยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจาก
คา EI พบวามีความเขากันไดไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมมีคา r เทากับ 0.75 และคา EI เทากับ 69.27 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.73 และคา EI ลดลงเปน 50.80  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของกลุมที่ 2 ดังแสดงในตาราง
ที่ 20 พบวาในชวงการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เมื่อพิจารณาความเขากันไดดีของ
สมดุลน้ําและกราฟน้ําทาโดยรวมมีความสัมพันธอยูในเกณฑที่ยอมรับได แตเมื่อพิจารณาชวงการ
ทดสอบแบบจําลองใหผลไมคอยถูกตองนักทั้งความเขากันไดดีของสมดุลน้ําและกราฟน้ําทา
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โดยรวม ทั้งนี้มีสาเหตุสําคัญเนื่องมาจากขอมูลปริมาณน้ําทาไมตอบสนองกับปริมาณฝนที่ตกใน
ชวงเวลานั้น 

 
3.9  สถานีวัดน้ําทา P.28 

 
  สถานีวัดน้ําทา P.28 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมงัด มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,261 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉล่ียรายป 379.06 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายวัน 12.01 ลบ.ม.ตอวินาที  คา
ผลผลิต 9.52 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 0.82
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2509 ถึง 2522 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07122 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 1,168.80 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป 
พ.ศ. 2495 ถึง 2546  คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 ในการเรียนรู (Training) แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2545  สวนในการทดสอบ (Testing) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2512 ถึง 2514  สําหรับผลการเรียนรูและ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 55 และ 56   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.28 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 21 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 

3.9.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถยอมรับ
ไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 0.70 
และ 0.95 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ําพบวามีคาคอนขางมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการเรียนรู
แบบจําลองปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัด 0.02 เปอรเซ็นต และต่ํากวา 21.10 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
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ภาพที่ 55  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.28  ชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 
                    2545 
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ภาพที่ 56  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.28  ชวงป พ.ศ. 2512 ถึง  
                 2514 
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ตารางที่ 21  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.28 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.74 0.78 
EI (%) 54.12 53.65 
RMSE (มม.) 0.70 0.95 
Water Balance (%) 0.02 -21.10 

 
3.9.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน

ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r 
เทากับ 0.74 และคา EI เทากับ 54.12 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมมีคา r เทากับ 78 และคา EI เทากับ 53.65  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.28  ดังแสดงใน
ตารางที่ 21 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.95 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับความของลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.82  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก แตเมื่อพิจารณา
จากคา Water Balance ที่มีคาเทากับ -21.10% ซ่ึงเปนคาที่คอนขางต่ํา ทั้งนี้อาจมีสาเหตุสําคัญมาจาก
ขอมูลปริมาณน้ําฝนและน้ําทามีความสัมพันธที่ไมดีดังแสดงในภาพที่ 56   
 

3.10  สถานีวัดน้ําทา P.20 
 

สถานีวัดน้ําทา P.20 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมน้ําปงสวนที่ 1 มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,355 ตร.
กม.  ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 366.01 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 11.60 ลบ.ม.ตอ
วินาที คาผลผลิต 8.56 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉล่ียทั่วทั้งพื้นที่ลุม
น้ํา 0.74  มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2522 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณา
ใชสถานีวัดน้ําฝน 2 สถานี คือสถานี 07112 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปเทากับ 1,150.20 มม. มีสถิติขอมูล
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ที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.86 และสถานี 07252 ปริมาณ
ฝนเฉลี่ยรายป 1,492.90 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2507 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวง
น้ําหนักเทากับ 0.14  ในการเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป 
พ.ศ. 2532  ถึง 2545  สวนในการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณา
ชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 2539  สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
แสดงดังภาพที่ 57 และ 58   

 
จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา

รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.20 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 22 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 22  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.20 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.76 0.73 
EI (%) 58.14 52.53 
RMSE (มม.) 0.87 0.93 
Water Balance (%) 0.11 9.25 

 
3.10.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี

กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 0.87 
และ 0.93 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ําพบวามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ได
จากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 0.11 เปอรเซ็นต และสูง
กวา 9.25 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
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ภาพที่ 57  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.20  ชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 
                  2545 
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ภาพที่ 58  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.20  ชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 
                 2539 
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3.10.2   ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r 
เทากับ 0.76 และคา EI เทากับ 58.14 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.73 และคา EI ลดลงเปน 52.53  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.20 ดัง
แสดงในตารางที่ 22 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.93 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.74  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 8.56 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคานอยกวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาสูงกวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่สูงกวา 9.25 % 

 
3.11 สถานีวัดน้ําทา P.13 

 
สถานีวัดน้ําทา P.13 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,765 ตร.กม. ปริมาณ

น้ําทาเฉล่ียรายป 674.84 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 21.39 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 12.12 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 1.04
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2495 ถึง 2523 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07331 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปเทากับ 1,702.30 มม. มีสถิติขอมูลที่
ตรวจวัดป พ.ศ. 2495 ถึง 2523 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 ในการเรียนรู (Training) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมได พิจารณาชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2545  สวนในการทดสอบ 
(Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2514 ถึง 2519  สําหรับผลการ
เรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 59 และ 60   
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ภาพที่ 59  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.13  ชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 
                 2545 
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ภาพที่ 60  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.13  ชวงป พ.ศ. 2514 ถึง 
                 2519 
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จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.13 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 23 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 23  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.13 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.84 0.82 
EI (%) 71.25 67.37 
RMSE (มม.) 0.72 1.05 

Water Balance (%) 0.04 -6.84 

 
3.11.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี

กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 0.72 
และ 1.05 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่พบวามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจาก
การคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 0.04 เปอรเซ็นต และต่ํากวา 
6.84 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
 

3.11.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดกลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมมีคา r เทากับ 0.84 และคา EI เทากับ 71.25 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.82 และคา EI ลดลงเปน 67.37  เปอรเซ็นต 
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การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.13 ดัง
แสดงในตารางที่ 23 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 1.05 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 1.04  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 12.12 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคามากกวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาต่ํากวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่ต่ํากวา 6.84% 

  
3.12 สถานีวัดน้ําทา P.71 

 
สถานีวัดน้ําทา P.71 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมขาน มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,771 ตร.กม. ปริมาณ

น้ําทาเฉลี่ยรายป 249.62 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 7.92 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 4.47 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 0.39
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2539 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 2 สถานี คือสถานี 07142 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 1,163.10 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป 
พ.ศ. 2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.80 และสถานี 07292 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 
962.50 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2505 ถึง 2547 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.20 ใน
การเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2545  
สวนในการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2545 ถึง 
2546  สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 61 และ 
62   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.71 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 24 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 61  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.71  ชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 
                 2545 
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ภาพที่ 62  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.71  ชวงป พ.ศ. 2545 ถึง 
                  2546 
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ตารางที่ 24  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.71 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.77 0.78 
EI (%) 57.20 45.43 
RMSE (มม) 0.90 0.82 
Water Balance (%) 0.07 18.71 

 
3.12.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถ

ยอมรับไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE 
เทากับ 0.90 และ 0.82 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ําพบวามีคามากโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการ
เรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกปริมาณน้ําทาที่
ไดจากการตรวจวัด 0.07 เปอรเซ็นต และสูงกวา 18.71 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
 

3.12.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดที่ไมดีนักกลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r 
เทากับ 0.77 และคา EI เทากับ 57.20 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r เพิ่มขึ้นเปน 0.78 และคา EI ลดลงเปน 45.43  เปอรเซ็นต 
 
 การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.71 ดังแสดงใน
ตารางที่ 24 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.82 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับความของลึก
ปริมาณน้ําทาเฉล่ียทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.39  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันมาก และเมื่อพิจารณาจาก
คา Water Balance ที่มีคาเทากับ 18.71% ถือวาเปนคาคอนขางมาก ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากสถานีวัด
น้ําทา P.71 อยูในลุมน้ํายอยแมขานที่มีพื้นที่เกษตรกรรมมากปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจึงมี
ลักษณะไมเปนการไหลตามธรรมชาติเนื่องจากถูกควบคุมโดยฝายในลําน้ํา 
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3.13 สถานีวัดน้ําทา P.4A 
 

สถานีวัดน้ําทา P.4A ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,902 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉล่ียรายป 481.82 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 15.26 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 8.02 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 0.69
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2498 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07252 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปเทากับ 1492.90 มม. มีสถิติขอมูลที่
ตรวจวัดป พ.ศ. 2507 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 ในการเรียนรู (Training) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2546  สวนในการทดสอบ 
(Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2543 ถึง 2545  สําหรับผลการ
เรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 63 และ 64   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.4A ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 25 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 25  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.4A 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.75 0.70 
EI (%) 55.84 48.12 
RMSE (มม.) 0.89 0.63 
Water Balance (%) 0.03 8.59 
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ภาพที่ 63  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.4A ชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 
                  2546 
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ภาพที่ 64  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.4A  ชวงป พ.ศ. 2543 ถึง 
                  2545 
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3.13.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี
กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 0.89 
และ 0.63 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสม
พบวามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
คํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 0.03 เปอรเซ็นต และสูงกวา 
8.59 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
 

3.13.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่สามารถยอมรับไดเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI 
พบวามีความเขากันไดที่ไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมี
คา r เทากับ 0.75 และคา EI เทากับ 55.84 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.70 และคา EI ลดลงเปน 48.12  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.4A  ดัง
แสดงในตารางที่ 25 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.63 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.69  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 8.02 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคาต่ํากวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาสูงกวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่มีคาสูงกวา 8.59% 

  
3.14 สถานีวัดน้ําทา P.14 

 
สถานีวัดน้ําทา P.14 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแจม มีพื้นที่รับน้ําฝน 3,853 ตร.กม. ปริมาณ

น้ําทาเฉลี่ยรายป 1,076.43 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 34.11 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 8.85 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 0.76
สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2497 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานีวัด
น้ําฝน 2 สถานี คือสถานี 07152 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 935.50 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 
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2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.57 และสถานี 07282 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 
1,092.00 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2509 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.43 
ในการเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมได พิจารณาชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2545  
สวนในการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 
2537  สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 65 และ 
66   
 

จากการประยกุตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมนิปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.14   ไดนํามาศกึษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดโดยการวเิคราะหดวยตวั
แปรทางดานสถิติซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 26  ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี ้ 
 
ตารางที่ 26  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.14 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.76 0.68 
EI (%) 57.64 40.60 
RMSE (มม.) 0.90 0.59 
Water Balance (%) 0.04 -25.00 

 
3.14.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่ไมสามารถ

ยอมรับไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE 
เทากับ 0.90 และ 0.59 มม. ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
สะสมพบวามีคาไมดีนักโดยฌพาะอยางยิ่งในชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลอง
ความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัด 0.04 เปอรเซ็นต และต่ํากวา 25.00 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
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ภาพที่ 65  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.14  ชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 
                  2545 
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ภาพที่ 66  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.14  ชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 
                  2537 
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3.14.2   ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่สามารถยอมรับไดเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI 
พบวามีความเขากันไดที่ไมดีนักกลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมี
คา r เทากับ 0.76 และคา EI เทากับ 57.64 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.68 และคา EI ลดลงเปน 40.60  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.14  ดังแสดงใน
ตารางที่ 26 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.59 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับความของลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.76  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก แตเมื่อพิจารณา
จากคา Water Balance ที่มีคาเทากับ -25% ถือวาเปนคาที่คอนขางต่ํา ทั้งนี้อาจมีสาเหตุสําคัญมาจาก
สถานีวัดน้ําทา P.14 มีพื้นที่รับน้ําขนาดใหญ และมีสถานีวัดน้ําฝนที่เลือกใชเพียง 2 สถานี ดังนั้น
ขอมูลน้ําฝนที่ใชจึงไมเปนตัวแทนของฝนสําหรับพื้นที่ลุมน้ําที่พิจารณา ทําใหขอมูลปริมาณน้ําทา
ไมตอบสนองกับปริมาณฝนที่ตกในชวงเวลานั้น 

  
3.15 สรุปภาพรวมผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
 จากผลการเรียนรูแบบจําลองในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทา

และผลการทดสอบแบบจําลองในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุม
น้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนจํานวน 12 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 240 ถึง 3,853 ตร.กม. คิด
เปนพื้นที่รับน้ําฝนเฉลี่ย 1,116 ตร.กม. ซ่ึงสามารถสรุปโครงสรางแบบจําลองของสถานีวัดน้ําทาใน
แตละกลุมไดคือ 1) กลุมที่ 1 ประกอบดวยสถานีวัดน้ําทา P.65 , P.42  , P.24A , P.64  , P.21 และ 
P.34 โดยที่สถานีวัดน้ําทาในกลุมที่1มีพื้นที่ลุมน้ํานอยกวา 1,000 ตร.กม. และมีโครงสราง
แบบจําลองเปน8-7-1 ซ่ึงในชั้น Input Layer ประกอบดวย Input Node ที่เปนคาดัชนีปริมาณฝนกอน
หนา ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวันกอนหนา 6 วัน 2) 
กลุมที่ 2 ประกอบดวยสถานีวัดน้ําทา P.28 , P.20 , P.13 , P.71  , P.4A และ P.14 โดยที่สถานีวัด
น้ําทาในกลุมที่ 2 มีพื้นที่ลุมน้ํามากกวา 1,000 ตร.กม. และมีโครงสรางแบบจําลอง 9-1-1 ซ่ึงในชั้น 
Input Layer ประกอบดวย Input Node ที่เปนคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน และ
ปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวันกอนหนา 7 วัน 
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ประสิทธิภาพการประยุกตแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณ
น้ําทารายวันที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนจํานวน 12 สถานี สามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 27 ผลการศึกษาพบวาการประยุกตใชแบบจําลองในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันใหผลอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดสําหรับสถานีวัดน้ําทาจํานวน 6 สถานีคือ P.65 , P.21 , 
P.34 , P.28 , P.20 และ P.13 โดยมีคา r ระหวาง 0.71 ถึง 0.82 คา EI ระหวาง 51.12  ถึง 67.37 
เปอรเซ็นต คา RMSE ระหวาง 0.62 ถึง 1.38 มม. และคา WBE ระหวาง -21.10 ถึง 20.77 เปอรเซ็นต 
โดยมีสถานีวัดน้ําทาที่จัดอยูในกลุมที่ 1 จํานวน 3 สถานีคือ P.65 , P.21 และ P.34 และสถานีวัด
น้ําทาที่จัดอยูในกลุมที่ 2 จํานวน 3 สถานีคือ P.28 , P.20  และ P.13    
 

สําหรับสถานีวัดน้ําทาที่ไดมีการประยุกตใชแบบจําลองในการประเมินปริมาณน้ําทา
แตใหประสิทธิผลคอนขางต่ํามีจํานวน 6 สถานีคือ P.42  , P24A , P.64 ,  P71 , P.4A และ P.14 โดย
มีคา r ระหวาง 0.51 ถึง 0.78 คา EI ระหวาง 24.96 ถึง 48.12 เปอรเซ็นต  คา RMSE ระหวาง 0.52 ถึง 
1.31 มม. และคาWBE ระหวาง -25.00  ถึง 18.71 เปอรเซ็นต โดยมีสถานีวัดน้ําทาที่จัดอยูในกลุมที ่1 
จํานวน 3 สถานีคือ P.42 , P.24A และ P.64   สถานีวัดน้ําทาที่จัดอยูในกลุมที่ 2 จํานวน 3 สถานีคือ 
P.4A  , P.71 และ P.14    

 
ตารางที่ 27    สรุปผลการเรียนรูและการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมนิ 

                   ปริมาณน้ําทารายวันที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนจํานวน 
        12 สถานี   
 

การเรียนรู การทดสอบ 

r EI RMSE WBE r EI RMSE WBE กลุมท่ี 
สถานี 
วัดน้ําทา 

 
พื้นที่ลุมน้ํา 
(ตร.กม.) 

  % (มม.) %  % (มม.) % 

P.65 240 0.78 61.50 1.00 -0.61 0.78 61.22 1.38 -9.53 

P.42 315 0.81 65.12 1.06 0.84 0.51 24.96 0.52 7.76 

P.24A 460 0.79 63.00 1.00 4.36 0.73 47.05 1.00 -21.46 

P.64 503 0.83 67.62 1.74 -12.11 0.69 47.02 1.31 -1.04 

P.21 515 0.83 68.67 1.01 3.25 0.75 51.12 0.62 20.77 

กลุมที่ 1 

P.34 566 0.78 61.40 1.08 1.21 0.71 61.54 0.86 -7.55 
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ตารางที่ 27  (ตอ)     

 
การเรียนรู การทดสอบ 

r EI RMSE WBE r EI RMSE WBE กลุมท่ี 
สถานี 
วัดน้ําทา 

 
พื้นที่ลุมน้ํา 
(ตร.กม.) 

  % (มม.) %  % (มม.) % 

กลุมที่ 1 รวม 2,599 0.80 64.17 1.02 -3.16 0.70 48.79 1.05 -1.00 

P.28 1,261 0.74 54.12 0.70 0.02 0.78 53.65 0.95 -21.10 

P.20 1,355 0.76 58.14 0.87 0.11 0.73 52.53 0.93 9.25 

P.13 1,765 0.84 71.25 0.72 0.04 0.82 67.37 1.05 -6.84 

P.71 1,777 0.77 57.20 0.90 0.07 0.78 45.43 0.82 18.71 

P.4A 1,902 0.75 55.84 0.89 0.03 0.70 48.12 0.63 8.59 

P.14 3,853 0.76 57.64 0.90 0.04 0.68 40.60 0.59 -25.00 

กลุมที่ 2 

รวม 11,913 0.75 69.27 0.86 0.24 0.73 50.80 0.94 24.30 



สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 
การศึกษานี้ เปนการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Lavenberg-

Marquardt  ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปง
ตอนบน ซ่ึงวิธี Lavenberg-Marquardt มีความสามารถในการเคลื่อนตัวเพื่อหาจุดต่ําสุดที่แทจริงได
เร็วและมีความคลาดเคลื่อนนอย โดยโครงสรางแบบจําลองมีทั้งหมด 3 ช้ัน คือ Input Layer, Hidden 
Layer และ Output Layer  ซ่ึงขอมูลที่ใชใน Input  Layer จะใชขอมูลเปนคาดัชนีปริมาณฝนกอน
หนา (Antecedent Precipitation Index , API) และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่(Areal Rainfall)  
ณ วันปจจุบันและวันกอนหนาที่เหมาะสมของแตละโครงสราง สําหรับจํานวน Hidden node ได
จากการทายคาจํานวน  Hidden node ที่มีจํานวนนอยกวาหรือเทากับจํานวนของ Input node จากนั้น
เลือกจํานวน Hidden node ที่สามารถทําใหผลการเรียนรูของแบบจําลองมีประสิทธิภาพมากที่สุดมา
เปนโครงสรางของแบบจําลองและเพื่อปองกันการเรียนรูมากเกินไป (Overtraining หรือ 
Overfitting) ควรแบงชุดขอมูลเปน 3 ชุด คือ ชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู (Training Set) การ
ตรวจสอบ (Validation Set) และการทดสอบ (Testing Set) โดยในกระบวนการเรียนรูจะใชชุด
ขอมูลสําหรับการเรียนรูและชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบทําการคํานวณพรอมกัน จากนั้น
พิจารณาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในชุดขอมูลทั้งสอง โดยความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในชุดขอมูล
สําหรับการเรียนรูและการตรวจสอบควรมีคาที่ลดลง  
 
 การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันได
ประยุกตใชกับสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยตางๆ ดังนี้ ลุมน้ํายอยแมน้ําปงสวนที่ 1 คือสถานีวัดน้ําทา 
P.20 ลุมน้ํายอยแมแตงคือสถานีวัดน้ําทา P.4A P.13 และ P.65 ลุมน้ํายอยแมงัดคือสถานีวัดน้ําทา 
P.28 ลุมน้ํายอยแมริมคือสถานี P.21 ลุมน้ํายอยแมกวงคือสถานีวัดน้ําทา P.34 ลุมน้ํายอยแมแจมคือ
สถานีวัดน้ําทา P.14 ลุมน้ํายอยแมขานคือสถานีวัดน้ําทา P.71 ลุมน้ํายอยแมกลางคือสถานีวัดน้ําทา 
P.24A  ลุมน้ํายอยแมล้ีคือสถานีวัดน้ําทา P.42 และลุมน้ํายอยแมตื่นคือสถานีวัดน้ําทา P.64  รวม
จํานวนทั้งสิ้น 12 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 240 ถึง 3,853 ตร.กม. คิดเปนพื้นที่รับน้ําฝน
เฉลี่ย 1,116 ตร.กม. โดยผลการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมิน
ปริมาณน้ําทารายวันสรุปไดดังนี้ 
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1. ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ํากับจํานวนขอมูลดานเขาของ
แบบจําลองพบวาขอมูลดานเขาที่ใชใน Input  Layer  ประกอบดวยดัชนีปริมาณฝนกอนหนา 
(Antecedent Precipitation Index , API) และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่(Areal Rainfall)  ณ 
วันปจจุบันและวันกอนหนา  ซ่ึงสามารถแบงได 2 กลุมคือ  1.) สําหรับพื้นที่ลุมน้ํานอยกวา 1,000 
ตร.กม. ประกอบดวยสถานีวัดน้ําทา P.65 , P.42  , P.24A , P.64  , P.21 และ P.34  จะใชขอมูลดาน
เขาที่เหมือนกันคือคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน (APIt) และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ย
ตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวันกอนหนา 6 วัน (Rt-Rt-6)  2.) สําหรับพื้นที่ลุมน้ํามากกวา 1,000 ตร.
กม.  ประกอบดวยสถานี P.28 , P.20  , P.13 , P.71 , P.4A และ P.14  จะใชขอมูลดานเขาที่
เหมือนกันคือคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน(APIt) และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตาม
พื้นที่ ณ วันปจจุบันและวันกอนหนา 7 วัน (Rt-Rt-7)   
 

2. ผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถสรุปโครงสราง
ของแบบจําลองไดดังนี้คือ กลุมที่ 1  มีโครงสรางแบบจําลอง 8-7-1 และกลุมที่ 2 มีโครงสราง
แบบจําลอง 9-1-1 ซ่ึงผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาแบบจําลองใหผลอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับ
ไดที่คา r ระหวาง 0.71 ถึง 0.82 คา EI ระหวาง 51.12  ถึง 67.37 เปอรเซ็นต  คา RMSE ระหวาง 0.62 
ถึง 1.38 มม. และคา WBE ระหวาง -21.10 ถึง 20.77 เปอรเซ็นต ในขณะที่แบบจําลองให
ประสิทธิผลคอนขางต่ํานั้น มีคา r ระหวาง 0.51 ถึง 0.78 คา EI ระหวาง 24.96 ถึง 48.12 เปอรเซ็นต  
คา RMSE ระหวาง 0.52  ถึง 1.31 มม. และคาWBE ระหวาง -25.00  ถึง 18.71 เปอรเซ็นต โดย
ความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองมีสาเหตุมาจาก 1) การมีพื้นที่ชลประทานทําใหการไหลของน้ํา
ถูกควบคุมดวยอาคารชลศาสตร (Regulated Flow)  2) สถานีวัดน้ําฝนไมครอบคลุมพื้นที่ลุมน้ําทํา
ใหขอมูลปริมาณน้ําฝนไมเปนตัวแทนของลุมน้ําที่ดี 
 

3. การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทารายวัน
สําหรับพื้นที่ๆ กอสรางโครงการสามารถทําไดโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 
3.1 หาขนาดพืน้ที่ลุมน้ําของโครงการที่ตองการกอสราง 
 
3.2 เลือกสถานีวัดน้ําฝนและชวงปขอมูลปริมาณน้ําฝนที่ใชเปนตวัแทนของพื้นที่โครง 

การ เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการทดสอบแบบจําลอง 
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3.3 เลือกสถานีวัดน้ําทาที่อยูในลุมน้ําเดียวกันกับพื้นที่โครงการและมรีะยะทางหางจาก
พื้นที่โครงการนอยที่สุด 

 
3.4 เลือกขอมูลปริมาณน้ําฝน-น้ําทาที่มีชวงปเดียวกันกับขอ 3.2 และเลือกโครงสรางที่ 

เปนตัวแทนของกลุมลุมน้ํายอยจากการหาขนาดพื้นที่ลุมน้ําของโครงการ เพื่อใชในการเรียนรูแบบ 
จําลอง 
 

3.5 ทําการเรียนรูและทดสอบแบบจําลอง โดยผลจากการทดสอบแบบจําลองสามารถ
แสดงปริมาณน้ําทารายวนัในพื้นที่โครงการได 

 
4.  ขอจํากัดของการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณ

น้ําทารายวันในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาคือ1) ขนาดของพื้นที่ลุมน้ําที่
ตองการประเมินปริมาณน้ําทาตองมีขนาดนอยกวา 4,000 ตร.กม. 2) สถานีวัดน้ําทาที่ใชในการ
เรียนรูแบบจําลองควรถูกควบคุมดวยอาคารชลศาสตรนอยที่สุด 3) พื้นที่ศึกษาควรมีจํานวนสถานี
วัดน้ําฝนครอบคลุมพื้นที่ลุมน้ํา 4) ขอมูลปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําทาที่ใชในการเรียนรูควรมี
ความสอดคลองกันที่ดี 

ขอเสนอแนะ 

 
ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ํายอยที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปง

ตอนบนโดยการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองมี
ความสามารถเปนที่ยอมรับไดในกรณีที่ขอมูลปริมาณฝนและปริมาณน้ําทามีความสัมพันธ
สอดคลองกัน จากประสบการณในการประยุกตใชแบบจําลองไดนํามาประมวลเปนขอเสนอแนะ
เพื่อประกอบการพิจารณาหรอืเปนแนวทางสําหรับผูที่ตองการศึกษาตอไปดังนี้ 
 

1.  ควรมีการศึกษาวิธีตางๆ เชนวิธี Fuzzy Logic ในการหาจํานวนขอมูลดานเขาที่เหมาะ
ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
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2.  การประเมินปริมาณน้ําทารายวันโดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ใน
การศึกษานี้ใชคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่เปนขอมูลดานเขา 
ซ่ึงควรมีการศึกษาขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยาเพิ่มดวย 
 

3. ในการประเมินปริมาณน้ําทาของสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอย สถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา
ควรเปนสถานีที่ถูกควบคุมโดยฝายหรืออางเก็บน้ํานอยที่สุด  เพื่อใหปริมาณน้ําทามีลักษณะเปน
ธรรมชาติ (Natural Flow) ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ําทาตามธรรมชาติจะถูกควบคุมโดยอาคารชล
ศาสตรหรือเรียกวา Regulated Flow  ซ่ึงทําใหผลการประเมินปริมาณน้ําทาจะไมไดผลดีเทาที่ควร 
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ภาคผนวก ก  
ตําแหนงทีต่ั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนและน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
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ตารางผนวกที่ ก1  ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนในลุมน้ําปงตอนบน 
 

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติขอมูล 

1. อ.เมือง เชียงใหม 07013 18-50-23 98-58-32 2495-2546 
2. อ.สารภี เชียงใหม 07022 18-42-48 99-02-29 2495-2546 
3. อ.สันกําแพง เชียงใหม 07032 18-44-39 99-07-28 2495-2546 
4. อ.สันทราย เชียงใหม 07042 18-50-51 99-02-54 2495-2546 
5. อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07052 18-52-08 99-08-22 2495-2546 
6. อ.แมริม เชียงใหม 07062 18-54-47 99-56-52 2495-2546 
7. อ.หางดง เชียงใหม 07072 18-41-10 98-55-19 2495-2546 
8. อ.สันปาตอง เชียงใหม 07082 18-37-37 98-53-56 2495-2546 
9. อ.ฮอด เชียงใหม 07092 18-11-26 98-36-52 2495-2545 
10. อ.แมแตง เชียงใหม 07112 19-07-08 98-56-52 2495-2546 
11. อ.พราว เชียงใหม 07122 19-21-52 99-12-17 2495-2546 
12. อ.เชียงดาว เชียงใหม 07132 19-21-53 98-58-00 2495-2546 
13. อ.สะเมิง เชียงใหม 07142 18-50-52 98-44-09 2495-2546 
14. อ.แมแจม เชียงใหม 07152 18-29-54 98-21-54 2495-2546 
15. อ.อมกอย เชียงใหม 07162 17-47-45 98-21-36 2495-2546 
16. อ.จอมทอง เชียงใหม 07182 18-24-57 98-40-47 2495-2546 
17. บานแอน  กิ่ง อ.ดอยเตา เชียงใหม 07192 18-03-00 98-38-43 2502-2547 
18. วังหลวง เชียงใหม 07202 - - 2502-2511 
19. บานหมุดกา เชียงใหม 07212 - - 2502-2510 
20. นิคมสรางตนเอง ดอยเชียงดาว เชียงใหม 07232 19-15-36 98-55-19 2504-2515 
21. อทุยานแหงชาติ ดอยสุเทพ – ปุย เชียงใหม 07242 18-48-10 98-55-30 2504-2546 
22. ศูนยวิจัยเพือ่รักษาตนน้ํา ดอยเชยีงดาว เชียงใหม 07252 19-16-07 98-58-32 2507-2546 
23. พระตาํหนักภพูิงค ดอยบวกหา เชียงใหม 07262 18-48-24 98-54-12 2508-2546 
24. ศูนยวิจัยลุมน้าํหวยคอกมา เชียงใหม 07272 18-50-00 98-52-00 2509-2520 
25. ศูนยปลูกพันธุไม ดอยบอแกว  อ.ยอด เชียงใหม 07282 18-09-01 98-23-35 2509-2546 
26. สถานทีดลองขาว สันปาตอง เชียงใหม 07292 18-36-40 98-54-02 2505-2547 
27. สถานอีากาศเกษตรแมโจ อ.สันทราย เชียงใหม 07304 18-53-48 99-00-39 - 
28. สถานทีดลองปาไม จ.เชียงใหม เชียงใหม 07314 - - 2502-2507 
29. โครงการปรับปรุงหวยแมใน เชียงใหม 07322 - - 2513-2517 
30. แกงกี๊ด (P. - 13)  อ.แมแตง เชียงใหม 07331 19-12-45 98-52-12 2495-2523 
31. แมกวง (P. - 25) อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07341 18-55-04 99-07-50 2507-2546 
32. แมงัด เชียงใหม 07361 - - 2511-2541 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ)   
 

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติขอมูล 

33. ศูนยอุทกวิทยาที ่1 สํานักงานชลประทานที1่  เชียงใหม 07391 18-47-21 99-01-01 2514-2547 
34. ไซฟอนหวยแมแฝก อ.สันทราย เชียงใหม 07420 18-59-44 98-59-00 2495-2546 
35. ไซฟอนหวยแมโจ เชียงใหม 07430 18-54-06 99-01-14 2495-2533 
36. ไซฟอนหวยแกว เชียงใหม 07440 19-02-33 98-58-52 2495-2533 

37. ไซฟอนหวยแมเตาไห เชียงใหม 07450 18-55-57 99-00-02 2495-2533 
38. ประตูระบายน้ําโครงการ แมแฝก เชียงใหม 07460 18-52-40 99-05-08 2503-2533 

39. นิคมสรางตนเองเขื่อนภูมพิล กิ่ง อ.ดอยเตา เชียงใหม 07472 17-55-00 98-41-00 2512-2546 
40. ฝายสนธุกิจปรีชา (ฝายแมแฝก) เชียงใหม 07480 19-06-08 98-57-21 2495-2533 
41. สวนปาแมหอพระ อ.แมแตง เชียงใหม 07502 19-04-00 99-13-00 2516-2547 

42. โครงการแมปงเกา เชียงใหม 07510 18-41-22 98-58-20 2513-2546 
43. หัวงานแมแตง เชียงใหม 07520 19-09-16 98-55-22 2517-2533 

44. ไซฟอนแมฮองฮัก (ตอน 1)  อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07530 18-52-35 99-08-48 2517-2533 
45. ไซฟอนแมโปง (ตอน 2) อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07540 18-49-17 99-10-32 2517-2533 
46. บานลมววัแดง (ตอน 3) อ.สันกําแพง เชียงใหม 07550 18-44-26 99-09-37 2502-2533 

47. ศูนยอุตสาหกรรมเหมืองแรสะเมิง เชียงใหม 07562 18-49-14 98-34-26 2519-2521 
48. โครงการหลวงพัฒนาตนน้ําหนวยที่5 ขุนวาง เชียงใหม 07574 - - 2518-2519 

49. หวยแมลาย (P. - 36) อ.สันกําแพง  เชียงใหม 07581 18-51-25 99-17-12 2520-2528 
50. บานปางเติม (P. - 41) อ.สันปาตอง เชียงใหม 07591 18-37-00 98-44-43 2522-2542 

51. เมอืงโขง อ.เชียงดาว เชียงใหม 07605 19-23-00 98-43-06 2515-2537 
52. โครงการขุด เชียงใหม 07614 - - 2515-2537 
53. หวยแมกา อ.แมแตง เชียงใหม 07625 18-17-21 98-19-12 2514-2522 

54. แมแจม เชียงใหม 07634 - - 2513-2524 
55. แกงออบหลวง อ.แมแจม เชียงใหม 07645 18-13-30 98-28-00 2514-2533 

56. สํานักโครงการเกษตรกรรมจอมทอง เชียงใหม 07652 - - 2525-2546 
57. เขื่อนแมงัด เชียงใหม 07665 19-09-00 99-02-00 2526-2530 
58. โครงการแมงัด (P. -28A) เชียงใหม 07670 19-10-10 99-03-09 2527-2541 

59. บานคลองหิน อ.ฮอด เชียงใหม 07695 18-10-30 98-36-00 2528-2540 
60. กิ่ง อ.เวียงแหง เชียงใหม 07702 - - 2532-2547 

61. สวนปาแมแจม เชียงใหม 07714 - - 2531-2547 
62. หนวยพัฒนาเคลื่อนที ่32   กรป.กลาง เชียงใหม 07722 - - 2532-2547 
63. บานแมตึ๋น (P. - 46) อ.อมกอย เชียงใหม 07731 - - 2533-2547 
64. วิจัยการใชน้ําชลประทานแมแตง เชียงใหม 07740 - - 2529-2540 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ)   
 

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติขอมูล 

65. แมน้ําแมแตง (P. - 65) อ.เวียงแหง เชียงใหม 07751 - - 2538-2546 
66. อ.เมอืง ลําพูน 17012 18-34-38 99-00-34 2495-2546 
67. อ.ลี ้ ลําพูน 17022 17-48-01 98-57-17 2498-2546 
68. อ.ปาซาง ลําพูน 17032 18-31-25 98-56-38 2498-2546 

69. อ.แมทา ลําพูน 17042 18-27-35 99-08-14 2495-2546 
70. อ.บานโฮง ลําพูน 17052 18-18-52 98-49-21 2405-2546 

71. บานเกาะ ลําพูน 17062 17-39-20 98-46-30 2502-2547 
72. สถานทีดลองปาไม อ.แมลี ้ ลําพูน 17074 - - 2516-2547 
73. บานดอนหมนุ (P.42)   ลําพูน 17080 - - 2521-2546 

74. สถานอีากาศเกษตร จ.ลําพนู ลําพูน 17093 18-35-00 99-20-00 2523-2546 
75. บานหนองหอย (P.44) ลําพูน 17101 18-35-12 99-09-27 2526-2529 

76. แมขนัด (P.53)  ลําพูน 17111 18-23-11 99-00-37 2529-2530 

ที่มา:  กรมชลประทาน (2548) 
 
ตารางผนวกที่ ก2  ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
 

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด 

รหัส
สถาน ี

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

1. แมน้ําปง ที่สะพานนวรัฐ เชียงใหม P.1 6,355 18-47-09 99-00-29 2495-2546 
2. แมน้ําปง ที่บานทาแค ตาก P.2A 38,862 16-51-14 99-07-50 2495-2547 
3. น้ําแมแตง ที่บานหวยเหี้ย เชียงใหม P.4 1,834 19-09-49 98-55-03 - 
4. น้ําแมแตง ที่แมแตง เชียงใหม P.4A 1,902 19-07-15 98-56-51 2498-2546 
5. น้ําแมแตง ที่บานหวยเหี้ย เชียงใหม P.4B 1,833 19-10-20 98-55-05 2500-2507 
6. น้าํแมกวง ที่ลาํพูน ลําพูน P.5 1,569 18-34-32 99-00-44 2497-2535 
7. น้าํแมกวง ที่บานทาจาก ลําพูน P.5A 1,740 18-32-32 98-58-17 2536-2537 
8. แมน้ําปง ที่ผาวิง่จู เชียงใหม P.6A 19,233 18-05-37 98-36-53 - 
9. แมน้ําปง ที่กําแพงเพชร กําแพงเพชร P.7 42,704 16-28-15 99-31-51 2496-2503 
10. แมน้ําปง ทีบ่านหวยยาง กําแพงเพชร P.7A 42,700 16-28-38 99-31-06 2521-2547 
11. แมน้ําปง ทีว่ังกระเจา ตาก P.12 26,396 17-14-30 99-00-45 2495-2539 
12. น้ําแมแตง ทีแ่กงกึ๊ด เชียงใหม P.13 1,765 19-12-38 98-52-20 2495-2523 
13. น้ําแมแจม ที่แกงออบหลวง เชียงใหม P.14 3,853 18-13-49 98-33-35 2497-2546 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ)   
 

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด 

รหัส
สถาน ี

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

14. น้ําแมแจม ที่ฮอด เชียงใหม P.14A 3,909 18-12-02 98-37-01 2502-2511 
15. แมน้ําปง ที่คลองขลุง กําแพงเพชร P.15 43,805 16-12-50 99-43-26 2521-2547 
16. แมน้ําปง ที่ขาณุวรลักษบุรี กําแพงเพชร P.16 45,677 16-03-42 99-51-51 2522-2547 
17. แมน้ําปง ทีบ่รรพตพิสัย นครสวรรค P.17 45,851 15-56-02 99-58-49 2497-2542 
18. แมน้ําปง ที่สะพานวุฒกิุล ตาก P.18 40,273 16-40-57 99-16-40 2497-2498 
19. คลองวังเจา ทีบ่านวังเจา ตาก P.18A 650 16-40-39 99-16-36 - 
20. แมน้ําปง ทีบ่านทาศาลา เชียงใหม P.19A 14,023 18-25-19 98-42-11 2501-2539 
21. แมน้ําปง ที่เชยีงดาว เชียงใหม P.20 1,355 19-21-09 98-58-25 2522-2546 
22. น้ําแมริม ที่แมริม เชียงใหม P.21 515 18-55-29 98-56-34 2497-2546 
23. น้ําแมสา ทีบ่านแมสานอย เชียงใหม P.22 135 18-53-45 98-57-12 2497-2511 
24. น้ําแมขาน ทีบ่านแมขาน เชียงใหม P.23 1,777 18-31-37 98-51-42 2498-2530 
25. น้ําแมกลาง ทีบ่านสบใต เชียงใหม P.24 616 18-23-15 98-40-51 2498-2516 
26. น้ําแมกลาง ทีส่ะพานประชาอทุศิ เชียงใหม P.24A 460 18-25-01 98-40-29 2516-2546 
27. น้ําแมกวง ทีบ่านผาแตก เชียงใหม P.25 572 18-55-04 99-07-50 2507-2512 
28. คลองสวนหมากทีบ่านใหญ กําแพงเพชร P.26 968 16-26-54 99-25-57 2507-2542 
29. คลองสวนหมากทีท่ายฝายทา  
      กระดาน 

กําแพงเพชร P.26A 969 16-26-57 99-26-27 2515-2547 

30. หวยแมใน ทีบ่านปามวง เชียงใหม P.27 24 18-54-23 98-54-59 2508-2512 
31. หวยแมใน ทีบ่านแมใน เชียงใหม P.27A 18 18-53-18 98-55-00 2510-2522 
32. น้ําแมงัด ทีบ่านใหม เชียงใหม P.28 1,261 19-10-07 99-03-01 2509-2522 
33. น้ําแมลี้ ที่บานโฮง ลําพูน P.29 1,970 18-18-35 98-49-35 2513-2530 
34. น้ําแมกวง ที่เกี๋ยงคาใหม เชียงใหม P.30 466 18-56-35 99-08-20 2510-2522 
35. คลองแมระกา ที่บานคลองประดู ตาก P.32 342 16-55-27 99-18-09 2514-2544 
36. น้ําแมกวง ทีบ่านผาแตก เชียงใหม P.34 566 18-56-22 99-07-25 2517-2525 
37. คลองขลุง ที่บานปางหวาย กําแพงเพชร P.35 730 16-04-22 99-24-18 2517-2547 
38. น้ําแมลาย ที่บานหวยแกว เชียงใหม P.36 35 18-51-26 99-17-12 2520-2547 
39. หวยแมแพม ที่สะพานทางหลวง เชียงใหม P.37 14 18-50-48 99-16-22 2520-2526 
40. น้ําแมสาน ทีบ่านจําขี้มด ลําพูน P.38 34 18-30-41 99-08-09 2522-2525 
41. น้ําแมวาง ที่บานปางเติม เชียงใหม P.41 426 18-37-00 98-44-43 2522-2533 
42. น้ําแมลี้ ที่บานบอนใหม ลําพูน P.42 315 17-53-16 99-05-20 2521-2544 
43. น้ําแมติ๊บ ที่บานหนองหอย ลําพูน P.44 35 18-35-12 99-09-27 2526-2528 
44. คลองสวนหมากทีบ่านโปงน้ํารอน กําแพงเพชร P.47 521 16-20-03 99-16-29 2526-2547 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ)   
 

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด 

รหัส
สถาน ี

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

45. น้ําแมสะปวด ที่บานแมสะปวดใน ลําพูน P.48 74 18-25-21 99-05-15 2526-2531 
46. น้ําแมขนัด ทีบ่านแมขนัด ลําพูน P.53 146 18-23-11 99-00-37 2527-2530 
47. น้ําแมตื่น ที่บานแมตื่น เชียงใหม P.63 45 18-32-31 98-42-22 2530-2534 
48. น้ําแมตื่น ที่สะพานทางหลวง เชียงใหม P.64 336 17-47-01 98-22-31 2534-2545 
49. แมแตง ที่บานเหมืองปอก เชียงใหม P.65 240 19-38-10 98-38-19 2535-2544 
50. แมน้ําปง ทีบ่านทาใหมอ ิ เชียงใหม P.66 6,367 18-43-12 98-59-23 2537-2537 

ที่มา:  กรมชลประทาน (2548) 
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ภาคผนวก ข  
ขอแนะนําสําหรับผูใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 



ขอแนะนําสาํหรับผูใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการจําลองกระบวนการน้ําฝน-น้ําทาหรือ

การประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในการศึกษานี้อยูในโปรแกรม 
Matlab โดยมีขั้นตอนการทํางาน 8 ขั้นตอน  มีรายละเอียดแสดงไดดังนี้ 
 

1. การใชโปรแกรม Matlab เร่ิมจากการเปดหนาตางหลักของตัวโปรแกรม ดังแสดงใน
ภาพผนวกที่ ข1 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข1  หนาตางใชงานของโปรแกรม Matlab 
 

2.  ทําการเรียกไฟลขอมูลนําเขาที่ไดเตรียมไวในรูป .mat file เขาโปรแกรม โดยเลือกที่
หนาตาง Workspace และคลิกไปที่ Open เพื่อเลือกไฟล ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข2 
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ภาพผนวกที่ ข2  การเรียกไฟลเพื่อใชใน Program Matlab 
 

3. ทําการพิมพคําสั่ง nntool ที่ Command Window จากนั้น Import คา Inputs และ Targets 
จากไฟลที่เรียกไวแลวลงในหนาตาง Network/Data Manager  ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข3 

 
4. ทําการออกแบบโครงขายประสาทเทียมและกําหนดชนิดของการเรยีนรู รูปแบบคา Total 

errorและฟงกช่ันการแปลงคา ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข4  
 
5. ตอมาทําการ Train แบบจาํลอง ซ่ึงตองกําหนดคาของ Inputs และ Targets ที่นําไปใชใน

แตละชุดขอมลูของโครงขายที่ออกแบบไว ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข5 
 
6. เมื่อ Train โครงขายเสร็จ จะปรากฏกราฟแสดงคา Total errors และ จํานวนรอบที่ใชใน

การคํานวณ เพื่อบอกผลของการ Train ในโครงขาย ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข6 
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ภาพผนวกที่ ข3  การนําเขาไฟลใน Network/Data Manager 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4  การออกแบบโครงขายประสาทเทียม 
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ภาพผนวกที่ ข5  แสดงการกําหนดชุดขอมูลที่ใชในการ Train แบบจําลอง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข6  กราฟแสดงผลของการ Train แบบจําลอง 



 121 

7. จากนั้นทําการ Simulate โครงขาย โดยการนําขอมูลที่ใชในการทดสอบใสในโครงขายที่
ทําการ Train ไวในขั้นตอนที่แลว ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข7 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข7  การกําหนดชุดขอมูลที่ใชสําหรับทดสอบแบบจําลอง 
 

8. เมื่อคํานวณเสร็จก็ทําการบันทึกคา Outputs ที่ไดจากโครงขายทั้งในขั้นตอนการ Train  
และ Simulate แบบจําลอง ซ่ึงปรากฏอยูในหนาตาง Network/Data Manager  ดังแสดงในภาพผนวก
ที่ ข8 
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ภาพผนวกที่ ข8  หนาตางคา Outputs ที่เกิดขึ้นในแบบจาํลอง 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายโอม ไทยสวัสดิ์ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 18 มิถุนายน 2526 
สถานที่เกิด  กรุงเทพฯ 
ประวัติการศึกษา วศ.บ.(วิศวกรรมทรัพยากรน้ํา) 

 


