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การเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และแบบจําลอง
ทางอุทกพลศาสตรในการพยากรณปริมาณน้ําทวมในลุมน้ําปงตอนบน 

 
Performance Comparison of Artificial Neural Network and Hydrodynamic 

Models on Flood Forecasting in the Upper Ping River Basin 
 

คํานํา 
 

การพยากรณปริมาณน้ําทวม นับวามีความสําคัญมากในการวางแผน การออกแบบ และการ
จัดการทรัพยากรน้ํารวมไปถึงการควบคุมการปลอยน้ําออกจากอางเก็บน้ํา และใชเปนขอมูล
ประกอบการเตือนภัยที่อาจจะเกิดขึ้นเนื่องจากสภาวะน้ําทวม ในการพยากรณปริมาณน้าํทวมเปนสิง่
ที่มีความซับซอนเนื่องจากลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา และลําน้ําเชน ลักษณะของพื้นที่รับน้ํา 
รูปรางและความลาดชันของลําน้ํา การกระจายตัวของฝนในพื้นที่ลุมน้ํา และกิจกรรมการใช
ประโยชนในพื้นที่ เปนตน นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําทวม ยังขึ้นอยูกับกระบวนการ
ทางดานอุทกวิทยา และกระบวนการทางดานชลศาสตรที่มีผลตอสภาพการเกิดน้ําทวมของพื้นที่รับ
น้ําฝน ดังนั้นในการพยากรณปริมาณน้ําทวมใหใกลเคียงกับคาที่ไดจากการวัดจริงในสนาม จะตอง
ใชขอมูลดานเขาในปริมาณมากประกอบกับแบบจําลองทางชลศาสตรที่มีประสิทธิภาพในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่ไดรับการยอมรับในการใชงานอยางแพรหลาย 

 
สําหรับลุมน้ําที่ใชในการประเมินน้ําทวมรายช่ัวโมงคือลุมน้ําปงตอนบน ซ่ึงประสบกับ

ปญหาน้ําทวมหนักในป พ.ศ. 2538 และ พ.ศ. 2544 ทําใหเกิดความเสียหายทั้งทางดานชีวิตและ
ทรัพยสินของประชาชนที่อาศัยอยูในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงได
ทําการศึกษาเพื่อประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน โดยการประยุกตใช 
แบบจําลอง MIKE 11 HD ซ่ึงเปนแบบจําลองที่ไดรับการยอมรับ และใชงานอยางแพรหลาย แต
อยางไรก็ตามแบบจําลอง MIKE 11 นั้นมีความตองการขอมูลดานเขาในปริมาณมาก ทั้งขอมูลทาง
อุทกวิทยา และขอมูลทางชลศาสตร สงผลใหผูใชงานแบบจําลอง MIKE 11 ตองมีความเขาใจใน
ขบวนการของการประเมินน้ําทวม และการเคลื่อนที่ของน้ําทวม รวมถึงการตีความผลการศึกษาที่
ไดจากแบบจําลอง  ดังนั้นเพื่อใหผลการประเมินกราฟน้ําทวมไดผลเปนที่ยอมรับผูใชงาน
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แบบจําลองจําเปนตองมีประสบการณในการใชงานแบบจําลองมากพอสมควร นอกจากนั้นแลว
แบบจําลอง MIKE 11 ก็มีราคาสูงในการจัดซื้อจัดหามาประยุกตใชงาน 

  
 ในป พ.ศ. 2523 ไดมีการพัฒนา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network Model) ขึ้นมาใชแกปญหาการคาดการณดานวิทยาศาสตร และดานวิศวกรรมศาสตร ซ่ึง
อาศัยขอมูลที่ผานมาในอดีตมาใชในกระบวนการเรียนรู (Training Process) และกระบวนการ
ทดสอบ (Testing Process) ซ่ึงขอดีของการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคือ มี
ความตองการขอมูลนอยกวาแบบจําลองดานกายภาพทั่วไป นอกจากนั้นแลวผูใชงานแบบจําลองไม
จําเปนตองเขาใจกระบวนการทางกายภาพที่เกี่ยวของกับงานที่ทํามากมายเหมือนกับแบบจําลองทาง
กายภาพ รวมทั้งไมตองสูญเสียงบประมาณในการจัดซื้อจัดหาแบบจําลองดังกลาวมาใชงาน ดวย
เหตุผลดังกลาวทําใหแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดรับความนิยมในการประยุกตใชกับ
ปญหาในหลาย ๆ ดานรวมถึงปญหาดานทรัพยากรน้ํา ดังนั้นในการศึกษานี้จึงไดทําการประยุกตใช
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Back Propagation Neural Networks (BPNN) ในการ
ประเมินปริมาณกราฟน้ําหลากของเหตุการณที่ผานมาในอดีต จากนั้นไดทําการเปรียบเทียบผลการ
ประเมินกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมตลอดจนขอดีขอเสียกับ
แบบจําลอง MIKE 11 HD เพื่อนําไปใชในการคาดการณกราฟน้ําหลาก และจัดการกับบริเวณพื้นที่
น้ําทวมเพื่อลดความเสียหายที่จะตามมาตอไป  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาหลักการและทฤษฏีการประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 และแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม เพื่อใหในการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงจากเหตุการณในอดีตของ
ลุมน้ําปงตอนบน 
   
 2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและเปรียบเทียบขอดีขอเสียของผลการประเมินปริมาณน้ําทวม
รายช่ัวโมงจากเหตุการณในอตีตในลุมน้ําปงตอนบน โดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม  
 
 3.  เพื่อการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรที่สงผลกระทบตอการประยุกตใชงานใน
แบบจําลอง MIKE 11 และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
  

ขอบเขตการศกึษา 
 

1.  รวบรวมขอมูลและผลการศึกษาที่เกี่ยวของกับเหตุการณการเกิดอุทกภัย และการพัฒนา
แหลงน้ําจากหนวยงานที่เกี่ยวของในบริเวณลุมน้ําปงตอนบน 
 
 2.  รวบรวมขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยา เชนปริมาณน้ําฝนและปริมาณ
น้ําทาทั้งรายวันและรายชั่วโมง รวมทั้งขอมูลรูปตัดตามขวางของลําน้ํา และลักษณะทางเรขาคณิต
ของอาคารชลศาสตรตางๆในบริเวณลุมน้ําปงตอนบน 
 
 3.  ทําการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงของเหตุการณในอดีต พรอมทั้งศึกษาคาของ
พารามิเตอรตางๆที่เปนตัวแทนของลุมน้ําปงตอนบน โดยพารามิเตอรที่ใชเปนตัวแทนของลุมน้ํา
ตองผานการสอบเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) และการตรวจพิสูจนแบบจําลอง (Model 
Verification) โดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
ชนิด Back Propagation 
 
 4.  เพื่อทําการเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงโดยการประยุกตใช
งานแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในลุมน้ําปงตอนบน 
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 5.  ทําการวิเคราะหความไวของคาพารามิเตอรในของแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมง  
 
 6.  สรุปขอดีขอเสียในกระบวนการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 และแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม กับปญหาการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงในอดีต  
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทั่วไปของลุมน้ําปงตอนบน 
 

1. ท่ีตั้งและอาณาเขต 
 
 ลุมน้ําปงเปนลุมน้ําสาขาหลัก 1 ใน 8 ของลุมน้ําเจาพระยา ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนประมาณ 
34,856   ตารางกิโลเมตร  โดยน้ําแมปงมีความยาวของลําน้ําทั้งสิ้นประมาณ 740 กิโลเมตร และมีตน
กําเนิดในทิวเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอเชียงดาว  จังหวัดเชียงใหม จากนั้นแมน้ําปงไดไหลลงมาทางทิศ
ใตผานหุบเขาเขาสูเขตอําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม โดยมีน้ําแมงัดไหลมาบรรจบทางฝงซาย และ 
น้ําแมแตงไหลมาบรรจบทางฝงขวา จากนั้นไหลเขาสูพื้นที่ราบลุมในเขตจังหวัดเชียงใหม  และมีน้ํา
แมกวงไหลมาบรรจบทางฝงซายที่บริเวณพื้นที่ของจังหวัดลําพูน  จากนั้นแมน้ําปงไหลไปทางทิศ
ตะวันตกเฉียงใต  โดยมีน้ําแมล้ีซ่ึงไหลจากอําเภอลี้ขึ้นมาทางเหนือมาบรรจบกับแมน้ําปง ที่อําเภอ
จอมทองทางดานฝงซาย  จากอําเภอจอมทองแมน้ําปงไหลไดลงใต  โดยมีน้ําแมแจมไหลมาบรรจบ
ทางฝงขวา  ที่อําเภอฮอดกอนไหลเขาสูอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา สําหรับแมน้ําปง
ตอนลางใตเขื่อนภูมิพลนั้น  แมน้ําปงจะไหลผานที่ราบและมาบรรจบกับแมน้ําวัง  ซ่ึงไหลมาทางฝง
ซายของแมน้ําปงที่จังหวัดตาก  และไหลผานที่ราบกวางใหญในเขตจังหวัดกําแพงเพชร โดยไป
บรรจบกับแมน้ํานานที่ปากน้ําโพ  จังหวัดนครสวรรค ลุมน้ําปงครอบคลุมพื้นที่ใน 5   จังหวัด คือ 
จังหวัดเชียงใหม  ลําพูน  ตาก  กําแพงเพชร  และนครสวรรค ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้จะทําการศึกษา
ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนเทานั้น 
 
 ลุมน้ําปงตอนบน ครอบคุมพื้นที่รับน้ําฝนเหนือเขื่อนภูมิพลประมาณ 25,345 ตาราง
กิโลเมตร ตั้งอยูระหวางเสนละติจูดที่ 034117 ′′′°  ถึง 257419 ′′′°  เหนือ และระหวางลองติจูดที่ 

03498 ′′′°  ถึง 032299 ′′′°  ตะวันออก อาณาเขตทิศเหนือและทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาระวินและลุม
น้ําแมกก ทิศตะวันออกติดกับลุมน้ําแมวัง ความยาวของลําน้ําตั้งแตตนน้ําถึงเขื่อนภูมิพลประมาณ 
514 กิโลเมตร โดยที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปงตอนบนแสดงในภาพที่ 1 และในตารางที่ 1 แสดงลุม
น้ํายอยและพื้นที่รับน้ําของลุมน้ํายอยตาง ๆ ในลุมน้ําปงตอนบน 
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2. สภาพภูมิประเทศ 
 
 สภาพภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบนเปนเทือกเขาสลับซับซอนปกคลุมดวยปาไมและมีที่
ราบลุมหุบเขาตามแหลงชุมชน เขตอําเภอแมแตง อําเภอเมือง อําเภอหางดง อําเภอสันปาตอง 
จังหวัดเชียงใหม และอําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน แมน้ําปงในชวงที่ไหลผานพื้นที่อําเภอเชียงดาวมี
ระดับความสูงอยูระหวาง 500-1,300 เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:40 แมน้ําปงที่
ไหลมาตามหุบเขาตอนบนของอําเภอแมแตงมีระดับความสูงอยูระหวาง 300-500 เมตร (รทก.) 
ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:50 และแมน้ําปงในชวงที่ไหลผานที่ราบในหุบเขาในอําเภอแมแตง 
อําเภอแมริม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม พื้นที่บริเวณนี้มีระดับความสูงอยูระหวาง 260-300 เมตร 
(รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,800 จากนั้นแมน้ําปงจะไหลผานพื้นที่ราบบริเวณหุบเขา
กอนไปลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล โดยมีความลาดชั้นทองน้ําบริเวณนี้ประมาณ 1:1,590 และมีระดับ
ความสูงอยูระหวาง 140-260 เมตร (รทก.) โดยสภาพความลาดชันของทองน้ําจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามสภาพภูมิประเทศ 
 
3. สภาพภูมิอากาศ 
 
 สภาพภูมิอากาศทั่วไปของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  นอกจากนั้นแลวในแตละปจะไดรับอิทธิพลจากพายุ
ดีเปรสชั่น ซ่ึงมาจากทะเลจีนใตในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน  ทําใหพื้นที่ลุมน้ําปงมีฝน
ตกชุกตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมโดยทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของ
รองความกดอากาศต่ํา แสดงในภาพที่ 2 
 
 การศึกษาสภาพภูมิอากาศ ประกอบดวย การวิเคราะหขอมูลเบื้องตนจากขอมูลภูมิอากาศที่
สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา จงัหวัดเชียงใหม ในคาบสถิติชวง 30 ป ในระหวางป พ.ศ. 
2514 ถึง พ.ศ. 2543 ซ่ึงสรุปไดดังนี ้
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ภาพที่ 1  ที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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ตารางที่ 1  รายละเอียดลุมน้าํยอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

รหัสลุมน้ํายอย รายช่ือลุมน้ํายอย พื้นที่รับน้ําฝน 
(ตร.กม.) 

01 แมน้ําปงสวนที่ 1 1,979 

02 แมแตง 1,931 

03 แมงัด 1,287 

04 แมริม 525 

05 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,480 

06 แมกวง 1,694 

07 แมแจม 3,896 

08 แมขาน 1,804 

09 แมกลาง 629 

10 แมน้ําปงสวนที่ 3 (จ.เชียงใหม) 3,171 

11 แมหาด 533 

12 แมล้ี 2,080 

13 แมอาว 172 

14 แมทา 996 

15 แมตื่น (จ.เชียงใหม) 3,168 

 รวม 25,345 
 

ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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ภาพที่ 2  ทิศทางลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศของประเทศไทย 
ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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3.1 อุณหภูมิของอากาศรายเดือนเฉลี่ยจะมีคาแปรผันอยูระหวาง 20.9-28.8 องศาเซลเซียส 
โดยมีคาสูงสุดในเดือนเมษายนที่อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส และต่ําสุดในเดือนมกราคมที่
อุณหภูมิ 14.1 องศาเซลเซียส และคาอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปเทากับ 25.6 องศาเซลเซียส 
 
 3.2 ความชื้นสัมพัทธรายเดือนเฉลี่ยมีคาอยูระหวาง 54 ถึง 81 เปอรเซ็นต โดยเดือนที่มีคา
ความชื้นสัมพัทธสูงสุดคือเดือนกันยายนมีคาความชื้นสัมพัทธเทากับ 93 เปอรเซ็นต เดือนที่มีคา
ความชื้นสัมพัทธต่ําสุดคือเดือนมีนาคมมีคาความชื้นสัมพัทธเทากับ 31 เปอรเซ็นต และคาความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ยทั้งปเทากับ 71 เปอรเซ็นต 
 
 3.3 ความเร็วลมที่ตรวจวัดไดมีคาเฉลี่ยรายเดือนอยูระหวาง 1.3 ถึง 3.3 นอต โดยในเดือน
เมษายน และเดือนธันวาคม เปนเดือนที่มีความเร็วลมสูงสุดและต่ําสุดตามลําดับ 
 
 3.4 ปริมาณการระเหยจากถาดวัดการระเหยรายเดือนมีคาอยูระหวาง 98.3 ถึง 189.4 
มิลลิเมตร โดยในเดือนเมษายนและเดือนธันวาคมเปนเดือนที่มีปริมาณการระเหยสูงสุดและต่ําสุด
ตามลําดับ โดยมีปริมาณการระเหยเฉลี่ยรวมทั้งปเทากับ 1,639 มิลลิเมตร 
 
4. ขอมูลดานอทุกวิทยา 
 
 4.1 ปริมาณฝน 
   
  ขอมูลปริมาณฝนในเขตพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน มีการรวบรวมขอมูลตั้งแตอดีตถึงป 
พ.ศ. 2543 โดยจํานวนสถานีวัดน้ําฝนในเขตพื้นที่จังหวัดเชียงใหมมีทั้งสิ้น 79 สถานี และในเขต
พื้นที่จังหวัดลําพูนมีจํานวนสถานีวัดน้ําฝนทั้งสิ้น 12 สถานี โดยปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนและรายป
สําหรับจังหวัดเชียงใหมและลําพูนแสดงในตารางที่ 2 และในภาพที่ 3 แสดงการผันแปรรายเดือน
ของปริมาณฝนเฉลี่ย ในจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน  
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ตารางท่ี 2  ปริมาณเฉลี่ยฝนรายเดือนและรายปของสถานีวัดน้ําฝนในจังหวัดเชียงใหมและจังหวัด
ลําพูน 

  
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มม.) เดือน 

จังหวดัเชยีงใหม จังหวดัลําพูน 
เมษายน 49.3 53.6 

พฤษภาคม 160.2 153.8 

มิถุนายน 143.3 113.8 

กรกฎาคม 171.6 117.7 

สิงหาคม 221.3 160.6 

กันยายน 218.6 198.5 

ตุลาคม 125.7 124.8 

พฤศจิกายน 42.2 41.9 

ธันวาคม 14.1 8.3 

มกราคม 7.4 4.4 

กุมภาพนัธ 5.9 5.9 

มีนาคม 14.5 17.5 

ฤดูฝน 1,040.7 869.2 

ฤดูแลง 133.4 131.6 

รายปเฉลี่ย 1,174.1 1,000.8 
 
ที่มา : กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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เดือน
 

(ข) จังหวัดลําพูน 
 

ภาพที่ 3  การผันแปรรายเดอืนของปริมาณฝนเฉลี่ย 
ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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 4.2 ปริมาณน้ําทา 
 
  สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนนั้นไดมีการรวบรวมในชวงป พ.ศ. 
2503 ถึง 2543 โดยในเขตพื้นที่จังหวัดเชียงใหมมีจํานวนสถานีวัดน้ําทา 74 สถานี และในเขตพื้นที่
จังหวัดลําพูนมีจํานวนสถานีวัดน้ําทา 9 สถานี ในดานการศึกษาปริมาณน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน
นั้นประกอบไปดวย การวิเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายป และการวิเคราะหปริมาณ
น้ําทาสําหรับลุมน้ํายอยตาง ๆ  
 
   จากขอมูลปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือน กรมทรัพยากรน้ํา (2546) ไดทําการรวบรวม
การกระจายของปริมาณน้ําทารายเดือนซึ่งสวนใหญเกิดขึ้นชวงเดือนมิถุนายน ถึง เดือนพฤศจิกายน
โดยทําการคํานวณปริมาณน้ําทารายเดือนในลักษณะธรรมชาติ  (Natural Flow) โดยเลือกสถานี
ตัวแทนซึ่งอาจจะเปนหนึ่งสถานีหรือมากกวาที่ไดตอขยายขอมูลไวแลว จากนั้นคํานวณแฟคเตอรป
รับคาเพื่อนําไปคูณปริมาณน้ําทารายเดือนของสถานีตัวแทน เพื่อใหไดปริมาณน้ําทารายเดือนของ
ลุมน้ําสาขา  แฟคเตอรปรับคาจะคํานวณจากอัตราสวนพื้นที่ รับน้ําฝนหรือคํานวณโดยใช
ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยและพื้นที่รับน้ํา ซ่ึงอาจจําเปนตองมีการปรับคาให
เหมาะสมอีกครั้ง โดยพิจารณาการกระจายตามพื้นที่ของปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่รับ
น้ําฝน และจากการกระจายของคาปริมาณฝนรายปเฉลี่ย  ผลการคํานวณปริมาณน้ําทารายเดือนของ
ลุมน้ํายอยไดแสดงสรุปคาเฉลี่ยรายเดือนโดยแยกตามฤดูกาลตาง ๆ และรายปไวในตารางที่ 3 ซ่ึง
แสดงใหเห็นคาปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปของพื้นที่ลุมน้ําปงเทากับ 6,815.14 ลาน ลบ.ม. โดยมีคา 
Specific Yield เทากับ 8.53 ลิตรตอวินาทีตอตร.กม. และคา Specific Yield ของลุมน้ํายอยอยูในชวง
พิสัย  3.20 ถึง 11.95  ลิตรตอวินาทีตอตร.กม. และภาพที่ 4 แสดงการผันแปรรายเดือนของปริาณ
น้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน 
 
5. สภาพการใชท่ีดิน 
 
 การใชที่ดินในลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่รวมประมาณ 14.61 ลาน.ไร สามารถจําแนก
ประเภทการใชที่ดินออกเปน 5 ประเภทดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาพื้นที่
ปาไมมีสัดสวนมากที่สุด 78.18 เปอรเซ็นต และรองลงมาเปนพื้นที่เกษตรกรรม 16.17 เปอรเซ็นต 
และพื้นที่เกษตรกรรมจะอยูบริเวณริมสองฝงแมน้ํา สําหรับพื้นที่อยูอาศัย พื้นที่อ่ืน ๆ และพื้นที่
แหลงน้ําคิดเปน 3.32, 1.61 และ 0.72 เปอรเซ็นตของลุมน้ําปงทั้งหมด ตามลําดับ  



ตารางที่ 3  ปริมาณน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ยของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย  (ลาน ลบ.ม.) 
Specific 

Yield 
ลําดับที่ ลุมน้ํายอย พื้นที่

(ตร.กม.) 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

ลิตร 
/วินาที/
ตร.กม. 

1 แมปงสวนที่ 1 1,979 10.01 16.06 31.30 41.53 93.34 133.25 84.29 49.96 31.75 22.00 15.29 10.77 399.78 139.78 539.55 8.65 
2 แมแตง 1,931 14.70 29.12 39.98 47.13 101.37 121.18 94.17 65.65 42.06 25.63 15.18 14.66 432.94 177.87 610.80 10.03 
3 แมงัด 1,287 3.77 12.16 17.92 27.30 78.15 75.55 47.37 29.32 15.52 11.58 5.30 4.61 258.46 70.10 328.56 8.10 
4 แมริม 525 3.72 9.36 15.24 17.53 28.17 35.63 28.02 20.09 13.17 8.85 5.69 3.54 133.96 55.06 189.02 11.42 
5 แมปงสวนที่ 2 1,480 6.70 18b.16 27.03 33.37 76.56 98.10 66.56 43.29 28.36 13.58 6.77 5.32 319.80 104.03 423.82 9.08 
6 แมกวง 1,694 4.72 16.56 22.14 41.77 129.17 163.17 96.05 54.27 18.57 8.61 5.09 4.08 468.85 95.33 564.18 10.56 
7 แมแจม 3,896 23.77 42.95 61.80 91.59 199.58 236.24 185.22 112.30 72.22 54.50 35.61 29.23 817.38 327.64 1,145.02 9.32 
8 แมขาน 1,804 7.07 17.56 25.18 26.83 55.32 85.33 78.95 48.38 30.25 18.48 11.28 6.90 289.17 122.36 411.53 7.23 
9 แมกลาง 629 4.00 12.59 13.71 13.06 28.27 52.30 50.90 29.79 16.41 8.91 3.84 3.33 170.83 66.27 237.10 11.95 
10 แมปงสวนที่ 3 3,171 13.19 29.78 41.26 68.20 121.70 145.59 113.62 67.41 44.38 24.65 15.63 14.00 520.14 179.25 699.39 6.99 
11 แมหาด 533 3.02 5.55 5.87 8.69 14.89 19.22 12.80 11.93 7.99 4.50 3.19 3.12 67.01 33.76 100.77 6.00 
12 แมลี้ 2,080 2.93 10.02 13.43 7.87 14.47 62.89 60.59 27.22 6.80 2.23 0.67 0.82 169.26 40.67 209.92 3.20 
13 แมอาว 172 0.25 1.52 2.08 3.19 9.56 13.46 8.45 4.87 1.14 0.51 0.38 0.20 38.25 7.36 45.61 8.41 
14 แมทา 996 1.56 8.51 11.81 18.95 57.40 81.10 50.55 29.17 6.80 3.06 2.23 1.25 228.31 44.06 272.38 8.67 
15 แมตื่น 3,168 10.86 33.79 61.77 108.87 193.83 235.80 199.63 82.81 51.28 31.17 15.95 11.71 833.68 203.79 1,037.47 10.38 
ลุมน้ําปงตอนบน 25,345 110.28 263.69 390.51 555.90 1,201.75 1,558.80 1,177.18 676.44 386.72 238.25 142.10 113.53 5,147.82 1,667.32 6,815.14 8.53 

 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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เดือน
                           

ภาพที่ 4  การกระจายของปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ยของลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
 
ตารางที่ 4  สภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบน 
 

พื้นที ่ลําดับที่ ประเภทการใชที่ดิน 
ไร รอยละของพืน้ที่ทั้งหมด 

1 พื้นที่เกษตรกรรม 2,361,990 16.17 
2 พื้นที่ปาไม 11,418,900 78.18 
3 พื้นที่แหลงน้ํา 105,118 0.72 
4 พื้นที่อยูอาศยั 484,744 3.32 
5 พื้นที่ใชงานอืน่ๆ 235,498 1.61 
 รวมพื้นที่ลุมน้าํปงตอนบน 14,606,250 100.00 

 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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6. อุทกธรณีวิทยา 
 

จากการศึกษาลักษณะอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนจากการรวบรวมขอมูล
รายงาน และแผนที่อุทกธรณีวิทยาภาคเหนือของประเทศไทย  มาตราสวน   1:500,000 และแผนที่น้ํา
บาดาลจังหวัด  เชียงใหม และจังหวัดลําพูน มาตราสวน 1:100,000 จากกรมทรัพยากรธรณีทําให
ทราบวาชั้นตะกอนกรวดทราย  ซ่ึงพบอยูตามลุม  แอง  ซ่ึงมีขนาดพื้นที่แตกตางกันนั้น  เปนแหลงน้ํา
บาดาลที่สําคัญซึ่งสามารถนํามาใชเปนน้ําบาดาลที่มีคุณภาพอยูในเกณฑดีโดยใหปริมาณ   10  ลบ.ม.
ตอชม. ถึง 200   ลบ .ม .ตอชม   .ในลุมน้ําปงตอนบนซึ่งไดแกพื้นที่บริเวณ  แองเชียงใหม แองลําพูน 
แองล้ี แองพราว แองเวียงแหง แองแมแจม และแองสะเมิง  
   
7. คุณภาพน้ํา 
 
 ในการศึกษาสถานภาพดานคุณภาพน้ําในลุมน้ํายอยตาง  ๆ  ของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน  สวน
ใหญไดจากการตรวจสอบขอมูลการสํารวจลําน้ําหลักที่เคยดําเนินการไวในอดีต  เพื่อนํามาใชเปน
ตัวแทนแสดงสถานภาพในแตละลุมน้ํายอย โดยสามารถสรุปสถานภาพดานคุณภาพน้ําในแตละลุม
น้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนไดดังนี้  
 
 7.1 ลุมน้ํายอยที่มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดีมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําโดยเฉลี่ยสูง
กวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร และมีการปนเปอนของมลสารต่ําประกอบดวยลุมน้ํายอยแมน้ําปงสวนที่ 1 
แมแตง แมงัด แมริม แมน้ําปงสวนที่ 2 แมแจม แมขาน แมกลาง แมน้ําปงสวนที่ 3 แมหาด และแม
ตื่น  
  
 7.2 ลุมน้ํายอยที่มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑที่ต่ําประกอบดวย ลุมน้ํายอยแมกวงซึ่งพบวาน้ําผิว
ดินในลําน้ําแมกวง  มีคุณภาพอยูในระดับเสื่อมโทรม  โดยเริ่มมีปญหาดานคุณภาพตั้งแตบริเวณ
อําเภอสันทราย  จังหวัดเชียงใหมลงมา  และมีปญหารุนแรงเพิ่มขึ้นในบริเวณพื้นที่อําเภอเมือง 
จังหวัดลําพูน ลักษณะของปญหาคือน้ํามีการปนเปอนของสารอินทรียสูงอยางตอเนื่อง  ซ่ึงสงผลใหน้ํา
ในลําน้ําแมกวงเกือบตลอดสาย  มีปริมาณออกซิเจนละลายต่ําในทุกฤดูกาล  โดยหลายครั้งที่พบมี
ปริมาณออกซิเจนละลายในลําน้ําต่ํากวา  2 มิลลิกรัมตอลิตร  
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 7.3 ลุมน้ําสาขาที่ยังไมไดมีการสํารวจคุณภาพน้ําประกอบดวยลุมน้ํายอยน้ําแมล้ี  แมอาว 
และแมทา 
 
8. ปญหาน้ําทวม 
 
 ปญหาการเกิดน้ําทวมในแมน้ําปงสายหลัก  เกิดจากน้ําในแมน้ําปงไหลลนตลิ่งเนื่องจากฝน
ตกหนักในชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน ซ่ึงสภาวะของอุทกภัยมีแนวโนมทวีความรุนแรงมากขึ้น
เนื่องจากปจจัยดานอื่นนอกเหนือจากการเกิดสภาวะฝนตกหนักอยางตอเนื่อง  ซ่ึงไดแกการตัดไม
ทําลายปา การสรางฝายหรืออาคารทดน้ําเพื่อการเกษตร  การขยายตัวของตัวเมืองอยางไรทิศทาง
ตลอดจนการกอสรางอาคารบานเรือนกีดขวางรุกเสนทางการไหลของน้ํา  และการตื้นเขินของแมน้าํ
ปงเนื่องจากการตกตะกอนในแมน้ํา ปญหาน้ําทวมตามลําน้ําสาขาหรือลุมน้ํายอยเกิดขึ้นจากสภาพ
ภูมิประเทศและความลาดชันของพื้นที่และลําน้ําสาขา  เมื่อฝนตกหนักในชวงเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนกันยายน  ปริมาณน้ําหลากจึงไหลลงสูลําน้ําธรรมชาติอยางรวดเร็วประกอบกับสภาพลําน้ําซึ่ง
บางแหง และบางชวงมีสภาพตื้นเขิน  หรือมีส่ิงกอสรางกีดขวางการไหลของน้ํา พื้นที่บางแหงจึง
ประสบกับปญหาน้ําทวมในบริเวณที่ราบติดเชิงเขา ที่ลุมน้ําแมริมลําน้ําและที่ราบลุมต่ําซึ่งลักษณะ
ของน้ําทวมจะมีทั้งแบบน้ําทวมขัง น้ําเออลนตลิ่ง และน้ําปาไหลหลาก และจากการที่ไมมีแหลงเก็บ
กักน้ําอยางเพียงพอในการเก็บกักและชะลอปริมาณน้ําหลาก  จึงไมสามารถจัดการเก็บปริมาณน้ํา
หลากจํานวนมากได ในพื้นที่ลุมน้ําทางตอนบนในสวนของลุมน้ําสาขาปงสวนที่ 1 ลุมน้ําแมแตง 
ลุมน้ําแมงัด และลุมน้ําแมริม มีเพียงลําน้ําแมงัดเทานั้นที่มีเขื่อนเก็บกักน้ําสภาวะน้ําทวมในเขต
อําเภอเมืองเชียงใหม เกิดจากปริมาณน้ําทางตอนบนของลุมน้ําปงตอนบนและน้ําแมแตงเปนสวน
ใหญ  โดยมีน้ําจากน้ําแมริมมาชวยเสริมทําใหระดับน้ําทวมเพิ่มสูงขึ้นทําใหน้ําจากลําน้ําสาขาไหล
มารวมกันในแมน้ําปงเปนผลใหน้ําในแมน้ําปงไหลลนตลิ่งจากบริเวณเหนือตัวเมืองเชียงใหมจะไหล
เขาทวมพื้นที่ในเขตอําเภอเมืองเชียงใหม  อําเภอหางดง  อําเภอสันปาตอง และอําเภอจอมทอง ซ่ึง
อยูทางตอนใตของตัวจังหวัด  และไหลลงมาถึงอําเภอปาซาง  และอําเภอเมืองจังหวัดลําพูน  ทําให
ราษฎรไดรับความเดือดรอนโดยเฉพาะบานเรือนและที่ดินทํากิน  ที่อยูใกลกับแมน้ําปงจะไดรับ
ความเสียหายอยางมาก โดยปริมาณน้ําในแมน้ําปงชวงที่มีการไหลผานตัวเมืองเชียงใหมจะเริ่มมี
ปริมาณน้ําที่ไหลลนตลิ่ง เมื่อปริมาณน้ําในลําน้ําที่ไหลผานมีมากกวา 340 ลบ.ม.ตอวินาที หรือที่
ระดับประมาณ 3.40 ม. (รทก.) ที่สะพานนวรัตน  
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กระบวนการน้ําฝน-น้ําทา 
 
1. กราฟน้ําทา (Hydrograph) 
 
 กราฟน้ําทาคือ กราฟที่แสดงใหเห็นการผันแปรของปริมาณน้ําหรือระดับน้ําตามเวลาที่ผาน
ไป กราฟน้ําทาของลุมน้ําใด ๆ จะรวมและแสดงสภาพตาง ๆ ของลุมน้ําเขาไวดวยกัน ดังนั้นถา
ลักษณะของลุมน้ําเปลี่ยนแปลงไป ลักษณะของกราฟน้ําทาก็เปลี่ยนแปลงตามไปดวย โดยทั่วไป
แลวที่มาของน้ําในลําน้ําก็คือปริมาณน้ําฝน ซ่ึงโดยปกติแลวจะปรากฏเปนน้ําในลําน้ําลักษณะตาง ๆ 
ดังนั้นในขั้นแรกของการวิเคราะหกราฟน้ําทาจําเปนตองทราบองคประกอบของน้ําทา ที่เกิดขึ้นจาก
น้ําฝนหรือน้ําจากอากาศเมื่อตกลงมาสูพื้นดินที่จุดใดก็ตาม น้ําที่ไมสูญเสียไปในลักษณะของการ
คายน้ํา การระเหย หรือลักษณะอื่น ๆ ก็จะเดินทางไปปรากฏในลําน้ํา แมน้ํา ไดสามลักษณะดวยกัน
ดังนี้ (วีระพล, 2538) 
 
 1.1 ปริมาณน้ําทาที่ไหลบนผิวดิน (Overland Flow) หมายถึงปริมาณน้ําที่เดินทางหรือไหล
ไปตามผิวดินสูลําน้ํา ซ่ึงการไหลจะเปนแบบปนปวน (Turbulent Flow) ในขณะที่ฝนตกหนักและ
เวลาที่ฝนหยุดตกชวงเวลาหนึ่ง ลําน้ําเล็ก ๆ ดังกลาวมีจํานวนมากและระยะทางที่ปริมาณน้ําไหลบน
ผิวดินในรูปของน้ําทาที่ไหลบนผิวดินจะสั้นเพียงไมกี่รอยฟุต ดังนั้นปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดินจะ
ใชเวลาในการเดินทางเพียงเล็กนอยก็ถึงลําน้ํา และถาปริมาณน้ําทาที่ไหลบนผิวดินนี้คามากพอก็จะ
เปนสวนสําคัญที่สุดในการเกิดน้ํานองหรือน้ําทวมสูงสุด  
 
 1.2 ปริมาณน้ําที่ไหลใตผิวดิน (Interflow) หมายถึงปริมาณน้ําที่ไหลซึมลงไปในดินผานดิน
ช้ันตาง ๆ จนกระทั่งถึงชั้นที่น้ําสามารถซึมผานไปไดยาก ซ่ึงในระหวางนั้นปริมาณน้ําสวนหนึ่งจะ
ไหลไปตามแนวนอนในชั้นดินจนกระทั่งบรรจบและไหลลงสูลําน้ํา ซ่ึงเปนจุดที่อยูหางออกไป
ทางดานทายน้ําของบริเวณที่น้ําเริ่มไหลซึมลงไปในชั้นดิน ปริมาณน้ําที่ไหลใตผิวดินนี้จะมีลักษณะ
การไหลชากวาปริมาณน้ําทาที่ไหลบนผิวดินมาก และจะถึงลําน้ําในเวลาตอมา 
 
 1.3 น้ําใตดิน (Groundwater Flow) หมายถึงปริมาณน้ําฝนบางสวนที่ซึมลึกลงไปจนถึง
ระดับน้ําใตดิน และกลายเปยสวนหนึ่งของน้ําใตดิน ปริมาณน้ําใตดินที่เพิ่มขึ้นนี้จะเคลื่อนตัวและ
ไหลไปสมทบกับน้ําในลําน้ํา และกลายเปนน้ําในลําน้ํา เนื่องจากน้ําใตดินมีการเคล่ือนตัวที่ชามาก 
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จึงตองใชเวลานานกวาจะไปปรากฏที่ลําน้ํา และลักษณะการปรากฏที่ลําน้ําจะไมทําใหกราฟน้ําทา
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
 
2. การเคล่ือนตัวของน้ําทา (Flood Routing) 
 
 การเคลื่อนที่ของน้ําทา หมายถึงวิธีการทางคณิตศาสตรที่ใชสําหรับคํานวณหาขนาด และ
เวลาของกราฟน้ําทาที่จุดทางดานทายน้ํา จากการทราบขอมูลที่เกี่ยวกับคุณลักษณะทางกายภาพของ
ขนาด และกราฟน้ําทาที่จุดทางดานเหนือน้ํา ในการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของกราฟน้ําทาสามารถ
ทําไดดวยกันสองวิธีใหญ ๆ คือ วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ (Lumped System  Routing) 
และวิธีการเคลือนที่ของระบบแบบดีสติบิวท (Distributed System Routing) (นุชนารถ, 2545) 
 
 2.1 วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ (Lumped System  Routing) หมายถึงการเคลื่อนที่
ทางอุทกวิทยา (Hydrologic Routing) โดยปริมาณน้ําทาจะถูกคํานวณใหเปนฟงกช่ันของเวลาเพียง
อยางเดียวที่จุดพิจารณา สําหรับระบบทางอุทกวิทยานั้นมีความสัมพันธกันตามสมการความตอเนื่อง 
(Continuity Equation) ดังแสดงในสมการที่ (1) 
 

)()( tQtI
dt
dS

−=                                                                    (1) 

 
 จากสมการที่ (1) กําหนดให 
 
  

dt
dS  = อัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการเก็บกัก (Storage) ในชวงเวลา dt  

  )(tI  = ปริมาณการไหลเขา (Inflow) 
  )(tQ  = ปริมาณน้ําไหลออก (Outflow) 
 
 จากสมการที่ (1) ปริมาณการไหลเขา )(tI เปนตัวแปรที่ทราบคาแตก็ยังไมสามารถแก
สมการเพื่อหาคาปริมาณการไหลออก )(tQ ไดโดยตรง ทั้งนี้เนื่องจากยังมีตัวแปรที่ไมทราบคาอยู
ดวยกันอีกสองตัวแปรคือ ปริมาณการเก็บกัก S  และปริมาณการไหลออก Q  ดังนั้นตองมี
ความสัมพันธของฟงกช่ันการเก็บกัก (Storage Function) ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวาง S , I  และ
Q  โดยฟงกช่ันการเก็บกักจะเขียนอยูในรูปของอนุพันธเวลา (Time Derivative) ดังแสดงตาม
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สมการที่ (2) เมื่อนําฟงกช่ันการเก็บกักรวมกับสมการความตอเนื่องแลว ก็สามารถแกสมการเพื่อหา
ตัวแปรที่ไมทราบคา 2 ตัวไดตามความตองการ 
 









= ,...,,,...,,, 2

2

2

2

dt
Qd

dt
dQQ

dt
Id

dt
dIIfS                                             (2) 

 
 2.2 วิธีการเคลือนที่ของระบบแบบดีสติบิวท (Distributed System Routing) หมายถึงการ
เคลื่อนที่ทางชลศาสตร (Hydraulic Routing) โดยปริมาณน้ําทาที่ถูกคํานวณเปนฟงกช่ันของเวลา 
และสถานที่ (Space) แบบจําลองประเภทนี้ตั้งอยูบนพื้นฐานของ partial differential equation (the 
Saint-Venant Equations) สําหรับการไหลในหนึ่งมิติ (นุชนารถ, 2545) 
  
 การใชหลักการของการไหลแบบ  One-Dimensional Unsteady Flow จะไดผลเปนสมการ 
Nonlinear Hyperbolic Partial Differential Equations สองสมการ   ซ่ึงโดยทั่วไปเรียกวาสมการ
เซนท-วีแนนท  หรือสมการคลื่นพลศาสตร(Dynamic Wave Equation)โดยประกอบดวยสมการ
ตอเนื่อง (Continuity Equation)  และสมการโมเมนตัม  (Momentum Equation)  ดังแสดงในสมการที่ 
(3) และ (4) ดังนี้ 
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 จากสมการที่ (3) และ (4) กําหนดให  A และ  Q เปนตัวแปรตาม  (Dependent Variables) x 
และ  t เปนตัวแปรอิสระ  (Independent Variables) โดยที่  A คือพื้นที่หนาตัดขวางที่เปยกน้ํา  (Wetted 
Cross-Area) Q คืออัตราการไหล  x คือระยะทางในแนวระนาบซึ่งมีคาเปนบวกไปทางดานทายน้ํา   t 
คือเวลา  So  และ  Sf คือความลาดชันของพื้นคลอง  และของ  Energy Gradient ตามลําดับ  Se  คือ  Eddy 
Loss Slope ( ( )2e

e x
AQ

g2
K

S
∂

∂
= : eK   คือสัมประสิทธิ์ของการขยายขนาด  (Expansion) หรือการ

ลดขนาด  (Contraction) ของทางน้ํา)  y คือความลึกของการไหล   g คือความเรงอันเนื่องมาจากแรง
โนมถวง  (Gravitational Acceleration)  q คืออัตราการไหลเขาดานขาง  (Lateral Inflow Rate)  vx คือ
ความเร็วในแนวแกน  x  β คือสัมประสิทธิ์การกระจายความเร็วโบสสิเนส    (Boussinesq Velocity 
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Distribution Coefficient) Wf คือแฟคเตอรของแรงเฉือนเนื่องจากลม  (Wind Shear Factor) และ  B 
คือความกวางสวนบน (Top Width) ของทางน้ํา (นุชนารถ, 2545) 
 

การประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรท่ีใชในการศึกษา 
 
1. การประยุกตใชแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา NAM (NAM Model) 
 
 แบบจําลอง NAM เปนคํายอของ “Nedbor-Afstromnigs-Model” ในภาษา Danish แปลวา
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) โดยแบบจําลอง NAM จะจําลองการเกิดปริมาณ
น้ําทาเพื่อนํามาใชเปนปริมาณการไหลเขาดานขาง (Lateral Inflow) สําหรับ Hydrodynamic Module 
(HD) (นุชนารถ, 2545) โดยตัวอยางการศึกษาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา NAM (NAM Model) ที่ผาน
มาในอดีตมีดังตอไปนี้ 
 
 ไพรัตน (2536) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการประเมินหาคาปริมาณน้ําทา
ของลุมน้ําสวย แตเนื่องจากสถานีวัดน้ําทาในบริเวณลุมน้ําสวยไดรับอิทธิพลจาก Backwater จาก
แมน้ําโขง จึงทําใหตองเลือกใชสถานีวัดน้ําทาที่บานสมสะอาดเปนตัวแทนของลุมน้ํา เนื่องจาก
สถานีวัดน้ําทานี้ไมไดรับอิทธิพลจาก Backwater มาใชในการสอบเทียบแบบจําลอง จากการศึกษา
พบวาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง NAM มีความสอดคลองกับปริมาณน้ําทาที่
ไดตรวจวัดจริงในสนาม ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ไดจากการศึกษา
สามารถใชเปนตัวแทนของลุมน้ําสวยได 
 
 Kawinpoomstan (1998) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการพยากรณปริมาณ
น้ําทวมของลุมน้ํายมในพื้นที่จังหวัดแพร และจังหวัดสุโขทัย เพื่อจัดทําแผนที่เสี่ยงภัยน้ําทวมในการ
ประเมินปริมาณน้ําทาจากแบบจําลองของลุมน้ํายอยตาง ๆ ไดมีการปรับแกคาพารามิเตอรใน
แบบจําลองเพื่อใหคาปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง เวลาที่เกิดการไหลสูงสุด และคาอัตราการ
ไหลสูงสุด มีคาวมสอดคลองกับปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงมีความสอดคลองกัน จากผล
การประยุกตใชแบบจําลอง NAM ปรากฎวาคาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง กับ
คาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงมีความสอดคลองกัน แตจะมีบางสถานีและบางปที่
ทําการศึกษาพบวาคาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง กับคาที่ไดจากการตรวจวัดจริงไมคอยมี
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คาวมสอดคลองกัน เนื่องมาจากสาเหตุของขอมูลของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการสอบเทียบของปนั้น 
ๆ ขาดหายไป 
 
 ยุพิน (2542) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการพยากรณสภาพน้ําทวมในลุม
น้ําบางประกง โดยทําการประเมินปริมาณน้ําทาของลุมน้ํายอยจํานวน 5 สถานี ปรากฎวาปริมาณ
น้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง กับคาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนามมี
ความสอดคลองกัน ซ่ึงผลลัพธที่ไดใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูในชวง 0.76-0.97 และจากผล
การศึกษายังพบวาบางปคาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองกับคาที่ไดจากการ
ตรวจวัดจริง มีคาวมคลาดเคลื่อนอยูมากอันเนื่องมาจาก ขอมูลปริมาณฝนที่ใชเปนตัวแทนของลุม
น้ํายอยนั้น ๆ ไมมีความเหมาะสม และบางพื้นที่ที่ทําการประยุกตใชแบบจําลองไมมีสถานีวัดน้ําฝน
ในลุมน้ํายอยจึงสงผลกระทบตอคาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง  
 
 Madsen (2000) ไดทําการประยุกต ใชแบบจําลอง NAM ในการศึกษาการสอบเทียบแบบ
อัตโนมัติ ซ่ึงหลักการสอบเทียบแบบอัตโนมัติคือ การศึกษาคาสมดุลน้ํา   ,รูปรางของกราฟน้ําทา  ,
ปริมาณการไหลสูงสุด และปริมาณการไหลต่ําสุด ใชเขากันไดดีระหวางคาที่ไดจากการประยุกตใช
แบบจําลองกับคาที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม จากการศึกษาพบวาไมมีคาพารามิเตอรชุดใด ที่
ใหผลลัพธเขากันไดดีทั้งนี้ขอนี้ ดังนั้นในการสอบเทียบแบบจําลองเพื่อใชในการประเมินปริมาณ
น้ําทาที่เหมาะสมจึงควรที่จะตองพิจารณาวัตถุประสงคของการประยุกตใชตามลําดับความสําคัญ
ของเหตุการณนั้น ๆ 
 
 Arcelus (2000) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง NAM ใน
การพยากรณปริมาณน้ําทาสําหรับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา โดยการประเมินพารามิเตอรของ
แบบจําลองทั้งสองในลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา และนําพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS 
ไปปรับใชกับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตามสภาพภูมิประเทศและการใชที่ดิน จากนั้นจึงทําการ
ประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในลุมน้ําเดียวกันเพื่อใหกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง 
NAM เขากันไดดีกับที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS พบวาวิธีการนี้ใหผลเปนที่ยอมรับไดสําหรับ
ลุมน้ําที่ไมมีการเก็บขอมูล 
 
 กานดา (2545) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อศึกษาคาพารามิเตอรของ
แบบจําลองในลุมน้ํานาน โดยทําการประเมินปริมาณน้ําทารายวัน ในการปรับเทียบและตรวจพสูิจน
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แบบจําลองกระทําไดโดยการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง กับคา
ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริง โดยในการศึกษานี้ไดทําการพิจารณาสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํา
นานจํานวน 11 สถานี จากผลศึกษาพบวาคาพาริเตอรตาง ๆ ที่ไดมีคาอยูในชวงดังนี้คือ Umax มีคา
ระหวาง 10 ถึง 25 มม. Lmax มีคาระหวาง 100 ถึง 250 มม. CQOF มีคาระหวาง 0.3 ถึง 0.6 CKIF มีคา
เทากับ 1,000 ชม.  TOF มีคาระหวาง 0.3 ถึง 0.7 CK1 และ CK2 มีคาระหวาง 9 ถึง 60 ชม. CAREA มี
คาเทากับ 1 TG มีคาระหวาง 0.3 ถึง 0.8 Sy มีคาเทากับ 0.1 และ CKBF มีคาระหวาง 500 ถึง 4,300 
ชม. โดยพารามิเตอรดังกลาวอยูในชวงที่ไดมีการแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลอง NAM 
สําหรับผลการปรับเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวา กราฟปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
ประยุกตใชแบบจําลองกับกราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงมีความใกลเคียงกันคือ คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง 0.57 ถึง 0.98 นอกจากนี้ยังไดศึกษาความไวของ   
พารามิเตอรตางๆ ที่สถานี N.17 พบวาการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรแตละตัวมีผลตอองคประกอบ
ของน้ําทาดวยอัตราที่แตกตางกัน ตลอดจนมีความไวที่แตกตางกันตออัตราการไหลสูงและอัตรา
การไหลต่ํา 
 
2. การประยุกตใชแบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) MIKE 11 HD 
 
 การประยุกตใชแบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) MIKE 11 HD ที่ผานมาใน
อดีตยกตัวอยางการประยุกตใชงานไดดังนี้ 
 

Akhlar  (1993) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 ในการศึกษาการเคลื่อนตัวของ
น้ําในแมน้ําและทุงน้ําทวม โดยที่แบบจําลองสามารถแกสมการ 1 มิติของสมการ Continuity และ 
Momentum โดยใชวิธีการ Implicit Difference Scheme โดยแบบจําลองสามารถแกปญหาการ
เคลื่อนตัวของน้ําในลําน้ําและทุงน้ําทวม โดยใชแนวความคิดของ Quasi 2-D แบบจําลองยังถูกสอบ
เทียบสําหรับเหตุการณที่เกิดขึ้นในป 1986 ซ่ึงผลที่ไดจากการสอบเทียบเปนที่นาพอใจทางสถิติ 
และแบบจําลองสามารถนํามาใชในการทํานายการไหลของน้ําภายใตเงื่อนไขตางๆในการกอสราง
เขื่อนกั้นน้ํา 
 
 DHI and  Bangladesh Flood Plain Organization (1994) ไดประยุกตใชแบบจําลอง  MIKE 
11 GIS ในการจัดการปญหาน้ําทวมในประเทศบังคลาเทศ  โดยนําผลของการศึกษาของโครงการมา
จัดทําแผนที่น้ําทวม  เพื่อเปนขอมูลในการควบคุมน้ําทวม  การระบายปริมาณน้ําทวม  และการ
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ควบคุมโครงสรางที่ใชในการควบคุมและปองกันความเสียหายที่เกิดจากน้ําทวม  และกําหนด
แนวทางเลือกในการแกไขปญหาน้ําทวมซึ่งใชเปนขอมูลในการกําหนดแผนและนโยบายในการ
ปองกันน้ําทวมตอไป 
 
 นุชนารถ  )  2540   ( ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนของ  HD module 
(Hydrodynamic) ในการศึกษาสภาวะการน้ําทวมของลุมน้ําปงตอนบน เพื่อจําลองสภาวะการเกิด
อุทกภัยในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนตั้งแตอําเภอเชียงดาว  จังหวัดเชียงใหม  จนถึงเขื่อนภูมิพล  อําเภอ
สามเงา  จังหวัดตาก  โดยการศึกษาไดวิเคราะหเหตุการณที่เกิดขึ้นจํานวน   2  เหตุการณ  คือ  กราฟน้ํา
หลากขนาดเล็กที่มีการไหลเฉพาะในแมน้ํา  และกราฟน้ําหลากขนาดใหญที่มีการไหลลนตลิ่งลงสู
ทุงน้ําทวม  และจากการสอบเทียบแบบจําลองแสดงใหเห็นวากราฟน้ําหลากจากการวิเคราะหโดย
แบบจําลองคณิตศาสตร  MIKE 11 เขากันไดดีกับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม 
และผลการสอบเทียบแบบจําลองทําใหสามารถประเมินคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (Roughness 
Coefficient) หรือคา  Manning’s n ทั้งในแมน้ําและทุงน้ําทวมได  โดยไดนําไปประยุกตใชใน
การศึกษาแนวทางการปองกันและแผนการบรรเทาอุทกภัยไดหลายทางเลือก  คือ  การผันน้ําเพื่อ
หลีกเลี่ยงปญหาน้ําทวมตัวเมืองเชียงใหม  การปรับปรุงลําน้ําของแมน้ําปงใหลึกและกวางขึ้นเพื่อ
เพิ่มความจุของลําน้ํา ตลอดจนการสรางผนังปองกันน้ําเพื่อปองกันน้ําไหลลนตลิ่ง เปนตน 
 
 Wongwitaya  )2001   ( ไดทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อแสดงผลแผนที่น้ําทวมโดยใช
โปรแกรมทางสารสนเทศภูมิศาสตรและโปรแกรมทางอุทกพลศาสตร  โดยการประยุกตผลของ
ระดับน้ําทวมสูงสุดจากแบบจําลอง  MIKE 11  รวมกับขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร  ในการศึกษาได
พัฒนาโปรแกรมประยุกตโดยใชฟงกชันของ  Arc-View GIS ที่มีอยูมาจัดทําเปนเมนูที่ผูใชสามารถ
ใชงานไดงาย  ผลของการจัดทําแผนที่แสดงขอบเขตน้ําทวมสรุปไดวาคุณภาพของแผนที่แสดง
ขอบเขตน้ําทวมจะขึ้นอยูกับมาตราสวนของขอมูลเสนชั้นความสูง  โดยถาใชขอมูลเสนชั้นความสูง
มีมาตราสวนใหญจะมีคาความถูกตองของแผนที่แสดงขอบเขตน้ําทวมสูงกวาขอมูลเสนชั้นความสูง
ที่มีมาตราสวนเล็ก 
 
 ภูวดล (2544) ไดทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในแมน้ําบางประกง โดยการประยุกตใช
แบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 โดยกําหนดขอบเขตดานเหนือน้ําที่จุดเริ่มตนของแมน้ํา
ปราจีนบุรี และที่ประตูระบายน้ําบากเมาซึ่งตั้งอยูบนแมน้ํานครนายก สําหรับขอบเขตดานทายน้ํา
กําหนดที่แมน้ําบางประกง ในการปรับเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ที่
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เหมาะสม พบวาคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานในแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีคาอยูระหวาง 0.020-
0.035 คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของแบบจําลองยอยการพา-แพรกระจายมีคาอยูระหวาง 50-
500 ตร.ม./ วินาที และคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองคุณภาพน้ําซึ่งประกอบไปดวย ผลผลิต
ออกซิเจนสูงสุดจากการสังเคราะหแสงของพืชมีคาเทากับ 3.5 กรัม ออกซิเจนตอตารางเมตรตอวัน 
อัตราการหายใจของพืช และสัตวน้ํามีคาเทากับ 3.0 กรัม ออกซิเจนตอตารางเมตรตอวัน คาสัมประ
สิทธการเติมอากาศใชสมการของ O’Connor & Dubbins และคาสัมประสิทธิ์การยอยสลาย
สารอินทรียมีคาอยูระหวาง 0.05-0.3 วัน-1 จากผลการศึกษาพบวาแหลงมลพิษที่ทําใหคุณภาพน้ําใน
แมน้ําบางประกงเสื่อมโทรมลงมากที่สุดเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้ แหลงมลพิษเกษตรกรรม 
ชุมชน และอุตสาหกรรม  
 
 อัคราวุฒิ (2544) ไดประยุกตใชแบบจําลอง MIKE11 ในการพยากรณสภาพน้ําทวม
เนื่องจากการสรางอาคารบังคับน้ําบนลําน้ําก่ําตอนบน จังหวัดนครพนม ผลการสอบเทียบ
แบบจําลองพบวาการใชคา Manning,s n เทากับ 0.066 ทําใหการทํานายปริมาณและระดับน้ําถูกตอง 
และมีความเหมาะสมที่สุด จากผลการทํานายสภาพน้ําทวมพบวากอนและหลังสรางอาคารบังคับน้ํา 
ระดับน้ําทวมที่จะเกิดขึ้นมีระดับแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น 
 
 ธีรพันธ (2545) ไดประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 ในการศึกษาสภาพน้ําทวมในลําพังชู
และลําน้ํ าสาขา  จากการศึกษาแบบจําลองอุทกพลศาสตรไดคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
(Manning’s, n) ในลําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.025 ถึง 0.035 และในทุงน้ําทวมมีคาเทากับ 0.06 จากนั้น
นําคาพารามิเตอรที่ไดมาประกอบการศึกษาสถาพน้ําทวมสําหรับรอบปการเกิดซ้ํา 2 5 10 50 และ 
100 ป ในการวิเคราะหปริมาณน้ําหลากที่จุดควบคุมดานเหนือน้ํา และการไหลเขาดานขาง ได
พิจารณาใชการแจกแจงความถี่ปริมาณฝนสูงสุดรายปโดยวิธีการแบบกัลเบลสําหรับชวงเวลาฝนตก 
1 ถึง 5 วัน ของแตละรอบปการเกิดซ้ํา และนํามาประเมินกราฟน้ําทาโดยใชแบบจําลองกราฟหนึ่ง
หนวยน้ําทา เนื่องจากสภาพน้ําทวมที่เคยเกิดขึ้นสูงสุดในลําพังชูเกิดขึ้นในป พ.ศ. 2543 ที่มีรอบป
การเกิดซ้ํา 40 ป ดังนั้นจึงไดเสนอแนวทางการปองกันน้ําทวมสําหรับรอบปการเกิดซ้ํา 50 ป 
 
 นุชนารถ (2545) ไดทําการประยุกยแบบจําลอง MIKE11ในการพยากรณสภาพการไหล
ของน้ําในแมน้ําบางปะกงรวมไปถึงลําน้ําสาขา โดยใชสถานีวัดน้ําทา KGT.3 เปนจุดควบคุมดาน
เหนือน้ําบนแมน้ําปราจีนบุรี  และใชสถานีวัดน้ําทาที่ประตูระบายน้ําบางเมาเปนจุดควบคุมดานทาย
น้ํา  ในการประเมินปริมาณการไหลเขาดานขางระหวางจุดควบคุมดานเหนือน้ําและดานทายน้ําได
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ประยุกตแบบจําลอง        SCS    และเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา   การจําลองสภาพการไหลไดทํา
การสอบเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อใหไดคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’s n ทั้ง
ในลําน้ําและในทุงน้ําทวมสําหรับแตละรูปตัดขวางของลําน้ํา  เพื่อนําคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่
วิเคราะหไดมาประกอบการพยากรณสภาพการเกิดน้ําทวมสําหรับรอบปการเกิดซ้ําเทากับ   2    5    10 

25    และ   50  ป  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง  พบวากราฟน้ําหลากที่ไดจากการ
คํานวณโดยแบบจําลอง และที่ไดจากการบันทึกขอมูลเขากันไดดี  
 
3. การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network Model) 
 
 การประยุกตใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในดานอุทกวิทยาที่ผานมาในอดีต
ในรูปแบบตาง ๆ ยกตัวอยางการประยุกตใชงานไดดังตอไปนี้ 
 

Siang  (1992) ไดใชแบบจําลอง BP Model ชนิด Feed Forward และการเรียนรูชนิด 
Supervised Learning มาใชในการคาดการณปริมาณน้ําทารายเดือนของแมน้ําโขงจํานวน 5 สถานี 
ในการศึกษาครั้งนี้เปนการคาดการณปริมาณน้ําทารายเดือนโดยใชแบบจําลอง BP Model ขนาดเล็ก
ที่ประกอบดวย จํานวนชั้นแฝงเพียง 1 ช้ัน และจํานวนหนวยในชั้นแฝงมีคาตั้งแต 1-3 หนวย เทานั้น 
จากการศึกษาแบบจําลอง BP Model ในครั้งนี้พบวาการเพิ่มจํานวนหนวยในชั้นแฝงไมไดชวยให
ผลลัพธที่ไดรับดีขึ้น 
 
 Dartus et al.  )  1993   ( ไดใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการศึกษาการเคลื่อนตัว
ของคลื่นน้ําทวมในทางน้ําเปด  โดยมีวัตถุประสงคที่จะแสดงใหเห็นวาแบบจําลองชนิดนี้สามารถ
นํามาประยุกตใชในการจัดการกับระบบบําบัดน้ําเสียได  ซ่ึงผลงานวิจัยไดแสดงใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ใหคําตอบที่ใกลเคียงกับคาความเปนจริง โดยผานกระบวนการ
เรียนรูอยางเขมขน 
 
 Gul   (1993)  ไดประยุกตใชแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียมชนิด Back 
Propagation ที่มีช้ันแฝงจํานวน 1 ช้ัน มาใชคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนากับแมน้ํานาน ที่
อําเภอเมือง และที่บานแกงสราง จังหวัดนาน โดยใชขอมูลปริมาณฝนรายวันของแตละสถานี และ
ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละสถานีทั้งสถานีวัดน้ําฝนและน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ํายอนหลัง 5 
วัน จากการศึกษาพบวาการที่จะคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนาไดใกลเคียงกับคาที่ไดจาก
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การตรวจวัดไดนั้นตัวแปรนําเขาจะตองประกอบดวยขอมูลปริมาณฝนรายวัน และขอมูลปริมาณ
น้ําทารายวันของสถานีที่ตองการคาดการณยอนหลัง และคาปริมาณน้ําทารายวันของสถานีทางดาน
เหนือน้ํา และขอมูลปริมาณฝนรายวันของสถานีในพื้นที่ทางดานเหนือของสถานีที่จะทําการ
คาดการณปริมาณน้ําทารายวัน 
 
 Karunanitithi et al. (1994) ไดแสดงใหเห็นวาแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียม
สามารถพยากรณขอมูลการปริมาณไหลรายวันของแมน้ํา Huron ในรัฐมิชิแกน ประเทศ
สหรัฐอเมริกา และไดมีการเปรียบเทียบกับแบบจําลอง Analytic Nonlinear Power Model ซ่ึงผลที่
ออกมาอยูในเกณฑที่นาพอใจ 
 
 Minns and Hall (1996) ไดทําการสอบเทียบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยใช 
hidden layer 1 ช้ัน และ 2 ช้ัน ซ่ึงพบวาการเพิ่ม hidden layer เขาไปในระบบโครงขายประสาทเทียม 
จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลองไดเล็กนอย แตตองใชเวลานานและมี
ความยุงยากในการประยุกตใชแบบจําลอง 
 
 Gautam  (1997) ไดใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Back Propagation มา
ประยุกตใชกับการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนา หนึ่งและสองวันตามลําดับ ที่แมน้ําปาสกั 
อ.หลมสัก อ.วิเชียรบุรี และ อ.บัวชุม จ.เพชรบูรณ โดยไดนําผลการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันที่
ได ไปเปรียบเทียบกับแบบจําลอง Tank และ แบบจําลอง NAM ทั้งนี้ไดนําแบบจําลองเชิงคาดการณ 
(Stochastic Model) ชนิด Multiple Linear Regression มาประยุกตใชงานรวมกับ แบบจําลอง Tank 
และแบบจําลอง NAM จากผลลัพธการศึกษาพบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลลัพธ
ใกลเคียงกับแบบจําลอง Tank และแบบจําลอง NAM ที่ประยุกตรวมกับแบบจําลองเชิงคาดการณ 
 
 Sureerattanan  and Phien  (1997) ไดนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Back 
Propagation มาใชกับปญหาการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันเพื่อใชในการควบคุมปริมาณน้ํา
หลากและควบคุมการเกิดอุทกภัยที่จะเกิดขึ้น โดยศึกษาในพื้นที่ลุมน้ําแมกลอง โดยมีขอมูลนําเขา
ไดแก ปริมาณฝนและขอมูลปริมาณน้ําทารายวันจากขอมูลในอดีตของสถานีในลุมน้ําจํานวน 5 
สถานี พบวาผลลัพธที่ไดอยูในเกณฑดี 
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 Nam (1998) ไดประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด  Back Propagation ใน
การพยากรณปริมาณน้ําทารายเดือนของแมน้ํา  Black ในประเทศเวียดนาม ผลการศึกษาพบวา
แบบจําลองชนิด  Back Propagation สามารถนํามาใชในการพยากรณปริมาณน้ําทารายเดือนไดเปน
อยางดีโดยมีความถูกตองของผลพยากรณเปนที่นาพอใจ 
 
 Campolo et al.  )  1999   ( ไดพัฒนาแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียมในการพยากรณ
ปริมาณน้ําทวมในแมน้ํา  Tagliamento ประเทศอิตาลี  ในชวงที่ฝนตกหนัก  พบวาแบบจําลองใหผล
การพยากรณที่มีความถูกตองสูง  และพบวาการพยากรณสามารถทําไดลวงหนานานเทากับเวลาที่
ฝนเริ่มตกจนถึงสถานีที่ตรวจสอบ โดยยังคงมีความถูกตองเปนที่นาพอใจ 
 
 Sajikumar and Thandaveswara (1999) ไดประยุกตใชแบบจําลองระบบโครงขายประสาท
เทียมชนิด Temporal Back Propagation กับการวิเคราะหแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทารายเดือน  และได
ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองนี้โดยเปรียบเทียบกับแบบจําลอง  Funtional Series พบวา
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพสูงกวา โดยเฉพาะในกรณีที่ขอมูลมีปริมาณนอย 
 
 ธวัชชัย (2543)  ไดประยุกตใชแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียมสําหรับพยากรณ
ปริมาณน้ําทารายวัน ในลุมน้ํานานตอนบน ที่สถานีวัดน้ําทา อ.ทาวังผา โดยอาศัยขอมูลฝน ขอมูล
การระเหย และขอมูลน้ําทาที่วัดไดในอดีต ในการศึกษาครั้งนี้มีจุดประสงคหลักคือ การประเมินผล
การทํางานของระบบโครงขายประสาทเทียม และความแมนยํา โดยตั้งสมมติฐานวา ขอมูลพยากรณ
น้ําฝนเปนขอมูลที่ถูกตองมีคาเทากับขอมูลที่วัดไดจากสนาม ผลที่ไดออกมานั้นใหผลดี ทั้งในดาน
การเรียนรูแบบจําลองและในดานการทดสอบ 
 
 Anmala et al. (2000) ไดประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด  Feed Forward 
กับการพยากรณปริมาณน้ําทารายเดือนโดยเทียบกับแบบจําลองอื่น  ๆ  พบวามีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกัน และหากเพิ่มกระบวนการ Feedback จะทําใหแบบจําลองมีประสิทธิภาพดีขึ้น แตจะทํา
ใหแบบจําลองทํางานไดชาลง 
 
 Coulibaly et al.  )  2000   ( ไดพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด  Back 
Propagation โดยอาศัยหลักการ  Stop Training Approach (STA) ในการพยากรณปริมาณน้ําทา
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รายวันโดยเปรียบเทียบกับแบบจําลองเชิงสถิติ พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมี
ประสิทธิภาพสูงกวาในดานความถูกตองของการพยากรณ 
  
 Manusthiparom   (2000)  ไดทําการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด 
Back Propagation ในการพยากรณระดับและปริมาณการไหลของน้ํารายชั่วโมง ที่บริเวณสะพาน
กรุงเทพโดยทําการพยากรณที่เวลา 1, 2 และ 3 ช่ัวโมงลวงหนา โดยแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมจะมีการปรับเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองจากขอมูลที่ไดจากการวัดจริง และที่ไดจากการ
คํานวณโดยแบบจําลอง MIKE 11 โดยแบงการตรวจสอบความถูกตองออกเปนสองกรณีคือ จํานวน
ขอมูลดานออกหนึ่งและสองหนวย คือ ระดับน้ําและอัตราการไหล  ในกรณีที่จํานวนหนวยในชั้น
ขอมูลดานออกมีสองหนวยประกอบดวยระดับน้ําและอัตราการไหล จะใหผลลัพธที่มีความถูกตอง
นอยกวากรณีที่จํานวนชั้นขอมูลดานออกแยกกันระหวางระดับน้ําและอัตราการไหล  
 
 กิตติพงษ และ ริยารด (2544) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด  
Back Propagation ในการทํานายอัตราการไหลรายวันในลําน้ํา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่
ใชประกอบดวยช้ันนําเขา 1 ช้ัน ช้ันแฝง 2 ช้ัน และชั้นแสดงผล 1 ช้ัน โดยจํานวนหนวยในชั้นนําเขา
ขึ้นอยูกับอัตราการไหลและปริมาณฝนรายวันของวันกอนหนา สวนจํานวนหนวยในชั้นแฝงที่หนึ่ง 
และสองกําหนดใหเปน 0.6 และ0.5 เทาของจํานวนหนวยในชั้นนําเขา และชั้นแฝงชั้นที่หนึ่ง
ตามลําดับ แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นไดถูกนําไปทดสอบในการทํานายขอมูลอัตราการไหลรายวัน 
สําหรับหนึ่งและสามวันลวงหนาของแมน้ําชีวัดที่จังหวัดยโสธร แมน้ํามูลวัดที่อําเภอราษีไสล 
จังหวัดศรีสะเกษ  และจังหวัดอุบลราชธานี ผลการทดสอบพบวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพสูงมากในการทํานายอัตราการไหลรายวัน โดยผลการทํานายอัตราการไหลสามวัน
ลวงหนาของสถานีแมน้ําชีที่ยโสธร แมน้ํามูลที่สถานีราษีไสลและจังหวัดอุบลราชธานีใหคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.987 0.990 และ0.992 ตามลําดับ 
 
 วุฒิชัย (2544) ไดทําการประยุกตใชระบบโครงขายประสาทเทียมชนิด Back Propagation 
ชนิด Full Link Multilayer Feed Forward มาใชในการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนา โดย
การนําไปประยุกตใชในการคาดการณใน แมน้ําจันทบุรีที่สถานีวัดน้ําทา Z.13 และแมน้ําคลองอู
ตะเภาที่สถานีวัดน้ําทา X.90 โดยผลการศึกษาพบวาการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนามี
ความนาเชื่อถืออยูในเกณฑที่ดีสําหรับการคาดการณปริมาณน้ําทารายวัน 1 วันลวงหนา โดยใหคา 
EI เทากับ 98.8 เปอรเซ็นต ที่สถานีวัดน้ําทา Z.13 และให EI คาเทากับ 99.5 เปอรเซ็นต ที่สถานีวัด
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น้ําทา X.90 และคาความนาเชื่อถือมีคาลดลงสําหรับการคาดการณปริมาณน้ําทารายวัน 2 วัน
ลวงหนา โดยใหคา EI เทากับ 98.8 เปอรเซ็นต ที่สถานีวัดน้ําทา Z.13 และใหคา EI เทากับ 99.0 
เปอรเซ็นต ที่สถานีวัดน้ําทา X.90 
 
 เสรี (2544) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Back Propagation ใน
การประยุกตใชเพื่อการทํานายระดับน้ํารายวันของสถานีวัดน้ําลุมน้ํายม บริเวณอําเภอเมือง จังหวัด
สุโขทัย ในการนี้ไดทําการออกแบบโครงสรางหลาย ๆ แบบแลวพิจารณาโครงสรางที่ดีที่สุด จาก
การศึกษาพบวา โครงสราง 7-6-1 เปนโครงสรางที่เหมาะสมซึ่งใหผลการคํานวณที่นาพอใจมากคือ
มีคาประสิทธิภาพมากกวา 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลที่วัดจริงในสนาม 
 
 เทอดเกียรติ และคณะ (2545) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert 
System) ที่ใชเทคนิคของโครงขายประสาทเทียมชนิด Back Propagation ทํานายน้ําทวม โดยใช
ภาษา JAVA ทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล โดยประยุกตใชกับเหตุการณน้ําทวมในลุม
น้ํายม อําเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย โดยขอมูลในชั้นนําเขาประกอบไปดวย ขอมูลฝน และระดับน้ํา
รายวัน สามวันยอนหลัง เพื่อทํานายระดับน้ําในวันที่ส่ี ผลการศึกษาพบวา แบบจําลองใชงานได
อยางมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมสําหรับการใชงานในการเตือนภัยลวงหนา เพื่อลดความเสียหาย
ที่อาจจะเกิดขึ้นได 
 
 นลินี และ เสรี (2545) ไดทําการพยากรณระดับน้ําเพื่อใชในการเตือนภัยน้ําทวม โดย
การศึกษานี้เปนการพยากรณอนุกรมเวลาระดับน้ําโดยประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมแบบ 
Back Propagation (NeuroGenetic Optimizer) ในการศึกษานี้ใชขอมูลระดับน้ําในชวงป พ.ศ.2538-
พ.ศ.2544 จากผลการศึกษาพบวา แบบจําลองสามารถใหผลการคํานวณเปนที่นาพอใจสําหรับการ
พยากรณระยะสั้น ๆ โดยใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสําหรับการพยากรณลวงหนา 1, 2 และ3 วัน 
มีคาเทากับ 0.938 0.812 และ 0.686 ตามลําดับ  
 
 ภูวดล และ ชูโชค (2545) ไดทําการทํานายปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําเขื่อนแมกวงอุดม
ธารา จังหวัดเชียงใหม โดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบ Back Propagation โดยขอมูล
ที่ใช ประกอบดวย ขอมูลรายวันของฝนและปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา ตั้งแตป พ.ศ.2536 ถึง 
พ.ศ.2542 ซ่ึงผลการคํานวณโดยการเลือกโครงสรางที่เหมาะสมที่สุดคือ โครงสรางขนาด 5-3-1 มี
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ประสิทธิภาพของแบบจําลองในชวงการเรียนรูและการทดสอบในระดับสูง และสามารถนําไปใช
ในการทํานายปริมาณน้ําไหลเขาอางลวงหนาหนึ่งวันไดเปนอยางดี 
 
 ทรงศักดิ์ (2546) ไดทําการพยากรณปริมาณน้ําทวมรายวันในลุมน้ําลําภาชีโดยแบบจําลอง 
MIKE11 และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยขอมูลในชั้นนําเขาของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมประกอบไปดวยขอมูลฝนของสถานี 47271 (K  .25 A) สถานี 47161 (K.17) สถานีวิจัย
โรคมาเลเรียในเขตรอน (ราชบุรี) และขอมูลปริมาณน้ําทารายวันที่สถานี K.59 (กาญจนบุรี) 
แบบจําลอง MIKE  11 ซ่ึงประกอบดวยแบบจําลองยอย Unit Hydrograph และ Hydrodynamic ซ่ึง
ตองการขอมูลชนิดของดิน การใชที่ดิน สภาพทางกายภาพของพื้นที่ คุณลักษณะของลําน้ํา ขอมูล
ฝน และขอมูลน้ําทา ในขณะที่แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมตองการขอมูลฝนและน้ําทาใน
การทํานายปริมาณน้ําดวยวิธี Feed  Forward Back Propagation โดยใชโครงสรางของแบบจําลอง 5-
5-1  ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของแบบจําลองโดยประสิทธิภาพ (EI) พบวาประสิทธิภาพ
ของแบบจําลอง MIKE 11 มีคาเทากับ 64.4 เปอรเซ็นต ในการสอบเทียบและเทากับ 18.0 เปอรเซน็ต 
ในการตรวจพิสูจน สวนแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีประสิทธิภาพของแบบจําลอง เทากับ 
99.8 เปอรเซ็นต ในการเรียนรู และเทากับ 59.0 เปอรเซ็นต ในการทดสอบ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้
จึงสรุปวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชทํานายปริมาณน้ําทวม
ของแมน้ําลําภาชีมากกวาแบบจําลอง MIKE 11  
 

ทฤษฎีของแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ 
   
1. แบบจําลอง NAM (NAM Model) 
   
 แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (NAM Model) เปนสวนหนึ่งของแบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงถูก
พัฒนาขึ้นโดย Danish Hydraulic Institute (DHI) ในป ค.ศ. 1972 ซ่ึงเปนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่ใชจําลองการไหลของน้ําที่เปนการไหลในทิศทางเดียว (One Dimension) และการ
ไหลที่ไมคงที่ตามเวลา (Unsteady Flow) โดยที่แบบจําลอง MIKE 11 ประกอบดวยแบบจําลองยอย 
(Module) หลักคือ 1. แบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Model, HD) ซ่ึงใชในการ
คํานวณปริมาณน้ํา และระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงในลําน้ําและทุงน้ําทวม 2. แบบจําลองการเคลื่อนตัว
ของตะกอน (Sediment Transport, ST) ซ่ึงใชในการวิเคราะหการเคลื่อนตัวของตะกอน การจําลอง
สภาพการตกตะกอนในลําน้ํา 3. แบบจําลองยอยการแพรกระจายตัว (Transport Dispersion, TD) ซ่ึง
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ใชวิเคราะหการเคลื่อนตัวและการกระจายตัวของสารละลาย และสารแขวงลอยรวมไปถึงแรงยึด
เกาะระหวางตะกอน และ 4. แบบจําลองยอยคุณภาพน้ํา (Water Quality, WQ) ซ่ึงใชรวมกับ
แบบจําลองยอย TD ในการจําลองสถาวะความเขมขนของดัชนีคุณภาพน้ํา และปฏิกิริยาภายในของ
วัตถุตางๆที่มีอยูในน้ํา โดยท่ีเปนแบบจําลอง MIKE 11 มีความคลองตัวสูง และมีความสะดวกใน
การใชงาน เนื่องมาจาก สามารถแยกใชงานในแตละโปรแกรมยอยตางๆได สามารถถายโอนขอมูล
หรือผลการคํานวณระหวางโปรแกรมยอยไดอยางอัตโนมัติ และสามารถคํานวณผลลัพธออกมาได
อยางรวดเร็ว 
 
 แบบจําลองยอยที่จะนํามาใชในการศึกษาในครั้งนี้ประกอบไปดวย แบบจําลองยอยน้ําฝน-
น้ําทา (Rainfall-Runoff Module) และแบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร Hydrodynamic (HD Module) 
โดยแบบจําลองยอย Hydrodynamic  นั้นผลการคํานวณที่ไดจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและ
ระยะทาง โดยที่โครงสรางของ  Modules ตาง  ๆ  ของแบบจําลอง  MIKE 11   ตลอดจนการเชื่อมโยง
ของแตละ Module เขาดวยกันนั้นแสดงรายละเอียดดังในภาพที่ 5 
 
 1.1 โครงสรางของแบบจําลอง (Model Structure) 
 
  ในการใชงานแบบจําลอง NAM นั้นจะตองทําการแบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปนลุม
น้ํายอย โดยจะมีคาพารามิเตอรและตัวแปรสําหรับแตละลุมน้ํายอย ผูใชงานจะตองทําการสอบเทียบ 
(Calibrate) คาเหลานั้น สําหรับโครงสรางของแบบจําลองแสดงในภาพที่ 6 เปนการจําลองลักษณะ
ของพื้นที่ลุมน้ําซึ่งปริมาณน้ําจะถูกแบงไปเก็บกักไวในสวนของการเก็บกัก 4 สวน ดังนี้ (นุชนารถ, 
2545) 
 
  1.1.1 การเก็บกักของหิมะ (Snow Storage) จะขึ้นอยูกับอัตราการละลายตัวของ
หิมะ Qmelt ซ่ึงจะไปเพิ่มปริมาณน้ําใหกับการเก็บกักของผิวดิน สวนประกอบนี้ไมใชในการศึกษาใน
ประเทศไทย 
 
  1.1.2 การเก็บกักบนผิวดิน (Surface Storage) คือปริมาณน้ําที่คางอยูบนพืช และ
เก็บกักอยูในแองบนพื้นดิน โดยที่ Umax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวนของการเก็บกัก
บนผิวดิน ปริมาณน้ําในชั้นนี้จะเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณฝนแตเมื่อปริมาณน้ําขึ้นถึงระดับ Umax น้ํา
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สวนเกิน (PN) จะไหลออกเปน Overland Flow และมีบางสวนไหลซึมลงสู Lower Zone Storage 
และ Groundwater Storage 
 
  1.1.3 การเก็บกักของชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) คือปริมาณความชื้น
ของชั้นดินที่อยูลึกลงไปจากผิวดิน โดยท่ี Lmax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวนของการ
เก็บกักของชั้นดินสวนลาง 
 
  1.1.4 การเก็บกักของชั้นน้ําใตดิน (Groundwater Storage) คือปริมาณน้ําที่ซึมผาน
การเก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) มาเก็บกักที่ช้ันนี้ 
 
 1.2 การคํานวณของแบบจําลอง NAM 
 

1.2.1 การเก็บกักบนผิวดิน (Surface Storage) 
 
  การเก็บกักบนผิวดิน  (Surface Storage) เปนการเลียนแบบวัฎจักรทางอุทกวิทยา
บนผิวดิน โดยน้ําจะถูกเก็บกักตามแหลงตาง ๆ เร่ิมตั้งแตฝนที่ตกลงมาจะถูกดักโดยพืช  และทวมขัง
ตามที่ลุมในบริเวณชั้นผิวดินโดยจะอยูในรูปของปริมาณเก็บกักบนผิวดิน โดยจะมีคาเก็บกักบนผิว
ดินสูงสุดเทากับ Umax และในเขต Root Zone ในสวนที่ต่ํากวาพื้นผิวที่เรียกวา Lower Zone Storage 
จะมีคาเก็บกักสูงสุดเทากับ Lmax โดยปริมาณน้ําใน Surface Storage (U) จะลดลงอยางตอเนื่องโดย
การระเหย การใชน้ําของพืช และการไหลในแนวราบ (Interflow) ปริมาณน้ําในชั้นนี้จะเพิ่มขึ้น
เนื่องจากปริมาณฝน แตเมื่อปริมาณน้ําขึ้นถึงระดับ Umax น้ําฝนสวนเกินสุทธิ PN  (Net Excess 
Rainfall) จะไหลออกมาในรูปของ Overland Flow และมีบางสวนไหลซึมลงสู Lower Zone Storage 
และ Groundwater Storage โดย QOF จะเปนสวนของฝนสวนเกินสุทธิ PN ที่แปรสภาพเปนปริมาณ
น้ําที่ไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow) โดยจะเปนสัดสวนกับ PN และแปรผันโดยตรงกับคาความจุ
ของความชื้นสัมพัทธ (Soil Moisture Content) ในชั้นดินสวนลาง ซ่ึงสามารถแสดงดังสมการ
ตอไปนี้ 
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ภาพที่ 5  โครงสรางของ  Model ตาง  ๆ  ของแบบจําลอง  MIKE 11 ตลอดจนการเชื่อมโยงแตละ   
   Modules เขาดวยกัน 
 ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
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ภาพที่ 6  โครงสรางของแบบจําลอง NAM 
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
 

0
1
/ max

=
−

−
= NPTOF

TOFLL
CQOFQOF     (5) 

 
เมื่อ        CQOF   = สัมประสิทธิ์ของปริมาณน้ําทาที่ไหลบาบนผิวดิน (Overland 

Flow Runoff  Coefficient) (0≤CQOF≤1) 
 TOF     = คาคงที่ที่น้ําเริ่มแปรสภาพเปนปริมาณน้ําที่ไหลบาบนผิวดนิ 

(Overland Flow) (0≤TOF≤1) 
     
  ปริมาณน้ําสวนที่กลายเปนปริมาณน้ําที่ไหลระหวางผิวดิน และชั้นน้ําใตดิน 
(Interflow) จะกําหนดใหเปนสัดสวนกับปริมาณน้ําเก็บกักชั้นบน (U) และแปรผันโดยตรงกับ

สําหรับ L/Lmax> TOF 
สําหรับ L/Lmax≤ TOF 
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ปริมาณความชื้นในชั้นการเก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) (L/Lmax) ซ่ึง
สามารถแสดงดังสมการตอไปนี้ 
 

0
1
/

)( max1

=
−

−
= − U

TIF
TIFLL

CKIFQIF                                            (6) 

 
เมื่อ CKIF = Time Constant for Interflow 

   TIF = คาคงที่สําหรับ Root Zone ที่น้ําเริ่มแปรสภาพเปน Interflow 
 (O ≤ TIF ≤ 1) 
 
  1.2.2 การเก็บกักในชั้นดนิสวนลาง (Lower Zone Storage) 
 
  ปริมาณฝนสวนเกิน PN (Excess Rainfall) ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเปนปริมาณน้ําที่
ไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow) จะมีการไหลลงสูการกักเก็บในชั้นดินสวนลาง (Lower Zone 
Storage) ในปริมาณที่เทากับ PN-QOF ซ่ึงปริมาณน้ําบางสวนจะไหลแยกลงไปในชั้นเก็บกักของชั้น
น้ําใตดิน (Groundwater Storage) โดยมีปริมาณมาณเทากับ G และมีสวนที่เหลือในการเก็บกักใน
ช้ันดินสวนลางเทากับ DL ดังแสดงไดตามสมการ 
 

( )

0
1
/ max

=
−

−
−=

TG
TGLL

QOFPG n                                             (7) 

 
( ) GQOFPDL n −−=                                                           (8) 

 
โดยที่ TG     = คาเริ่มตนของชั้นรากพืช (Root Zone Threshold Value) ที่น้ําจะเริ่ม

ไหลซึมลงสูการเก็บกักในชัน้น้ําใตดิน (0≤TG≤1) 
 
  ปริมาณการคายระเหยของพืช (Evapotranspiration) เปนขอมูลแรกที่ตองทราบคา
เพื่อในการพิจารณาในการเก็บกักบนผิวดิน ในกรณีปริมาณน้ํา U นอยกวาปริมาณการคายระเหยนี้

สําหรับ L/Lmax> TIF 
สําหรับ L/Lmax ≤ TIF 

สําหรับ L/Lmax> TG 

สําหรับ L/Lmax≤TG 
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พืชจะใชน้ําในการเก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) ในอัตรา Ea โดยจะเปน
สัดสวนกับศักยภาพการคายระเหย Ep (Potential Evapotranspiration) ดังสมการที่ (9X 
 

( )max/ LLEE pa =       (9) 
   
  1.2.3 การเก็บกักของชั้นน้ําใตดิน (Groundwater Storage) 
 
  GWLFL1 คือคาความลึกของระดับน้ําใตดิน (Groundwater Table) ซ่ึงทําให 
Capillary Flux มีคาเทากับ 1 มม / .วัน ในสภาพที่การเก็บกักสวนลาง (Lower Zone Storage) แหง
สนิท (L=0) 
 
  ระดับน้ําใตดนิจะคํานวณจากปริมาณน้ําที่เพิ่มเขามาคอื G และ Capillary Flux 
(CAFLUX) การสูบออก (GWPUMP) และปริมาณการไหลพื้นฐาน (Baseflow) (BF) ซ่ึงการสูบ
ออกสามารถกําหนดไดโดยอัตราการสูบตอเดือน สวนปริมาณการไหลพื้นฐานจะคํานวณเปนการ
ไหลออกจากอางเก็บน้ําแบบเสนตรง (Linear Reservoir) โดยคาคงที่ของเวลา (Time Constant) คือ 
CKBF 
 

1
0 )()( −−= CKBFSGWLGWLBFBF y                                        (10) 

                                                   0=   
 
                            เมื่อ  GWL         = ความลึกของระดับน้ําใตดิน (Groundwater Table) จากระดบัผิว   

ดิน 
         GWLBF0  = ความลึกน้ําใตดินมากที่สุดที่ทําใหเกิดปรมิาณการไหลพื้นฐาน  

(Baseflow) 
         Sy              = Specific yield ของน้ําใตดนิ 
 

โดยสามารถอธิบายความหมายทางกายภาพของตัวแปร GWLBF0 โดยแสดงดัง
ภาพที่ 7 
 

; เมื่อ GWL≤GWLF0 
; เมื่อ GWL>GWLBF0 
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                                     (ก)                                                                           (ข) 
 
ภาพที่ 7  ความหมายทางกายภาพของคา GWLBF0 

ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
 

(ก) ความลึกของระดับน้ําใตดิน (Groundwater Table) มากที่สุดที่ทําใหเกิด
ปริมาณการไหลพื้นฐาน (Baseflow) โดยมีคาแปรผันอยูระหวางคาระดับผิวดินเฉลี่ยกับระดับน้ํา
ต่ําสุดในลําน้ํา และจะเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูการตลอดป 

 
(ข) คาGWLBF0 จะเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลตลอดป คา Capillary Flux ของ

ระดับน้ําใตดินมายังการเก็บกักของชั้นดินสวนลาง จะทําใหขึ้นอยูกับความลึกของระดับน้ําใตดิน
จากผิวระดับดิน (GWL) และคาความจุของความชื้นสัมพันธในชั้นการเก็บกักของชั้นดินสวนลาง 
(Lower Zone Storage) (L/Lmax) โดยคํานวณจากสมการดังตอไปนี้ 
 

α−

















−=

1

2
1

max

1
GWLFL
GWL

L
LCAFLUX                                        (11)             

 
เมื่อ             145.05.1 GWLFL+=α                                                               (12)  

 
  1.2.4 การเคลื่อนตัวของน้ําทา (Flow Routing) 
 
  ปริมาณน้ําในสวนของการไหลระหวางผิวดิน และช้ันน้ําใตดิน (Interflow) และ
ปริมาณน้ําที่ไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow) จะถูกทําใหเคลื่อนตัวในลักษณะเชิงเสัน (Routing) 
2 คร้ัง ดวยคาคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 ดังสมการตอไปนี้ 
 

parCKCK =      ; เมื่อ OF≤OFmin                                             (13) 
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β−









=

minOF
OFCKCK par    ; เมื่อ OF>OFmin                                     (14) 

 
โดย        OF      = ความลึกของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow) 
                             (มม/.ชม.) 

      CKpar     = คาพารามิเตอร CK1 หรือ CK2 (ชม.) 
                           OFmin    = ขีดจํากดัต่ําสุดสําหรับการเคลื่อนตัวของน้ําทาแบบพลศาสตร 

(Non-Linear Routing Dynamics) มีคาเทากับ 0.4 มม/.ชม 
                           β         = คาสัมประสิทธิ์ทางพลศาสตรการไหลของ Chezy ซ่ึงมีคา

เทากับ 0.33 
 
 1.3 คาพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง NAM (Model Parameter) 
 
  คาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชในแบบจําลองNAM มีรายละเอียดดังนี้ (นุชนารถ, 2545) 
 
  1.3.1 ความจุเก็บกัก (Storage Capacities) 
 
  ก. Umax (Maximum Water Content in Surface Storage) หมายถึง ปริมาณการเก็บ
กักบนผิวดิน เปนการเก็บกักบนตนไมใบหญา การเก็บกักตามแองบนพื้นผิว และการเก็บกักบนดิน
สวนบนซึ่งมีคาวมลึกไมมากนักโดยทั่วไป Umax มีคาประมาณ 10-20 มม .หรือ 0.1Lmax 

 
  ข. Lmax (Maximum Water Content in Root Zone Storage) หมายถึง ปริมาณความจุ
เก็บกักสูงสุดของชั้นรากพืช เปนความชื้นสูงสุดของชั้นรากพืชที่พรอมจะใชในขบวนการคายน้ํา
ของพืช สามารถประมาณไดจากผลคูณระหวางความสามารถของดินที่อุมน้ําไวได กับความลึกของ
ช้ันรากพืช โดยคาของความสามารถของดินที่อุมน้ําไวได หมายถึง ผลตางระหวางคา Field 
Capacity กับคาจุดเหี่ยวเฉาถาวร (Wilting Point) ของดินที่สามารถประมาณคาไดจากขอมูลดิน 
โดยทั่วไปใชคา Lmax ประมาณ 100-250 มม. 
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  1.3.2 สัมประสิทธิ์ของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow Runoff 
Coefficient) 
 
  CQOF (Overland Flow Runoff Coefficient) หมายถึง สัมประสิทธิ์การไหลบาบน
ผิวดิน เปนพารามิเตอรที่แบงแยกปริมาณฝนสวนเกิน (Excess Rainfall) ไปเปนการไหลบาบนผิว
ดิน (Overland Flow Runoff) และปริมาณการซึมลงสูผิวดิน (Infiltration) คา CQOF มีคาอยูระหวาง 
0 ถึง 1 และมีแนวโนมที่จะมีคามากสําหรับดินที่มีความสามารถในการซึมผานต่ํา มีส่ิงที่ควรสังเกต
ขอหนึ่งคือ CQOF จะมีความสัมคัญนอยลงในกรณีที่ระดับน้ําใตดินอยูที่ผิวดิน ทั้งนี้เนื่องมาจาก
แบบจําลองไมไดพิจารณาการซึมลงสูไดดินในกรณีนี้ 

 
1.3.3 คาคงที่ของเวลาสําหรับการไหลระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้ําใตดิน (Time 

Constant for Interflow) 
 
  CKIF (Time Constant for Interflow) หมายถึง เวลาคงที่สําหรับการไหลระหวาง
ช้ันผิวดินกับชั้นน้ําใตดิน เนื่องจากปริมาณไหลระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้ําใตดิน ไมไดเปนสวน
สําคัญของปริมาณน้ําทา ดังนั้น CKIF จึงเปนคาที่ไมสําคัญมากนัก โดยคา Interflow จะลดลงเมื่อ 
CKIF เพิ่มขึ้น โดยที่คา CKIF มีคาอยูระหวาง 500-1,000 ช่ัวโมง 
 
  1.3.4 วัฎจักรของหิมะ (Snow Routine) 
 
  CSNOW หมายถึง อัตราการละลายของหิมะ ถากําหนดใหเปน 0 ปริมาณฝนที่ตก
ลงมาก็จะผานขั้นตอนนี้ไปยัง Surface Storage  
 
  1.3.5 พารามิเตอรปริมาณการไหลพื้นฐาน (Baseflow Parameters) 
 
  ก. CAREA หมายถึง อัตราสวนระหวางพื้นที่ลุมน้ําของน้ําใตดิน (Groundwater 
Catchments) กับพื้นที่ลุมน้ํา (Topographical Catchment) 
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  ข. Sy หมายถึง Specific Yield สําหรับการเก็บกักของน้ําใตดิน โดยท่ัวไปคา Sy 
สามารถประเมินคาไดจากประเภทของดินที่แตกตางกัน โดยคานอย ๆ จะพบในดินเหนียว (1-10 
เปอรเซ็นต) และคามาก ๆ จะพบในดินทราย (10-30 เปอรเซ็นต) 
 
  ค. CKBF หมายถึง เวลาคงที่สําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลพื้นฐาน 
(Time Constant for Routing Baseflow) สามารถประมาณไดจากกราฟน้ําทาที่โคงการลดลงของ
ปริมาณการไหลพื้นฐาน ในชางของฤดูแลงหรือดินมีสภาพแหง มีคาประมาณ 500-5,000 ช่ัวโมง 
 
  ง. GWLBF0หมายถึง ความลึกของน้ําใตดินสูงสุดที่ทําใหเกิดปริมาณการไหล
พื้นฐาน  (Maximum Groundwater Depth Causing Baseflow) คาความลึกมีหนวยเปนเมตร แปรผัน
อยูระหวางคาระดับผิวดินเฉลี่ยของพื้นที่ลุมน้ํากับระดับน้ําต่ําสุดที่จุดไหลออกสูลําน้ํา ที่ระดับน้ําใต
ดินเกือบถึงระดับผิวดินจะไดคาที่เหมาะสมคือ GWLBF0 มีคา 20 เมตรและคา Sy ใชคา 0.5 โดยมี
ขอกําหนดวาระดับน้ําใตดินตองอยูต่ํากวาระดับผิวดินเฉลี่ย เพราะฉนั้นคา Baseflow คํานวณไดจาก
คาเริ่มตนคานี้ 
 
  1.3.6 Capillary Flux and Waterlogging 
 
  ก. GWLFL1 (Groundwater Depth for Unit Capillary Flux) หมายถึง ความลึกของ
น้ําใตดินสําหรับหนึ่งหนวยของ Capillary Flux (1 มม. /วัน) เมื่อปริมาณความชื้นของดนิชัน้บนอยูที่
จุดแหง 
 
  ข. GWLmin หมายถึง ความลึกของน้ําใตดินต่ําสุดจากระดับน้ําใตดินถึงการเก็บกัก
บนผิวดิน และเริ่มที่จะมีปริมาณน้ําไหลออกมา 
 
  3.3.7 คาเริ่มตน (Threshold Values) 
 
  ก. TOF (Root Rone Threshold Value for Overland Flow) หมายถึง คาที่เปนตัว
กําหนดใหเกิด Overland Flow ในพื้นที่ลุมน้ําที่มีน้ํามากและน้ํานอยสลับกัน โดยจะเกิด Overland 
Flow ก็ตอเมื่อความชื้นในเขตรากพืช (Root Zone) ตองมากกวาคา TOF คานี้มีผลอยางมากตอเวลา
เร่ิมตนของการเกิด Overland Flow หลังจากชวงน้ํานอย ปกติจะใชคา 0-70 เปอรเซ็นตของ Lmax  
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  ข. TIF (Root Zone Threshold Value for Interflow) หมายถึง คาเริ่มตนของชั้นราก
พืชสําหรับการไหลในระหวางชั้นผิวดิน และชั้นน้ําใตดิน โดยคา TIF ไมมีความสําคัญมากนัก ใน
การศึกษาสวนใหญกําหนดใหมีคาเปน 0 
 
  ค. TG (Root Zone Threshold Value for Groundwater Recharge) หมายถึง คา
เร่ิมตนของชั้นรากพืชสําหรับการเติมปริมาณน้ําใตดิน คา TG มีผลกระทบในดานการเติมน้ําใตดิน 
เปนปจจัยที่สําคัญในการสอบเทียบ 
 
  ง. CK1, CK2 (Time Constant for Routing Interflow and Overland Flow) หมายถึง 
คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลในระหวางชั้นน้ําผิวดิน กับชั้นน้ําใตดิน
และปริมาณการไหลบาบนผิวดิน เปนพารามิเตอรที่มีความสําคัญในการอธิบายรูปรางของคาสูงสุด
ของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน พารามิเตอรใชเพื่อการอธิบายรูปรางของกราฟน้ําทา สําหรับ 
Overland Flow, Interflow และระยะเวลาการเกิด Peak โดยทั่วไปจะกําหนดใหมีคาเทากัน ทําให
เหลือพารามิเตอรระหวางการปรับเทียบแบบจําลองเพียงตัวเดียว 
 
2. แบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) MIKE 11 HD 
 
 แบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) ใชการแกปญหาแบบ Implicit Finite 
Difference ในการคํานวณสภาพการไหลแบบไมคงที่ (Unsteady Flow) ในลําน้ําและบริเวณปาก
แมน้ํา โดยแบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถอธิบายสภาพการไหลไดทั้งการไหลแบบต่ํากวาวิกฤต 
(Subcritical Flow) และการไหลแบบเหนือวิกฤต (Supercritical Flow) ตลอดจนสามารถคํานวณการ
ไหลในระบบลําน้ําที่มีการไหลเขาดานขาง และแสดงผลการคํานวณเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time) 
และสถานที่ (Space) 
 
 2.1 สมการเซนท-วีแนนท  (Saint-Venant Equations) 
 
  MIKE 11 HD ไดถูกนํามาประยุกตใชกับลักษณะของคลื่นแบบพลศาสตร 
(Dynamic Wave Description) โดยการแกสมการของการอินทิเกรชั่นในแนวดิ่ง  (Vertically 
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Integrated Equations) ของสมการตอเนื่อง  (Conservation of Continuity) และสมการโมเมนตัม  ซ่ึง
รวมเรียกวา Saint Venant Equations โดยมีสมมติฐานดังนี้ (นุชนารถ, 2545) 
 
  2.1.1 การไหลเปนแบบหนึ่งมิติ (One-Dimensional Flow) โดยท่ีความลึก  และ
ความเร็วในการไหลเปลี่ยนแปลงในทิศทางการไหลตามความยาวของลําน้ํา  ซ่ึงหมายความวา
ความเร็วมีคาคงที่  และผิวน้ําอยูในแนวระดับกับหนาตัดใด  ๆ  ที่ตั้งฉากกับแกนตามแนวความยาว 
(Longitudinal Axis) 
 
  2.1.2 สมมุติใหการไหลเปนแบบคอย  ๆ  เปลี่ยนแปลง  (Gradually Varied flow) 
ตามแนวลําน้ํา  ดังนั้นแรงดันของน้ําแบบสถิต (Hydrostatic Pressure) และความเรงในแนวตั้ง 
(Vertical Accelerations) สามารถไมนํามาพิจารณาได 

 
2.1.3 แกนตามแนวความยาวของลําน้ําเปนเสนตรงโดยประมาณ 

 
  2.1.4 ความลาดชันของทองน้ํามีนอย และทองน้ํามีลักษณะไมเปลี่ยนแปลง  ซ่ึง
หมายความวาผลของการกัดเซาะ (Scour) และการทับถม (Deposition) ของทองน้ําไมนํามาพิจารณา
ในสมการ Saint Venant 
 
  2.1.5 คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (Resistance Coefficients) สําหรับการไหล
แบบ  Steady Uniform Turbulent Flow สามารถนํามาประยุกตใชได  ดังนั้นความสัมพันธ  เชน 
สมการของแมนนิ่งสามารถนํามาใชเพื่ออธิบายผลที่เกิดจากความเสียดทานได 
 
  2.1.6 น้ํามีลักษณะที่ไมสามารถถูกกดอัดได (Incompressible) และเปนเนื้อเดียวกัน
ซ่ึงหมายความวาจะไมคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของน้ํา 
 
  โดยที่สมการเซนท-วีแนนท ไดแสดงไวในหัวขอ การเคลื่อนตัวของน้ําทา (Flood 
Routing) โดยวิธีการเคลือนที่ของระบบแบบดีสติบิวท (Distributed System Routing) 
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 2.2 Implicit Finite Difference Equation 
 
  การแกสมการตอเนื่อง  และสมการโมเมนตัม  กระทําไดโดยใชวิธี  Implicit Finite 
Difference Equations แบบ  6-points โดยกําหนดให  Computational Grid ของ  Q (อัตราการไหล) 
หรือ h (ระดับน้ํา) อันใดอันหนึ่งสามารถนํามาใชดังแสดงในภาพที่ 8 โดยที่  Computational Grid จะ
ถูกสรางขึ้นมาโดยอัตโนมัติตามความตองการของผูใช  จุดตาง  ๆ  ของ  Q (Q point) จะถูกกําหนดไว
ที่จุดกึ่งกลางระหวางจุดของ  h ที่อยูติดกัน  และตําแหนงที่มีอาคารชลศาสตร  ในขณะที่จุดของ  h นั้น
จะกําหนดไวที่รูปหนาตัดขวางใด  ๆ  หรือในระหวางกึ่งกลางของระยะทางระหวางหนาตัดขวางใด 
ๆ  ที่มีระยะหางมากกวา  dx-max โดยอัตราการไหลถูกกําหนดใหเปนบวกในแนวแกน  x ที่มีคาเปน
บวกตามแนวระยะทางที่เพิ่มขึ้น (นุชนารถ, 2545) 

 
 

ภาพที ่8  Computation Grid ของแตละหนาตัดของลําน้ํา 
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
 

จากสมการตอเนื่อง 
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ภาพที่ 9  จุดกึง่กลางของสมการตอเนื่องในรูปแบบของ  6- Point Abbott Scheme  
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
   
  สําหรับ Q แสดงคาสมการอนุพันธเทียบกับระยะทางไดดังนี้ 
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สําหรับ h แสดงคาสมการอนุพันธเทียบกบัเวลาไดดังนี ้
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  สําหรับ bs สามารถประมาณคาไดดังนี ้
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  เมื่อ Ao,j คือ พื้นผิวระหวาง grid point j -1 และ j 
   Ao,j +1  คือ พื้นผิวระหวาง grid point j และ j +1  
   2∆xj คือ ระทางระหวาง j -1 และ j +1  
 
  เมื่อแทนคาสมการที่ (16), (17) และ (18) ลงในสมการตอเนื่อง (15)  และเปลี่ยนให
อยูในรูปแบบสมการเชิงเสนไดดังนี้ 
 

j
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−                                              (19) 
 
  เมื่อ α, β และ γ เปนองคประกอบของ b และ δ โดยขึ้นอยูกับ Q และ h ที่ t  =n 
และ Q ที่ t  =n +1 /2 
 

  สมการโมเมนตัม  0
ARC

QQ
g

X
hgA

X

A
Q

t
Q

2

2

=+
∂
∂

+
∂













∂+
∂
∂

α

(ดูภาพที่ 10 

ประกอบ) แทนคาในสมการโมเมนตัมดวยคาตอไปนี้ 
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ภาพที่ 10  จุดกึ่งกลางของสมการโมเมนตมัในรูปแบบของ  6- Point Abbott Scheme 
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
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  แปลงเปน  Quadratic term ไดดังนี้คือ    ( ) n
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  จะไดสมการโมเมนตัมในรูปแบบสมการเชิงเสนไดดังนี ้
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 4.3 ความตานทานที่ทองลําน้ํา 
 
  แบบจําลอง MIKE 11 จะสามารถทําการวิเคราะหความตานทานของการไหล
เนื่องจากความเสียดทานที่ทองคลอง ไดสองวิธีจากสมการของ Chezy หรือ Manning สําหรับ
สมการ Chezy แสดงความสัมพันธไดดังสมการที่ 24 
 

RSACQ =                                                       (24) 
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เมื่อ Q  = อัตราการไหล (m3/s) 
   A = พื้นที่หนาตดัการไหล (m2) 
   R = รัศมีชลศาสตร (m) 
   C = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Chezy 
 
 สําหรับสมการ Manning แสดงความสัมพันธไดสมการที่ 25 ดังนี้ 
 

2
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3
2

2
1

3
21 SMARSAR

n
Q ==                                              (25) 

   
เมื่อ n  = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning 

   M = Manning number ซ่ึงมีคาสมมูลกับสัมประสิทธิ์ของ Strickler 
 
  โดยที่คา M คือ สวนกลับของ Manning coefficient n (M = 1/n) โดยคา Manning’s 
n มีคาอยูในชวงตั้งแต 0.01 จนถึง 0.10 ดังนั้นคา M ที่สอดคลองกันจะมีคาตั้งแต 100 ถึง 10 
 
  สัมประสิทธิ์ของ Chezy และสัมประสิทธิ์ของ Manning ซ่ึงแสดงความสัมพันธกัน
ดังสมการที่ 26 

6
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1

MR
n
RC ==                                                           (26) 

  การหาคาสัมประสิทธิ์ของความตานทานการไหล เนื่องจากความขรุขระของทาง
น้ํา ซ่ึงหมายถึงคา C, n หรือ M นั้นสามารถประเมินไดโดยการสอบเทยีบแบบจําลอง (Calibration) 
โดยการเปรียบเทียบระหวางลักษณะทางกายภาพที่ไดจากแบบจําลอง และลักษณะทางกายภาพของ 
สภาพความเปนจริงที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลในสนาม นอกจากนั้นแลวยังสามารถประเมินคา 
Manning’s n ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration) ของระบบการทํางานอื่น ๆ ที่มีลักษณะ
ทางกายภาพของภูมิประเทศที่คลายคลึงกัน สําหรับคา Manning’s n โดยประมาณของการไหลทาง
น้ําเปดทัว่ไปแสดงดังตารางที่ 5 (นุชนารถ, 2545) 
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 2.5 สภาพเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) 
 
  เงื่อนไขขอบเขตที่ตองกําหนดในแบบจําลองอุทกพลศาสตร แบงออกเปน2 
เงื่อนไขขอบเขตคือ 
 
 2.5.1 ขอบเขตดานเหนือน้ํา (Upstream Boundary) สามารถกําหนดในแบบจําลอง
โดยอาศัยขอมูลอัตราการไหลคงที่จากอางเก็บน้ํา และขอมูลอัตราการไหลของกราฟน้ําทาจาก
เหตุการณตาง ๆ 
   
 2.5.2 ขอบเขตดานทายน้ํา (Downstream Boundary) สามารถกําหนดใน
แบบจําลองโดยอาศัยขอมูลระดับน้ําคงที่ เชน ระดับน้ําในอางเก็บน้ําขนาดใหญ ขอมูลระดับน้ําที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เชน ระดับน้ําขึ้นลงของน้ําทะเล และขอมูลโคงความสัมพันธระหวาง
ระดับและอัตราการไหล (Rating Curve) 
 

เงื่อนไขเสถียรภาพ (Stability Condition) 
 
  เสถียรภาพ และความถูกตองแมนยําของวิธีการในการแกสมการ Finite Difference 
ขึ้นอยูกับเงื่อนไขดังตอไปนี้ คือ Courant Condition (Cr) โดยทั่วไปคาของ Cr จะมีคาอยูระหวาง 
10 ถึง 15 (MIKE 11 Reference Manual, 1992) 

 

Cr =
x

)gyv(t
∆
+∆  ≤ 10-15                                                   (26) 

   
เมื่อ v  = ความเร็วที่หนาตัดการไหล (m/s) 

   g = ความเรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก (m/s2) 
   y   = ความลึก (m) 
   t = ชวงเวลา (s) 
   x = ระยะทางระหวางกริดที่คํานวณ (m) 
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ตารางที่ 5  สัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ทองลําน้ําของทางน้ําเปด 
 

ชนิดทางน้ําเปด สัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
Manning’ n 

คอนกรีต 
คลองดาด 

0.012 

 คลองดาดคอนกรีตแบบผิวเรียบ 
คลองดาดคอนกรีตแบบธรรมดา 
หินทิ้ง 

0.020 
0.023 
0.033 

ทางน้ําธรรมชาติ  
 คลองสะอาด และเปนคลองตรง 

คลองสะอาด และเปนคลองคดเคี้ยว 
คลองคดเคี้ยวมีวัชพืช และหลุมบอ 
พุมไมหนาแนน และมีเศษทอนไม 

0.030 
0.040 
0.050 
0.100 

ทุงน้ําทวม  
 ทุงหญา 

พื้นที่เกษตรกรรม (ทุงนา) 
พุมไมเติ้ย ๆ และวัชพืช 
พุมไมหนาแนน 
ตนไมหนาแนน 

0.035 
0.040 
0.050 
0.070 
0.100 

 
ที่มา: Chow (1959) 
 
3. แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks, ANNs) เปนสวนประกอบอยางหนึ่ง
ในระบบปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) ซ่ึงมีโครงสรางทางสถาปตยกรรม และการทํางาน
คลายคลึงกับเซลลสมองและระบบประสาทของมนุษย โดยไดนําขอดีของเซลลสมองมาใชคือ 
ความสามารถในการจําแนกลักษณะสิ่งของที่มีความใกลเคียงกัน ความสามารถในการเรียนรูจาก
ประสบการณ ความสามารถในการแปลความหมายของสัญลักษณและภาพ ซ่ึงผลลัพธที่ออกมานั้น
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อยูในเกณฑที่นาเชื่อถือ ถึงแมวาขอมูลที่ปอนเขาไปนั้นจะมีความผิดพลาดอยูบาง หรือมีความไม
สมบูรณของขอมูลที่ปอนเขาไป เมื่อนําระบบโครงขายประสาทเทียมมาทํางานรวมกับคอมพิวเตอร
ที่มีความสามารถในการคํานวณคาทางคณิตศาสตรไดอยางรวดเร็วและถูกตอง สามารถทําใหระบบ
โครงขายประสาทเทียมมีศักยภาพในการทํางานสูงขึ้น โดยระบบโครงขายประสาทเทียมใหมที่ไดมี
คุณสมบัติพิเศษเฉพาะไดแก ความสามารถในการจําลองปญหาโดยไมจําเปนตองทราบรูปแบบการ
กระจายตัวของขอมูล โดยผลลัพธที่ออกมามีความผิดพลาดอยูในเกณฑที่จํากัดและสามารถยอมรับ
ได จากคุณสมบัติเหลานี้ทําใหระบบโครงขายประสาทเทียมมีความสามารถในการนํามาใชในการ
แกปญหาไดใกลเคียงกับการคํานวณของเซลลสมองและระบบประสาทในมนุษย แตในระบบ
โครงขายประสาทเทียมมีความสามารถในดานการคํานวณสูงกวา โดยมีรูปแบบการทํางานผาน
ฟงกช่ันทางคณิตศาสตรที่ไมซับซอน โดยการทํางานของระบบไมไดทํางานซ้ําๆ ตามชุดคําสั่ง 
เหมือนดังโปรแกรมคอมพิวเตอรทั่วๆไป และผลลัพธที่ออกมามีคาอยูในเกณฑที่นาพอใจ ถึงแมวา
จะมีความผิดพลาดอยูบางก็ตาม แตระบบโครงขายประสาทเทียมยังมีความสามารถที่จะทํางานได
แมวาขอมูลที่ปอนจะมีความบกพรอง ผิดพลาด หรือขาดความสมบูรณในตัวของขอมูลนั้นๆ ซ่ึงเมื่อ
นําไปเปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคอมพิวเตอรที่มีขอจํากัดอยูหลายอยาง เชนรูปแบบการทํางาน 
หรือการแกปญหาที่แนนอน ถาขอมูลที่จะปอนเขาในแบบจําลองมีความผิดพลาด ผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลองทางคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ ก็จะมีความผิดพลาด หรือไมใกลเคียงกับความเปนจริง ซ่ึงจะ
แตกตางกับแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียมดังที่ไดกลาวมาแลวในขางตน (เสรี, 2544) 

3.1 ระบบ Neurons ในสมองมนุษย 

  การทํางานของระบบ Neuronsวาองคประกอบพื้นฐานของสมองมนุษยคือ 
Neurons ซ่ึงก็คือกลุมเซลลประสาทที่ทําหนาที่ในการจดจํา  คิด  นําความรู  และประสบการณที่
บันทึกไวในสมองมาใชตัดสินใจในชีวิตประจําวัน  แตละ  Neurons อาจจะเชื่อมตอกับ  Neurons 
อ่ืนๆมากถึง  200,000 Neurons พลังสมองของมนุษยเกิดจาก  Neurons มากมาย  และระบบการ
เชื่อมตอแบบซับซอนของ  Neurons จํานวนมากเหลานี้  Neurons ของมนุษยตามหลักวิชาประสาท
วิทยา (Neuroscience) จะแบงออกเปน  4 สวนดังภาพที่ 11    แตละสวนมีฟงกชันในการทํางานดังนี้      
(วราวุธ, 2544)                                                                              
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ภาพที ่11  โครงสรางของ Neuron ในสมองมนุษย 
ที่มา: วราวุธ (2544) 
 
 องคประกอบของโครงสรางของ Neuron ในสมองมนุษยในภาพที่ 11 อธิบายไดดังนี ้

 
 Dendrites คือ สวนที่ทําหนาที่รับขอมูล (Accept Inputs) 
 Soma  คือ สวนที่ประมวลผลขอมูลเบื้องตน (Process Inputs) 
 Axon  คือ สวนที่แปลงขอมูลที่ไดประมวลเบื้องตนเปนผลลัพธที่ตองการ  
         (Turn the Processed Input into Outputs) 
 Synapses คือ เสนประสาทที่ทําหนาที่เชื่อมตอเพื่อการสื่อสารกับ Neurons อ่ืน 
         ในระบบสมอง (Electrochemical Contact between Neuron) 
 
 ในระบบประสาทของสมองมนุษย  Dendrites ทําหนาที่รับขอมูลจากแหลงตาง  ๆ  แลวสง
ให  Soma ประมวลผลขอมูลเบื้องตน  หลังจากนั้น  Axon จะแปลงขอมูลตาง  ๆ  เปนผลลัพธแลว 
Synapses จะสงผลให Neurons อ่ืน เพื่อชวยกันสรางผลลัพธขั้นสุดทาย 
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 3.2 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนดิ Back Propagation (BP) 
 
  โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมประเภท Back Propagation 
(BP) วาโครงสรางที่ไดรับความนิยมอยางสูงคือ โครงสรางประเภท Multilayer Preceptor ซ่ึง
แบบจําลองดังกลาวประกอบดวยโครงสราง 3 ช้ัน คือ ช้ันขอมูลดานเขา (Input Layer) ช้ันแฝง 
(Hidden Layer) และชั้นแสดงผล (Output Layer) ดังแสดงในภาพที่ 12 สําหรับกระบวนการเรียนรู
จะใชวิธีการเรียนรูจากรูปแบบของขอมูลดานเขา และขอมูลดานออกที่มีอยู โดยที่ขอมูลดานเขาจะ
ถูกปอนเขาไปในแตละหนวยในชั้นแรก จากนั้นแตละขอมูลดานเขาจะถูกคูณดวยคาน้ําหนัก 
(Weight) เฉพาะการเชื่อมโยงระหวางชั้น ซ่ึงคาเริ่มตนของน้ําหนักอาจถูกกําหนดโดยการสุม ผลคูณ
ที่ไดจะนํามารวมกันเพื่อแปลงเปนคาในชั้นแสดงผล โดยผานฟงกช่ันการกระตุน (Activation 
Function) จากนั้นคาผลลัพธที่ไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจริง เพื่อนําไปสูการปรับแกคา
น้ําหนัก และเพื่อลดคาความแตกตางหรือความผิดพลาดในแตละรอบการคํานวณ การปรับคา
น้ําหนักจะดําเนินตอไปจนกระทั่งขอผิดพลาดมีคานอยและยอมรับได การคํานวณจึงสิ้นสุด (เสรี, 
2544) 
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ภาพที ่12  ลักษณะโครงสรางของ Back Propagation 
ที่มา: ธวัชชัย (2543) 
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  รูปแบบของหนวยและชั้นที่นํามาใชหาความสัมพันธของตัวแปรนําเขาและตวัแปร
ดานออกของทฤษฎีการเรียนรูชนิด  Back Propagation เมื่อพิจารณาหนวยเพียงหนวยเดียวของชั้น
ใดๆ  ซ่ึงมีการเชื่อมโยงของหนวยระหวางชั้น  ดังภาพที่ 13 สามารถแสดงเปนตัวแปร และสมการ
ตางๆตามลําดับขั้นตอนไดดังนี้ 
 

ช้ัน m-1        ช้ัน m           ช้ัน m+1 
                 Input       Hidden            Output 

 
                                         หนวย i                    หนวย j                     หนวย k 
 
ภาพที ่13  แสดงการเชื่อมโยงของหนวยใดๆระหวางชั้น 
ที่มา:  Tsoukalas and Uhrig (1997)  
   
 กําหนดให 
 

( )nw mji ,        = คาน้ําหนักระหวางการเชื่อมจากหนวยที่ i ในชั้น m-1 ไปยงัหนวยที่ j    
ในชั้น m ในรอบการคํานวณที ่n  

              mjo ,   = คาของขอมูลดานออกที่หนวยที่ j ในชั้น m (m=1, 2,…,I) 
             0,ii oI =  = คาของขอมูลนําเขาในหนวยที่ i ในชั้นแรก 
             jT   = คาของขอมูลดานออกที่ตองการ (Desired or Target Output) 
             mn   = จํานวนหนวยทั้งหมดของชั้น m (m=1, 2,…,I) 
             mjmi Io ,1, =−    = คาของขอมูลนําเขาที่หนวยที่ j ในชั้น m (m=1, 2,…,I) 
            mj ,θ   = คาเบี่ยงเบนที่หนวยที่ j ในชั้น m 
            mjN ,  = ผลรวมของผลคูณระหวางคาน้ําหนกักับขอมูลนําเขารวมกับคา
เบี่ยงเบน 
 
  Rumelhart et al. (1986) ไดเสนอใหใชกลุมของฟงกช่ันไมเปนเชิงเสนที่เรียกวา 
“กึ่งเชิงเสน” (Semi Linear) ซ่ึงทําใหผลลัพธมีคาไมลดลงและสามารถหาอนุพันธไปยังผลรวมไดดัง
สมการที่ (27) 
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( )mjmj Nfo ,, =                                                               (27) 

 
  จากขอกําหนด mjN , = ผลรวมของผลคูณระหวางคาน้ําหนักกับขอมูลนําเขารวม
กับคาเบี่ยงเบน ซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการที่ (28) 
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  ฟงกช่ันแปลง Logistic Sigmoidal Transfer Function ที่ใชแสดงดังภาพที่ 14 มี
รูปแบบดังสมการที่ (29) 
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ภาพที ่14  รูปแบบของ Logistic Sigmoidal Function 
ที่มา: Tsoukalas and Uhrig (1997) 
 
  จากคุณสมบัติของ  Logistic Sigmoidal Transform Function ที่เปน  Semi-Linear 
Function เปนฟงกช่ันที่มีขอบเขตแนนอน โดยมีชวงอยูระหวาง  0-1 ซ่ึงสามารถหาคาอนุพันธได 
และคาอนุพันธของฟงกช่ันที่ไดจะอยูในรูปของผลลัพธเพียงอยางเดียวดังแสดงในสมการที่ (30) 
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  ชุดของขอมูลที่คํานวณในขั้นสุดทายเมื่อนําไปลบออกจากขอมูลที่ไดจากการวัด
จริง  จะไดผลลัพธของคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการคํานวณซึ่งอยูในรูปของผลรวมของผลตาง
กําลังสอง  (the Mean Squared Difference between the Output and the Target; Ep) ซ่ึงจะแสดงดัง
สมการที่ (31) 
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  โดยที่ผลรวมของความผิดพลาดทั้งหมดแสดงดังสมการที ่(32) 
 

∑=
p

pEE                                                                          (32) 
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  โดยทฤษฎีการเรียนรูแบบ  Back Propagation ที่นํามาหาคาความผิดพลาดต่ําสุด 
(Minimize Error) เพื่อใชในการปรับแกคาน้ําหนัก  และคาเบี่ยงเบนระหวางการเชื่อมโยงในรูปแบบ
สมการอนุพันธอันดับที่หนึ่ง แสดงดังสมการที่ (33) 
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กําหนดให 
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=δ                                                              (34) 

 
  คํานวณคาสมการอนุพันธจากสมการที่ (28) เทียบกับ mijw ,  จะได 
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  จากสมการที่ (33), (34) และ (35) จะได 
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  จากนั้นทาํการคํานวณหาคาอนุพันธของสมการที่ (28) เทียบกับ mj ,θ ซ่ึงแสดงใน
สมการที่ (38) 
 

1
,

, =
∂

∂

mj

mjN
θ

                                                                 (38) 

 
 



 58

  จากสมการที่ (35), (37) และ (38) จะได 
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∂                                                                        (39) 

 
  จากสมการที่ (34) โดยใชกฎของ Chain Rule จะได 
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  คาอนุพันธของฟงกช่ันผลรวมของผลคูณระหวางตัวแปรนําเขากับคาน้ําหนักของ
หนวยน้ําหนัก แตละหนวยในชั้นแสดงผล หาไดจากสมการที่ (30) 
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  จากนั้นคํานวณคาสมการอนุพันธของสมการที่ (31) เทียบกับ mjo , จะไดดงันี้ 
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  จากสมการที่ (40), (41) และ (42) จะได 
 

( )( )mjjmjmjmj oToo ,,,, 1 −−−=δ                                           (43) 
 
  คาอนุพันธของฟงกช่ันผลรวมของผลคูณระหวางตัวแปรนําเขากับคาน้ําหนักของ
หนวยน้ําหนักแตละหนวยในชั้นแฝง หาไดจากสมการที่ (41) 
  
  จากสมการที่ (34) โดยใชกฎของ Chain Rule จะได 
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  จากสมการที ่ (28) เมื่อเปลี่ยนหนวยและชัน้เปน k และ m+1 ตามลําดับจะมกีาร
เปลี่ยนแปลงเปนดังสมการที่ (45) 
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  หาคาสมการอนุพันธของสมการที่ (45) เทียบกับ mjo , จะไดผลลัพธเปน 
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  จากสมการที่ (34) เมื่อเปลี่ยนหนวยและชัน้เปน k และ m+1 ตามลําดับ จะได
ผลลัพธเปน 
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  จากสมการที ่(44), (46) และ (47) ไดผลดังนี้ 
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  จากสมการที่ (40), (44) และ (48) ไดผลดังนี้ 
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  กําหนดใหคา η เปนคาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) 
 
  คาน้ําหนกัที่ตองการปรับแกสําหรับนําไปใชในการคํานวณในรอบถัดไปคอืรอบที ่
(n+1) หาไดดงันี้ 
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  เมื่อแทนคา 
mji

p

w
E

,∂

∂ จากสมการที่ (36) จะไดผลลัพธเปน 

 
( ) 1,,, 1 −−=+∆ mimjmji onw ηδ                                                          (51) 

 
  เมื่อแทนคา mj ,δ จากสมการที ่ (43) จะไดคาน้ําหนกัที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แสดงผลดังนี้ 
 

( )( )[ ] 1,,,,, 1)1( −−−=+∆ mimjjmjmjmji ooToonw η                                 (52) 
 
  เมื่อแทนคา mj ,δ จากสมการที ่ (49) จะไดคาน้ําหนกัที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แฝงดังนี้ 
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  คาเบี่ยงเบนทีต่องปรับแก สําหรับนําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) หา
ไดดังนี ้
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  เมื่อแทนคา 
mj

pE

,θ∂

∂ จากสมการที่ (39) จะไดผลลัพธเปน 

 
mjmj n ,, )1( ηδθ −=+∆                                                           (55) 
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  เมื่อแทนคา mj ,δ จากสมการที่ (43) จะไดคาเบี่ยงเบนที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แสดงผลดังนี้ 
 

( )( )[ ]mjjmjmjmj oToon ,,,, 1)1( −−=+∆ ηθ                                            (56) 
 
  เมื่อแทนคา mj ,δ จากสมการที่ (49) จะไดคาเบี่ยงเบนที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แฝงดังนี้ 
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  โดยที่คา η  คือคาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ซ่ึงเปนคาคงทีอ่ยูในชวง  0 ถึง  1 
คาอัตราการเรียนรูมีผลตอความเร็วในการเรียนรู  เพื่อหาคาชุดของคาน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนที่
เหมาะสม  จากหลักการเรียนรูโดยการปรับแกคาน้ําหนักระหวางการเชื่อมโยงของหนวยในระบบ
โครงขายประสาทเทียม โดยการปรับแกใชคาสมการอนุพันธลําดับที่หนึ่ง  ของคาความผิดพลาด
ทั้งหมดเทียบกับคาน้ําหนัก  โดยที่ยังมีความบกพรองในการหาคาชุดน้ําหนักและคาเบี่ยงเบนที่
เหมาะสมในการใชงาน คือ ระยะเวลาที่ใชในการคํานวณเพื่อเขาสูคาของน้ําหนัก  และคาเบี่ยงเบนที่
เหมาะสม ตองใชเวลาในการคํานวณที่ใชเวลานาน และอาจจะไดคาชุดน้ําหนักและคาเบี่ยงเบนที่ไม
ใชชุดที่ทําให  คาอนุพันธระหวางคาความผิดพลาดเทียบกับคาน้ําหนักแตละคา  และคาถวงน้ําหนัก
แตละคา มีคาต่ําสุดที่ไมแทจริงเรียกวา  Local Minima of the Error Surface แตเราตองการคาต่ําสุดที่
แทจริง Global Minima ดังนั้นเพื่อหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว  และเปนการปรับปรุงคุณภาพของระบบ
โครงขายประสาทเทียมใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น จึงไดนําเทอมของ  Momentum Term เพื่อนํามาใช
ในการปรับปรุงคาน้ําหนักและคาเบี่ยงเบนที่ใชในการคํานวณใหมในรอบตอไป  โดยการบวกเพิ่ม
ตัวโมเมนตัมเทอม  คาโมเมนตัมเทอมที่นํามาใชจะชวยใหกระบวนการเรียนรูของโครงขายระบบ
ประสาทเทียมลดการสั่น  (Oscillation) และยังเปนการลดเวลาที่ใชในการคํานวณ  เพื่อเขาสูคาชุด
ของน้ําหนักและคาเบี่ยงเบนที่เหมาะสม  นอกจากนั้นยังทําใหการเรียนรูไมตกอยูในสถานภาพของ
จุดต่ําสุดของคาความผิดพลาดที่ไมแทจริง  หรือไมทําใหการเรียนรูขามจุดต่ําสุดที่แทจริงของคา
ความผิดพลาด ไปสูจุดต่ําสุดของคาความผิดพลาดที่ไมแทจริง 
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  คา  α  เปนคาโมเมนตัมแฟกเตอร  (Momentum Factor) ซ่ึงเปนคาคงที่อยูในชวง   0 
ถึง   0.9  โดยนํามาคูณกับผลจากการเปลี่ยนแปลงคาน้ําหนักของการคํานวณในรอบกอนหนา  เพื่อ
นํามาใชในการพิจารณาทิศทางในการปรับแกคาน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนในรอบปจจุบัน 
 
  คาน้ําหนกัที่ตองปรับแกสําหรับนําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) เมือ่
นําเอาผลของคาโมเมนตัม มาพิจารณารวมดวยจะมีรูปแบบของสมการดังนี ้
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  จากสมการที ่(36) เมื่อแทนคา 
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∂  จะไดผลลัพธเปน 

 
)()1( ,1,,, nwonw mjimimjmji ∆+−=+∆ − αηδ                                          (59) 

 
  จากสมการที่ (43)   เมื่อแทนคา  mj ,δ   จะไดคาน้ําหนักที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชั้นแสดงผลดังนี้ 
 

( )( )[ ] )(1)1( ,1,,,,, nwooToonw mjimimjjmjmjmji ∆+−−=+∆ − αη      (60) 
 

  จากสมการที่ (49)   เมื่อแทนคา  mj ,δ   จะไดคาน้ําหนักที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชั้นแฝงดังนี้ 
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  คาเบี่ยงเบนที่ตองปรับแก  สําหรับนําไปใชคํานวณในรอบถัดไป  (รอบท่ี  n+1)  เมื่อ
นําผลของโมเมนตัมมาพิจารณาดวยจะไดผลลัพธดังนี้ 
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−=+∆                                  (62) 

 

  จากสมการที่ (39) เมื่อแทนคา 
mj

pE

,θ∂

∂  จะไดผลลัพธเปน 

 
)()1( ,,, nn mjmjmj θαηδθ ∆+−=+∆                                   (63) 

 
  จากสมการที ่ (43) เมื่อแทนคา mj ,δ  จะไดคาเบี่ยงเบนที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชในการคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แสดงผลดังนี้ 
 

( )( ) )(]1[)1( ,,,,, noToon mjmjjmjmjmj θαηθ ∆+−−=+∆                               (64) 
  
  จากสมการที ่ (49) เมื่อแทนคา mj ,δ  จะไดคาเบี่ยงเบนที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชในการคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แฝงดังนี ้
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  คาน้ําหนกัที่ใชคํานวณในรอบตอไปของระบบโครงขายประสาทเทียมจะไดจาก
คาน้ําหนกัในรอบกอนหนารวมกับคาน้ําหนักที่ตองการปรับแกดังนี ้

 
)1()()1( ,,, +∆+=+ nwnwnw mjimjimji                             (66) 

 
  เมื่อคา )1(, +∆ nw mji เปนไปตามสมการที่ (52) หรือ (60) และ (53) หรือ (61) 
สําหรับชั้นแสดงผลและชั้นแฝงตามลําดับ โดยสมการที่ (60) และ (61) เปนกรณีที่มีการรวม
โมเมนตัมเทอมในสมการปรับแกคาน้ําหนัก 
 
  คาเบี่ยงเบนทีใ่ชคํานวณในรอบตอไปจะไดคาเบี่ยงเบนในรอบกอนหนารวมกับคา
เบี่ยงเบนที่ตองปรับแกดังนี ้
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)1()()1( ,,, +∆+=+ nnn mjmjmj θθθ                                     (67) 
 
  เมื่อคา )1(, +∆ nmjθ มีคาเปนไปตามสมการที่ (56) หรือ (64) และ (57) หรือ 
(65) สําหรับชั้นแสดงผลและชั้นแฝงตามลําดับโดยสมการที่ (64) และ (65) เปนกรณีที่มีการรวม
โมเมนตัมเทอมในสมการปรับแกคาเบี่ยงเบน 
 
 3.3 กระบวนการทํางานและขั้นตอนการวิเคราะหของโครงขายประสาทเทียมชนิด Back 
Propagation 
 
  ในงานวิจัยนี้จะศึกษาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Multi Layer Feed 
Forward Network ที่ Rumelhart et al. (1986) ไดเสนอไวดังแสดงตามภาพที่ 15 
 

i 1

i 2

i m

b b

h 1

h 2

h n

O 1

O p

Layer 1(input layer) Layer 2(Hidden layer) Layer 3(output layer)

 
 
ภาพที่ 15  โครงสรางของแบบจําลอง BPNN 
ที่มา: Rumelhart et al. (1986) 
 

 จากภาพที่ 15   แสดงถึงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่มีโครงสราง
ดวยกันสามชั้นคือ ช้ันรับขอมูล (Input Layer, Layer 1) ช้ันแฝง (Hidden Layer, Layer 2) และชั้น
แสดงผล (Output Layer, Layer 3) โดยสวนประกอบของชั้นรับขอมูลจะประกอบดวย i1, i2, …,im 
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แสดงใหเห็นวาชั้นรับขอมูลประกอบดวยหนวย (Node) ทั้งหมด m หนวยซ่ึงในที่นี้ขึ้นอยูกับ
ลักษณะทางอุทกวิทยาที่ใชกันทั่วไปในการวิเคราะหหาปริมาณน้ําทวม เชน ขอมูลฝน และขอมูล
ของปริมาณน้ําทาในอดีต เปนตน ในสวนของชั้นแสดงผลจะเปนผลลัพธที่ตองการซึ่งในที่นี้จะเปน
การประเมิณปริมาณน้ําทวม สําหรับในชั้นแฝงโดยทั่วไปแลวจะมีจํานวนหนวยเทากับ จํานวน
หนวยในชั้นรับขอมูลหรือมากกวาก็ได 
 
  ในการใชงานนั้นจะมีการแยกชุดขอมูลออกเปนสองสวนคือ ขอมูลที่ใชในการ
เรียนรู และขอมูลที่ใชในการทดสอบโดย Back Propagation ซ่ึงจะคลายคลึงกับแบบจําลองทางอุทก
พลศาสตร ที่มีการแบงขอมูลออกเปนสองสวนเชนกันคือ สวนที่ใชในการสอบเทียบ กับสวนที่ใช
ในการตรวจพิสูจน โดยแผนภูมิแสดงกระบวนการคํานวณดวยวิธี Back Propagation แสดงในภาพ
ที่ 16 
 
  3.3.1 ขั้นตอนการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ก. กําหนดโครงสรางของระบบโครงขายประสาทเทียม และการกําหนดคา
เงื่อนไขเริ่มตนของคาถวงน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนใหกับโครงสรางของระบบโครงขายประสาท
เทียม รวมไปถึงการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆซ่ึงประกอบดวยคา Learning rate (η), Momentum 
(α) และ Activation Function 
 
 ข. เร่ิมกระบวนการเรียนรูของระบบโครงขายประสาทเทียมเพื่อการคํานวณหา
คาถวงน้ําหนักและคาเบี่ยงเบน ที่ทําใหคาผลลัพธที่ไดจากการคํานวณใกลเคียงกับผลลัพธที่ไดจาก
การวัดจริง โดยที่ขั้นตอนการทํางานของ Back Propagation จะสามารถแบงออกไดเปนสองสวนคือ 
สวนขั้นตอนไปขางหนา (Forward Pass) และสวนขั้นตอนยอนหลัง (Backward Pass) ซ่ึงสามารถ
แสดงขั้นตอนและรายละเอียดดังตอไปนี้ และแสดงขั้นตอนเปนแผนภูมิการทํางานในภาพที่ 17 
 
 ขั้นตอนไปขางหนา (Forward Pass) ประกอบดวย 
 

  1) กําหนดคาของขอมูลดานเขา (I1, I2, …,Ino) และกําหนดคาผลลัพธที่
ตองการ (t1, t2, …, tn1) 
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ภาพที่ 16  แผนภูมิแสดงกระบวนการคํานวณใน Back Propagation 
ที่มา: Manusthiparom (2000) 
 
 

เร่ิมตน 

กระบวนการเรียนรู กระบวนการทดสอบ กระบวนการ
ประยุกตใช
แบบจําลอง 

กระบวนการสอน และผลลัพธ
ที่ไดจากการตรวจวัด 

กระบวนการแปลงขอมูล
นําเขา  

กระบวนการสอน 
- BPNN  
- คํานวณหาคา TSSE  

TSSE ≤ Allow  

ไมใช  

เลือกรูปแบบพารามิเตอรตางๆ 
ของ BPNN MODEL  

กระบวนการทดสอบ และ
แปลงขอมูลดานออก  

 
ใช 

ขอมูลดานเขา  
ผลลัพธที่ไดจากการ
ตรวจวัด และ
คาพารามิเตอรที่ได
จากแบบจําลอง 

กระบวนการแปลง
ขอมูลนําเขา  

กระบวนการ BPNN 
แบบไปขางหนา  

กระบวนการทดสอบ 
และแปลงขอมูลดาน
ออก  

ขอมูลดานเขา 
ผลลัพธที่ไดจากการ
ตรวจวัด และ
คาพารามิเตอรที่ได
จากแบบจําลอง  

กระบวนการแปลง
ขอมูลนําเขา  

กระบวนการ BPNN 
แบบไปขางหนา  

กระบวนการทดสอบ 
และแปลงขอมูลดาน
ออก  

สิ้นสุดการทํางาน 
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ภาพที่ 17  แผนภูมิแสดงขั้นตอนของวิธีการ Back Propagation 
ที่มา: Manusthiparom (2000) 

กําหนดคาน้ําหนักเริ่มตน รูปแบบ
ขอมูลดานเขา และดานออก 

หาคาผลลัพธของชั้นแฝง และ
ช้ันแสดงผล 

หาคาผลตางระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัดกับ
คาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง 

(SSEnew-SSEold)/SSEold 

เปนคาที่ยอมรับได 

จบการทํางาน 
ใช 

ไมใช 

i > N รอบ 

การลูออกของ
แบบจําลองไม
สามารถหาคาได 

ใช 

ไมใช 
หาคาการเปลี่ยนแปลงน้ําหนัก 

ของแบบจําลอง 

นําคาอัตราการเรียนรู และคาน้ําหนักที่ได
จากแบบจําลอง 

ไปใชงานในการคํานวณรอบตอไป 
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  2) สําหรับในแตละชั้นที่ m = 1, 2, …, L ทําการคํานวณคาตอไปนี ้
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                  โดยที่กําหนดให  ii IO =0,  

  
 คํานวณคาขอมูลดานออกในหนวยที่ jth ในชั้น m ไดดังนี้ 

 

mjNmj e
O

,1
1

, −+
=   ; j = 1, 2, …, nm 

 

   3) ทําการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการคํานวณดวยโครงขายประสาท
เทียม (O1,1,O2,1, …,On1,1) กับผลลัพธที่ไดจากการวัดจริง ถาคาความแตกตางระหวางสองผลลัพธอยู
ในขอบเขตที่ยอมรับไดจะสิ้นสุด แตในทางกลับกันถาผลตางระหวางสองผลลัพธยังมีคามากไม
สามารถที่จะยอมรับไดโครงขายประสาทเทียมจะมีการกําหนดคาเริ่มตนตางๆใหม หรือไมก็
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ขั้นตอนยอนหลัง ( ฺBackward Pass) ประกอบดวย 
 
   4) สําหรับชั้น (Layer) m = L, L-1, L-2, …, 1 
 
    สําหรับ J = 1, 2, …, nm คํานวณคาดงันี ้
 
                               ))(1( ,,,, mjjmjmjmj OtOO −−=δ    ; m คือช้ันแสดงผล 

 

                           ∑
+

=
++−=

1

1
1,1,,,, )1(

mn

k
mkmkjmjmjmj WOO δδ    ; m คือช้ันแฝง 

 
 
   การคํานวณการเปลี่ยนแปลงคาถวงน้ําหนกัใหมกระทําไดดังนี ้
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)()1( ,1,,, nWOnW mjimimjmji ∆+=+∆ − αηδ  

 
   การคํานวณคาน้ําหนกัใหมกระทําไดดังนี ้
 

)1()()1( ,,, +∆+=+ nWnWnW mjimjimji  
 

   (5) ยอนกลับไปทําในขั้นตอนที่ 4 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  ไมโครคอมพิวเตอรพรอมเครื่องพิมพ 1 ชุด 
 
 2.  แบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวยแบบจําลองยอย NAM (NAM Module) และ
แบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Module, MIKE 11 HD) 
 
 3.  แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม SNNS (Stuttgart Neural Network Simulator) 
 
 4.  แผนที่ภูมิประเทศบริเวณลุมน้ําปงตอนบน มาตราสวน 1:250,000 
 
 5.  ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาในลุมน้ําปงตอนบน ประกอบดวย ขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายวัน ปริมาณน้ําทารายวันและรายชั่วโมง ปริมาณการระเหยรายวัน รวมทั้งขอมูลดานชล
ศาสตรคือ รูปตัดขวางของแมน้ําปง และลําน้ําสาขาตาง ๆ  
 
 6.  เครื่องวัดพืน้ที่ลุมน้ําและระยะทางของแมน้ํา (Planimeter) 
 

วิธีการ 
 

1. การรวบรวมและการวิเคราะหขอมูล 
 
 1.1 ศึกษาผลการวิจัยที่ผานมาของแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนของแบบจําลองยอย NAM 
และแบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร รวมถึงแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยการประยุกต
แบบจําลอง SNNS ตลอดจนการศึกษาคูมือของแบบจําลองดังกลาว  
 
 1.2 รวบรวมแผนที่ภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบนจากกรมแผนที่ทหารมาตราสวน 
1:250,000 เพื่อใชศึกษาลักษณะภูมิประเทศ พื้นที่ลุมน้ํา ความยาวของลําน้ํา และพื้นที่ลุมน้ํายอยดัง
แสดงในภาพที่ 1 
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 1.3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา และชลศาสตร 
 
  1.3.1 รวบรวมขอมูลน้ําฝนรายวันจากสถานีวัดน้ําฝนในบริเวณลุมน้ําปงตอนบน
จากกรมชลประทาน ดังแสดงที่ตั้งสถานีวัดน้ําฝนในภาพที่ 18 และแสดงรายละเอียดของสถานีวัด
น้ําฝนที่ใชในการศึกษาดังตารางที่ 6 
 
  1.3.2 รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันและรายชั่วโมงในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
จากกรมชลประทาน ดังแสดงที่ตั้งของสถานีวัดน้ําทาในภาพที่ 18 และแสดงรายละเอียดของสถานี
วัดน้ําทาที่ใชในการศึกษาดังตารางที่ 7 
 
   1.3.3 รวบรวมขอมูลปริมาณการระเหยรายวันซึ่งไดจากขอมูลการระเหยจากถาด
วัดการระเหยรายวันที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา จังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําพูน 
คูณดวยสัมประสิทธิ์ของถาดวัดการระเหยซึ่งในที่นี้มีคาเทากับ 0.7 
 
  1.3.4 รวบรวมขอมูลรูปตัดตามขวางของแมน้ําปง และลําน้ําสาขาที่ทําการสํารวจ
ไวโดยกรมชลประทานซึ่งประกอบดวย รูปตัดขวางของแมน้ําปงจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ซ่ึงตั้งอยูที่
อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม จนถึงสถานีวัดน้ําทา PE.2  ซ่ึงตั้งอยูเหนือเขื่อนภูมิพล จํานวน 172 
รูปตัดขวาง รวมถึงรูปตัดขวางของสถานีวัดน้ําทาในลําน้ําสาขาตาง ๆ ซ่ึงประกอบดวยสถานีวัด
น้ําทา P.4A , P.21, P.71, P.24A, P.14 และ P.69 ซ่ึงเปนสถานีวัดน้ําทาของลําน้ําแมแตง แมริม แม
ขาน แมกลาง แมแจม และแมกวง ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวในลําน้ําแมกวงไดมีการเก็บรวบรวม
ขอมูลรูปตัดขวางจากสถานีวัดน้ําทา P.69 ถึงจุดบรรจบแมน้ําปงจํานวน 23 กม. โดยมีการเก็บขอมูล
รูปตัดขวางทุก ๆ ระยะทาง 1 กม. 
 
 1.4 รวบรวมขอมูลการใชที่ดินเพื่อหาลักษณะของดิน และการใชที่ดินในการกําหนด
คาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ซ่ึงลักษณะการใชที่ดินแบงออกเปน 5 ประเภทประกอบดวย 
พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่แหลงน้ํา และพื้นที่อ่ืน ๆ โดยลักษณะการใชที่ดิน
ของลุมน้ํายอยลุมน้ําปงตอนบนสามารถแสดงดังตารางที่ 8 
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ภาพที่ 18  ที่ตั้งของสถานีวัดน้ําทาและสถานีวัดน้ําฝนในลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  กรมชลประทาน (2540) 

เขื่อนภูมิพล 
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ตารางที่ 6  รายช่ือสถานีวัดน้ําฝนที่ตั้งอยูในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนที่ใชในการศึกษา 
 

ช่ือสถานี ตําแหนงทีต่ั้ง 
ลําดับที่ รหัสสถานี 

อําเภอ จังหวดั ละติจูด ลองติจูด 

ชวงปสถิติ

ขอมูล พ.ศ. 

1 07013 เมือง เชียงใหม 18-50-23 98-58-32 2457-2544 

2 07062 แมริม เชียงใหม 18-54-46 99-56-52 2464-2544 

3 07112 แมแตง เชียงใหม 19-07-08 98-56-52 2464-2544 

4 07132 เชียงดาว เชียงใหม 19-21-53 98-58-00 2464-2544 

5 07142 สะเมิง เชียงใหม 18-50-52 98-44-09 2464-2544 

6 07152 แมแจม เชียงใหม 18-29-54 98-21-54 2474-2544 

7 07182 จอมทอง เชียงใหม 18-24-57 98-40-47 2465-2544 

8 07242 ดอยสุเทพ เชียงใหม 18-48-10 98-55-30 2540-2544 

9 07252 เชียงดาว เชียงใหม 19-16-07 98-58-32 2507-2544 

10 07292 สันปาตอง เชียงใหม 18-36-40 98-54-02 2505-2544 

11 07302 สันทราย เชียงใหม - - 2516-2544 

12 17022 ล้ี ลําพูน 17-48-01 98-57-17 2464-2544 

13 17042 แมทา ลําพูน 18-27-35 99-08-14 2466-2544 

14 17052 บานโฮง ลําพูน 18-18-52 98-49-21 2465-2544 

15 17080 บานดอยนํา ลําพูน - - 2522-2544 

 
ที่มา :  กรมชลประทาน (2546) 
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ตารางที่ 7  รายช่ือสถานีวัดน้ําทารายชั่วโมงที่ตั้งในลุมน้ําปงตอนบนที่ใชในการศึกษา 
 

ตําแหนงที่ตั้ง 

ลําดับ  

ที่ 

รหัส

สถานี 
รายช่ือสถานี 

อําเภอ จังหวัด Latitude Longitude 

พื้นที่ 

รับน้ํา 

(ตร.กม.) 

ชวงปสถิติ 

ขอมูล 

1 P.1 สะพานนวรัตน เมือง เชียงใหม 18-47-09 99-00-29 6,356 2538-2544 

2 P.4A สะพานแมแตง แมแตง เชียงใหม 19-07-15 98-56-51 1,902 2536-2544 

3 P.14 แกงออบพลวง ฮอด เชียงใหม 18-13-49 98-33-35 3,853 2538-2543 

4 P.20 อ.เชียงดาว เชียงดาว เชียงใหม 19-21-09 98-58-25 1,355 2538-2544 

5 P.21 สะพานแมริม แมริม เชียงใหม 18-55-29 98-56-34 515 2521-2544 

6 P.24A สะพานประชาอุทิศ จอมทอง เชียงใหม 18-25-01 98-40-29 460 2535-2544 

7 P.67 บานแมแต สันทราย เชียงใหม 19-01-11 98-57-42 5,289 2539-2544 

8 P.69 บานฮองกอก เมือง ลําพูน 18-39-06 99-04-07 1,602 2538-2544 

9 P.71 แมขาน สันปาตอง เชียงใหม 18-32-14 98-51-47 1,771 2539-2544 

10 P.73 อ.จอมทอง จอมทอง เชียงใหม 18-17-18 98-39-11 13,353 2541-2544 

11 P.75 บานชอแล แมแตง เชียงใหม 19-08-52 99-00-36 3,090 2542-2544 

12 PE.2* บานกองหิน ฮอด เชียงใหม 18-10-30 98-36-00 18,932 2513-2544 

 
หมายเหต ุ สถานีวัดน้ําทา PE.2 เปนขอมูลน้ําทาแบบรายวัน 
ที่มา: กรมชลประทาน (2540) 
 
 



ตารางที่ 8  ลักษณะการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่แหลงน้ํา พื้นที่อื่นๆ รวมทั้งหมด 
ลําดับ
ที่ 

ลุมน้ํายอย 
ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ 

1 แมปงสวนที่ 1 12,761 1.12 169,197 14..85 953,543 83.69 456 0.04 3,418 0.30 1,139,375 100.00 
2 แมแตง 18,578 1.46 220,652 17.34 1,031,870 81.09 1,018 0.08 382 0.03 1,272,500 100.00 
3 แมงัด 43,968 4.92 129,602 14.50 708,561 79.28 7,776 0.87 3,843 0.43 893,750 100.00 
4 แมริม 32,714 7.19 57,421 12.62 363,909 79.98 592 0.13 364 0.08 455,000 100.00 
5 แมปงสวนที่ 2 140,932 22.00 314,681 49.12 177,453 27.70 3,587 0.56 3,972 0.62 640,625 100.00 
6 แมกวง 82,738 7.97 357,530 34.44 567,128 54.63 14,742 1.42 15,987 1.54 1,038125 100.00 
7 แมแจม 14,731 0.57 190,985 7.39 2,361,602 91.38 1,550 0.06 15,507 0.60 2,584,375 100.00 
8 แมขาน 36,048 3.07 146,450 12.47 956,998 81.49 1,292 0.11 33,587 2.86 1,174,375 100.00 
9 แมกลาง 7,611 1.77 71,982 16.74 338,711 78.77 946 0.22 10,750 2.50 430,000 100.00 

10 แมปงสวนที่ 3 4,702 0.76 22,214 3.59 557,617 90.12 33,227 5.37 990 0.16 618,750 100.00 
11 แมหาด 16,371 1.53 149,265 13.95 835,242 78.06 34,347 3.21 34,775 3.25 1,070,000 100.00 
12 แมลี้ 46,248 3.28 287,358 20.38 995,460 70.60 4,089 0.29 76,845 5.45 1,410,000 100.00 
13 แมอาว 12,577 7.83 69,743 43.42 60,331 37.56 1,044 0.65 16,930 10.54 160,625 100.00 
14 แมทา 11,984 2.14 83,832 14.97 445,816 79.61 336 0.06 18,032 3.22 560,000 100.00 
15 แมตื่น 2,781 0.24 91,078 7.86 1,064,659 91.88 116 0.01 116 0.01 1,158,750 100.00 

ลุมน้ําปงตอนบน 484,744 3.32 2,361,990 16.17 11,418,900 78.18 105,118 0.72 235,498 1.61 14,606,250 100.00 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 

75 
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2. ขั้นตอนการประยุกตใชแบบจําลองที่ใชในการศึกษา 
 
 การประยุกตใชแบบจําลองในการศึกษาแบงออกเปนสองสวนคือ สวนของแบบจําลอง 
MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวย แบบจําลองยอย NAM และแบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร (MIKE 11 
HD) และสวนของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 โดยขั้นตอนแรกในการประยุกตใชแบบจําลองตาง ๆ นั้นเริ่มดวยการเลือกเหตุการณกราฟ
น้ําหลาก 4 เหตุการณ โดยแบงเหตุการณกราฟน้ําหลากออกเปนสองชุดคือ ชุดขอมูลในปที่กราฟน้ํา
หลากมีขนาดเล็กที่มีการไหลเฉพาะในลําน้ํา และชุดขอมูลที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญที่มีการไหล
ในลําน้ําและทุงน้ําทวม แผนภูมิแสดงการไหลของน้ําในแมน้ําปงตอนบนและลําน้ําสาขาแสดงดัง
ภาพที่ 19 ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการเลือกกราฟน้ําหลากในชวงป พ.ศ. 2542 และ พ.ศ. 2543 
ซ่ึงเปนปที่มีกราฟน้ําหลากขนาดเล็ก ยกเวนที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ซ่ึงไดทําการเลือกกราฟน้ําหลาก
ในชวงป พ.ศ. 2541 และ พ.ศ. 2543 มาใชในการศึกษาเนื่องจากในป พ.ศ. 2542 ไมมีการตรวจวัด
ขอมูลที่สถานีวัดน้ําทา P.67 และสําหรับกราฟน้ําหลากขนาดใหญเลือกกราฟน้ําหลากในป พ.ศ. 
2538 และป พ.ศ. 2544 มาใชในการศึกษา โดยขอมูลในปที่กราฟน้ําหลากขนาดเล็ก และปที่กราฟ
น้ําหลากขนาดใหญ ไดทําการแบงขอมูลออกเปนสองชุดขอมูล สําหรับแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมแบงขอมูลออกเปน ขอมูลสําหรับการเรียนรู (Training) และขอมูลสําหรับการ
ทดสอบ (Testing) ซ่ึงเปรียบเทียบไดกับกระบวนการสอบเทียบ (Calibration) และกระบวนการ
ตรวจพิสูจน (Verification) ของแบบจําลอง MIKE 11 HD  ซ่ึงชวงเวลาในการสอบเทียบ (การ
เรียนรู) และการตรวจพิสูจน (การทดสอบ) แบบจําลองในแตละสถานีวัดน้ําทาสําหรับกราฟน้ํา
หลากขนาดเล็กและขนาดใหญสามารถดังตารางที่ 9 สําหรับรายละเอียดของขั้นตอนการประยุกตใช
แบบจําลองแตละแบบจําลองสรุปไดดังนี้ 
 
 2.1 การประยกุตใชแบบจําลองยอย NAM 
 
  ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อการประเมิน
ปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางของแมน้ําปง เนื่องจากพื้นที่รับน้ําบางสวนไมมีสถานีวัดน้ําทา โดย
แสดงขั้นตอนการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ไดดังนี้ 
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ภาพท่ี 19  แผนภูมิแสดงการไหลของน้ําในแมนํ้าปงตอนบน และลําน้ําสาขา

P.20 / 1,355

0.00 กม.

นํ้าแมงัด

เข่ือนแมงัด / 1,427

39.90 กม.

56.90 กม.

83.00 กม.

136.90 กม.

148.40 กม.

182.56 กม.

214.45 กม.

216.15 กม.

P.4A / 1,902
41.40 กม.

0.00 กม.
นํ้าแมแตง
3.20 กม.

P.21 / 515
0.00 กม.

นํ้าแมริม
4.10 กม.

P.69 / 1,602
19.23 กม.

นํ้าแมกวง
0.00 กม.

P.71 / 1,771
0.00 กม.

นํ้าแมขาน
3.10 กม.

P.24A / 464
0.00 กม.

นํ้าแมกลาง
8.35 กม.

P.14 / 3,853
0.00 กม.

นํ้าแมแจม
11.90 กม.

PE.2 / 18,932

เข่ือนภูมิพล

สัญลักษณ
สถานีวัดน้ําทา/พ้ืนที่รับน้ําฝน (ตร.กม.)

216.15 กม. ระยะทางตามแมน้ําปงจากสถานี P.20

3.15 กม. ระยะทางตามลําน้ําสาขา

อางเก็บน้ํา

แม
น้ํา
ปง

Sideflow 1 / 308
25.00 กม.

P.75 / 3,090

รหัสปริมาณน้ําทาไหลเขาดานขาง / พ้ืนที่รับน้ําฝน (ตร.กม.)

Sideflow 2 / 297
60.00 กม.

68.40 กม. P.67 / 5289

Sideflow 3 / 552
85.00 กม.

P.1 / 6,356102.40 กม.

แมทา / 996138.00 กม.

Sideflow 4 / 1,025
160.00 กม.

แมลี้ / 2,080
171.35 กม.

Sideflow 5 / 510190.00 กม.
P.73 / 13,353199.56 กม.

210.00 กม.
Sideflow 6 / 279

จุดพิจารณาดานเหนือน้ํา
จุดพิจารณาในแมน้ําปง

ทิศทางการไหลของน้ํา
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ตารางที่ 9  ชวงเวลาสําหรับการสอบเทียบ (เรียนรู) และตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง NAM,  
MIKE 11 HD และ SNNS ของแตละสถานีวัดน้ําทาทีเ่ลือกใชในการศึกษา 

 

ลําดับที่ รหัสสถานีวัดน้ําทา ชวงเวลาทีใ่ชในการสอบ
เทียบหรือการเรียนรู 

ชวงเวลาทีใ่ชในการตรวจ
พิสูจน หรือการทดสอบ 

กราฟน้ําหลากขนาดเล็ก 

1 P.75, P.1, P.73  
และ PE.2 

6 ส.ค. 2543 ถึง 
3 ก.ย. 2543 

2 ส.ค. 2542 ถึง 
18 ต.ค. 2542 

2 P.67 6 ส.ค. 2543 ถึง 
3 ก.ย. 2543 

2 ส.ค. 2541 ถึง 
30 ก.ย. 2541 

กราฟน้ําหลากขนาดใหญ 

1 P.1 และ PE.2 15 ก.ค. 2538 ถึง 
30 ก.ย. 2538 

2 ส.ค. 2544 ถึง 
31 ต.ค. 2544 

 
  2.1.1 ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง 
 
 การประเมินปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในลําน้ําสายหลัก ตามระยะทาง
ตาง ๆ ในลําน้ําดังแสดงในภาพที่ 20 ซ่ึงในการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ขอมูลดานเขาของ
แบบจําลองประกอบดวย 
 
    ก. พารามิเตอรของแบบจําลองและเงื่อนไขเริ่มตน โดยพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM ประกอบดวย คาความจุเก็บกัก (Storage Capacities) สัมประสิทธิ์ของปริมาณ
การไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow Runoff Coefficient) คาคงที่ของเวลาสําหรับการไหลใน
ระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้ําใตดิน (Time Constant for Interflow) คาพารามิเตอรของปริมาณการ
ไหลพื้นฐาน (Baseflow Parameter) คา Capillary Flux and Water Logging และ Time Constants for 
Overland Flow Routing และคาสําหรับเงื่อนไขเริ่มตนซึ่งประกอบดวย ปริมาณการไหลบาบนผิว
ดิน (Overland Flow) ปริมาณการเก็บกักในระหวางชั้นผิวดินและชั้นน้ําใตดิน (Interflow) และความ
ลึกของน้ําใตดิน (Ground Water Depth) 
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 ข. ขอบเขตของขอมูลไดแก ขอมูลฝนรายวัน ขอมูลการระเหยรายวันและ
ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
 
 ค. ขอมูลฝนตามพื้นที่ที่ใชประกอบการประเมินปริมาณน้ําทาของการไหล
เขาดานขางในลําน้ําสายหลัก ซ่ึงสัดสวนคาถวงน้ําหนักของสถานีน้ําฝนโดยวิธีธีเอสเสน (Thiessen 
Polygon) แสดงดังตารางที่ 10 
 
  2.1.2 การสอบเทียบแบบจําลอง NAM โดยในทางทฤษฎีแลวจะไดจากการปรับ
พารามิเตอรของแบบจําลอง NAM จนกระทั่งกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง กับ
กราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดเขากันไดดี อยางไรก็ตามสําหรับในกรณีการศึกษานี้ เนื่องจาก
พื้นที่รับน้ําฝนที่ตองการประเมินกราฟน้ําหลากไมมีสถานีตรวจวัดน้ําทาตั้งอยู ดังนั้นในการ
ประเมินกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง NAM จึงนํามาเปรียบเทียบกับกราฟน้ําหลากที่เกิดจาก
ผลตางระหวางกราฟหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD กับกราฟน้ําหลากที่
ไดจากการตรวจวัดจริงตัวอยางเชน กรณีการศึกษากราฟน้ําหลากของสถานี P.1 โดยมีสถานีดาน
เหนือน้ําคือ สถานี P.20, P.4A และ P.21 เปนขอมูลดานเขาจะทําการประยุกตแบบจําลอง MIKE 11 
HD ในชวงลําน้ําจาก P.20 ถึง P.1 โดยไมพิจารณาการไหลเขาดานขางระหวางสถานีวัดน้ําทาทั้ง
สอง ยกเวนปริมาณการไหลของสถานีวัดน้ําทา P.4A และ P.21 ซ่ึงเปนสถานีวัดน้ําในลุมน้ํายอยแม
แตง และแมริม ตามลําดับ จากนั้นนําผลลัพธของกราฟน้ําหลากของสถานี P.1 ที่ไดจากแบบจําลอง 
MIKE 11 HD มาหาผลตางจากกราฟน้ําหลากที่สถานี P.1 ที่ไดจากการตรวจวัด ตอจากนั้นนํากราฟ
น้ําหลากของความแตกตางมาใชเปรียบเทียบกับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง 
NAM ของสถานี P.1 เพื่อการปรับเทียบใหไดพารามิเตอรที่เหมาะสมของแบบจําลอง NAM  
 
 2.2 การประยกุตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD 
 
  2.2.1 ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง 
 
 การประเมินกราฟน้ําหลากทั้งในสวนของการไหลในลําน้ํา และในทุงน้ําทวมของ
แมน้ําปง และลําน้ําสาขาสําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากที่พิจารณา โดยการประยุกตใชแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ตองการขอมูลดานเขาซึ่งประกอบดวย 
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ตารางที่ 10  คาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอปริมาณการไหลเขา   
       ดานขางในแมน้ําปง และปริมาณการไหลของลําน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
 

ลําดับ
ที่ 

การไหลเขา
ดานขาง หรือลํา
น้ําสาขาที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทา 

ระยะทางตาม
แมน้ําปง (กม.) 

พื้นที่รับ
น้ําฝน 

(ตร.กม.) 

สถานีวัดน้ําฝน 
(คาสัดสวนการถวงน้ําหนกั) 

1 sideflow 1 25 308 07132 (0.3), 07252 (0.7) 

2 sideflow 2 60 297 07112 (0.8), 07302 (0.2) 

3 sideflow 3 85 552 07013 (0.5), 07062 (0.2), 
 07242 (0.3) 

4 แมทา 138 996 17042 (1) 

5 แมขาน 148.40 1,025 07142 (0.7), 07292 (0.3) 

6 sideflow 4 160 2,080 07182 (1) 

7 แมล้ี 171.35 510 17022 (0.8), 17080 (0.2) 

8 sideflow 5 190 279 17052 (0.7), 17182 (0.3) 

9 sideflow 6 210 1,771 07152 (0.8), 07292 (0.3) 
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 ก. แผนภูมิแสดงการไหลของน้ําในแมน้ําปงตอนบน  และลําน้ําสาขา 
(Schematic) ซ่ึงมีสถานีวัดน้ําทา P.20 เปนสถานีควบคุมดานเหนือน้ํา และสถานีวัดน้ําทา PE.2 เปน
สถานีควบคุมดานทายน้ํา โดยมีระยะทางตามแนวแมน้ําปงรวมทั้งสิ้น 216.15 กม. และ
ประกอบดวยลําน้ําสาขาจํานวน 9 ลําน้ํา ที่ไหลมาบรรจบกับแมน้ําปงตามระยะทางตาง ๆ ซ่ึง
ประกอบดวย ลําน้ําแมงัด แมแตง แมริม แมกวง แมทา แมขาน แมล้ี แมกลาง และแมแจมซึ่งไหลมา
บรรจบกับแมน้ําปงที่ระยะทาง 39.90, 56.90, 83.00, 136.90, 138.00, 148.40, 171.35, 182.56 และที่
ระยะทาง 214.45  กม. ตามลําดับ 
 
 ข. ขอมูลรูปตัดขวางของแมน้ําปง และลําน้ําสาขาที่ทําการสํารวจไวโดยกรม
ชลประทาน ดังแสดงไวแลวในขางตน 
  
  ค. คาพารามิเตอรที่ใชในแบบจําลอง MIKE 11 HD คือ คาสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทาน (Roughness Coefficient) หรือคา Manning’s n สําหรับในลําน้ําและทุงน้ําทวมของแมน้ํา
ปงและลําน้ําสาขาตาง ๆ  
 
 ง. ขอบเขตการทํางานของแบบจําลอง MIKE 11 HD ประกอบดวยการ
กําหนดเงื่อนไขของขอบเขตภายนอกของระบบในลําน้ําปงตอนบน จุดควบคุมดานเหนือน้ํา และจุด
ควบคุมดานทายน้ํา โดยจุดควบคุมทางดานเหนือน้ําคือ กราฟน้ําหลากของสถานีวัดน้ําทาที่เปน
อิสระซ่ึงไมตอกับลําน้ําใด ๆ ซ่ึงประกอบดวยกราฟน้ําหลากของสถานีวัดน้ําทา P.20, P.14, P.21, 
P.69, P.71, P.24A และP.14 และสําหรับจุดควบคุมทางดานทายน้ําคือ สถานีวัดน้ําทา PE.2 ตองใช
ขอมูลความสัมพันธระหวางระดับน้ํา และปริมาณการไหลของสถานีวัดน้ําทา PE.2 (Rating Curve) 
เปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง 
   
  2.2.2 การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม
คือ การปรับแกคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน Manning’s n สําหรับแตละรูปตัดขวางของแมน้ําปง 
และลําน้ําสาขาทั้งในลําน้ําและทุงน้ําทวม โดยในการศึกษานี้ไดทําการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลอง MIKE 11 HD สําหรับกราฟน้ําหลากจํานวน 4 เหตุการณ โดยสองเหตุการณซ่ึง
ประกอบดวยเหตุการณกราฟน้ําหลากในระหวางวันที่ 6 ส.ค. พ.ศ.2543 ถึงวันที่ 3 ก.ย. พ.ศ.2543 
และวันที่ 2 ส.ค. พ.ศ.2542 ถึงวันที่18 ต.ค. พ.ศ.2542 และที่สถานีวัดน้ําทา P.67ใชชวงเวลาวันที่ 2 
ส.ค. พ.ศ.2541 ถึงวันที่ 30 ก.ย. พ.ศ.2541 เพื่อใชสําหรับการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง
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เพื่อหาคา Manning’s n ในลําน้ํา และอีกสองเหตุการณซ่ึงประกอบดวยชวงเวลาระหวางวันที่ 15 
ก.ค. พ.ศ.2538 ถึงวันที่ 30 ก.ย. พ.ศ.2538 และวันที่ 2 ส.ค. พ.ศ.2544 ถึงวันที่ 31 ต.ค. พ.ศ.2544 เพื่อ
ใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง เพื่อหาคา Manning’s n ของทุงน้ําทวม โดยใน
ขั้นตอนการตรวจพิสูจนแบบจําลองตองใชคา Manning’s n สําหรับการไหลในลําน้ํา และการไหล
ในทุงน้ําทวมสําหรับทุก ๆ รูปตัดขวางที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง โดยการประยุกตใช
เหตุการณที่แตกตางจากขั้นตอนการสอบเทียบแบบจําลอง เมื่อกราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริง
เขากันไดดีกับกราฟน้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองในขั้นตอนการตรวจพิสูจน สามารถ
นําคา Manning’s n ดังกลาวเปนตัวแทนของการไหลในทางน้ําได 
 
 2.3 การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม SNNS 
 
  2.3.1 ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง 
 
 ก. ขอบเขตของขอมูลดานเขาคือ ขอมูลปริมาณน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา
เหนือจุดที่พิจารณา ตัวอยางเชน ตองการประเมินปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1 ขอมูลดานเขาของ
แบบจําลองประกอบดวย ขอมูลของปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.67 และ P.21 โดยจํานวนหนวย 
(Node) ของขอมูลดานเขาที่เหมาะสมกับสถานีที่ตองการประเมินปริมาณน้ําทา ไดจากการศึกษาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) ของอัตราการไหลตามระยะเวลาการเกิดน้ําทาที่แตกตาง
กัน (Lag Time) ระหวางสถานีวัดน้ําทานั้น ๆ กับสถานีวัดน้ําทาที่ทําการประเมินปริมาณน้ําทาโดย
ใชคาระยะเวลาการเดินทางของน้ําทาที่ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงสุด และรองลงมาสอง
ลําดับตัวอยางเชน การประเมินปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.1 มีขอมูลดานเขา 6 หนวย ซ่ึง
ประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.67 ที่เวลายอยหลัง 5, 6 และ 7 ช่ัวโมง และขอมูล
ปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.21 ที่เวลายอนหลัง 13, 14 และ 15 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
 
 ข. โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย ช้ันขอมูล
ดานเขา (Input Layer) ช้ันแฝง (Hidden Layer) และชั้นแสดงผล (Output Layer) สําหรับในชั้นแฝง
กําหนดใหมีช้ันแฝงเพียงชั้นเดียว แตจํานวนหนวยในชั้นแฝงไดจากการทายคาจํานวนโดย
เปลี่ยนแปลงจํานวนหนวยในชั้นแฝงตั้งแตไมมีจํานวนหนวยในชั้นแฝงจนกระทั่งจํานวนหนวยใน
ช้ันแฝงมีคาประมาณสองเทาของจํานวนหนวยในชั้นขอมูลดานเขาหลัง จากนั้นทําการเลือกใช
จํานวนหนวยในชั้นแฝงในกรณีที่แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาทางสถิติดีที่สุด และ
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สําหรับชั้นแสดงผลมีเพียงหนวยเดียวไดแก ปริมาณน้ําทารายชั่วโมงที่ไดจากการประยุกตใช
แบบจําลอง 
 
    ค. พารามิเตอรของแบบจําลอง  ประกอบดวยคาอัตราการเรียนรู  (Learning 
Rate, η) และคาโมเมนตัมแฟกเตอร  (Momentum Factor, α) โดยคาอัตราการเรียนรูจะมีคา
มากกวา 0 สวนคาโมเมนตัมแฟกเตอรมีคาระหวาง 0 ถึง 1 
 
 ง. คาน้ําหนัก (Weight) และคาเบี่ยงเบน (Bias) จากนั้นคาที่เหมาะสมกับชุด
ขอมูลจะไดจากการสุม (Random) ของแบบจําลองตอไป โดยในการใชงานแบบจําลองจะตอง
กําหนดคาน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนเริ่มตนใหกับแบบจําลอง 
 
 จ. ฟงกช่ันแปลง (Transfer Function) โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดใชฟงกช่ัน
แปลงชนิด Sigmoid Function ซ่ึงเปนฟงกช่ันที่ไมเปนเชิงเสนโดยฟงกช่ันแปลงชนิดนี้มีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 1 
 
  2.3.2 กระบวนการเตรียมชดุขอมูลของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
   ขอมูลที่นํามาใชในการประมวลผลไดถูกแบงออกเปน   2  สวนคือ  
สวนขอมูลสําหรับการเรียนรูและสวนขอมูลสําหรับการทดสอบ  ซ่ึงชวงเวลาในแตละสวนแสดงไว
ดังตารางที่ 9 
 
   เนื่องจากขอมูลปริมาณน้ําทารายชั่วโมงมีความแตกตางกันจากมากไปหา
นอย   ดังนั้นขอมูลจะตองนํามาผานกระบวนการ  Normalization กอนนําไปใชในแบบจําลอง 
สําหรับแบบจําลอง  BPNN ที่เสนอจะใชฟงกช่ันลอกการิทึมในการปรับขอมูลใหอยูในชวง  [0, 1] 
แตทั้งนี้ในการดําเนินการจริงจะใชชวง [0.05, 0.95] แทนชวง [0, 1] เนื่องจากคาลอกการิทึมจะเขา
ใกลคา  0 และ 1 โดยการปรับขอมูลกอนและหลังการประมวลผลสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
 
   สมมติใหคา  a และ  A เปนคาต่ําสุดและสูงสุดของอนุกรมขอมูลที่จะ
นํามาใช ดังนั้นคาขอมูลจริง xt จะถูกปรับเปน x′t ในชวง [0.05, 0.95] โดยใชสมการที่ (68) ดังนี้ 
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   เมื่อไดผลลัพธจากแบบจําลองแลว ผลลัพธที่ไดจะถูกปรับใหเปนคาขอมูล
จริงเพื่อนําไปใชงานโดยสมการที่ (69) 
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  2.3.3 กระบวนการเรียนรู 
 
   กระบวนการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีวัตถุประสงค
เพื่อหาคาน้ําหนัก (Weight) และคาเบี่ยงเบน (Bias) ที่เหมาะสมตอแบบจําลองโดยการปรับ
คาพารามิเตอรคือ คาอัตราการเรียนรู และคาโมเมนตัมในรอบการคํานวณที่เหมาะสม จนกระทั่งคา
ความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
 
   เสรี (2544) ไดกลาววา กระบวนการในขั้นตอนนี้อาจทําใหเกิดการเรียนรูมาก
เกินความจําเปน (overtraining) หรือ overfiting ซ่ึงเปนขอเสียของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม เนื่องจากโครงขายพยายามเรียนรูแนวโนมความสัมพันธของขอมูลดานเขาและขอมูลผลลัพธ 
กลับไปเรียนรูหรือจดจําลักษณะของขอมูลบางตัวซ่ึงอาจรวมไปถึง noisy data ดังนั้นโครงขายจะ
ใหผลการศึกษาที่ดีสําหรับขอมูลในสวนกระบวนการการเรียนรู แตจะใหผลการคํานวณที่ไมดี
สําหรับขอมูลสวนของขอมูลที่ใหในการทดสอบ วิธีการที่จะหยุดวิธีการเรียนรูเกินความจําเปนคือ 
การทําใหเกิดการเรียนรูขามโดยใชขอมูลสําหรับการเรียนรูขาม (cross training) ซ่ึงจะทําให
โครงขายเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ดังนั้นในกระบวนการเรียนรูเพื่อใหไดคาถวงน้ําหนัก
และคาเบี่ยงเบนที่ เหมาะสมของแบบจําลอง  จึงทําการทายคาพารามิเตอรการเรียนรูที่ทําให
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นของชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูมีแนวโนมลดลงและเริ่มคงที่  ซ่ึงจะทําให
ไดรอบการคํานวณ (Epoch) ที่เหมาะสมสําหรับหยุดการคํานวณ  แตหากทําการคํานวณตอไปที่รอบ
การคํานวณมากขึ้น  ถึงแมความคลาดเคลื่อนยังคงที่หรือหรือมีแนวโนมลดลงอีกแตแบบจําลองอาจ
เกิดการเรียนรูมากเกินไป ซ่ึงทําใหไดผลลัพธที่ไมดีในชวงของการทดสอบ 
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  2.3.4 กระบวนการทดสอบ 
 
   เปนกระบวนการที่นําคาน้ําหนัก (Weight) คาเบี่ยงแบน (Bias) ตลอดจน
โครงสรางของแบบจําลองที่ไดจากกระบวนการเรียนรูมาใชทดสอบกับขอมูลอีกชุดหนึ่ง ถาผลที่ได
จากการทดสอบอยูในเกณฑดี คาน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนชุดนั้นสามารถใชเปนตัวแทนได แตถา
ผลลัพธที่ออกมาแตกตางกันมากตองกลับไปในกระบวนการเรียนรูอีกครั้งหนึ่ง โดยทําการ
เปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรตาง ๆ ไมวาจะเปนคาอัตราการเรียนรู คาโมเมนตัม รวมไปถึงคาน้ําหนัก
และคาเบี่ยงเบนเริ่มตนของแบบจําลอง เพื่อใหผลการประเมินปริมาณน้ําทารายชั่วโมงมีคาใกลเคียง
กับ ปริมาณน้ําทารายชั่วโมงที่ทําการตรวจวัดไวทั้งในกรณีการเรียนรูและการทดสอบ  
 
3. การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 
 จากผลการประเมินกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงโดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ไดนํามาเปรียบเทียบกับกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่มีการ
ตรวจวัดจริงตามสถานีน้ําทาที่ศึกษา โดยการเปรียบเทียบความเขากันไดของน้ําหลากรายชั่วโมงนั้น
ไดทําการศึกษาโดยใชตัวแปรทางสถิติซ่ึงประกอบดวย คาสัมประสิทธของ Efficiency Index (EI), 
Relative Root Mean Square Error (RRMSE), Relative Root Mean Square Error of Peak Flows 
(PeakRRMSE) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) และคาสมดุลน้ํา (Water 
Balance) โดยคาของ EI และ r แสดงใหเห็นถึงความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม 
สําหรับคา RRMSE และคาสมดุลน้ําแสดงใหเห็นถึงความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา และคา 
PeakRRMSE พิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด โดยสมการการคํานวณคาสถิติ
แตละตัวแปรแสดงไดดังนี้ 
 
 3.1 คาสัมประสิทธิ์ Efficiency Index (EI) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงระดับความสัมพันธ 
(Degree of Association)  ระหวางปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณ
น้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด โดยคาที่ยอมรับไดควรมีคาเขาใกล  100 เปอรเซ็นต โดยมีสมการแสดง
การคํานวณดังนี้ 
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โดยที่ Qi   =  คาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการวัดจริงที่เวลา  i 

   Q   =  คาเฉลี่ยของคาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการวัดจริง 
    Fi   =  คาปริมาณน้ําทาที่ประเมินไดที่เวลา i 
                             N   =  จํานวนของขอมูล 
 
 3.2 Relative Root Mean Square Error (RRMSE) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความ
คลาดเคลื่อนสมบูรณ  (Absolute Error)  ระหวางปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลอง
กับปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงซึ่งควรมีคาเขาใกลศูนย โดยมีสมการแสดงการคํานวณ
ดังนี้ 
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 3.3 Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) เปนตัวแปรแสดงความ
คลาดเคลื่อนสมบูรณ (Absolute Error) ของปริมาณน้ําทาสูงสุด โดยคาเริ่มตนของปริมาณน้ําทา
สูงสุดที่ 98% Exceedance Probability โดยทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจาก
การคํานวณและปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจากการตรวจวัดซึ่งควรจะมีคาเขาใกลศูนย โดยมีสมการ
แสดงการคํานวณดังนี้ 
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เมื่อ      Qi 98%   = คาปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ 98 % Exceedance Probability ที่ไดจาก           

 การวัดจริงที่เวลา  i 
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    Fi 98%   = คาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการพยากรณที่ปริมาณน้ําทาสูงสุดที่  
                                                 98 % Exceedance Probability  ที่เวลา i 
 N98%   = จํานวนของขอมูลของปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ 98 %  
   Exceedance Probability 

 %98Q = คาเฉลี่ยปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ 98 % Exceedance Probability 
   จากการวัดจริงที่เวลา  i 
 
 3.4 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) ในกรณีที่มีคาเทากับ 1 แสดง
วาความสัมพันธแบบเสนตรงที่ดีที่สุด (Perfect Positive Linear Association) และสําหรับกรณีที่คา
เทากับศูนยแสดงวาขอมูลไมมีความสัมพันธกันเลย (No Linear Relation) โดยมีสมการแสดงการ
คํานวณดังนี้ 
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 3.5 คาสมดุลน้ํา (Water Balance) เปนคาที่ใชวัดความแตกตางของปริมาณน้ําทาสะสม
ระหวางปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด โดยคาที่ดีที่สุดมี
คาเทากับศูนย โดยมีสมการแสดงการคํานวณดังนี้ 
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ผลและวิจารณ 
 

 การศึกษานี้เปนการเปรียบเทียบความสามารถในการประเมินกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงของ
แบบจําลอง MIKE 11 และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยแบบจําลอง MIKE 11 
ประกอบดวย 2 แบบจําลองยอยคือ แบบจําลอง NAM และ MIKE 11 HD ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจําลองกระทําโดยการพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง
ใน 3 สวนคือ 1) การพิจารณาความเขากันไดของกราฟน้ําหลากโดยรวม โดยพิจารณาจากคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และคา Efficiency Index (EI) 2) ความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา โดย
พิจารณาจากคา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) และคาสมดุลน้ํา (Water Balance) 
และ 3) ความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดโดยพิจารณาจากคา PeakRRMSE โดยในการศึกษา
นี้ไดทําการประเมินกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงของสถานีวัดน้ําทา P.75 P.67 P.1 P.73 และ PE.2 
ตามลําดับ นอกจากนั้นไดมีการกําหนดขอบเขตขอมูลดานเขาของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมสําหรับการประเมินกราฟน้ําหลากของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ โดยการศึกษาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของขอมูลปริมาณน้ําทาที่ใชเปนขอมูลดานเขา กับขอมูลที่ใชเปนขอมูลแสดงผล ดัง
แสดงรายละเอียดไดในตารางที่ 11 
 
 จากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM และ MIKE 11 HD ทําใหได
คาพารามิเตอรตาง ๆ ของแตละแบบจําลอง โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM เพื่อการ
ประเมินปริมาณการไหลเขาดานขางของลุมน้ํายอยเขาสูแมน้ําปงตอนบน และสาขาแสดง
รายละเอียดไดดังตารางที่ 12 โดยคา Umax มีคาระหวาง 10 ถึง 50 คา Lmax มีคาอยูระหวาง 100 ถึง 500 
คา CQOF มีคาอยูระหวาง 0.2 ถึง 0.5 คา TOF มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 0.1 คา TG มีคาอยูระหวาง 0.1 
ถึง 0.9 คา CK1 และ CK2 มีคาอยูระหวาง 24 ถึง 42 และคา CKBF มีคาอยูระหวาง 500 ถึง 2,000 
นอกจากนั้นคาพารามิเตอรที่กําหนดใหมีคาคงที่ประกอบดวย คา CKIF มีคาเทากับ 1,000 คา TIF มี
คาเทากับ 0 คา Sy มีคาเทากับ 0.1 คา CAREA มีคาเทากับ 1 คา GWLBF0 มีคาเทากับ 10 และคา 
GWLBF1 มีคาเทากับ 0 สําหรับคาพามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 โดย
คา Manning’s n ของการไหลในลําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.026 ถึง 0.040 และคา Manning’s n ของการ
ไหลในทุงน้ําทวมมีคาอยูระหวาง 0.050 ถึง 0.063 ซ่ึงผลการสอบเทียบ (การเรียนรู) และตรวจ
พิสูจน (การทดสอบ) รวมทั้งการวิเคราะหความไวของแบบจําลองดังกลาวแสดงรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 11  โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําหลาก 
  

ลําดับที่ 
ขอมูล

ดานเขา 

เวลาที่ใชในการเรียนรู 

และการทดสอบ 

จํานวนชุด

ขอมูลดานเขา 

ขอมูลในชั้น

แสดงผล 

เวลาของขอมูล

ในชั้นแสดงผล 

1 P.20 t-3, t-4, t-5 3 P.75 t 

2 P.20 

P.4A 

P.21 

t-24, t-25, t-26 

t-23, t-24, t-25 

t-12, t-13, t-14 

9 P.1 t 

3 P.1 

P.69 

P.71 

P.24A 

t-12, t-13, t-14 

t-30, t-31, t-32 

t-26, t-27, t-28 

t-20, t-21, t-22 

12 P.73 t 

4 P.1 

P.69 

P.24A 

t-1 

t-1 

t-1 

3 PE.2 t 

 
 



ตารางที่ 12  คาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณการไหลเขาดานขางเขาสูแมน้ําปง และสาขา 
 
คาตัวแปร
ตาง ๆ Sideflow 1 Sideflow 2 Sideflow 3 แมทา Sideflow 4 แมลี้ Sideflow 5 Sideflow 6 แมขาน 

Umax 30 25 20 30 50 25 20 10 30 
Lmax 300 250 200 300 500 250 200 100 300 

CQOF 0.5 0.2 0.25 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2 0.2 
CKIF 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
TOF 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0.1 
TIF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TG 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.2 0.1 0.9 
CK1 30 24 39 42 25 42 33 39 42 
CK2 30 24 39 42 25 42 33 39 42 
Sy 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

CAREA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
CKBF 2,000 1,500 2,000 500 800 500 1,200 1,300 500 

GWLBF0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
GWLBF1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 13  คาพารามิเตอร Manning’s (n) ของการไหลในลําน้ํา และทุงน้ําทวมของลุมแมน้ําปง
       ตอนบน 
  

เสนลําน้ํา ระยะทาง (ก.ม.) คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (n) 

การไหลในลําน้ํา 

แมน้ําปง 0.00-182.57 0.028 

แมงัด 0.00-4.90 0.028 

แมแตง 0.00-3.30 0.026 

แมริม 0.00-4.10 0.028 

แมกวง 0.00-64.00 0.035 

แมขาน 0.00-3.10 0.040 

แมกลาง 0.00-8.35 0.040 

แมแจม 0.00-11.90 0.040 

แมน้ําปง 182.58-216.15 0.035 

การไหลในทุงน้ําทวม 

แมน้ําปง 102.40-182.57 0.050 

แมน้ําปง 182.58-216.15 0.063 

 
 
 
 
 
 



 92

การสอบเทียบ (การเรียนรู) และการตรวจพิสูจน (การทดสอบ) แบบจาํลอง 
 

1. สถานีวัดน้าํทา P.75 
 
 สถานีวัดน้ําทา P.75  ตั้งอยูที่บานชอแล อ.แมแตง จ.เชียงใหม มีพื้นที่รับน้ํา 3,090 ตร.กม. 
และตั้งอยูที่ระยะทาง 41.40 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษาดังแสดง
ในภาพที่ 19 สถานีวัดน้ําทา P.75 มีชวงสถิติขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2542 ถึง พ.ศ.2544 มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายปเทากับ 521.78 ลาน ลบ.ม. ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันเทากับ 16.55 ลบ.ม.ตอ
วินาที โดยปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98% Exceedance Probability เทากับ 60.55 ลบ.ม.ตอวินาที ใน
การประเมินปริมาณน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ไดประยุกตใชเหตุการณกราฟน้ําหลากที่มีการ
ไหลเฉพาะในลําน้ําจํานวนสองเหตุการณ โดยเหตุการณกราฟน้ําหลากในระหวางวันที่ 6 สิงหาคม 
พ.ศ. 2543 ถึง วันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2543 ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลอง NAM และการเรียนรูในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณกราฟน้ํา
หลากระหวางวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 2542 ถึงวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2542 ใชสําหรับการตรวจพิสูจน 
แบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ผลการศึกษา สรุปไดดังนี้ 
 
 1.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
  การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ํา
หลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 1 ที่ระยะทาง 25 ก.ม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่
ทําการศึกษานั้นไดพิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝน 2 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 07132 
และ 07252 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.3 และ0.7 ตามลําดับ สําหรับ
ปริมาณการระเหยรายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานีอุตุนิยมวิทยา
จังหวัดเชียงใหม 
 
  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 1 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่
สถานีวัดน้ําทา P.75 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไม
พิจารณาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.75 ผลการเปรียบเทียบ
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กราฟน้ําหลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่
ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 
0.540 และ 0.677 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.152 และ0.359 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
 1.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม 
 
  1.2.1 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 
HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.75 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 20 และภาพที่ 21 โดยในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา P.75 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสอง
เหตุการณมาใชเปนกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 25 กม. ตามแผนภูมิการไหลของ
แมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลวขางตน โดยสามารถแสดง
คาพารามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD ดังตารางที่ 13 
 
  1.2.2 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.75 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ํา
สําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 20 และภาพที่ 21 โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 3-5-1 ประกอบดวยหนวยในชั้นขอมูล
ดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 3 
หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.20 ที่เวลายอนหลัก 3, 4 และ5 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
และสําหรับขอมูลดานออกคือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ที่ช่ัวโมงปจจุบันที่พิจารณา
สําหรับอัตราการเรียนรูและคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.2 และ 0.5 ตามลําดับ  
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 1.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
  1.3.1 การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขากนั
ไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD และชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ใกลเคียงกันคือ 0.94 และ 0.96 ตามลําดับ 
และใหคา Efficiency Index (EI) เทากับ 86.38 และ 91.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมใหผลของกราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD เพียงเล็กนอย  สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง  MIKE 11 HD และการทดสอบของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม พบวากราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความ
เขากันไดดีใกลเคียงกับกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคา
เทากับ 0.95 และ 0.91 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 57.03 และ 62.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ซ่ึงจากผลการศึกษาตัวแปรทางสถิติ r และ EI พบวามีความขัดแขงกันพอสมควรกลาวคือ คา r ที่สูง
ไมจําเปนตองใชคา EI สูงตามเสมอไป โดยคาตัวแปรทางสถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลาก
ที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.75 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง
ทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 14 
 
  1.3.2 การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับกราฟ
น้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคา 16.55 ลบ .ม .ตอวินาที พบวาในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 
HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดดีของสมดุลน้ําที่ยอมรับได 
กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.15 และ0.12 ตามลําดับ และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -2.81 
และ 3.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสําหรับในชวงการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
การทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดของสมดุลน้ําไมดีพอ กลาวคือ มี
คา RRMSE เทากับ 0.38 และ0.35 และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ 17.49 และ 25.91 
เปอรเซนต ตามลําดับ 
 
  1.3.3 การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 60.55 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ใหคามากกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเล็กนอยโดยมีคา
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เทากับ 0.32 และ 0.21 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยู
ในเกณฑที่ดียอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 
HD ใหคามากกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีคาเทากับ 0.86 และ
0.20 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุด
ในชวงของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง 
 
 1.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 14 และภาพที่ 20 และ 21 ซ่ึงแสดง
การเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผลการ
ประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลอง
ของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
การตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดยรวมเขากันไดดีกวา
แบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรู แตแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
ของกราฟน้ําหลากโดยรวมในชวงของการตรวจพิสูจนไดดีกวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
สําหรับในกรณีของสมดุลน้ํา พบวาไมแตกตางกันมากนักในแบบจําลองทั้งสองประเภทในชวงการ
สอบเทียบ และการเรียนรู โดยมีคาที่ยอมรับได แตสําหรับในชวงของการทดสอบ และการตรวจ
พิสูจนแบบจําลองพบวามีคาไมดีทั้ง 2 แบบจําลอง สําหรับคาความเขากันไดดีของปริมาณการไหล
สูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการเขากันไดดีของปริมาณการ
ไหลสูงสุดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ตารางที่ 14  คาตัวแปรทางสถิติที่ไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานี    
       วัดน้ําทา P.75 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD   
        และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 86.38 57.03 91.74 62.22 
r  0.94 0.95 0.96 0.91 
RRMSE 0.15 0.38 0.12 0.35 
PeakRRMSE 0.32 0.86 0.21 0.20 
Water Balance (%) -2.81 17.49 3.77 25.91 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบกับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ       
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
 
2. สถานีวัดน้าํทา P.67 
 
 สถานีวัดน้ําทา P.67  ตั้งอยูที่บานแมแต อ.สันทราย จ.เชียงใหม มีพื้นที่รับน้ํา 5,289 ตร.กม. 
และตั้งอยูที่ระยะทาง 68.40 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษาดังแสดง
ในภาพที่ 19 สถานีวัดน้ําทา P.67 มีชวงสถิติขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2539 ถึง พ.ศ.2541 และป พ.ศ. 2543 
ถึง พ.ศ. 2544 มีปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปเทากับ 942.00 ลาน ลบ.ม. ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
รายวันเทากับ 29.89 ลบ.ม.ตอวินาที โดยปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98% Exceedance Probability 
เทากับ 108.36 ลบ.ม.ตอวินาที ในการประเมินปริมาณน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ไดประยุกตใช
เหตุการณกราฟน้ําหลากที่มีการไหลเฉพาะในลําน้ําจํานวนสองเหตุการณ โดยเหตุการณกราฟน้ํา
หลากในระหวางวันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2543 ถึง วันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2543 ใชสําหรับการสอบ
เทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ก. การเปรียบเทยีบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที่ 20  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ      
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.75 ในการ 
    สอบเทียบ (เรียนรู) แบบจําลอง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที่ 21  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ   
     ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.75 ในการ
     ตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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และแบบจําลอง NAM และเหตุการณกราฟน้ําหลากระหวาง วันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2541 ถึงวันที่ 30 
ตุลาคม พ.ศ. 2541 ใชสําหรับการตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM ผล
การศึกษา สรุปไดดังนี้ 
 
 2.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
  การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ํา
หลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 2 ที่ระยะทาง 60 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่
ทําการศึกษานั้นไดพิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝน 2 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 07112 
และ 07302 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.8 และ0.2 ตามลําดับ สําหรับ
ปริมาณการระเหยรายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานีอุตุนิยมวิทยา
จังหวัดเชียงใหม 
 
  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 2 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่
สถานีวัดน้ําทา P.67 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไม
พิจารณาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.67 ผลการเปรียบเทียบ
กราฟน้ําหลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่
ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 
0.11 และ 0.06 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.07 และ 0.23 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
 2.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD 
และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.67 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับเหตุการณ
กราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 22 และภาพที่ 23 โดยในการศึกษาการเคลื่อนตัว
ของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา P.67 โดยการประยุกตใชแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสองเหตุการณมาใชเปน
กราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 60 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่
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ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลวขางตน โดยสามารถแสดงคาพารามิเตอรของ
แบบจําลอง MIKE 11 HD ดังตารางที่ 13 
 
 2.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11  
 
  2.3.1 การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขากนั
ไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) คือ 
0.97 และใหคา Efficiency Index (EI) เทากับ 85.19 เปอรเซ็นต สําหรับชวงตรวจพิสูจนของ
แบบจําลอง MIKE 11 HD พบวากราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
ดีพอใช กลาวคือ คา r มีคาเทากับ 0.81 สําหรับคา EI มีคาเทากับ 64.30 เปอรเซ็นต ซ่ึงจากผล
การศึกษาตัวแปรทางสถิติ r และ EI พบวาในการสอบเทียบแบบจําลองใหผลลัพธดีกวาการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง โดยคาตัวแปรทางสถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ
ตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.67 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง แสดงใน
ตารางที่ 15 
 
  2.3.2 การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ําเมื่อนําเปรียบเทียบกับกราฟน้ําทา
เฉลี่ยรายวันที่มีคา 29.89 ลบ .ม .ตอวินาที พบวาในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD มี
ความเขากันไดดีของสมดุลน้ําที่ยอมรับได กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.15 และความแตกตาง
ของสมดุลน้ําเทากับ 1.64 เปอรเซ็นต แตสําหรับในชวงการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD มี
ความเขากันไดของสมดุลน้ําไมดีพอกลาวคือ มีคา RRMSE เทากับ 0.55 และความแตกตางของ
สมดุลน้ําเทากับ -2.74 เปอรเซนต 
 
  2.3.3 การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 108.36 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD มีคาเทากับ 0.38 ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยู
ในเกณฑที่พอยอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 
HD ใหคาใกลเคียงกับการสอบเทียบแบบจําลอง โดยมีคาเทากับ 0.35 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง 
MIKE 11 HD สามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุดในชวงของการตรวจพิสูจนแบบจําลองได
ดีกวาชวงของการสอบเทียบแบบจําลอง 
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 2.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD 
 
  ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 15 และภาพที่ 22 ถึง 23 ซ่ึงแสดง
การเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลอง โดยสามารถสรุปภาพรวมของผลการประเมินกราฟ
น้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 
HD กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลอง MIKE 11 HD มีกราฟน้ําหลาก
โดยรวมเขากันไดดีในกระบวนการเรียนรู สําหรับในกรณีของคาสมดุลน้ํา พบวาไมแตกตางกันมาก
นักในแบบจําลองทั้งชวงการสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง  โดยในชวงการสอบเทียบมี
คาที่ยอมรับได แตสําหรับในชวงของการตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวามีคาดีพอประมาณ สําหรับ
คาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ใชผลการ
เขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยูในเกณฑที่ดี 
 
ตารางที่ 15  คาตัวแปรทางสถิติที่ไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานี    
       วัดน้ําทา P.67 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD 
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน 

EI (%) 85.19 64.30 
r  0.97 0.81 
RRMSE 0.15 0.55 
PeakRRMSE 0.38 0.35 
Water Balance (%) 1.64 -2.74 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่22  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ   
    ประยุกตใชแบบจําลอง MIKE11HD และการเปรียบเทยีบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา 
     P.67 ในการสอบเทียบแบบจําลอง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่23  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง MIKE11HD และการเปรียบเทยีบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา 
    P.67 ในการตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
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3. สถานีวัดน้าํทา P.1 
 
 สถานีวัดน้ําทา P.1  ตั้งอยูที่สะพานนวรัตน อ.เมือง จ.เชียงใหม มีพื้นที่รับน้ํา 6,355 ตร.กม. 
และตั้งอยูที่ระยะทาง 102.4 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษาดังแสดง
ในภาพที่ 19 สถานีวัดน้ําทา P.1 มีชวงสถิติขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2538 ถึง พ.ศ.2544 มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายปเทากับ 1,818.62 ลาน ลบ.ม. ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันเทากับ 57.67 ลบ.ม.ตอ
วินาที โดยปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98% Exceedance Probability เทากับ 146.80 ลบ.ม.ตอวินาทีใน
ปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก และมีคาเทากับ 468.00 ลบ.ม.ตอวินาทีในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาด
ใหญ ในการประเมินปริมาณน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ไดประยุกตใชเหตุการณกราฟน้ําหลากที่
มีการไหลในลําน้ํา และไหลลงสูทุงน้ําทวมจํานวนสี่เหตุการณ โดยเหตุการณกราฟน้ําหลากที่มีการ
ไหลเฉพาะในลําน้ําใชขอมูลระหวางวันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2543 ถึง วันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2543 ใช
สําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และการเรียนรูใน
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณกราฟน้ําหลากระหวางวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 
2542 ถึงวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2542 ใชสําหรับการตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณกราฟน้ํา
หลากที่มีการไหลลนลงสูทุงน้ําทวมใชขอมูลระหวางวันที่ 15 กรกฎาคม พ.ศ. 2538 ถึง วันที่ 30 
กันยายน พ.ศ. 2538 ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และ
การเรียนรูในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณกราฟน้ําหลากระหวางวันที่ 2 
สิงหาคม พ.ศ. 2544 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2544 ใชสําหรับการตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 
HD และแบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ผลการศึกษา 
สรุปไดดังนี้ 
 
 3.1 ผลลัพธในปที่กราฟน้ําหลากขนาดเล็ก 
 
  3.1.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณ
น้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 3 ที่ระยะทาง 85 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงใน
สวนที่ทําการศึกษานั้นไดพิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝน 3 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 
07013, 07062 และ 07242 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.5, 0.2 และ0.3 
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ตามลําดับ สําหรับปริมาณการระเหยรายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของ
สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม 
 
  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 3 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่
สถานีวัดน้ําทา P.1 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไม
พิจารณาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.1 ผลการเปรียบเทียบ
กราฟน้ําหลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่
ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 
0.49 และ 0.09 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.09 และ 0.14 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
  3.1.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  ก. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.1 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 24 และภาพที่ 25 โดยในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา P.1 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสอง
เหตุการณมาใชเปนกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 85 กม. ตามแผนภูมิการไหลของ
แมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลวขางตน โดยสามารถแสดง
คาพารามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 
 
 ข. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.1 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ํา
สําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 24 และภาพที่ 25 โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 9-12-1 ประกอบดวยหนวยในชั้นขอมูล
ดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 9 
หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.20 ที่เวลายอนหลัก 24, 25 และ26 ช่ัวโมง 
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ตามลําดับ ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.4A ที่เวลายอนหลัก 23, 24 และ25 ช่ัวโมง ตามลําดับ และ
ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.21 ที่เวลายอนหลัก 12, 13 และ14 ช่ัวโมง ตามลําดับและสําหรับ
ขอมูลดานออกคือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ที่ช่ัวโมงปจจุบันที่พิจารณาสําหรับอัตราการ
เรียนรูและคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.3 และ 0.7 ตามลําดับ  
 
  3.1.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
 ก. การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขา
กันไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD และชวงการเรียนรูของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากันคือ 0.98 และใหคา 
Efficiency Index (EI) เทากับ 87.95 และ 94.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยโครงขายประสาทเทียม
ใหผลของกราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD เพียงเล็กนอย 
สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง  MIKE 11 HD และการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมพบวา กราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันไดดีใกลเคียง
กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคาเทากับ 0.95 และ 
0.93 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 86.50 และ 81.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยคาตัวแปรทาง
สถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.1 กับกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 16 
 
    ข. การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา เมื่อนําเปรียบเทียบกับกราฟ
น้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคา 55.67 ลบ .ม .ตอวินาที พบวาในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 
HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดดีของสมดุลน้ําเปนที่ยอมรบั
ได กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.13 และ 0.09 ตามลําดับ และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ 
2.92 และ 6.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสําหรับในชวงการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD 
และการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดของสมดุลน้ําไมดีนัก กลาวคือ 
มีคา RRMSE เทากับ 0.20 และ 0.23 และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ 3.46 และ 3.59 
เปอรเซนต ตามลําดับ 
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   ค. การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 146.80 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ใหคานอยกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเล็กนอยโดยมีคา
เทากับ 0.31 และ 0.42 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยู
ในเกณฑที่พอยอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 
HD ใหคานอยกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีคาเทากับ 0.33 
และ 0.81 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประเมินปริมาณการไหล
สูงสุดในชวงของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง 
 
  3.1.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง 
MIKE 11 HDและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 16 และภาพที่ 24 ถึง 25 ซ่ึง
แสดงการเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผล
การประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงาน
แบบจําลองของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดย
รวมเขากันไดแยกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรู รวมไปถึงกระบวนการการ
ทดสอบ สําหรับในกรณีของคาสมดุลน้ํา พบวาไมแตกตางกันมากนักในแบบจําลองทั้งสองประเภท 
ในชวงการสอบเทียบ และการเรียนรูโดยมีคาที่ยอมรับได แตสําหรับในชวงของการทดสอบ และ
การตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาไมดีนัก สําหรับคาความ
เขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผล
การเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดแยกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ตารางที่ 16  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ 
   ตรวจวดัของสถานี P.1 ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเลก็ 
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 87.95 86.50 94.49 81.91 
r  0.98 0.95 0.98 0.93 
RRMSE 0.13 0.20 0.09 0.23 
PeakRRMSE 0.31 0.33 0.42 0.81 
Water Balance (%) 2.92 3.46 6.09 3.59 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบกับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ       
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
 
 3.2 ผลลัพธในปที่กราฟน้ําหลากขนาดใหญ 
 
  3.2.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
  การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ํา
หลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 1 Sideflow 2 และ Sideflow 3 ที่ระยะทาง 25, 60 และ 85 กม. 
ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษานั้นได โดย Sideflow 1 พิจารณาเลือกใช
สถานีวัดน้ําฝน 2 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 07132 และ 07252 ซ่ึงคาสัดสวนการถวง
น้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.3 และ0.7 ตามลําดับ Sideflow 2 พิจารณาเลือกใชสถานีวัด
น้ําฝน 2 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 07112 และ 07302 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนัก
ของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.8 และ0.2 ตามลําดับ และ Sideflow 3 พิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝน 3 
สถานีซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 07013, 07062 และ 07242 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของ
สถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.5, 0.2 และ0.3 ตามลําดับสําหรับปริมาณการระเหยรายวันพิจารณาใชขอมูล
การระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม 
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ก. การเปรียบเทยีบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่24  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
     ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.1 ปที่กราฟ  
     น้ําหลากมีขนาดเล็กในการสอบเทียบ (เรียนรู) แบบจําลอง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่25  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
     ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.1 ปที่กราฟ
     น้ําหลากมีขนาดเล็กในการตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 1 Sideflow 2 และ
Sideflow 3 โดยการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่สถานีวัดน้ําทา P.1 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไมพิจารณาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวดัน้าํทา 
P.20 ถึง P.1 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดย
ความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.32 และ 0.49 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.34 และ 
0.20 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ โดยแสดงคาพารามิเตอร
ของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
  3.2.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  ก. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.1 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 26 และภาพที่ 27 โดยในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา P.1 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสอง
เหตุการณมาใชเปนกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 25, 60 และ80 กม. ตามแผนภูมิการ
ไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลวขางตน โดย
สามารถแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 
 
  ข. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.1 รวมทั้งการเปรียบเทียบ
สมดุลน้ําสําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 26 และภาพที่ 27 โดย
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 9-12-1 ประกอบดวยหนวยใน
ชั้นขอมูลดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูล
ดานเขา 9 หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.20 ที่เวลายอนหลัก 24, 25 และ26 
ช่ัวโมง ตามลําดับ ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.4A ที่เวลายอนหลัก 23, 24 และ25 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ และขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.21 ที่เวลายอนหลัก 12, 13 และ14 ช่ัวโมง ตามลําดับ
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และสําหรับขอมูลดานออกคือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ที่ช่ัวโมงปจจุบันที่พิจารณา
สําหรับอัตราการเรียนรูและคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.3 และ 0.7 ตามลําดับ  
 
  3.2.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
 ก. การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขา
กันไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD ไดแยกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) คือ 0.81 และ 0.94 ตามลําดับ 
และใหคา Efficiency Index (EI) เทากับ 53.48 และ 83.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยโครงขาย
ประสาทเทียมใหผลของกราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD 
มาก  สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง  MIKE 11 HD และการทดสอบของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมพบวา กราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
ดีกวากราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคาเทากับ 0.93 และ 
0.88 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 85.94 และ 72.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยคาตัวแปรทาง
สถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.1 กับกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 17 
 
    ข. การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา เมื่อนําเปรียบเทียบกับกราฟ
น้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคา 57.67 ลบ .ม .ตอวินาที พบวาในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 
HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดดีของสมดุลน้ําเปนที่ยอมรบั
ได โดยแบบจําลองดครงขายประสาทเทียมใชคาดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD กลาวคือมีคา 
RRMSE เทากับ 0.41 และ 0.24 ตามลําดับ และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -18.79 และ -9.57 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับในชวงการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และการ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดของสมดุลน้ําไดดี กลาวคือ มีคา 
RRMSE เทากับ 0.27 และ 0.38 และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -0.94 และ 0.35 เปอรเซนต 
ตามลําดับ 
 
   ค. การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
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คา 468.0 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ใหคามากกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเล็กนอยโดยมีคา
เทากับ 0.56 และ 0.26 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยู
ในเกณฑที่พอยอมรับไดในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการ
ตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคามากกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมโดยมีคาเทากับ 0.69 และ 0.30 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุดในชวงของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
 
  3.2.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง 
MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 17 และภาพที่ 26 ถึง 27 ซ่ึงแสดง
การเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผลการ
ประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลอง
ของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
การตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดยรวมเขากันไดดีกวา
แบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรู แตแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
ของกราฟน้ําหลากโดยรวมในชวงของการตรวจพิสูจนไดดีกวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
สําหรับในกรณีของสมดุลน้ํา พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาดีกวาแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ทั้งในกระบวนการเรียนรู และกระบวนการตรวจพิสูจน สําหรับคาความเขากันไดดี
ของปริมาณการไหลสูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการเขากันได
ดีของปริมาณการไหลสูงสุดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ตารางที่ 17  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ 
   ตรวจวดัของสถานี P.1 ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ 
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 53.48 85.94 83.03 72.76 
r  0.81 0.93 0.94 0.88 
RRMSE 0.41 0.27 0.24 0.38 
PeakRRMSE 0.56 0.69 0.26 0.30 
Water Balance (%) -18.79 -0.94 -9.57 0.35 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบ กับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ      
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
 
4. สถานีวัดน้าํทา P.73 
 
 สถานีวัดน้ําทา P.73  ตั้งอยูที่บานสบสอย อ.จอมทอง จ.เชียงใหม มีพื้นที่รับน้ํา 13,353 ตร.
กม. และต้ังอยูที่ระยะทาง 199.56 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษาดัง
แสดงในภาพที่ 19 สถานีวัดน้ําทา P.73 มีชวงสถิติขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2541 ถึง พ.ศ.2544 มีปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายปเทากับ 2,826.83 ลาน ลบ.ม. ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันเทากับ 89.64 ลบ.
ม.ตอวินาที โดยปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98% Exceedance Probability เทากับ 383.20 ลบ.ม.ตอ
วินาที ในการประเมินปริมาณน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ไดประยุกตใชเหตุการณกราฟน้ําหลาก
ที่มีการไหลเฉพาะในลําน้ําจํานวนสองเหตุการณ โดยเหตุการณกราฟน้ําหลากในระหวางวันที่ 6 
สิงหาคม พ.ศ. 2543 ถึง วันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2543 ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 
HD และแบบจําลอง NAM และการเรียนรูในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณ
กราฟน้ําหลากระหวางวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 2542 ถึงวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2542 ใชสําหรับการ
ตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม ผลการศึกษา สรุปไดดังนี้ 
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ก. การเปรียบเทยีบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่26  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.1 ปที่กราฟน้ํา
    หลากมีขนาดใหญในการสอบเทียบ (เรียนรู) แบบจําลอง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่27  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.1 ปที่กราฟน้ํา
    หลากมีขนาดใหญในการตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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 4.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
  การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ํา
หลากที่ไหลเขาดานขาง  Sideflow แมทา ที่ระยะทางที่ 138 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปง
สวนที่ทําการศึกษาไดแก พื้นที่ลุมน้ํายอยแมทา ที่มีพื้นที่รับน้ําเทากับ 996 ตร.กม. พิจารณาเลือกใช
สถานีวัดน้ําฝนจํานวนหนึ่งสถานีคือ 17042  Sideflow 4 ที่ระยะทางที่ 160 กม. พิจารณาเลือกใช
สถานีวัดน้ําฝนจํานวนหนึ่งสถานีคือ 07182  Sideflow แมล้ี ที่ระยะทางที่ 171.35 กม. ตามแผนภูมิ
การไหลของแมน้ําปงสวนที่ทําการศึกษาคือพื้นที่ลุมน้ํายอยแมล้ี ที่มีพื้นที่รับน้ําเทากับ 2,256 ตร.
กม.พิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝนจํานวนสองสถานีคือ 17022 และสถานีวัดน้ําฝน 17080 ซ่ึงคา
สัดสวนการถวงน้ําหนักมีคาเทากับ 0.8 และ0.2 ตามลําดับ และ Sideflow 5 ที่ระยะทางที่ 190 ก.ม. 
พิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝนจํานวนสองสถานีดังนี้ สถานีวัดน้ําฝน 17052 และสถานีวัดน้ําฝน 
07182 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักมีคาเทากับ 0.7 และ0.3 ตามลําดับ สําหรับปริมาณการระเหย
รายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม 
และจังหวัดลําพูน 
 
  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง โดยการประยุกตใชแบบจําลอง 
NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่สถานีวัด
น้ําทา P.73 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไมพิจารณา
ปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.73 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ํา
หลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
แบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.07 
และ 0.09 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.42 และ 0.05 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง ตามลําดับ โดยแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสองดังตารางที่ 12 
 
 4.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม 
 
  4.2.1 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 
HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.73 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 28 และภาพที่ 29 โดยในการศึกษาการ
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เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา P.73 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสอง
เหตุการณมาใชเปนกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 138, 160, 171.35 และ 190 กม. ตาม
แผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลว
ขางตน โดยสามารถแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 
 
  4.2.2 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.73 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ํา
สําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 28 และภาพที่ 29 โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 12-14-1 ประกอบดวยหนวยในชั้นขอมูล
ดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 12 
หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1 ที่เวลายอนหลัก 12, 13 และ14 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.69 ที่เวลายอนหลัก 30, 31 และ32 ช่ัวโมง ตามลําดับ ขอมูล
ปริมาณน้ําทาที่สถานี P.71 ที่เวลายอนหลัก 26, 27 และ28 ช่ัวโมง ตามลําดับ และขอมูลปริมาณ
น้ําทาที่สถานี P.24A ที่เวลายอนหลัก 20, 21 และ22 ช่ัวโมง ตามลําดับ และสําหรับขอมูลดานออก
คือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ที่ช่ัวโมงปจจุบันที่พิจารณาสําหรับอัตราการเรียนรูและคา
โมเมนตัมมีคาเทากับ 0.2 และ 0.6 ตามลําดับ  
 
 4.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
  4.3.1 การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขากนั
ไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD และชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) คือ 0.92 และ 0.89 ตามลําดับ และใหคา 
Efficiency Index (EI) เทากับ 51.20 และ 76.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยโครงขายประสาทเทียม
ใหผลของกราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD เพียงเล็กนอย 
สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง  MIKE 11 HD และการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมพบวา กราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันไดดีใกลเคียง
กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคาเทากับ 0.96 และ 
0.94 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 92.30 และ 76.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจากผล
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การศึกษาตัวแปรทางสถิติ r และ EI พบวามีความขัดแขงกันพอสมควรกลาวคือ คา r ที่สูงไม
จําเปนตองใชคา EI สูงตามเสมอไป โดยคาตัวแปรทางสถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่
ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.73 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง
ทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 18 
 
  4.3.2 การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา เมื่อนําเปรียบเทียบกับกราฟ
น้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคา 89.64 ลบ .ม .ตอวินาที พบวาในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 
HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดดีของสมดุลน้ําเปนที่ยอมรบั
ได กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.31 และ 0.19 ตามลําดับ และความแตกตางของคาสมดุลน้ํา
เทากับ -24.20 และ -7.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับในชวงการตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
MIKE 11 HD และการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดของสมดุลน้ํา
ไมดีพอ กลาวคือ มีคา RRMSE เทากับ 0.14 และ 0.25 และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -4.63 
และ 5.38 เปอรเซนต ตามลําดับ 
 
  4.3.3 การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 383.20 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ใหคามากกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยมีคาเทากับ 
0.33 และ 0.14 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยูใน
เกณฑที่พอยอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 HD 
ใหคามากกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีคาเทากับ 0.59 และ 
0.07 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุด
ในชวงของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง 
 
 4.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 18 และภาพที่ 28 ถึง 29 ซ่ึงแสดง
การเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผลการ
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ประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลอง
ของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
การตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดยรวมเขากันไดดีกวา
แบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรู แตแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
ของกราฟน้ําหลากโดยรวมในชวงของการตรวจพิสูจนไดดีกวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
สําหรับในกรณีของสมดุลน้ํา พบวามีความแตกตางกันมากในแบบจําลองทั้งสองประเภท ในชวง
การเรียนรู แตชวงของการทดสอบมีคาที่ยอมรับได สําหรับคาความเขากันไดดีของปริมาณการไหล
สูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการเขากันไดดีของปริมาณการ
ไหลสูงสุดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
 
ตารางที่ 18  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ 
   ตรวจวดัของสถานี P.73  
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 56.20 92.30 76.75 76.27 
r  0.92 0.96 0.89 0.94 
RRMSE 0.31 0.14 0.19 0.25 
PeakRRMSE 0.33 0.59 0.14 0.07 
Water Balance (%) -24.20 -4.63 -7.75 5.38 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบ กับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ      
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่28  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.73 ในการ
    สอบเทียบ (เรียนรู) แบบจําลอง 
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สมดุลน้ําที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD

 
 

ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่29  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.73 ในการ
    ตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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5. สถานีวัดน้าํทา PE.2 
 
 สถานีวัดน้ําทา PE.2  ตั้งอยูที่บานกองหิน อ.ฮอด จ.เชียงใหม มีพื้นที่รับน้ํา 18,932 ตร.กม. 
และตั้งอยูที่ระยะทาง 216.15 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษาดังแสดง
ในภาพที่ 19 สถานีวัดน้ําทา PE.2 มีชวงสถิติขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2513 ถึง พ.ศ.2544 มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายปเทากับ 3,895.25 ลาน ลบ.ม. โดยปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98% Exceedance Probability 
เทากับ 373.96 ลบ.ม.ตอวินาทีในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก และมีคาเทากับ 1,225.02 ลบ.ม.ตอ
วินาทีในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ ในการประเมินปริมาณน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 ได
ประยุกตใชเหตุการณกราฟน้ําหลากที่มีการไหลในลําน้ําและบริเวณทุงน้ําทวมจํานวนสี่เหตุการณ 
โดยเหตุการณกราฟน้ําหลากในระหวางวันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2543 ถึง วันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2543 
ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และการเรียนรูใน
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณกราฟน้ําหลากระหวางวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 
2542 ถึงวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2542 ใชสําหรับการตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในปที่กราฟน้ําหลากมี
ขนาดเล็ก และเหตุการณกราฟน้ําหลากที่มีการไหลลนลงสูทุงน้ําทวมใชขอมูลระหวางวันที่ 15 
กรกฎาคม พ.ศ. 2538 ถึง วันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2538 ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 
11 HD และแบบจําลอง NAM และการเรียนรูในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณ
กราฟน้ําหลากระหวางวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 2544 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2544 ใชสําหรับการ
ตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ ผลการศึกษา สรุปไดดังนี้ 
 
 5.1 ปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก 
 
  5.1.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณ
น้ําหลากท่ีไหลเขาดานขาง Sideflow 6 ที่ระยะทาง 210 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงใน
สวนที่ทําการศึกษานั้นได พิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝน 2 สถานีซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 
07152 และ 07282 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.8 และ0.2 ตามลําดับ 
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สําหรับปริมาณการระเหยรายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานี
อุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม 
 
 ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 6 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่
สถานีวัดน้ําทา PE.2 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไม
พิจารณาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง PE.2 ผลการเปรียบเทียบ
กราฟน้ําหลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่
ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 
0.49 และ 0.16 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.11 และ 0.08 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ โดยแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
  5.1.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ก. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 30 และภาพที่ 31 โดยในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา PE.2 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM มาใชเปนกราฟ
น้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 210 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่
ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลวขางตน โดยสามารถแสดงคาพารามิเตอรของ
แบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 
 
 ข. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ํา
สําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 30 และภาพที่ 31 โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 3-3-1 ประกอบดวยหนวยในชั้นขอมูล
ดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 3 
หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1 ที่เวลายอนหลัก 1 วัน ขอมูลปริมาณน้ําทาที่
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สถานี P.69 ที่เวลายอนหลัก 1 วัน และขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.24A ที่เวลายอนหลัก 1 วัน 
สําหรับขอมูลดานออกคือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 ที่วันปจจุบันที่พิจารณาสําหรับ
อัตราการเรียนรูและคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.2 และ 0.7 ตามลําดับ  
 
  5.1.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
 ก. การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขา
กันไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD และชวงการเรียนรูของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) คือ 0.79 และ 0.92 ตามลําดับ 
และใหคา Efficiency Index (EI) เทากับ 53.90 และ 84.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยโครงขาย
ประสาทเทียมใหผลของ กราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD 
มาก สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง  MIKE 11 HD และการทดสอบของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมพบวากราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันไดดี
ใกลเคียงกับกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคาเทากับ 
0.95 และ 0.91 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 88.37 และ 89.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย
คาตัวแปรทางสถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา 
PE.2 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 19 
 
 ข. การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา พบวาในชวงการสอบเทียบ
แบบจําลอง MIKE 11 HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความเขากันไดดีของ
สมดุลน้ําเปนที่ยอมรับได กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.25 และ 0.13 ลบ.ม.ตอวินาที ตามลําดับ 
และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -6.31 และ 0.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับในชวง
การตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มี
ความเขากันไดของสมดุลน้ําดีพอประมาณกลาวคือ มีคา RRMSE เทากับ 0.13 และ 0.12 และความ
แตกตางของสมดุลน้ําเทากับ 4.10 และ 0.57 เปอรเซนต ตามลําดับ 
 
 ค. การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 373.96 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
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MIKE 11 HD ใหคาดีกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยมีคาเทากับ 0.02 
และ 0.42 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยูในเกณฑที่
พอยอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา
มากกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีคาเทากับ 0.61 และ 0.04 ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุดในชวง
ของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง 
 
  5.1.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง 
MIKE 11 HDและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 19 และภาพที่ 30 ถึง 31 ซ่ึง
แสดงการเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผล
การประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงาน
แบบจําลองของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดย
รวมเขากันไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรู และกระบวนการทดสอบ 
สําหรับในกรณีของสมดุลน้ํา พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใชไดดีกวาแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ทั้งกระบวนการเรียนรูและกระบสนการทดสอบ สําหรับคาความเขากันไดดีของ
ปริมาณการไหลสูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการเขากันไดดี
ของปริมาณการไหลสูงสุดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ตารางที่ 19  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ 
   ตรวจวดัของสถานี PE.2 ในปที่กราฟน้ําทามีขนาดเล็ก  
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 53.90 88.37 84.99 89.79 
r  0.79 0.95 0.92 0.91 
RRMSE 0.25 0.13 0.13 0.12 
PeakRRMSE 0.02 0.61 0.42 0.04 
Water Balance (%) -6.31 4.10 0.32 0.57 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบ กับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ      
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
 
 5.2 ปที่กราฟน้าํหลากมีขนาดใหญ 
 
  5.2.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณ
น้ําหลากท่ีไหลเขาดานขาง ที่ระยะทาง 138 กม. (ลุมน้ํายอยแมทา) 148.4 กม. (ลุมน้ํายอยแมขาน) 
160 กม. 171.35 กม. (ลุมนายอยแมล้ี) และ 190.00 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่
ทําการศึกษา สามารถเลือกใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีผลตอการคํานวณหาปริมาณการไหลเขาดานขาง 
ดังนี้ที่ระยะทาง 138 กม. ประกอบดวยสถานีวัดน้ําฝนสองสถานีคือ สถานีวัดน้ําฝน 17022 และ
สถานี 17080 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนมีคาเทากับ 0.8  และ0.2 ตามลําดับ 
และสถานีวัดน้ําฝนที่ใชในการคาดการปริมาณน้ําทาที่ไหลเขา ดานขางที่ระยะทาง 190.00 ก.ม. 
ประกอบดวยสถานีวัดน้ําฝนสองสถานีคือ สถานีวัดน้ําฝน 17052 และสถานี 07182 ซ่ึงคาสัดสวน
การถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนมีคาเทากับ 0.7  และ0.3 ตามลําดับ สําหรับปริมาณการระเหย
รายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม
และจังหวัดลําพูน 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่30  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา PE.2 ปที่กราฟ
    น้ําหลากมีขนาดเล็กในการสอบเทียบ (เรียนรู) แบบจําลอง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่31  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา PE.2 ปที่กราฟ
    น้ําหลากมีขนาดเล็กในการตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง โดยการประยุกตใชแบบจําลอง 
NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่สถานีวัด
น้ําทา PE.2 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไมพิจารณา
ปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง PE.2 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ํา
หลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
แบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.72 
และ 0.59 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.16 และ 0.27 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง ตามลําดับ โดยแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
  5.2.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ก. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 32 และภาพที่ 33 โดยในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา PE.2 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสอง
เหตุการณมาใชเปนกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 138, 148.40, 160, 171.35 และ190 
กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษา
แลวขางตน โดยสามารถแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 
 
 ข. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ํา
สําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 32 และภาพที่ 33 โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 3-3-1 ประกอบดวยหนวยในชั้นขอมูล
ดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 3 
หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1 ที่เวลายอนหลัก 1 วัน ขอมูลปริมาณน้ําทาที่
สถานี P.69 ที่เวลายอนหลัก 1 วัน และขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.24A ที่เวลายอนหลัก 1 วัน 
สําหรับขอมูลดานออกคือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 ที่วันปจจุบันที่พิจารณาสําหรับ
อัตราการเรียนรูและคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.2 และ 0.7 ตามลําดับ  
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  5.2.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
 ก. การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขา
กันไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD และชวงการเรียนรูของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ใกลเคียงกันคือ 0.90 และ 0.98 
ตามลําดับ และใหคา Efficiency Index (EI) เทากับ 72.48 และ 96.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย
โครงขายประสาทเทียมใหผลของกราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD มาก สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 HD และการทดสอบของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมพบวา กราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
นอยกวากราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคาเทากับ 0.85 
และ 0.90 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 72.14 และ 78.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยคาตัว
แปรทางสถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา PE.2 
กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 19 
 
    ข. การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา พบวาในชวงการสอบเทียบ
แบบจําลอง MIKE 11 HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความเขากันไดดีของ
สมดุลน้ําเปนที่ยอมรับได กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.19 และ 0.08 ตามลําดับ และความ
แตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -3.42 และ 4.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสําหรับในชวงการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากัน
ไดของสมดุลน้ําดีพอใชกลาวคือ มีคา RRMSE เทากับ 0.33 และ 0.30 และความแตกตางของสมดุล
น้ําเทากับ 4.49 และ -8.95 เปอรเซนต ตามลําดับ 
 
  ค. การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 1,225.02 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ใหคามากกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเล็กนอยโดยมีคา
เทากับ 0.09 และ 0.08 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยู
ในเกณฑที่ยอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 HD 
ใหคามากกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีคาเทากับ 0.80 และ 
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0.70 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุด
ในชวงของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง 
 
  5.2.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง 
MIKE 11 HDและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 19 และภาพที่ 32 ถึง 33 ซ่ึง
แสดงการเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผล
การประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงาน
แบบจําลองของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดย
รวมเขากันไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรูและกระบวนการทดสอบ 
สําหรับในกรณีของคาสมดุลน้ํา พบวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคาดีกวาทั้งในกระบวนการ
สอบเทียบและการตรวจพิสูจน สําหรับคาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด PeakRRMSE 
พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดดีกวาที่ได
จากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ตารางที่ 20  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ 
   ตรวจวดัของสถานี PE.2 ในปที่กราฟน้ําทามีขนาดใหญ  
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 72.48 72.14 96.54 78.14 
r  0.90 0.85 0.98 0.90 
RMSE/MEAN 0.19 0.33 0.08 0.30 
PeakRMSE/MEAN 0.09 0.80 0.08 0.70 
Water Balance (%) -3.42 4.49 4.13 -8.95 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบ กับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ      
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
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ก. การเปรียบเทยีบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่32  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา PE.2 ปที่กราฟ
    น้ําหลากมีขนาดใหญในการสอบเทียบ (เรียนรู) แบบจาํลอง 
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ก. การเปรียบเทยีบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่33  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา PE.2 ปที่กราฟ
    น้ําหลากมีขนาดใหญในการตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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การเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ในการพยากรณกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงของสถานีวัดน้ําทา โดยใชคาทางสถิต ิ

 
1. ผลการประเมินกราฟน้ําหลากขนาดเล็กท่ีมีการไหลเฉพาะในลําน้าํ 
 
 1.1 คา Efficiency Index (EI) 
 
  คา Efficiency Index เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความเขากันได
ดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคา EI ไดดังตาราง
ที่ 21 และในภาพที่ 34 โดยคา EI ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาสูงกวาแบบจําลอง 
MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา EI อยูระหวาง 62.22 เปอรเซ็นต ถึง 
94.49 เปอรเซ็นต แตแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา EI อยูระหวาง 53.90 เปอรเซ็นต ถึง 92.30 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 

ภาพที่ 34  คา Efficiency Index ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก 
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 1.2 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) 
 
  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการ
พิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม  จากผลการศึกษาสามารถแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของคา r ไดดังตารางที่ 21 และในภาพที่ 35 โดยคา r ของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมใหคาดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา r อยู
ระหวาง 0.89 ถึง 0.98 และแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูระหวาง 0.79 
ถึง 0.98 ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 35  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก 
 
 1.3 คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) 
 
  คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งทีแ่สดงถงึ
การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคา 
RRMSE ไดดังตารางที่ 21 และในภาพที่ 36 จากผลการศึกษาพบวาแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมใหคา RRMSE ดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา 
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RRMSE อยูในชวงระหวาง 0.09 ถึง 0.35 และแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา RRMSE อยูในชวง
ระหวาง 0.13 ถึง 0.38 ตามลําดับ 
 
 1.4 คาสมดุลน้ํา (Water Balance) 
 
  คาสมดุลน้ํา (Water Balance) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความ
เขากันไดดีดานสมดุลน้ํา จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคาสมดุลน้ําไดดัง
ตารางที่ 21 และในภาพที่ 37 โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใชคาที่ดีกวาแบบจําลอง MIKE 
11 HD คอนขางเห็นไดอยางชัดเจน โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาสมดุลน้ําอยู
ในชวงระหวาง -7.75 เปอรเซ็นต ถึง 25.91 เปอรเซ็นต แตสําหรับแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา
สมดุลน้ําอยูในชวงระหวาง -24.20 เปอรเซ็นต ถึง 17.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 36  คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 37  คาสมดุลน้ํา (Water Balance) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก 
 
 1.5 คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) 
 
  คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) เปนคาทางสถิติ
ตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด จากผลการศึกษาสามารถ
แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาสมดุลน้ําไดดังตารางที่ 21 และในภาพที่ 38 พบวาโดยภาพรวมแลว
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา PeakRRMSE ใกลเคียงกับแบบจําลอง MIKE 11 HD โดย
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา PeakRRMSE อยูในชวงระหวาง 0.04 ถึง 0.81 และ
แบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา PeakRRMSE อยูในชวงระหวาง 0.02 ถึง 0.86 ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 38  คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) ในปที่กราฟน้ําหลาก
     ขนาดเล็ก 

 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 21  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวดัในปทีก่ราฟน้ําทามีขนาดเล็ก  
 

สถานีวัดน้ําทา 

P.75 P.67 P.1 P.73 PE.2 
คาตัวแปรทาง

สถิติ แบบจําลอง 

สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน 

MIKE 11 HD 86.38 57.03 85.19 64.3 87.95 86.5 56.2 92.3 53.9 88.37 EI (%) 

BPNN 91.74 62.22 - - 94.49 81.91 76.75 76.27 84.99 89.79 
MIKE 11 HD 0.94 0.95 0.97 0.81 0.98 0.95 0.92 0.96 0.79 0.95 Correlation ( r ) 

BPNN 0.96 0.91 - - 0.98 0.93 0.89 0.94 0.92 0.91 
MIKE 11 HD 0.15 0.38 0.15 0.55 0.13 0.2 0.31 0.14 0.25 0.13 RRMSE 

BPNN 0.12 0.35 - - 0.09 0.23 0.19 0.25 0.13 0.12 
MIKE 11 HD 0.32 0.86 0.38 0.35 0.31 0.33 0.33 0.59 0.02 0.61 PeakRRMSE 

BPNN 0.21 0.2 - - 0.42 0.81 0.14 0.07 0.42 0.04 
MIKE 11 HD -2.81 17.49 1.64 -2.74 2.92 3.46 -24.2 -4.63 -6.31 4.1 Water Balance 

(%) BPNN 3.77 25.91 - - 6.09 3.59 -7.75 5.38 0.32 0.57 
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2. ผลการประเมินกราฟน้ําหลากขนาดใหญท่ีมีการไหลในลําน้ํา และทุงน้ําทวม 
 
 2.1 คา Efficiency Index (EI) 
 
  คา Efficiency Index (EI) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความเขา
กันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคา EI ไดดัง
ตารางที่ 22 และในภาพที่ 39 โดยคา EI ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาสูงกวา
แบบจําลอง MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา EI อยูระหวาง 72.76 
เปอรเซ็นต ถึง 96.54 เปอรเซ็นต แตแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา EI อยูระหวาง 53.48 
เปอรเซ็นต ถึง 85.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 

ภาพที่ 39  คา Efficiency Index ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ 
 
 2.2 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) 
 
  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการ
พิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม  จากผลการศึกษาสามารถแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของคา r ไดดังตารางที่ 22 และในภาพที่ 40 โดยคา r ของแบบจําลองโครงขายประสาท
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เทียมใหคาดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา r อยู
ระหวาง 0.88 ถึง 0.98 และแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูระหวาง 0.81 
ถึง 0.93 ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 

ภาพที่ 40  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ 
 
 2.3 คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) 
 
  คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งทีแ่สดงถงึ
การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคา 
RRMSE ไดดังตารางที่ 22 และในภาพที่ 41 จากผลการศึกษาพบวาแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมใหคา RRMSE ดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา 
RRMSE อยูในชวงระหวาง 0.08 ถึง 0.38 และแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา RRMSE อยูในชวง
ระหวาง 0.19 ถึง 0.41 ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD

การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 41  คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ 
 
 2.4 คาสมดุลน้ํา (Water Balance) 
 
  คาสมดุลน้ํา (Water Balance) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความ
เขากันไดดีดานสมดุลน้ํา จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคาสมดุลน้ําไดดัง
ตารางที่ 22 และในภาพที่ 42 โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใชคาที่ดีกวาแบบจําลอง MIKE 
11 HD คอนขางเห็นไดอยางชัดเจน โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาสมดุลน้ําอยู
ในชวงระหวาง -9.57 เปอรเซ็นต ถึง 4.13 เปอรเซ็นต แตสําหรับแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา
สมดุลน้ําอยูในชวงระหวาง -18.79 เปอรเซ็นต ถึง 4.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 2.5 คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) 
 
  คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) เปนคาทางสถิติ
ตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด จากผลการศึกษาสามารถ
แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาสมดุลน้ําไดดังตารางที่ 22 และในภาพที่ 43 พบวาโดยภาพรวมแลว
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา PeakRRMSE ใกลเคียงกับแบบจําลอง MIKE 11 HD โดย



 145

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา PeakRRMSE อยูในชวงระหวาง 0.08 ถึง 0.70 และ
แบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา PeakRRMSE อยูในชวงระหวาง 0.09 ถึง 0.80 ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 42  คาสมดุลน้ํา (Water Balance) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 43  คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) ในปที่กราฟน้ําหลากมี
     ขนาดใหญ 
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ตารางที่ 22  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
        ตรวจวดัในปที่กราฟน้ําทามีขนาดใหญ  
 

สถานีวัดน้ําทา 
P.1 PE.2 คาตัวแปรทางสถิติ แบบจําลอง 

สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน 
MIKE 11 HD 53.48 85.94 72.48 72.14 EI (%) 

BPNN 83.03 72.76 96.54 78.14 
MIKE 11 HD 0.81 0.93 0.9 0.85 Correlation ( r ) 

BPNN 0.94 0.88 0.98 0.9 
MIKE 11 HD 0.41 0.27 0.19 0.33 RRMSE 

BPNN 0.24 0.38 0.08 0.3 
MIKE 11 HD 0.56 0.69 0.09 0.8 PeakRRMSE 

BPNN 0.26 0.3 0.08 0.7 
MIKE 11 HD -18.79 -0.94 -3.42 4.49 Water Balance (%) 

BPNN -9.57 0.35 4.13 -8.95 
 

การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง 
 
 พื้นที่ที่ใชในการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
และแบบจําลอง MIKE 11 HD คือ พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน โดยมีสถานีวัดน้ําทา  P.20 P.21 และ 
P.4A เปนสถานีดานเหนือน้ํา ซึ่งตั้งอยูในแมน้ําปงสวนที่ 1 แมริม และแมแตง ตามลําดับ  และ
สถานีวัดน้ําทา P.1 เปนสถานีดานทายน้ํา ซ่ึงตั้งอยูในแมน้ําปงโดยสถานีวัดน้ําทา P.1 มีพื้นที่รับน้าํ
เทากับ 6,355 ตร.กม. สําหรับความยาวลําน้ําจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง สถานีวัดน้าํทา P.1 เทากับ 
102.5 กม. โดยชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลองเลือกใชขอมูล
ในชวงปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็กทั้งสองแบบจําลอง 
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1. การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ในการศึกษาจํานวนขอมูลปริมาณน้ําทาที่ใชประกอบในการประเมินปริมาณน้ําทวม
ลวงหนารายชั ่วโมงนั ้น  กระทําได โดยคํานวณคาส ัมประส ิทธิ ์สหสัมพ ันธ  (Correlation 
Coefficient, r) ทีละคูระหวางขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานีดานเหนือน้ํา (P.20 P.21และ P.4A) 
และสถานีดานทายน้ํา (P.1) ตามระยะเวลาในการเดินทางของน้ําทาจากสถานีดานเหนือน้ําตาง ๆ 
ถึงสถานีดานทายน้ํา โดยการนําขอมูลของสถานีวัดน้ําทาเหลานั้นนี้มาวางเรียงกันตามเวลาการ
เกิดน้ําทาสําหรับแตละสถานี เพื่อเปรียบเทียบเวลาการเกิดน้ําทาที่แตกตางกัน (Lag Time) กับ
สถานีวัดน้ําทา P.1 พบวาจํานวนของขอมูลดานเขาที่เหมาะสมของสถานี P.20, P.4A และ P.21 ได
จากการศึกษาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของอัตราการไหลตามระยะเวลาการเกิดน้ําทาที่แตกตาง
กันระหวางสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ กับสถานีวัดน้ําทา P.1 โดยเลือกชวงเวลาที่คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ กับสถานีวัดน้ําทา P.1 ใหคาสูงสุดและคารองลงมาสอง
ลําดับ ทําใหการพยากรณปริมาณน้ําทวมที่สถานี P.1 ประกอบดวยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 9 
หนวย ไดแก ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.20 ที่เวลายอนหลัง 24,25 และ 26 ช่ัวโมงตามลําดับ 
ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.4A ที่เวลายอน 13, 14 และ 15 ช่ัวโมงตามลําดับ และขอมูลปริมาณ
น้ําทาที่สถานี P.21 ที่เวลา 12, 13 และ 14 ช่ัวโมงตามลําดับ 
 
 1.1 ผลกระทบของจํานวน Node ในชั้นแฝง 
 
  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวน Node ในชั้นแฝง โดยการเปลี่ยนจํานวน Node 
ตั้งแต 0-17 Nodes พบวาจํานวน Node ในชั้นแฝงมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม โดยเมื่อจํานวน Node ในชั้นแฝงมีจํานวนนอยกวาจํานวน Node ของขอมูล
ดานเขา (0-6 Nodes) คา RRMSE จะมีแนวโนมลดลงเล็กนอยแตไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก และ
เมื่อจํานวน Node มีคาใกลเคียงกับจํานวน Node ในชั้นขอมูลดานเขา (7-13 Nodes) ผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลองจะอยูในเกณฑดี สวนในกรณีที่จํานวน Node มากกวาจํานวน Node ในชั้นขอมูลดานเขา
คอนขางมาก (มากกวา 13 Nodes) พบวาผลการคํานวณจะมีลักษณะที่แกวงมากในชวงการคํานวณ
ของรอบตน ๆ และผลการคํานวณจะลูเขาสูคาจริงไดชา ทําใหแบบจําลองตองใชเวลานานในการ
เรียนรู สําหรับจํานวน Node ที่เหมาะสมพบวา จํานวน Node ที่เหมาะสมเทากับ 12 Nodes ซ่ึงใหคา
ของ RRMSE ดีที่สุดทั้งในการเรียนรู (Learning) และการทดสอบ (Testing) ดังแสดงในภาพที่ 44 
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ภาพที่ 44  ผลกระทบของจํานวน Node ในชั้นแฝงที่มีตอการประเมินปริมาณน้ําทารายชั่วโมงโดย
     แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 1.2 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงอัตราการเรียนรู (Learning Rate) 
 
  เนื่องจากคาอัตราการเรียนรูมีผลกระทบตอความเร็วในการเรียนรูของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม ในการหาคาชุดน้ําหนัก (Weights) และคาเบี่ยงเบน (Bias) ที่เหมาะสม ซ่ึงมี
คามากกวา 0 จึงไดทําการเปลี่ยนแปลงคาอัตราการเรียนรูในชวง 0.1-0.9 ผลการศึกษาแสดงดังภาพ
ที่ 45 โดยพบวาเมื่อคาอัตราการเรียนรูมีคาไมสูงมาก (0.1-0.7) จะไมมีผลตอคา RRMSE มากนัก แต
เมื่อคาอัตราการเรียนรูมีคาสูงขึ้น คือมีคาตั้งแต 0.8 ขึ้นไปจะสงผลใหกระบวนการการเรียนรูตองใช
เวลาในการคํานวนมาก และคาความคลาดเคลื่อนก็จะสูงขึ้นตามไปดวย จากการศึกษาในครั้งนี้
พบวาคาอัตราการเรียนรูที่เหมาะสมคือ 0.2 โดยจะใหคาผลลัพธที่ดีที่สุดโดยคาของ RRMSE ของ
การเรียนรูและการทดสอบมีคาเทากับ 0.0830 และ 0.0834 ตามลําดับ 
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ภาพที ่45  ผลกระทบของอตัราการเรียนรูที่มีตอการประเมินปริมาณน้ําทารายชั่วโมงโดย     
     แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
  
 1.3 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงคาโมเมนตัม (Momentum Factor) 
 
  การกําหนดคาโมเมนตัมในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีวัตถุประสงค
เพื่อใชในการปรับปรุงคาถวงน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนที่ใชในการคํานวณในรอบตอไป การเพิ่ม
ค าโมเมนตัม  จะชวยใหกระบวนการการเร ียนรู ของโครงข ายประสาทเท ียมลดการสั ่น 
(Oscillation) และลดระยะเวลาที่ใชในการคํานวณ เพื่อใหแบบจําลองเขาสูคาชุดของน้ําหนักและ
คาเบี่ยงเบนที่เหมาะสมไดอยางรวดเร็วขึ้น จึงไดทําการทดสอบคาโมเมนตัมตั้งแต 0.1-0.9 ผล
การศึกษาแสดงไดดังภาพที่ 46 ซึ่งแสดงใหเห็นวาคาโมเมนตัมในชวง 0.1-0.8 ใหคาความ
คลาดเคลื่อนทางสถิติใกลเคียงกัน แตเมื่อคาโมเมนตัมเทากับ 0.9 คา RRMSE จะสูงขึ้นมาก 
แสดงวาแบบจําลองอาจกาวขามจุดต่ําสุดแทจริง (Global Minima) ไปสูจุดต่ําสุดเทียม (Local 
Minima) ผลการศึกษาพบวาคาโมเมนตัมที่เหมาะสมเทากับ 0.7 ซึ่งใหผลลัพธทางสถิติดีที่สุด 
โดยคาของ RRMSE ของการเรียนรูและการทดสอบมีคาเทากับ 0.0830 และ 0.0834 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 46  ผลกระทบของคาโมเมนตัมที่มตีอการประเมนิปริมาณน้ําทารายชั่วโมงโดย        
     แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
2. การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD 
 
 ในการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD ไดทําการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน Manning’s n โดยทําการเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์
ความเสียด Manning’s n 5 กรณีคือ กรณีที่ 1 ทําการลดคา Manning’s n ที่ไดจากผลการศึกษาลงไป 
0.010,ฃ กรณีที่ 2 เปนคา Manning’s n ที่ไดจากผลการศึกษา กรณีที่ 3 ทําการเพิ่มคา Manning’s n ที่
ไดจากผลการศึกษาขึ้นไป 0.007 กรณีที่ 4 ทําการเพิ่มคา Manning’s n ที่ไดจากผลการศึกษาขึ้นไป 
0.012 และกรณีที่ 5 ทําการเพิ่มคา Manning’s n ที่ไดจากผลการศึกษาขึ้นไป 0.015 ดังแสดงใน
ตารางที่ 23 โดยผลการศึกษาไดทําการวิเคราะหคาทางสถิติดวยกัน 5 ตัวแปร ซ่ึงประกอบดวย 1) คา 
Efficiency Index (EI) 2) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) 3) คา Relative 
Root Mean Squrae Error (RRMSE) 4) สมดุลน้ํา (Water Balance) และ 5) คา Relative Root Mean 
Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) เมื่อพิจารณาคาเริ่มตนของปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ 98% 
Exceedance Probability ระหวางปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง MIKE 11 
HD กับปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจากการตรวจวัด ซ่ึงผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังตารางที่ 24 
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ตารางที่ 23  คา Manning’s (n) ของการไหลในแมน้ําปงตอนบนในปกราฟน้ําหลากขนาดเล็ก ที่ 
       สถานีวัดน้าํทา P.1 
 

แมน้ํา ระยะทางที่ (กม.) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 
แมน้ําปง 0.00-102.40 0.018 0.028 0.035 0.040 0.043 
แมงัด 0.00-4.90 0.018 0.028 0.035 0.040 0.043 
แมแตง 0.00-3.30 0.016 0.026 0.033 0.038 0.041 
แมริม 0.00-4.10 0.018 0.028 0.035 0.040 0.043 
 
หมายเหตุ  ตัวเขมหมายถึงคา Manning’s n ที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
 
ตารางที่ 24  ผลลัพธทางสถิติที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงคา Manning’s n ในลําน้ํา 
 

คาผลลัพธทางสถิติ กรณีการศึกษาที่ 
r EI (%) RRMSE สมดุลน้ํา (%) PeakRRMSE 

1 0.96 81.02 0.16 3.55 0.32 
2 0.98 87.95 0.13 2.92 0.31 
3 0.97 85.76 0.14 3.03 0.33 
4 0.95 79.98 0.16 3.22 0.30 
5 0.94 77.96 0.18 3.23 0.29 

   
หมายเหตุ  ตัวเขมหมายถึงผลลัพธทางสถิติที่ดีที่สุดในการพิจารณาคาทางสถิตินั้น ๆ 
 
 2.1 การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม จากการพิจารณาคา r พบวาใน
กรณีที่ 2 ใหคาสูงที่สุดคือมีคาเทากับ 0.98 และในกรณีที่ 5 ใหคาต่ําสุดคือมีคาเทากับ 0.94 ดังแสดง
ในภาพที่ 47 และจากการพิจารณาคา Efficiency Index (EI) พบวาในกรณีที่ 2 ใหคาสูงที่สุดคือมีคา
เทากับ 87.95 เปอรเซ็นต และในกรณีที่ 5 ใหคาต่ําสุดคือมีคาเทากับ 77.96 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน
ภาพที่ 48 
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 2.2 การพิจารณาความเขากนัไดดดีานสมดุลน้ําโดยผลที่ไดจากการศกึษาคา RRMSE พบวา
ในกรณีที่ 2 ใหคา RRMSE ดีที่สุดคือมีคาเทากับ 0.13 และในกรณทีี่ 5 ใหคาที่ไมดีที่สุดคือมีคา
เทากับ 0.18 ดงัแสดงในภาพที่ 49 และจากผลการศึกษาสมดุลพบวา สมดุลน้ําที่ดีที่สุดคือ ในกรณีที ่
2 กลาวคือสมดุลน้ําเทากับ 2.92 เปอรเซ็นต และในกรณีที ่1 ใหคาสมดุลน้ําไมดีที่สุดคอื เทากับ 3.55 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพที่ 50 
 
 2.3 การพิจาณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดคือ คา Relative Root Mean 
Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) เมื่อพิจารณาคาเริ่มตนของปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ 98% 
Exceedance Probability โดยจากการศึกษาพบวาในกรณีที่ 5 ใหคา PeakRRMSE ดีที่สุดคือมีคาเทากับ 
0.29 และในกรณีที่ 3 ใหคาไมดีที่สุดคือมีคาเทากับ 0.33 ดังแสดงไดในภาพที่ 51 
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ภาพที ่47  การเปลี่ยนแปลงคา r เมื่อคา Manning’s n ในแมน้ําปงมีการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่48  การเปลี่ยนแปลงคา EI เมื่อคา Manning’s n ในแมน้ําปงมีการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่49  การเปลี่ยนแปลงคา RRMSE เมื่อคา Manning’s nในแมน้ําปงมีการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่50  การเปลี่ยนแปลงคาสมดุลน้ําเมื่อคา Manning’s nในแมน้ําปงมีการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่51  การเปลี่ยนแปลงคา PeakRRMSE เมื่อคา Manning’s n ในแมน้ําปงมีการเปลี่ยนแปลง 
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 จากผลการศึกษาความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD พบวาคาผลลัพธ
ทางสถิติที่ไดจากศึกษาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม และการพิจารณาความเขากันได
ดีดานสมดุลน้ํา ในกรณีการศึกษาที่ 2 ซ่ึงใชผลลัพธทางสถิติดีที่สุดในทุก ๆ คา นั้นไมจําเปนที่
จะตองใหคาผลลัพธจากการพิจาณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดดีที่สุดเสมอไป ทั้งนี้
เนื่องจากเวลาในการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําทาสูงสุด (Time to Peak) ในกรณีที่ 2 ในที่จุดที่มี
ปริมาณน้ําทาสูงสุดเกิดขึ้นเร็วกวาจุดที่มีปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจากการตรวจวัด จึงสงผลใหคา 
PeakRRMSE ไมเปนคาที่ดีที่สุด ดังนั้นในการใชผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD เพื่อ
เปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมนั้น ไดเลือกใชในกรณีการศึกษาที่ 2 โดยเปน
กรณีที่ใชผลลัพธทางสถิติโดยรวมแลวดีที่สุดจากทั้ง 5 กรณีการศึกษา และในการประยุกตใชงาน
กับแบบจําลอง MIKE 11 HD กับลุมน้ําอื่น ๆ ดวยมีการศึกษาถึงสภาพภูมิประเทศของลุมน้ํานั้น ๆ 
เพื่อเปนการกําหนดคา Manning’s n อยางคราว ๆ กอนหลังจากนั้นจึงทําการศึกษาหาคา Manning’s 
n ที่เหมาะสมกับลุมน้ํานั้น ๆ ตอไป 
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สรุป 
 

 ในการศึกษาวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลอง MIKE 11 โดย
แบบจําลอง MIKE 11 ประกอบดวย แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (NAM Model) และแบบจําลองอุทก
พลศาสตร (MIKE 11 HD) กับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรกลับ (Back-Propagation 
Neural Network Model) ในการประเมินปริมาณน้ําทวมในลุมน้ําปงตอนบน โดยสถานีวัดน้ําทาที่
ใชในการประเมินปริมาณน้ําทวมประกอบดวย สถานีวัดน้ําทารายชั่วโมง P.1, P.67 , P.73 และP. 75 
และสถานีวัดน้ําทารายวัน PE.2 ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนเทากับ 6,356 5,289 13,353 3,090 และ  18,932 
ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ  
 
1. ผลการประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 1.1 แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (NAM Model) เปนแบบจําลองที่ใชในการประเมินปริมาณ
น้ําทาเพื่อนํามาใชเปนปริมาณการไหลเขาดานขาง (Lateral Inflow) สําหรับแบบจําลอง MIKE 11 
HD โดยขอมูลดานเขาของแบบจําลองประกอบดวย ปริมาณฝนรายวัน และปริมาณการระเหย
รายวัน นอกจากนั้นยังประกอบไปดวยคาเงื่อนไขเริ่มตนและคาพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง 
NAM สําหรับคาเงื่อนไขเริ่มตนประกอบดวย ปริมาณน้ําในสวนเก็บกักบนผิวดิน (Water Content in 
Surface Storage) ปริมาณน้ําในสวนของรากพืช (Water Content in Root Zone) ปริมาณการไหลบา
บนผิวดิน (Overland Flow ) ปริมาณการไหลระหวางชั้นผิวดินกับชั้นใตดิน (Interflow) และความ
ลึกของน้ําใตดิน (Groundwater Depth) ในขณะที่คาพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลองที่ตอง
กําหนดประกอบไปดวยคา Umax, Lmax, CQOF, CKIF, TOF, TIF, CK1, CK2, CAREA, TG, Sy, 
CKBF, GWLmin, GWLBF0 และ  GWLFL1 โดยคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชในแบบจําลองเปนไปตาม
ขอกําหนดของคูมือการใชงาน 
 
 1.2 แบบจําลอง MIKE 11 HD ใชเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงของแมน้ําปง  
โดยขอมูลดานเขาของแบบจําลองประกอบดวย แผนภูมิแสดงการไหลของน้ําในแมน้ําปงตอนบน 
และลําน้ําสาขา (Schematic) ซ่ึงมีสถานีวัดน้ําทา P.20 เปนสถานีควบคุมดานเหนือน้ํา และสถานีวัด
น้ําทา PE.2 เปนสถานีควบคุมดานทายน้ํา โดยมีระยะทางตามแนวแมน้ําปงรวมทั้งสิ้น 216.15 กม. 
ขอมูลรูปตัดขวางของแมน้ําปง และลําน้ําสาขา คา Manning’s n สําหรับในลําน้ําและทุงน้ําทวมของ
แมน้ําปงและลําน้ําสาขาตาง ๆ และขอบเขตการทํางานของแบบจําลอง ซ่ึงประกอบดวยการกําหนด
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เงื่อนไขของขอบเขตภายนอกของระบบในลําน้ําปงตอนบน จุดควบคุมดานเหนือน้ํา และจุดควบคุม
ดานทายน้ํา โดยจุดควบคุมทางดานเหนือน้ําคือ กราฟน้ําหลากของสถานีวัดน้ําทาที่เปนอิสระซ่ึงไม
ตอกับลําน้ําใด ๆ และสําหรับจุดควบคุมทางดานทายน้ําคือ สถานีวัดน้ําทา PE.2 ตองใชขอมูล
ความสัมพันธระหวางระดับน้ํา และปริมาณการไหลของสถานีวัดน้ําทา PE.2 (Rating Curve) เปน
ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง ผลการสอบเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวาคา Manning’s n 
ที่ไดจากการไหลในลําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.028 ถึง 0.040 และในทุงน้ําทวมมีคาอยูระหวาง 0.050 
ถึง 0.063 
 

 1.3 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ใชเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทวมราย
ช่ัวโมงของแมน้ําปง โดยทําการเลือกโครงสราง และวิธีการเรียนรูใหเหมาะสมสําหรับแตละสถานี
วัดน้ําทา โดยขอมูลดานเขาของแบบจําลองประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทารายชั่วโมงและขอมูล
ปริมาณน้ําทารายวัน คาพารามิเตอรของแบบจําลองประกอบดวย คาอัตราการเรียนรู (Learning 
Rate) และคาโมเมนตัมแฟกเตอร (Momentum Factor) และคาเงื่อนไขเริ่มตนของแบบจําลอง
ประกอบดวย คาน้ําหนัก (Weight), คาเบี่ยงเบน (Bias) และชนิดของฟงกช่ันแปลง (Transfer 
Function) จากผลการเรียนรู และการทดสอบแบบจําลองพบวา โครงสรางของแบบจําลอง
ประกอบดวยกัน 3 ช้ันคือ ช้ันขอมูลดานเขา ช้ันแฝง และชั้นแสดงผล โดยช้ันขอมูลดานเขา
ประกอบดวย Node จํานวนตั้งแต 3 ถึง 12 Nodes จํานวน Node ในชั้นแฝงมีคาระหวาง 3 ถึง 14 
Nodes และจํานวน Node ในชั้นแสดงผลมี 1 Node สําหรับคาอัตราการเรียนรู  มีคาอยูระหวาง  0.2 
ถึง 0.3 และคาโมเมนตัม มีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง 0.7   

 
2. การพิจารณาการเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากระหวางแบบจําลอง MIKE 11 HD กับแบบจําลอง 
  โครงขายประสาทเทียม 
 
 2.1 การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวาแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) ดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD เพียง
เล็กนอย และคา EI (Efficiency Index) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาสูงกวา
แบบจําลอง MIKE 11 HD  
 
 2.2 การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
ใหคา RRMSE ดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD เพียงเล็กนอย และสําหรับคาสมดุลน้ํา (Water 
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Balance) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใชคาที่ดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD คอนขางเห็น
ไดอยางชัดเจน  
 
 2.3 การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษาความสัมพันธใน
กรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability พบวาโดยภาพรวม
แลวแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา PeakRRMSE ใกลเคียงกับแบบจําลอง MIKE 11 HD  
 
 2.4 การศึกษาประสิทธิภาพ และเปรียบเทียบขอดีขอเสียของผลการประเมินปริมาณน้ําทวม
รายชั่วโมง และรายวันจากเหตุการณในอตีตของลุมน้ําปงตอนบน โดยการประยุกตใชแบบจําลอง 
MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม จากการพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟ
น้ําหลากโดยรวม การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา และการพิจารณาความเขากันไดดีของ
ปริมาณการไหลสูงสุด พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และแบบจําลอง MIKE 11 HD ให
ผลลัพธทางสถิติ และรูปแบบของกราฟน้ําหลากอยูในเกณฑที่นาพอใจ ซ่ึงเมื่อนําแบบจําลองทั้ง
สองมาเปรียบเทียบกันพบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหประสิทธิภาพในการประเมิน
ปริมาณน้ําทวมดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD 
 
3. การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขาย
  ประสาทเทียม 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการวิเคราะความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยใชกรณีศึกษาของสถานีวัดน้ําทา P.1 และชวงเวลาที่ใช
ในการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลองเลือกใชขอมูลในชวงปที่กราฟน้ําหลากมี
ขนาดเล็กทั้งสองแบบจําลอง โดยสามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 
 
 3.1 การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรที่สงผลกระทบตอการประยุกตใชงานแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม จํานวนหนวยในชั้นแฝงมีผลตอประสิทธิภาพของแบบจําลองสําหรับชุด
ขอมูลที่ใชในการศึกษาวิจัย พบวาจํานวนหนวยในชั้นแฝง จะตองมีคาใกลเคียงกับจํานวนหนวยใน
ช้ันขอมูลดานเขาจึงจะทําใหผลลัพธของการประเมินปริมาณน้ําทวมดีที่สุด สําหรับคาอัตราการ
เรียนรูมีผลตอประสิทธิภาพของแบบจําลอง สําหรับขอมูลที่ศึกษาพบวา ควรกําหนดคาอัตราการ
เรียนรูที่ไมสูงจนเกินไป เนื่องจากคาที่สูงเกินไปจะทําใหแบบจําลองเกิดการเรียนรูชาลง และมี
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การแกวงตัวของผลลัพธมากขึ้น และคาโมเมนตัมมีผลกระทบตอแบบจําลอง สําหรับขอมูลที่
ศึกษาพบวาคาที่เหมาะสมมีอยูในชวง 0.1-0.8 โดยใหคาความผิดพลาดใกลเคียงกันมาก แตเมื่อคา
โมเมนตัมสูงเกินไปเทากับ 0.9 ปรากฎวามีคาความผิดพลาดสูงมาก เนื่องจากคาโมเมนตัมที่สูง
เกินไปอาจทําใหเกิดการกระโดดขามจุดต่ําสุดที่แทจริง สงผลใหมีคาความผิดพลาดมาก 
 
 3.2 จากผลการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD พบวาคา
ผลลัพธทางสถิติที่ไดจากศึกษาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม และการพิจารณาความ
เขากันไดดีดานสมดุลน้ําอยูในเกณฑดีเมื่อคา Manning’s n ในลําน้ําที่มีคานอย ๆ แตจากการพิจาณา
การเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอาจอยูในเกณฑที่ไมดีนัก ทั้งนี้ตองทําการพิจารณาถึง
สถานีวัดน้ําทาทุกสถานีที่ใชในการสอบเทียบ และตรวจพิสูจนวา ภาพรวมแนวโนมของคาทางสถิติ
ที่เหมาะสมกับทุกสถานีวัดน้ําทาที่ใชในการสอบเทียบ และตรวจพิสูจนวาอยูที่ใด โดย Manning’s n 
ยังขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพ และการใชงานของพื้นที่ในลุมน้ําที่ทําการศึกษา 
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ขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษาครั้งนี้ไดเปรียบเทียบการใชงานแบบจําลองใหเหมาะสมกับลุมน้ําปงตอนบน ซ่ึง
การเลือกใชงานนั้นตองคํานึงถึงความตองการขอมูลของแบบจําลองและขอมูลเบื้องตนที่มีอยู จึงได
สรุปขอเสนอแนะในการใชงานและแกปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นไดดังนี้ 
 
 1. การประยุกตใชงานแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ําที่ไหลเขาดานขางของ
แมน้ําปงตามระยะทางตางในลําน้ํา เนื่องจากพื้นที่บางสวนไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู อาจกอใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนสะสมในแบบจําลอง เมื่อนําคาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางไปใชงาน โดยใช
เปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง MIKE 11 HD ดังนั้นดวยที่จะมีการติดตั้งสถานีวัดน้ําทาเพิ่มเติม
ในพื้นที่ที่ไมมีสถานีวัดน้ําตั้งอยู และบํารุงรักษาสถานีวัดน้ําทา และสถานีภูมิอากาศของทุก
หนวยงานที่เกี่ยวของใหสามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ 
 
 2. การพิจารณาสัดสวนการถวงน้ําหนักของขอมูลฝนโดยวิธี Thiessen Polygon เพื่อกําหนด
สัดสวนน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนแตละสถานีในพื้นที่ลุมน้ําที่ทําการศึกษา  ควรทําการพิจารณา
ควบคูไปกับกราฟปริมาณฝนของแตละสถานีวัดน้ําฝน และกราฟปริมาณน้ําทาที่ไดจากผลตาง
ระหวางกราฟหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD กับกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
การตรวจวัดจริง เพื่อตรวจสอบความสัมพันธระหวางสถานีวัดน้ําฝนแตละสถานีตอสถานีวัดน้ําทา 
 
 3. การประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 HD ในการประเมินปริมาณน้ําทวมบริเวณลุม
น้ําปงตอนบน ประสพกับปญหาหลักคือ ขอมูลปริมาณน้ําทารายชั่วโมงของสถานีที่วัดน้ําทาบาง
สถานีมีขอมูลที่ไมตอเนื่อง หรือขอมูลบางชวงขาดหายไปจึงจําเปนตองประมาณคาขอมูลปริมาณ
น้ําทาที่ขาดหายไปดวยวิธีการเชิงเสน ซ่ึงอาจทําใหเกิดความผิดพลาดของผลลัพธที่ไดจากการ
ประยุกตใชงานแบบจําลองได และขอมูลรูปตัดขวางของลําน้ําในบางชวงไมมีการตรวจวัด หรือ
ขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดบางรูปตัดขวางมีความคลาดเคลื่อนตัวอยางเชน ขอมูลรูปตัดขวางของลํา
น้ําสาขาบริเวณจุดบรรจบแมน้ําปง สงผลใหระดับที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลองต่ํากวา
ระดับทองลําน้ํา ดังนั้นดวยมีการตรวจสอบและซอมบํารุงสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ อยางสม่ําเสมอ
เพื่อใหขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดมีความตอเนื่อง และมีความถูกตองมากที่สุด รวมไปถึงทําการ
ตรวจวัด หรือรวบรวมขอมูลจากหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของทั้งขอมูลหนาตัดของลําน้ํารวมไปถึง
ความยาวของลําน้ํา ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
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 4. ในการประยุกตใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม อาจประสพกับปญหาคาต่ําสุด
ของความผิดพลาดไมใชจุดต่ําสุดที่แทจริง (Local Minima) สามารถแกไขไดโดยการเปลี่ยนคา
น้ําหนัก (Weight) และคาเบี่ยงเบน (Bias) ในการประยุกตใชแบบจําลองครั้งใหม 
 
 5. ปญหาการเรียนรูชาของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม สามารถแกปญหาไดโดยการ
เพิ่มคาอัตราการเรียนรูในชวงแรกใหมีคามาก และเมื่อแบบจําลองเรียนรูไดระยะเวลาหนึ่ง หรือ
จํานวนรอบการคํานวณหนึ่ง จึงทําการปรับคาอัตราการเรียนรูใหมีคานอยลง เพื่อหลีกเลี่ยงปญหา 
Local Minima 
 
 6. ปญหาการเรียนรูที่มากเกินไป (Overtraining หรือ  Overfitting) และขาดประสิทธิภาพ
ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม สามารแกไขไดโดยแบงชุดขอมูลเปน   3  ชุด ประกอบดวย 
ชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู (Training Set)  ชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบการเรียนรูมากเกินไป 
(Validation Set) และชุดขอมูลสําหรับการทดสอบ (Testing Set) โดยกระบวนการเรียนรูใชชุด
ขอมูลสําหรับการเรียนรู และชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบทําการคํานวณพรอมกัน จากนั้น
พิจารณาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในชุดขอมูลทั้งสองโดยคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากชุดสําหรับ
การเรียนรู และการตรวจสอบควรมีคาลดลง จากนั้นนําโครงสรางของแบบจําลองที่ไดไป
ประยุกตใชกับชุดขอมูลสําหรับการทดสอบ หากผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองอยูใน
เกณฑดี แสดงใหเห็นวาโครงสรางนั้น ๆ เปนโครงสรางที่มีความเหมาะสม อยางไรก็ตามใน
การศึกษาครั้งนี้ไมไดีมีการแบงชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบความถูกตอง โดยมีสาเหตุ
เนื่องมาจากขอจํากัดของขอมูล 

 
7. เพื่อที่จะทดสอบความถูกตองของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมควรจะมีการนํา

แบบจําลองไปใชในการพยากรณปริมาณน้ําทวมในลุมน้ําอื่น ๆ ที่มีการเก็บรวบรวมขอมูลทางอุทก
วิทยาที่มีความถูกตองและสมบูรณขึ้นอีกในอนาคต 
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ขอแนะนําสําหรับผูใชงานแบบจําลอง SNNS (Stuttgart Neural Network Simulator) 
 
1. คํานําของแบบจําลอง SNNS 
 
 แบบจําลอง SNNS เปนแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไดรับการพัฒนาจาก The 
Institute for Parallel and Distributed and High Performance Systems ที่ University of Stuttgart 
ตั้งแตป ค.ศ. 1989 โดยเปาหมายหลักในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ และศึกษาความออนไหวของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ตองการนํามาใช
งานใหเกิดประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 
 แบบจําลอง SNNS ประกอบไปดวยสวนประกอบหลัก 4 สวนดวยกันไดแก simulator 
kernel, graphical user interface (XGUI), batch execution interface batchman และ net-work 
compiler snns2c ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก1 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก1  สวนประกอบสําคัญของแบบจําลอง SNNS 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2  
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 โดยความสําคัญของสวนประกอบตาง ๆ ของแบบจําลอง SNNS มีหนาที่ตางกันออกไป
ดังนี้ ในสวนของ simulator kernel มีหนาที่ในการปฎิบัติการตอโครงสรางภายในของแบบจําลอง
รวมไปถึงการจัดการชุดของขอมูลและการแสดงผลของการปฎิบัติการในแบบจําลอง, graphical 
user interface (XGUI) เปนสวนประกอบที่ถูกสรางขึ้นบน simulator kernel ที่ทําหนาที่ในการ
แสดงผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลอง รวมไปถึงใชเปนสวนควบคุมการทํางานของ
แบบจําลองจึงมีความเหมาะสําหรับผูที่จะใชงานแบบจําลองที่ใหใชงานแบบจําลองไดงายขึ้นเปน
ตน 
 
 การติดตั้งแบบจําลอง SNNS โดยแบบจําลองนี้สามารถประยุกตใชงานไดบน
จอคอมพิวเตอรที่เปนจอสีหรือจอขวาดําก็ได แตแบบจําลอง SNNS ตองทํางานบนระบบปฎิบัติการ 
Unix โดยแบบจําลองนี้ตองใชงานควบคูไปกับแบบจําลองอื่น ๆ ที่ทําใหแบบจําลองใชงานบน
ระบบปฎิบัติการ Windows แบบจําลองที่ใชงานในที่นี้ไดแกแบบจําลอง XWIN32 Demo โดยตอง
เรียกใชงานโปรแกรม XWIN32 กอนที่จะเรียกใชงานแบบจําลอง SNNS บนระบบปฎิบัติการ 
Windows 
 
2. การใชงานแบบจําลอง SNNS 
 
 ในการประยุกตใชงานแบบจําลองในครั้งนี้จะทําการแนะนําการใชงานแบบจําลอง SNNS 
ที่ทํางานควบคูไปกับ X-Window (XWIN32) โดยระบบการใชงานนี้แบบจําลองจะทํางานบนระบบ 
graphical user interface สามารถแสดงขั้นตอนการทํางานตาง ๆ ไดดังนี้ 
 
 2.1 เร่ิมตนการใชงานแบบจําลอง SNNS  
 
  เรียกการใชงานโปรแกรม XWIN32 หลังจากนั้นเรียกใชงานแบบจําลอง 
SNNS.bat ภายหลักจากการเรียกใชงานโปรแกรมทั้งสองแลวจะปรากฎหนาตางการใชงานของ
แบบจําลองที่มีช่ือวา SNNS manager panel สามารถแสดงดังภาพผนวกที่ ก2 
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ภาพผนวกที่ ก2  หนาตางการใชงานของ SNNS manager panel 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
 2.2 ชนิดของขอมูลที่ใชในการอานและเขียนในแบบจําลอง SNNS 
 
  โดยทั่วไปแบบจําลอง SNNS จะรองรับขอมูลหรือผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใช
แบบจําลองอยู 5 ชนิดดวยกันไดแก 
   
  2.2.1 NET คือ รูปแบบโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่บงบอก
วาโครงสรางนั้น ๆ ประกอบไปดวยช้ันรับขอมูลดานเขา, ช้ันแฝง และชั้นแสดงผล รวมไปถึง
จํานวนหนวย (node) ในแตละชั้นวามีจํานวนเทาใด และจะบงบอกถึงรูปแบบฟงกช่ันของการเรยีนรู
ในโครงสรางนั้น ๆ โดยขอมูลชุดนี้จะอยูในนามสกุล “.net” 
 
  2.2.2 PAT คือ รูปแบบของขอมูลที่นําเขาสูแบบจําลองทั้งขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
และขอมูลที่ใชในการทดสอบ โดยขอมูลชุดนี้จะอยูในนามสกุล “.pat” 
 
  2.2.3 RES คือ การแปลความหมายของโครงสรางที่ไดจากผลลัพธหลังจากการ
ประยุกตใชงานแบบจําลอง SNNS โดยขอมูลชุดนี้จะอยูในนามสกุล “.res” 
 
  นอกจากนั้นที่เหลืออีกสองรูปแบบของขอมูลดวยกันไดแก “.cfg” และ “.txt” นั้น
ไมมีความสําคัญมากนักในการประยุกตใชแบบจําลอง SNNS 
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  เร่ิมตนชั้นตอนแรกโดยการเลือกที่ FILE ใน SNNS Manager panel ตามภาพผนวก
ที่ 2 โดยจะปรากฎหนาตางของแบบจําลอง (SNNS file browser) ใหเลือกของแบบของชนิดขอมูล 
ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก3 ดังนี้ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก3  การเลือกใชขอมูลของแบบจําลอง SNNS 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
  จากภาพผนวกที่ ก3 ดานบนสุดของภาพจะแสดงที่ตั้งของชุดขอมูลนั้น ๆ ในที่นี้
ไดแก (/usr/local/SNNSv4.2/examples)  โดยชุดของขอมูลที่จะใชงานจะแบงออกเปนชนิดของ
ขอมูลนั้น ๆเปน 5 สวนดวยกันดังไดกลาวมาแลวในขางตน ตัวอยางเชนตองการที่จะเรียกขอมูล
ดานเขาในกระบวนการการเรียนรูส่ิงแรกที่ตองทําคือ เลือกไปที่ PAT (patterns) จะปรากฎรายชื่อ
ของรูปแบบขอมูลดานซายมือเฉพาะขอมูลที่มีนามสกุลเปน “.pat” เมื่อปรากฎชื่อของขอมูลตาง ๆ ที่
ตองการใชงานแลวเลือกไปที่ช่ือของขอมูลที่ตองการเรียกขึ้นมาใชงาน ดังตัวอยางทําการเรียกใช
งานชุดขอมูลช่ือ “letters.pat” หลักจากนั้นทําการเลือกไปที่ LOAD ขอมูลที่เลือกไวจะถูกเรียกขึ้นมา
ใชงานในการประยุกตใชแบบจําลอง 
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2.3 การเตรียมชุดขอมูลดานเขาของแบบจําลอง SNNS 
 
  การเตรียมชุดขอมูลดานเขาของแบบจําลอง SNNS หลักจากนําขอมูลดิบ (raw 
data) ไดผานกระบวนการ Normalization กอนนําไปใชงานในแบบจําลอง SNNS โดยขอมูลที่ผาน
กระบวนการ Pre-processing คาของขอมูลจะอยูในชวง [0.05-0.95] ตามฟงกช่ันแปลงในชั้นแฝง 
(transfer functions) ในที่นี้ใชแบบ Logistic Sigmoidal Transform Function เปนแบบ  Semi-Linear 
Function เปนฟงกชันที่มีขอบเขตที่แนนอน ที่มีชวงอยูระหวาง 0-1 โดยแบบจําลอง SNNS ตองมหีวั
เร่ืองขอชุดขอมูลดานเขาทั้งกระบวนการการเรียนรูและกระบวนการการทดสอบดังนี้ 
 
แถวที่ 1    SNNS pattern definition file V4.2 
แถวที่ 2    generated at Mon Apr 25 17:11:43 1994 
 
แถวที่ 3    No. of patterns : 675 
แถวที่ 4    No. of input units : 6 
แถวที่ 5    No. of output units : 1 
 
แถวที่ 6    # Input pattern  
แถวที่ 7    0.2158 0.2158 0.2158 0.0509 0.0505 0.0500 0.0500 
แถวที่ 8    0.2158 0.2158 0.2158 0.0514 0.0509 0.0505 0.0605 
แถวที่ 9    0.2158 0.2158 0.2158 0.0518 0.0514 0.0509 0.0605 
แถวที่ 10  0.2185 0.2158 0.2158 0.0523 0.0518 0.0514 0.0605 
แถวที่ 11  0.2212 0.2185 0.2158 0.0523 0.0523 0.0518 0.0605 
แถวที่ 12  0.2265 0.2212 0.2185 0.0523 0.0523 0.0523 0.0605 
. 
. 
. 
แถวที่ 680  0.2292 0.2265 0.2212 0.0534 0.0523 0.0523 0.0709 
แถวที่ 681  0.2292 0.2292 0.2265 0.0534 0.0534 0.0523 0.0709 
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  แถวที่ 1 อธิบายถึงชนิดของแบบจําลอง SNNS วาเปน version ที่เทาไรในที่นี้ใช
แบบจําลอง SNNS V4.2 ในการพยากรณปริมาณน้ําทวมในลุมน้ําปงตอนบน 
 
  แถวที่ 2 อธิบายถึงชวงวันเวลาที่ทําการสรางชุดขอมูลดานเขาทั้งในกรณีการเรียนรู 
และการทดสอบใหกับแบบจําลอง SNNS 
 
  แถวท่ี 3 อธิบายถึงจํานวนของชุดขอมูลที่ใชในกระบวนการการเรียนรูและการ
ทดสอบนั้น ๆ วามีอยูกี่ชุดขอมูลในที่นี้กําหนดใชมีคาเทากับ 675 ชุดขอมูล 
 
  แถวท่ี 4 อธิบายถึงจํานวนของขอมูลที่กําหนดใหเปนขอมูลดานเขา (input data) 
ในที่นี้กําหนดใหมีคาของขอมูลดานเขาเทากับ 6 หนวยดวยกันโดยนับจากซายไปขวา 
 
  แถวที่ 5 อธิบายถึงจํานวนของขอมูลที่กําหนดใหเปนผลลัพธ (output data) ในที่นี้
กําหนดใหมีคาเทากับ 1 หนวย  
 
  แถวที่ 6 อธิบายถึงการเริ่มตนของชุดขอมูลที่ใชในแบบจําลอง SNNS โดย
คําอธิบายจะตั้งอยูหลังเครื่องหมาย “#” 
 
  แถวท่ี 7-681 อธิบายถึงชุดขอมูลที่ใชงานในแบบจําลอง SNNS โดยประกอบไป
ดวยชุดขอมูลดานเขาจํานวน 6 หนวย และชุดของผลลัพธจํานวน 1 หนวย รวมกันทั้งหมด 675 ชุด
ขอมูล 
 
 2.4 การสรางโครงขายประสาทเทียมในแบบจําลอง SNNS 
 
  เมื่อมีความตองการที่จะสรางโครงสรางของแบบจําลอง SNNS ซ่ึงสามารถสราง
แบบจําลองไดหลายรูปแบบดวยกัน โดยในที่นี้จะแสดงตัวอยางการเชื่อมตอแบบ feed forward 
network (fully connected) 
 
  เร่ิมตนจากการสรางโครงสรางของแบบจําลองโดยการเลือกที่ BIGNET ที่ปรากฎ
บน SNNS Manager panel ดังสามารถแสดงไดตามภาพผนวกที่ ก4 
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ภาพผนวกที่ ก4  การออกแบบโครงสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบ Feed-forward 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
  ในดานบนของภาพผนวกที่ ก4 แสดงถึงรูปแบบของโครงสรางของแบบจําลอง ใน
ตอนลางของภาพผนวกที่ ก4 แสดงถึงการเชื่อมตอของโครงสรางแบบจําลองวาเปนแบบชนิด fully 
connect และการสรางโครงสรางแบบจําลอง (create net) 
 
  การสรางโครงสรางของแบบจําลองจะเริ่มตนจากการสรางจํานวนชั้นขอมูลใน
แบบจําลองไมวาจะเปนชั้นขอมูลดานเขา (input layer), ช้ันแฝง (hidden layer) และชั้นแสดงผล 
(output layer) โดยตองทําการเลือกชนิดของชั้นตาง ๆ ในแบบจําลองโดยทําการเลือกที่ปุม TYPE ที่
อยูในหัวขอ (Edit Plane) เพื่อเปลี่ยนชนิดของชั้นในแบบจําลอง หลักจากนั้นทําการกําหนดคาพิกัด
ของขอมูลในแนวแกน x, y และz โดยสวนใหญแลวจะพิจารณาแบบจําลองเปน 2 มิติคือไมพจิารณา
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ในแนวแกน z โดยกําหนดคาในแนวแกนx และคาในแนวแกนy  ใหมีคาเทากับจํานวนของชุด
ขอมูลดานเขา หลักจากนั้นเลือกไปที่ปุม ENTER ในBIGNET  (Feed-Forward) แลวทําการเปลี่ยน
ชนิดของชั้นขอมูลในแบบจําลองที่ปุม TYPE เมื่อกําหนดโครงสรางของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมเรียบรอยแลวทั้งชั้นขอมูลดานเขา, ช้ันแฝง และชั้นแสดงผล เลือกไปที่ปุม FULL 
CONNECTION ที่อยูในหัวขอ Edit Link หลักจากนั้นเลือกใชงานที่ปุม CREATE NET จะได
โครงสรางของแบบจําลองตามที่กําหนด โดยสามารถแสดงโครงสรางของแบบจําลองที่ไดจากการ
กําหนดนี้โดยเลือกไปที่ปุม DISPLAY ใน SNNS Manager panel ดังแสดงตามภาพผนวกที่ ก5 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก5  โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม SNNS 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
  ในภาพผนวกที่ ก5 สามารถแสดงการเชื่อมตอของ node ตาง ๆ ในแตละชั้นขอมูล, 
คาน้ําหนกัที่เชือ่มตอแตละ node ในแบบจําลอง และทศิทางการเชื่อมตอของแบบจําลองในแตละ
ช้ันในแบบจําลอง SNNS โดยเลือกไปทีปุ่ม SETUP จะปรากฎหนาตางการกําหนดคาตาง ๆ ใน
แบบจําลอง 2 มิติดังแสดงดงัภาพผนวกที ่ ก6 โดยเลือกการทํางานที่ปุม ON, -2.35 และ →

ตามลําดับ โดยที่ปุมการทํางาน ON แสดงการเชื่อมตอในแตละ node ของโครงสรางในแบบจําลอง, 

ชั้นขอมูลดานเขา 

ชั้นแฝง 

ชั้นแสดงผล 
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ปุม -2.35 แสดงคาน้ําหนกัระหวางการเชื่อมตอในแตละ node และ →  แสดงทิศทางการเชือ่มตอ
ในแตละ node ของแบบจําลอง SNNS 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก6  การกําหนดคาการเชื่อมตอในแบบจําลอง 2 มิติ 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
 2.5 การเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  กระบวนการการเรียนรู และกระบวนการการทดสอบเปนสวนสําคัญของ
การศึกษาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และในแบบจําลอง SNNS สามารถเรียกใชงานใน
สวนนี้ไดโดยเลือกใชงานที่ปุม CONTROL ในหนาตาง SNNS-Manager panel ในสวนของ SNNS-
CONTROL มีการแบงออกเปน 2 สวนดวยกันไดแกสวนที่ใชในกระบวนการการเรียนรู (training 
control parameter) และในสวนของการใสคาอัตราการเรียนรู และคาเริ่มตนที่ใชในแบบจําลอง 
(learning parameter) ในที่นี้กําหนดใหคาอัตราการเรียนรูมีคาอยูระหวาง (0, 0.2) และมีคาเริ่มตนอยู
ระหวาง (-1, 1) ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก7 
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ภาพผนวกที่ ก7  กระบวนการเรียนรู และกระบวนการทดสอบของแบบจําลอง SNNS 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
  2.5.1 คาเงื่อนไขเริ่มตน (initialization) ในโครงสรางของแบบจําลองสวนใหญ
กอนที่จะทําการประมวลผลจากแบบจําลองตองทําการกําหนดคาเงื่อนไขเริ่มตนกอน โดยการ
กําหนดคาเงื่อนไขเริ่มตนกระทําไดจากการเลือกที่ปุม INIT ซ่ึงอยูสวนบนของภาพผนวกที่ ก7 และ
นอกจากนั้นสามารถเปลี่ยนแปลงคาเงื่อนไขเริ่มตนจากชวง (-1, 1) เปนชวงคาอื่น ๆ ไดโดยทําการ
เปลี่ยนแปลงที่ “INIT” ที่อยูสวนของ Learning Parameters ซ่ึงอยูบริเวณสวนลางของภาพผนวกที่ 
ก7  
 
  2.5.2 การเลือกใชฟงกช่ันการเรียนรู (selecting a learning function) โดยคาเริ่มตน
ที่แบบจําลอง SNNS ไดกําหนดใหกับแบบจําลองคือ การใชฟงกชันการเรียนรูแบบ 
Std_Backpropagation ที่มีการเชื่อมตอระหวาง node เปนแบบ feed-forward ซ่ึงสามารถ
เปลี่ยนแปลงฟงกช่ันการเรียนรูโดยการเลือกที่ปุม SEL FUNC (select learning function) โดยมี
ฟงก ช่ันการเรียนรูที่คูมือแนะนําอยู  3 ชนิดดวยกันไดแก  Std_Backpropagation, 
BackpropMomentum และRprop ในที่นี้ทําการกําหนดฟงกช่ันการเรียนรูเปนแบบ 
BackpropMomentum การกําหนดจํานวนรอบในกระบวนการการเรียนรูสามารถกําหนดไดที่ 
“CYCLES” (enter no of cycles) โดยกระบวนการการเรียนรูสามารถเลือกการเรียนรูแบบสุมไดโดย
การเลือกใชงานที่ปุม SHUFFLE กอนที่จะเริ่มตนกระบวนการเรียนสามารถแสดงกราฟการ
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เปลี่ยนแปลงคาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองโดยเลือกใชงานที่ปุม GRAPH ใน SNNS-
manager panel ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก8 โดยคาในแนวแกน Y เปนคาความคลาดเคลือ่นมดีวยกนั
สองคาคือ คา SSE (sum square error) และคา MSE (mean square error) และคาในแนวแกน X เปน
คาจํานวนรอบที่ประยุกตใชแบบจําลอง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก8  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคาความคลาดเคลื่อนในกระบวนการเรยีนรู และ 
กระบวนทดสอบ 

ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
  การเริ่มตนกระบวนการการเรียนรูกระทําไดโดยเลือกใชงานที่ปุม ALL และเมื่อมี
ความตองการที่จะหยุดการทํางานของแบบจําลองในระหวางการประมวลผลของขอมูล สามารถ
กระทําไดโดยเลือกใชงานที่ปุม STOP เมื่อเร่ิมตนการประมวลผลของแบบจําลอง SNNS คา
ความคลาดเคลื่อนก็จะเปลี่ยนแปลงไปดวยโดยแสดงดังภาพผนวกที่ ก8 นอกจากนั้นแบบจําลอง 
SNNS ยังสามารถทํากระบวนการการเรียนรู ควบคูไปกับกระบวนการการทดสอบดวยกันไดโดย
การทําการเลือกชุดขอมูลที่ตองการใชในกระบวนการการเรียนรูที่ปุม USE ในชอง “Training 
Pattern File?” และเลือกชุดขอมูลที่ใชในกระบวนการการทดสอบที่ปุม USE ในชอง “Validation 
Pattern File?” ตองทําการกําหนดจํานวนรอบในกระบวนการการทดสอบที่ “VALID” วา
แบบจําลองจะตองทํากระบวนการการเรียนรูกี่รอบถึงจะทํากระบวนการการทดสอบ 
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  นอกจากนั้นยังมีการใชงานอ่ืน ๆ ที่จะแนะนําไดแก เมื่อตองการที่จะประยุกตใช
งานแบบจําลอง SNNS ใหมใหใชงานปุม RESET เพื่อที่จะใหแบบจําลอง SNNS ลบคาน้ําหนักที่ได
จากการคํานวณในรอบกอนหนานี้เพื่อที่จะคํานวณในรอบใหม หลังจากนั้นทําการกําหนดคาเริ่มตน
ใหมโดยใชปุม INIT นอกจากนั้นสามารถดูคาความคลาดเคลื่อนตาง ๆ ที่เปนคาทางสถิติที่ไดจาก
การประยุกตใชแบบจําลองโดยเลือกใชงานที่ปุม ERROR ใน SNNS-CONTROL PATTERN 
 
 2.6 การบันทึกผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง SNNS 
 
  การบันทึกผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง SNNS เร่ิมตนหลังจากการประยุกตใช
แบบจําลองใชผลลัพธเปนที่นาพอใจโดยการเลือกใชงานที่ปุม FILE ในSNNS-Manager panel จะ
ปรากฎหนาตางของ SNNS file browser ที่ใชในการเรียกขอมูลขึ้นมาใชงาน (LOAD) และการ
บันทึกขอมูล (SAVE) โดยเริ่มจากการบันทึกโครงสรางของแบบจําลอง SNNS ที่ NET และบันทึก
ผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองที่ RES ดังแสดงภาพผนวกที่ ก9 จะปรากฎหนาตาง 
result file formatโดยตองปอนคาตาง ๆ ที่ตองการบันทึกคาดังนี้ start pattern, end pattern, result 
file mode, include input pattern และinclude output patterns ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก9  การบันทึกผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
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ภาคผนวก ข 
 

ขอแนะนําสําหรับผูใชแบบจําลอง MIKE 11 
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ขอแนะนําสําหรับผูใชแบบจําลอง MIKE 11 
 
1. คํานําของแบบจําลอง MIKE 11 
 
 MIKE 11 เปนแบบจําลองที่ถูกพัฒนาขึ้นตั้งแตป ค.ศ.1972 โดย Danish Hydraulic Institute 
เพื่อนํามาใชในการจําลองลักษณะการไหลของน้ํา การเคลื่อนที่ของตะกอน การศึกษาคุณภาพของ
น้ําในบริเวณปากแมน้ําและระบบชลประทาน แบบจําลอง MIKE 11 สามารถประยุกตใชงานไดกับ 
PC-DOS, PC-UNIX และWorkstation โดยการใชงานของแบบจําลอง MIKE 11 เปนระบบการใช
งานแบบงาย ๆ และแบบจําลอง MIKE 11 ประกอบดวยชุดขอมูล (file) ที่ใชงานในแบบจําลอง
ดังตอไปนี้ 
 
 1.1 Editing File หมายถึงชุดของขอมูลที่ถูกสรางขึ้นชั่วคราวในขณะการปอนและการแกไข
ขอมูล โดยชุดขอมูลชุดนี้จะถูกลบเมื่อออกไปสู Main Menu นอกจากมีการบันทึกขอมูลลงใน 
System Menu 
 
 1.2 System File หมายถึงชุดขอมูลถาวรซึ่งแบบจําลองจะทําการประยกุตใชงาน โดยใชชุด
ขอมูลที่เก็บไวในนี ้
 
 1.3 Database File หมายถึงชุดขอมูลที่สามารถเรียกใชในการคํานวณได เชนขอมูลหนา
ตัดขวาง (cross section database) และขอมูลขอบเขตการทํางาน (boundary database) 
 
 1.4 Text File หมายถึง system file ซ่ึงขอมูลถูกเปลี่ยนจากระบบตัวเลข (binary format) มา
เปนแบบ a portable text format หรือภาษาที่โปรแกรมอื่น ๆ สามารถเขาใจได 
 
2. ขั้นตอนการประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนของ HD Module 
 
 การประยกุตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 มีขั้นตอนดังนี ้
 
 2.1 เรียกใชงานแบบจําลอง MIKE 11 ดังภาพผนวกที่ ข1 
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ภาพผนวกที่ ข1  แบบจําลอง MIKE 11 
 
 2.2 เรียกใชงานแบบจําลอง MIKE 11 ที่ River Modelling ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข2 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  เมนูหลักในแบบจําลอง River Modelling 
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 2.3 เรียกใชงานเมน ูA (River/Catchment) 
   
  ในเมนู A จะใชในการบงบอกถึงลักษณะทั่วไปของแมน้ําไมวาจะเปน รูปรางของ
แมน้ํา, หนาตัดของแมน้ํา, ความยาวของแมน้ํา, รายละเอียดการเชื่อมตอของแมน้ําสายตาง ๆ ที่นํามา
ศึกษา, ลักษณะทางเลขาคณิตรวมไปถึงโครงสรางทางชลศาสตร, หมายกําหนดการในการจัดสรร
น้ําในพื้นที่ ๆ ทําการศึกษา และลักษณะของพื้นที่และการระบายน้ํา ดังแสดงดังภาพผนวกที่ ข3 การ
ใสขอมูลของหนาตัดลําน้ําใชเมนู A.6.5 ดังแสดงดังภาพผนวกที่ ข4 ซ่ึงประกอบไปดวย (1) การ
สรางฐานขอมูลหนาตัดของลําน้ําใหม, (3) การลบฐานขอมูล, (4) การแสดงผลของรูปหนาตัดในลํา
น้ํา, (5) การแกไขขอมูลของหนาตัดในลําน้ํา, (6) การนําเขาขอมูลสูแบบจําลอง, (7) การแสดงหนา
ตัดในลําน้ํา และ (8) การตั้งคาเงื่อนไขเริ่มตนไมวาจะเปน radius formulation และสัมประสทิธิค์วาม
เสียดทานที่ใช 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข3  การใสขอมูลในลําน้ําของเมนู A 
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ภาพผนวกที่ ข4  การใสขอมูลหนาตัดของลําน้ําในเมนู A.6.5 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข5  การใสลักษณะทั่วไปของลําน้ําที่ตองการศึกษา 
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  จากภาพผนวกที่ ข5 ใชสําหรับการปอนขอมูลของลําน้ําที่กําลังทําการศึกษาซึ่ง
ประกอบไปดวย การใสช่ือลําน้ํา (river name), Topo ID, ชวงของลําน้ํา (chainage) และการใสพิกัด
ของ cross-section (x คือพิกัดตามแนวนอน, z คือพิกัดตามแนวตั้ง) การใสคาพิกัดของลําน้ําสามารถ
ใสขอมูลไดดังภาพผนวกที่ ข6 ซ่ึงประกอบไปดวยการใสคาขอมูลดิบ (raw data) ตาง ๆ ดังนี้คือ 
พิกัด cross-section ของลําน้ําในแนวแกน x-z, relative resistance, คาระดับตลิ่งขวาและซายของลํา
น้ํา, คาระดับอางอิง เปนตน 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข6  การใสคาพิกัดของ cross-section 
 
  จากภาพผนวกที่ ข7 เปนเมนูที่ใชระบุลักษณะตาง ๆ ของลําน้ํา และโครงขายของ
ทางน้ําตาง ๆ โดยรายละเอียดของ Menu A.5 ประกอบไปดวยการระบุจํานวนของเสนลําน้ํา (Menu 
A.5.1), ลักษณะของฝายชนิดตาง ๆ (Menu A.5.3-A.5.5) และโครงสรางตาง ๆ ในลําน้ํา (Menu 
A.5.6-A.5.10) 
 



 188

 
 
ภาพผนวกที่ ข7  การใสระบบของลําน้ําใน Menu A.5 
 
   

 
 
ภาพผนวกที่ ข8  กําหนดการเชื่อมตอของลําน้ําที่ทําการศึกษา 
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  จากภาพผนวกที่ ข8 เปนการกําหนดการเชื่อมตอของลําน้ําสาขาซึ่งประกอบไป
ดวย Topo-ID คือ Topo-ID ที่ไดทําการใส cross-section แลว, River name คือช่ือของลําน้ํา, Km. 
upstr คือ chainage ที่ตั้งอยูที่จุดควบคุบดานเหนือน้ําของลําน้ํา, Km. dwnstr คือ chainage ที่ตั้งอยูที่
จุดควบคุมดานทายน้ําของลําน้ํา และUpstream connection และDownstream connection ซ่ึงชอง
แรกใสช่ือของลําน้ําที่บรรจบกับจุดควบคุมดานเหนือน้ํา หรืจุดควบคุมดานทายน้ําของลําน้ําที่อยูใน
ชองบน ชองที่สองใส chainage ของลําน้ําในชองแรกที่จุดบรรจบ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข9  รายละเอียดของ cross-section ที่ใชในการพิจารณา 
 
  จากภาพผนวกที่ ข9 อธิบายถึงรายละเอียดของ cross-section ที่ใชในการพิจารณา
แบบจําลอง ซ่ึงประกอบไปดวย Topo-ID, ช่ือของลําน้ํา, ระยะทางของจุดควบคุมดานเหนือน้ําและ
จุดควบคุมดานทายน้ํา และจํานวนของ cross-section ที่มีอยูในลําน้ํา 
 
 2.4 การเรียกใชเมนู B (Boundaries/Time series) 
 
  เมื่อตองการที่จะนําเขาขอมลูในเมนู B จะตองเลือกใชเมนู B.6.5.I ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ข10 และ ข11 โดยขอมูลที่จะนําเขาในแบบจําลองจะตองจดัใหอยูในรูปแบบที่แบบจําลอง
ตองการ 
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ภาพผนวกที่ ข10  การนําเขาขอมูลของแบบจําลองในเมนู B 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข11  ตัวอยางการใสขอมูลในเมนู B 
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ภาพผนวกที่ ข12  การ extraction database ในเมนู B 
 
  จากภาพผนวกที่ ข12 การทํา extraction database ส่ิงที่ตองกําหนดใหกับ
แบบจําลองประกอบไปดวย ช่ือของลําน้ํา (river name), chainage ที่มีคาของ time series (upstream, 
downstream และlocal flow), การเลือกใส boundary type, การเลือกชื่อของ database ที่มีคาของ 
time series (กด * สําหรับการเลือก) และการเลือกชื่อเหตุการณของ time series 
 
 2.5 การเรียกใชเมนู G (supplementary data) 
 
  การเรียกใชเมนู G เปนการใสคาพารามิเตอรตาง ๆ ใหกับแบบจําลองที่ใชเปน
เงื่อนไขในการประยุกตใชแบบจําลองตัวอยางเชน คาเงื่อนไขเริ่มตน (initial condition), wind 
factors, คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (resistance number), ลักษณะการไหล (flow description), 
default values, quasi-steady control parameter, water loss parameter, additional output และflood 
plain resistance ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข13 และภาพผนวกที่ ข14 เปนตัวอยางการใสคา 
Manning’s (M) ในเมนู G   
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ภาพผนวกที่ ข13  คาพารามิเตอรตาง ๆ ในเมนู G 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข14  คา Manning’s (M) ที่ใชในแบบจําลองโดยที่ M=1/n 
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 2.6 การเรียกใชเมนู H (calculation menu) 
 
  เมนู H เปนเมนูที่ใชในการคํานวณแบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบไปการ
คํานวณตาง ๆ หลายรูปแบบ แตในที่นี้จะใหการคํานวณแบบ hydrodynamic model ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ข15 รวมไปถึงการกําหนดชุดขอมูลตาง ๆ ที่ใชในการประยุกตใชแบบจําลองเชน ขอมูล 
catchments and river data, time varying boundaries, supplementary data และresult file รวบไปถึง
การกําหนดชวงเวลาที่จะใชในการประยุกตใชงานแบบจําลอง, คาชวงเวลาในการคํานวณ (time 
step, minutes) และชวงเวลาในการบันทึกชุดขอมูลที่ไดจากการประยุกตแบบจําลอง (No. timesteps 
between saving of results) ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข16  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข15  เมนูการคํานวณในแบบจําลอง MIKE 11 ในเมนู H 
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ภาพผนวกที่ ข16  การกําหนดขอมูลที่ใชในการประยุกตแบบจําลอง 
 
 2.7 การเรียกใชเมนู J (result print/plot) 
 
  ภายหลักจากการประยุกตใชแบบจําลองสิ้นสุดลง ผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใช
แบบจําลองสามารถแสดงผลออกมาไดหลายรูปแบบดวยกันเชน กราฟแสดงผล, ผลลัพธในรูปแบบ
ตัวเลข โดยการแสดงผลตาง ๆ สามารถเรียกใชงานไดในเมนู J ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข17 
 
  การเริ่มตนแสดงผลลัพธของการประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 เร่ิมจากการ
เลือกขอมูลใน time series ที่ตองการพิจารณาในเมนู J.5.1 ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข18 และทําการ
สรางกราฟเปรียบเทียบระระหวางขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม กับขอมูลที่ไดจากการ
ประยุกตใชงานแบบจําลอง โดยเลือกใชงานที่เมนู J.5.2 ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข19 
 
  นอกจากนั้นแบบจําลอง MIKE 11 ยังสามารถแสดงรูปตัดดานขาง (profile) ของ
ลําน้ําที่พิจารณาไดโดยเลือกใชงานที่เมนู J.6 ดังแสดงไดตามภาพผนวกที่ ข20 และ ข21 
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ภาพผนวกที่ ข17  การแสดงผลการคํานวณในเมนู J 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข18  การเลือกขอมูลใน time series ที่ตองการพิจารณา 
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ภาพผนวกที่ ข19  การแสดงผลเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการวัดจริงในสนาม กับคาที่ไดจาก  
                   การประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข20  การเลือกรูปตัดดานขางของลําน้ํา 
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ภาคผนวกที่ ข21  การแสดงรูปตัดดานขางของลําน้ํา 
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ภาคผนวก ค 
 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาในการประเมินปริมาณน้ําทวมโดย 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
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1. การประเมนิปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.75  
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ภาพผนวกที่ ค1  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.20 ในการ

ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.75  
 
2. การประเมนิปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
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ภาพผนวกที่ ค2  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.20 ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
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ภาพผนวกที่ ค3  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.4A ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
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ภาพผนวกที่ ค4  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.21 ในการ

ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
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3. การประเมนิปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.73 
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ภาพผนวกที ่ค5  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.1 ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.73  
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ภาพผนวกที่ ค6  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.69 ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.73  
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ภาพผนวกที่ ค7  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.71 ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.73  
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ภาพผนวกที่ ค8  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.24A ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.73  
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4. การประเมนิปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 
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ภาพผนวกที่ ค9  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.1 ในการ 
               ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวดัน้ําทา PE.2  
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ภาพผนวกที่ ค10  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.69 ในการ
    ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา PE.2  
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ภาพผนวกที่ ค11  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.24A ในการ
                 ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวดัน้ําทา PE.2  
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