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Node  ตางๆ ของกลุมที่ 2 
39 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 1 ชวงป พ.ศ. 2529 

ถึง 2545 
40 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 1 ชวงป พ.ศ. 2519 

ถึง 2544 
41 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.65 ชวงป พ.ศ. 

2531 ถึง 2545 
42 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.65 ชวงป พ.ศ. 2536 

ถึง 2537 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที ่
 

หนา

43 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.42 ชวงป พ.ศ. 
2532  ถึง 2545 

44 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.42 ชวงป พ.ศ. 2536 
ถึง 2538 

45 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.24A ชวงป พ.ศ. 
2534  ถึง 2546 

46 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.24A ชวงป พ.ศ. 
2534 ถึง 2541 

47 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.64 ชวงป พ.ศ. 
2531 ถึง 2546 

48 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.64 ชวงป พ.ศ. 2535 
ถึง 2540 

49 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.21 ชวงป พ.ศ. 
2532 ถึง 2546 

50 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.21 ชวงป พ.ศ. 2534 
ถึง  2537 

51 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.34 ชวงป พ.ศ. 
2532  ถึง 2546 

52 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.34  ชวงป พ.ศ. 
2522 ถึง 2524 

53 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 2  ชวงป พ.ศ. 2530 
ถึง 2545 

54 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 2 ชวงป พ.ศ. 2520 
ถึง  2546 

55 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.28 ชวงป พ.ศ. 
2533 ถึง 2545 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที ่
 

หนา
 

56 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.28  ชวงป พ.ศ. 
2512 ถึง 2514 

57 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.20 ชวงป พ.ศ. 
2532 ถึง 2545 

58 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.20 ชวงป พ.ศ. 2534 
ถึง 2539 

59 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.13 ชวงป พ.ศ. 
2533 ถึง 2545 

60 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.13 ชวงป พ.ศ. 2514 
ถึง 2519 

61 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.71 ชวงป พ.ศ. 
2533 ถึง 2545 

62 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.71 ชวงป พ.ศ. 2545 
ถึง 2546 

63 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.4A ชวงป พ.ศ. 
2533 ถึง 2546 

64 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.4A ชวงป พ.ศ. 
2543 ถึง 2545 

65 ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไมมีสถานี P.14 ชวงป พ.ศ. 
2533 ถึง 2545 

66 ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่สถานี P.14 ชวงป พ.ศ. 2532 
ถึง 2537 
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ภาพผนวกที ่
 

หนา
 

ข1     หนาตางใชงานของโปรแกรม Matlab 
ข2     การเรียกไฟลเพื่อใชใน Program Matlab 
ข3     การนําเขาไฟลใน Network/Data Manager 
ข4     การออกแบบโครงขายประสาทเทียม 
ข5     การกําหนดชุดขอมูลที่ใชในการ Train แบบจําลอง 
ข6     กราฟแสดงผลของการ Train แบบจําลอง 
ข7     การกําหนดชุดขอมูลที่ใชสําหรับทดสอบแบบจําลอง 
ข8     หนาตางคา Outputs ที่เกิดขึ้นในแบบจําลอง 

117 
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119 
120 
120 
121 
122 



การประยุกตแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสําหรับการประเมินน้ําทาในลุมน้ํายอย
ของลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 

 

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

 

คํานํา 
 

การประเมินปริมาณน้ําทาเปนสิ่งที่มีความจําเปนและสําคัญมากในการวางแผนและการ
จัดการทรัพยากรน้ําอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องดวยปริมาณทรัพยากรน้ําของประเทศมีอยูอยางจํากัด
ในขณะที่ความตองการใชน้ําเพื่อกิจกรรมตางๆไมวาจะเพื่อการอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม 
อุตสาหกรรม ฯลฯ นับวันจะเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นในการประเมินปริมาณน้ําทาไมวาจะเปนรายป  ราย
เดือน หรือรายวันใหถูกตองและแมนยําจึงมีความจําเปนตองใชแบบจําลองมาใชในการคํานวณ
ปริมาณน้ําทา ในอดีตไดมีการพัฒนาแบบจําลองอุทกวิทยาเพื่อใชในการประเมินปริมาณน้ําทา 
สวนใหญเปนแบบจําลองเชิงแนวความคิด (Conceptual Model) ซ่ึงจะเกี่ยวของกับปจจัยหรือตัว
แปรหลายประการ เชน ปริมาณน้ําฝน การกระจายตัวของฝน การใชที่ดิน ชนิดของดิน และลักษณะ
ทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา เปนตน โดยการจําลองนิยมจําลองเฉพาะพื้นที่ลุมน้ําทําใหนําไป
ประยุกตกับพื้นที่ลุมน้ําอื่น ๆ   หรือลุมน้ําใกลเคียงไดยาก รวมท้ังในบางกรณีขอมูลที่แบบจําลอง
เหลานี้มีมีความละเอียดถูกตองสูงและจากกระบวนการน้ําฝน-น้ําทาที่มีความสลับซับซอนดังนั้น
การนําแบบจําลองไปประยุกตใชกับพื้นที่ลุมน้ํายอยจึงมักมีความผิดพลาดอยูเสมอโดยเฉพาะลุม
น้ํายอยที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 
  

ตอมาไดมีการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network 
Model) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหปญหาหลายๆดานรวมทั้งการประยุกตใชกับงานทางดาน
วิศวกรรมทรัพยากรน้ํา เชน การทํานายอัตราการไหลในแมน้ํา การทํานายระดับน้ํา หรือการทํานาย
ความเค็มบริเวณปากแมน้ํา เปนตน ซ่ึงอาศัยเพียงขอมูลที่หาไดงายและมีอยูในอดีตเชน ปริมาณ
น้ําฝนรายวัน เปนตน มาใชในแบบจําลองโดยไมจําเปนตองใชขอมูลทางกายภาพของพื้นที่และให
แบบจําลองทําการเรียนรูและทดสอบโดยไดผลเปนที่นาพอใจ 
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เนื่องจากสภาพความเปนจริงที่เปนอยูในปจจุบันจํานวนสถานีวัดน้ําทาที่มีอยูอยางจํากัด
และไมทั่วถึง ตางจากสถานีวัดน้ําฝนที่มีกระจายอยูทั่วไปในทุกพื้นที่ ดังนั้นในการศึกษานี้จึง
เลือกใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินน้ําทารายวันสําหรับพื้นที่ลุมน้ํายอยที่ไม
มีการวัดปริมาณน้ําทา โดยอาศัยเพียงขอมูลปริมาณน้ําฝนอยางเดียวซ่ึงจะทําใหแบบจําลองนี้
สามารถนําไปประยุกตใชกับลุมน้ํายอยอ่ืนไดงายและสะดวก 

 
สําหรับลุมน้ําที่ไดทําการศึกษาเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ํายอยที่ไมมีสถานีวัด

น้ําทา โดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคือลุมน้ําปงตอนบน เนื่องจากลุมน้ําปงตอนบน
ครอบคลุมพื้นที่ 25,345 ตารางกิโลเมตร บริเวณเหนือเขื่อนภูมิพลซ่ึงงายตอการประเมินปริมาณ
น้ําทามากกวาลุมน้ําปงตอนลางที่มีลักษณะการไหลเปนแบบ Regulated Flow ซ่ึงถูกควบคุม
พฤติกรรมการไหลโดยปริมาณน้ําที่ถูกปลอยจากเขื่อนภูมิพล   และจากที่ลุมน้ําปงตอนบนมีสถานี
วัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ําทากระจายอยูทั่วลุมน้ํา รวมทั้งในลุมน้ํายอยตางๆ ทําใหมีขอมูลมากเพียง
พอที่จะใชสําหรับทําการวิเคราะหไดอีกทั้งยังเปนลุมน้ําที่มีผลการศึกษาทางดานวิศวกรรม
ทรัพยากรน้ํามาก จึงทําใหมีขอมูลที่สามารถใชอางอิงเพื่อประกอบกับการศึกษาได 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาทฤษฎีและการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมิน

ปริมาณน้ําทารายวันของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน   
 

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางโครงสรางของแบบจําลองและลักษณะเฉพาะทาง
กายภาพของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อนํามาใชในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุม
น้ํายอยที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
 

3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของผลการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของลุมน้ํายอยที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนโดยการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
ขอบเขตการศกึษา 

 
1.  รวบรวมและทบทวนการศึกษาที่เกี่ยวของ 
 
2.  รวบรวมขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาของลุมน้ําปงตอนบน ไดแก ขอมูลปริมาณ
ฝนรายวัน และปริมาณน้ําทารายวัน  รวมถึงขอมูลลักษณะภูมิประเทศ 
 
3.  วิเคราะหและตรวจสอบขอมูลปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําปง
ตอนบน 
 
4.  เรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เพื่อหาโครงสรางของแบบจําลองที่เปน
ตัวแทนของกลุมลุมน้ํายอยในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ํายอยที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
 
5.  ประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา   
 
1.1 สภาพภูมปิระเทศ 

 
 ลุมน้ําปงเปนลุมน้ําสาขาหลัก 1 ใน 8 ของลุมน้ําเจาพระยา มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 
34,856  ตร.กม. แมน้ําปงมีความยาวประมาณ 740 กม. มีตนกําเนิดจากทิวเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอ
เชียงดาว จังหวัดเชียงใหม ไหลจากทิศเหนือลงมาทางทิศใต เมื่อเขาเขตอําเภอแมแตงมีน้ําแมงัดไหล
มาบรรจบทางฝงซายและน้ําแมแตงไหลมาบรรจบทางฝงขวา และไหลเขาสูพื้นที่ราบลุมในเขต
จังหวัดเชียงใหมโดยมีน้ําแมกวงไหลมาบรรจบทางฝงซายในเขตพื้นที่จังหวัดลําพูน จากนั้นแมน้ํา
ปงไหลไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต มีน้ําแมล้ีซ่ึงไหลจากอําเภอลี้ จังหวัดลําพูน ขึ้นมาทางเหนือ
บรรจบกับแมน้ําปงที่อําเภอจอมทองทางฝงซาย จากอําเภอจอมทองแมน้ําปงไหลลงใต มีน้ําแมแจม
ไหลมาบรรจบทางฝงขวาที่อําเภอฮอดกอนไหลเขาสูอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา จาก
เขื่อนภูมิพล แมน้ําปงจะไหลผานที่ราบมาบรรจบกับแมน้ําวังที่ไหลมาทางฝงซายของแมน้ําปงที่
จังหวัดตาก และไหลผานที่ราบกวางใหญในเขตจังหวัดกําแพงเพชรบรรจบกับแมน้ํานานที่ปากน้ํา
โพ จังหวัดนครสวรรค และเนื่องจากมีเขื่อนภูมิพลกั้นแมน้ําปงที่อําเภอสามเงา จังหวัดตาก จึงไดมี
การแบงลุมน้ําปงเปนสองสวนคือ ลุมน้ําปงตอนบนที่อยูเหนือเขื่อนภูมิพล และลุมน้ําปงตอนลางที่
อยูทายเขื่อนภูมิพล ซ่ึงในการศึกษานี้จะทําการศึกษาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

ลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่รับน้ําเหนือเขื่อนภูมิพลขึ้นไปประมาณ 25,345 ตร.กม. ในเขต

จังหวัดลําพูนและจังหวัดเชียงใหม ตั้งอยูระหวางเสนละติจูด 17° 14′ 30″ ถึง 19° 47′ 52″ เหนือ 

และระหวางเสนลองติจูด 98° 4′ 30″ ถึง 99° 22′ 30″ ตะวันออก มีสภาพภูมิประเทศเปนเทือกเขา
สลับซับซอนปกคลุมดวยปาไม ลําน้ําในชวงที่ไหลผานอําเภอเชียงดาวอยูที่ระดับความสูงประมาณ 
500 ถึง 1,300 ม. รทก. ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:40 ลําน้ําชวงที่ผานหุบเขาตอนบนในเขต
อําเภอแมแตงมีระดับความสูงประมาณ 320 ถึง 500 ม. รทก. ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:50    
ลําน้ําชวงที่ผานที่ราบในหุบเขาในเขตอําเภอแมแตง อําเภอแมริม อําเภอเมือง มีระดับความสูง
ประมาณ 260 ถึง 300 ม. รทก. ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,800 ลําน้ําชวงที่ผานที่ราบใน    
หุบเขากอนไหลลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล มีระดับความสูงประมาณ 140 ถึง 260 ม. รทก. ความ  
ลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,590 ลุมน้ําปงตอนบนมีลุมน้ํายอยไดแก แมน้ําปงสวนที่ 1 แมแตง     
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แมงัด แมริม แมน้ําปงสวนที่ 2 แมกวง แมแจม แมขาน แมกลาง แมน้ําปงสวนที่ 3 แมหาด แมล้ี    
แมอาว แมทา และแมตื่น โดยพื้นที่ลุมน้ําและการแบงลุมน้ํายอยแสดงดังตารางที่ 1 และภาพที่ 1  
 
ตารางที่ 1  การแบงลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน 
 

ลําดับที ่ ลุมน้ํายอย พื้นท่ีรับน้ํา (ตร.กม.) 

1 แมน้ําปงสวนที่ 1 1,979 
2 แมแตง 1,931 
3 แมงัด 1,287 
4 แมริม 525 
5 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,480 
6 แมกวง 1,694 
7 แมแจม 3,896 
8 แมขาน 1,804 
9 แมกลาง 629 
10 แมน้ําปงสวนที่ 3 3,171 
11 แมหาด 533 
12 แมล้ี 2,080 
13 แมอาว 172 
14 แมทา 996 
15 แมตื่น 3,168 
 ลุมน้ําปงตอนบน 25,345 

 
ที่มา : กรมทรัพยากรน้ํา  (2546) 
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ภาพที่ 1  แผนที่แสดงขอบเขตพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนและการแบงลุมน้ํายอย 
ที่มา : กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
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1.2  สภาพอุตนุิยมวิทยาและอุทกวิทยา  
 

1.2.1   สภาพภมูิอากาศ  
 
เนื่องจากสภาพภูมิประเทศสวนใหญของลุมน้ําปงตอนบนเปนภูเขาสูงประกอบ

กับสภาพอากาศโดยทั่วไปอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นยังไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่นซึ่งมาจากทะเลจีนใต ทําใหมี
ฝนตกชุกตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม แสดงดังภาพที่ 2 และจากพื้นที่ของลุมน้ําปง
ตอนบนมีพื้นที่ครอบคลุม 2 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน แตพื้นที่สวนใหญอยูใน
จังหวัดเชียงใหม จึงใชขอมูลภูมิอากาศที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ จังหวัด
เชียงใหม สถิติชวงป พ.ศ. 2514  ถึง 2548  ซ่ึงสามารถสรุปไดดังตารางที่ 2   

 
ตารางที่ 2  สภาพภูมิอากาศของจังหวดัชียงใหม 
 

ตัวแปรภูมิอากาศ คาเฉล่ียรายป 
ชวงพิสยั 

คาเฉล่ียรายเดอืน 
คาเฉล่ียสูงสดุ 
รายเดือน 

คาเฉล่ียต่าํสุด 
รายเดือน 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

27.1 21.0-30.2 36.4 13.9 

ความชื้นสัมพทัธ 
(เปอรเซ็นต) 

72.4 56.0-84.0 96.0 33.0 

ความครึ้มของเมฆ 
(0-10) 

6.8 3.8-8.3 - - 

ความเร็วลม 
(น็อต) 

3.7 2.9-5.0 25.21 - 

ปริมาณการระเหย
จากถาดวดัการ

ระเหย  
(มม.) 

1,639.0 98.3-189.4 - - 

 
ที่มา: สํานักพฒันาอุตุนิยมวทิยา กรมอุตุนยิมวิทยา (2548) 
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ภาพที่ 2  ทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศ 
ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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1.2.2   ปริมาณฝน   
 

ขอมูลปริมาณฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนไดจากการรวบรวมสถิติของกรม
ชลประทานในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 65 สถานี และจังหวัดลําพูนจํานวน 11 สถานี จนถึงป พ.ศ. 
2547 โดยมีคาเฉลี่ยคณิตศาสตรของปริมาณฝนรายเดือนและรายปสรุปไดดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยของปริมาณฝนรายเดือนและรายปของจังหวดัเชยีงใหมและลําพูน 

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

ฝน 
ฤดู
แลง 

รายป 

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

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

 
จากขอมูลปริมาณฝนขางตนสามารถแสดงการกระจายของปริมาณฝนรายเดือน

เฉลี่ยไดดังภาพที่ 3 
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เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.

จังหวดัเชยีงใหม

 

0

50

100

150

200

ปริ
มา
ณ
น้ํา
ฝน
รา
ยเดื

อน
เฉ
ลี่ย

 (ม
ม.

)

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.

จังหวัดลําพูน

 
ภาพที่ 3  การผันแปรของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน 
ที่มา:  สํานักอทุกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน (2548) 



 10 

1.2.3   ปริมาณน้ําทา 
 

การศึกษาปริมาณน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน ไดจากการประเมินปริมาณ
น้ําทารายเดือนในลักษณะธรรมชาติ (Natural Flow) ชวงป พ.ศ. 2503 ถึง 2547 โดยเลือกสถานีวัด
น้ําทาที่เปนตัวแทนของแตละลุมน้ํายอยซ่ึงอาจเปนหนึ่งสถานีหรือมากกวาที่ไดตอขยายขอมูลไว
แลว โดยมีหลักการเลือกสถานีวัดน้ําทาคือขอมูลของปริมาณน้ําทาตองมีความสัมพันธกับขอมูล
ปริมาณน้ําฝนและครอบคลุมทั้งปที่มีปริมาณน้ํามาก ปริมาณน้ําปานกลางและปริมาณน้ํานอย ซ่ึงผล
การประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนพบวาลุมน้ําปงตอนบนมีปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปเทากับ 
1,726.37 ลานลูกบาศกเมตรตอป มีการผันแปรปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนระหวาง 24.83  ถึง 
409.82  ลานลูกบาศกเมตร แสดงดังภาพที่ 4  
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ภาพที่ 4  การผันแปรปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน (2548) 
 

1.3 สภาพการใชที่ดิน 
 

ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีการใชประโยชนที่ดินจําแนกตามประเภทการใชที่ดิน 5 
ประเภท ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้คือ พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน มีพื้นที่รวม 14,606,250 ไร เปนพื้นที่ปาไม 
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11,418,900 ไร หรือรอยละ 78.18 ของพื้นที่รวม พื้นที่เกษตรกรรม  (นาขาว พืชไร ไมยืนตน ไมผล 
พืชสวน ไรหมุนเวียน ทุงหญาเลี้ยงสัตว และสถานที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา) 2,361,990 ไร หรือรอยละ 
16.17 พื้นที่อยูอาศัย 484,744 ไร หรือรอยละ 3.32 พื้นที่อ่ืนๆ (ทุงหญาธรรมชาติ พื้นที่ลุม เหมืองแร
และบอขุด ที่ทิ้งขยะ และพื้นที่อ่ืนๆ) 235,498 ไร หรือรอยละ 1.61 และพื้นที่แหลงน้ํา (แหลงน้ํา
ธรรมชาติ และแหลงน้ําที่สรางขึ้น) 105,118 ไร หรือรอยละ 0.72 โดยพื้นที่ปาไมสวนใหญอยูบริเวณ
พื้นที่ตนน้ํา สวนพื้นที่เกษตรกรรมอยูบริเวณริมสองฝงแมน้ํา รายละเอียดสภาพการใชที่ดินใน
ปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบนแสดงดังตารางที่ 3 และภาพที่ 5 
 
ตารางที่ 4  สภาพการใชที่ดนิในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 
 

พื้นท่ี 
ลําดับท่ี ประเภทการใชท่ีดิน 

ไร รอยละของพืน้ท่ีท้ังหมด 
1 พื้นที่อยูอาศยั 484,744 3.32 
2 พื้นที่เกษตรกรรม 2,361,990 16.17 
3 พื้นที่ปาไม 11,418,900 78.18 
4 พื้นที่แหลงน้ํา 105,118 0.72 
5 พื้นที่อ่ืนๆ 235,498 1.61 
 ลุมน้ําปงตอนบน 14,606,250 100.00 

 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
 

1.4 โครงการชลประทาน 
 

สําหรับโครงการชลประทานที่ตั้งอยูในลุมน้ําปงตอนบนประกอบดวยโครงการ
ชลประทานขนาดใหญจํานวน 3 โครงการ มีปริมาณน้ําเก็บกัก 528.80 ลาน ลบ.ม. ครอบคลุมพื้นที่
ชลประทาน 353,000 ไร โครงการชลประทานขนาดกลางจํานวน 39 โครงการ มีปริมาณน้ําเก็บกัก 
94.45 ลาน ลบ.ม. ครอบคลุมพื้นที่ชลประทาน 304,960 ไร และโครงการชลประทานขนาดเล็ก
จํานวน 615 โครงการ มีปริมาณน้ําเก็บกัก 62.25 ลาน ลบ.ม. ครอบคลุมพื้นที่ชลประทาน 669,736 
ไร  
 



 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  สภาพการใชที่ดนิในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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2.  กระบวนการน้ําฝน-น้ําทา   
 

2.1 วัฏจักรของน้ํา 
 

วัฏจักรของน้ําก็คือการเกิดและการหมุนเวียนของน้ําที่อยูในโลก โดยที่น้ําในโลกไม
สูญหายไปไหนแตจะเปลี่ยนรูปอยูในสภาพตางๆ วนเวียนอยูในวัฏจักรของน้ํา อันไมมีจุดเริ่มตน
และจุดสิ้นสุดดังแสดงในภาพที่ 6  ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดวัฏจักรของน้ําไดดงันี้ 

 

 
 

ภาพที่ 6  วัฏจักรของน้ํา 
ที่มา:  USCCSP (2003) 
 

ไอน้ําในบรรยากาศเรียกวา atmospheric moisture ไดแกน้ําในรูปของไอน้ํา มีอยูใน
บรรยากาศทั่วไปตลอดเวลา อาจมองเห็นไดในรูปของเมฆ  หมอก  และมองเห็นไมไดในรูปของไอ
น้ํา ไอน้ํานี้เกิดมาจากการคายระเหยของน้ําจากแหลงน้ําตางๆ บนผิวโลก ไอน้ําในอากาศนี้ถาหากมี
มากขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว ความแปรปรวนของอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศรอบผิวโลกจะทําใหไอน้ํา
กล่ันตัวเปนละอองน้ําและรวมตัวกันเปนหยดน้ําตกลงสูผิวโลกไดหลายรูปแบบ เรียกวา น้ําฟา หรือ
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น้ําจากอากาศ (precipitation)  ซ่ึงถาเปนของเหลวก็คือ ฝน (rain)  ถาเปนรูปผลึกก็คือ หิมะ (snow)  
ถาเปนรูปของแข็งก็คือ ลูกเห็บ (hail , sleet)  และน้ําแข็ง (ice)  เปนตน  
 

น้ําฝนที่ตกลงมาสูผิวโลกนั้นอาจตกปรอยๆ บางสวนไมตกถึงผิวโลก แตระเหยกลับ
ไปสูบรรยากาศกอนก็มี สวนที่เปนฝนตกถึงผิวโลกก็มาก โดยน้ําฝนท่ีตกลงในปาจะถูกพืชกักไว
บางสวนตามใบไมหรือลําตนเรียกวา interception ซ่ึงบางสวนจะระเหยกลับสูบรรยากาศและ
บางสวนจะหยดตอลงสูพื้นดิน 
 

น้ําฝนสวนที่ตกถึงพื้นดินจะเริ่มซึมลงดินดวยแรงดึงดูดของเม็ดดินในลักษณะที่เรียกวา
การซึมสูผิวดินหรือการซึมผานผิวดิน (infiltration) และจะกลายเปนน้ําที่ไหลในดินเรียกวา 
subsurface runoff  ในกรณีที่เม็ดดินมีความชื้นเดิมนอยมากเชน แหง อัตราการซึมลงดินในลักษณะ
นี้จะสูงมากแตเมื่อดินอิ่มตัวก็จะลดลงทันทีทันใดเชนกัน น้ําสวนที่ซึมลงไปอิ่มตัวอยูในดินจะถูก
แรงดึงดูดโลกดูดใหซึมลึกลงไปอีกเรียกวา percolation ซ่ึงจะซึมลงไปถึงระดับน้ําใตดินที่มีน้ํา
อ่ิมตัวขังอยูเปนน้ําใตดินเรียกวา ground water โดยที่น้ําใตดินมีหลายระดับและจะคอยๆ ไหลตาม
ความลาดเทของชั้นดินไปสูที่ต่ํา อาจเปนแหลงขังน้ําใตดินอยูหรืออาจไหลออกสูแมน้ําลําธารที่อยู
ระดับต่ํากวาหรือออกสูทะเลโดยตรงก็มี แตหากบางสวนที่ซึมลงดินไปแลวเกิดมีช้ันดินแนนทึบวาง
อยูน้ําสวนนั้นก็จะไหลไปตามความลาดเทใตผิวดินและขนานไปกับชั้นดินแนนทึบดังกลาวเรียกวา 
interflow ซ่ึงจะไหลออกสูผิวดินอีก น้ําที่ซึมลงดินตามขั้นตอนตางๆ นั้นอาจถูกรากพืชดูดเอาไป
ปรุงอาหารเพื่อเล้ียงลําตนแลวคายออกทางใบเรียกวา การคายน้ํา (transpiration) ซ่ึงจะเปนจํานวน
มากนอยขึ้นอยูกับพืช 
 

น้ําฝนสวนที่เหลือจากการซึมลงดินเมื่ออัตราฝนตกมีคาสูงกวาอัตราการซึมลงดินก็จะ
เกิดน้ําขังนองบนพื้นดินแลวรวมตัวกันไหลลงสูที่ต่ํากวาเรียกวา overland flow บางสวนอาจไป
รวมตัวอยูในที่ลุมบริเวณเล็กๆ เรียกวา surface storage แตสวนใหญจะรวมตัวกันมีปริมาณมากขึ้น
จนมีแรงกัดเซาะดินใหเปนรองน้ํา ลําธารและแมน้ําตามลําดับ น้ําที่ไหลอยูในแมน้ําลําธารเรียกวา 
น้ําทา (surface runoff) น้ําทานี้จะไหลออกทะเลและมหาสมุทรในที่สุด 
 

ตลอดเวลาที่น้ําอยูในขั้นตอนตางๆ เหลานี้จะเกิดการระเหยเรียกวา evaporation คือน้ํา
เปลี่ยนสภาพเปนไอน้ําขึ้นไปสูบรรยากาศตลอดเวลา อาจเปนจากผิวของใบไมที่ดักน้ําฝนไว จากผิว
ดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา จากผิวน้ําในแมน้ํา ลําธาร บึง อางเก็บน้ํา แตสวนใหญก็คือจากทะเลมหาสมุทร 



 15 

เมื่อเปนไอน้ําก็จะลอยสูงขึ้นไปและเมื่ออุณหภูมิเย็นตัวลงก็จะกลั่นตัวเปนละอองน้ําหรือหยดน้ํา
และกลายเปนฝนตกลงมาอีก วัฏจักรของน้ําจึงไมมีเร่ิมตน ไมมีส้ินสุดหมุนเวียนอยูเชนนี้ตลอดเวลา 
 

2.2 วิธีการคํานวณปริมาณน้ําทาจากขอมูลน้ําฝน 
 

จากความสลับซับซอนของขบวนการน้ําฝน-น้ําทา ทําใหมีผูสนใจและคิดคนวิธีการ
ตางๆมากมายในการคํานวณปริมาณน้ําทาจากขอมูลน้ําฝนเชน Rational Formula , Snyder และ 
SCS เปนตน ซ่ึงรายละเอียดของวิธีการตางๆ มีดังตอไปนี้ 
 

2.2.1  วิธี Rational Formula เปนวิธีที่นิยมและใชกันอยางแพรหลายสําหรับการ
คํานวณปริมาณการไหลสูงสุดของลุมน้ําที่มีขนาดพื้นที่ลุมน้ํานอยกวา 25 ตารางกิโลเมตร เนื่องจาก
วิธีนี้สามารถคํานวณไดงายและมีขอผิดพลาดไมมากนัก โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้ 

 
 Q  =  0.278CiA                        (1) 

   
  เมื่อ Q = ปริมาณการไหลสูงสุด (ลบ.ม. / วินาท)ี 
   C  = สัมประสิทธิ์แสดงอัตราสวนระหวางน้ําฝนและน้ําทา(อานจากภาพที่ 7) 
    i = ความเขมฝน (มม. / ช.ม.) 
   A = พื้นที่ลุมน้ํา (ตร.กม.) 
 

2.2.2   วิธี Snyder  เปนวิธีการคํานวณปริมาณการไหลสูงสุดที่เหมาะสําหรับพื้นที่ลุม
น้ําที่มีขนาดมากกวา 25 ตารางกิโลเมตร เนื่องจากวิธี Rational Formula เมื่อนํามาใชกับพื้นที่ลุมน้ํา
ขนาดใหญจะมีความผิดพลาดมาก  โดยวิธี Snyder มีขั้นตอนในการคํานวณดังนี้ 
 

1) คํานวณชวงเวลาฝนตกวิกฤต (Critical rainfall duration) จากสูตรตอไปนี้ 
 

  tr  =  0.27L0.60L1
0.30                                                                       (2) 

 เมื่อ tr = ชวงเวลาฝนตกวิกฤต (ช.ม.) 
  L = ความยาวของลําน้ําจากจุดไกลสุดถึงจุดออก (ก.ม.) 
  L1 = ความยาวของลําน้ําจากจุดที่ใกลจุดศูนยถวงมากที่สุดถึงจุดออก (ก.ม.) 
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2) คํานวณปริมาณการไหลสูงสุดของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา จากสูตรตอไปนี้ 
 
 qp  =  Kp / tt                                                                                     (3) 
  
 เมื่อ qp = ปริมาณการไหลสูงสุดของกราฟหนึ่งหนวยน้าํทา (ลิตร/วินาที/ตร.กม.) 
  Kp = สัมประสิทธิ์มีคาประมาณ 28 ถึง 34 ขึ้นอยูกับความลาดชนัของลุมน้ํา
    และพืชปกคลมุดิน (อานไดจากตารางที่ 4)  
 

 
 
ภาพที่ 7  กราฟแสดงคาสัมประสิทธิ์น้ําทาสําหรับสภาพพื้นที่ตางๆ 
ที่มา:  วีระพล (2538) 
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ตารางที่ 5  คาสัมประสิทธิ์ปริมาณการไหลสูงสุด (Kp) 
 

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

forest or grass cover 
28-30 

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

grass in the lower reaches 

30-32 

Steep forested slopes of  high hills and low 
mountain 

32-34 

ที่มา:  วีระพล (2538) 
 

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

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

     
 เมื่อ Q = ปริมาณการไหลสูงสุด (ลบ.ม. / วินาที) 
  α = reduction factor  สําหรับลดขนาด point rainfall intensity ของลุมน้ํา
   i = ความเขมฝน (มม. / ช.ม.) 
  Φ = ความสามารถซึมผานไดของดิน (มม. / ช.ม.) อานไดจากตารางที่ 5 
   A = พื้นที่ลุมน้ํา (ตร.กม.)  
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ตารางที่ 6  คาความสามารถซึมผานไดของดิน (Φ) 
 

Φ (mm. / hr.) 
Cover factor Type 

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

ที่มา:  วีระพล (2538) 
 

2.2.3 วิธี SCS ไดถูกพัฒนาโดย Soil Conservation Service (1972) ซ่ึงเปนวิธีการ
คํานวณปริมาณการสูญเสียจากพายุฝน สําหรับพายุฝนนั้นความลึกของฝนสวนเกิน (excess 
precipitation) หรือน้ําทาโดยตรง (direct runoff) Pe  นั้นจะมีคานอยกวาหรือเทากับความลึกของฝน 
(P) หรือในทํานองเดียวกันหลังจากที่เร่ิมมีน้ําทาเกิดขึ้น ความลึกของน้ําที่เพิ่มขึ้นในพื้นที่ลุมน้ํา (Fa )
จะมีคานอยกวาหรือเทากับศักยการเก็บกักสูงสุด (S) โดยจะมีปริมาณฝนสวนหนึ่งเรียกวาปริมาณ
การสูญเสียเร่ิมตน (Ia) กอนที่จะเร่ิมมีปริมาณน้ําทาเกิดขึ้นซึ่งศักยของน้ําทาคือ P- Ia เพราะฉะนั้น
สมมติฐานของวิธี SCS คือสัดสวนของปริมาณที่แทจริงสองคาตอปริมาณศักยสองคาที่มีคาเทากัน
(นุชนารถ, 2545) ดังแสดงในสมการตอไปนี้ 

 
 

   
a

ea

IP
P

S
F

−
=                                                                                   (6) 

 
   Ia  =  0.2S                                                                                        (7) 

 
จากการแกสมการทําใหสามารถคํานวณความลึกของน้ําทาไดจากสมการ 

  

    ( )
SP

SP
Pe 8.0

2.0 2

+
−

=                                                                          (8) 

 
S  101000

−=
CN

                                                                             (9) 
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 โดยที ่P = ปริมาณฝนทั้งหมด (นิ้ว) 
  Pe = ความลึกของน้าํทา (นิ้ว) 
  Ia = ปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน (นิ้ว) 
  Fa = ปริมาณการสูญเสียตอเนื่อง (นิ้ว) 
  S = ศักยการเก็บกกัสูงสุด (นิว้) 
  CN = curve number 
 

และจากความสัมพันธของสมการขางตนเห็นไดวาศักยการเก็บกักสูงสุดจะ
ขึ้นอยูกับ curve number ซ่ึง curve number นั้นขึ้นอยูกับเงื่อนไขความชื้นเริ่มตน (antecedent 
moisture conditions) ประเภทที่ 2  คือ AMC II   และสําหรับในกรณีที่พื้นผิวอยูในสภาพแหงจะใช
คา AMC I และในกรณีพื้นผิวที่อยูในสภาพเปยกชื้นจะใชคา AMC III  ซ่ึงคา curve number ของทั้ง 
3 กรณีมีความสัมพันธกันดังสมการที่ 10 และ 11  
 

)(058.010
)(2.4)(

IICN
IICNICN

−
=                                                            (10) 

 

)(13.010
)(23)(

IICN
IICNIIICN

+
=                                                              (11)  

 

โดยคา CN (II) สําหรับการใชที่ดินประเภทตางๆ ที่มีความสัมพันธกับกลุมดินทางอุทกวิทยา
สามารถอานไดจากตารางที่ 6  ซ่ึงความหมายของกลุมดินทางอุทกวิทยาทั้ง 4 กลุม มีดังนี้ 
 

1) กลุม A เปนดินที่มีอัตราการซึมลงดินสูง มีการระบายน้ําดี มีศักยภาพใน
การเกิดปริมาณการไหลโดยตรงต่ํามาก โดยดินกลุมนี้สวนมากประกอบดวยทรายและกรวด 

2) กลุม B เปนดินที่มีอัตราการซึมน้ําลงดินปานกลาง มีการระบายน้ําดีปาน
กลาง ดินในกลุมนี้มีเนื้อตั้งแตละเอียดปานกลางจนถึงหยาบปานกลาง 

3) กลุม C เปนดินที่มีอัตราการซึมน้ําลงดินต่ํา มีการระบายน้ําต่ํา ดินในกลุม
นี้มีเนื้อตั้งแตละเอียดปานกลางจนถึงละเอียด 

4)  กลุม D เปนดินที่มีอัตราการซึมน้ําลงดินต่ํามาก มีการระบายน้ําต่ํามาก มี
ศักยภาพในการเกิดปริมาณการไหลโดยตรงคอนขางสูง  
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ตารางที่ 7  Runoff curve number (CN) สําหรับลักษณะการใชที่ดินประเภทเกษตรกรรม พื้นที่ชาน 
                   เมืองและพื้นที่เขตเมือง ในกรณีเงื่อนไขความชื้นเริ่มตนประเภทที่ 2  (AMC II) 

Hydrologic Soil Group 
Land Use Description 

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

72 
62 

81 
71 

88 
78 

91 
81 

Pasture or range land: poor condition 
                                    Good condition 

68 
39 

79 
61 

86 
74 

89 
80 

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

45 
25 

66 
55 

77 
70 

83 
77 

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

 
39 
49 

 
61 
69 

 
74 
79 

 
80 
84 

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

 
 

77 
61 
57 
54 
51 

 
 

85 
75 
72 
70 
68 

 
 

90 
83 
81 
80 
79 

 
 

92 
87 
86 
85 
84 

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

 
98 
76 
72 

 
98 
85 
82 

 
98 
89 
87 

 
98 
91 
89 

ที่มา:  นุชนารถ (2545) 
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3.  การศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร   
 

การประเมินปริมาณน้ําทาเปนกระบวนการทางดานอุทกวิทยาที่ทําไดหลายวิธี โดยแบงเปน
กลุมใหญๆ ได 2 กลุม (วีระพล, 2538) คือแบบจําลองคณิตศาสตรหาความสัมพันธของน้ําฝนและ
น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) และแบบจําลองทางสถิติที่ใชหลักการวิเคราะหถดถอยเชิงซอน 
(Multiple Regression Analysis Model) แบบจําลองคณิตศาสตรหาความสัมพันธของน้ําฝนและ
น้ําทาเปนแบบจําลองที่นําขอมูลฝนมาหาความสัมพันธกับปริมาณน้ําทา โดยใชลักษณะทาง
กายภาพและสภาพอุทกวิทยา เชน ประเภทของดิน การใชที่ดิน  ความยาวลําน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา  เปนตน 
สําหรับแบบจําลองถดถอยเชิงซอนเปนแบบจําลองที่ใชหลักสถิติที่เรียกวาการวิเคราะหถดถอย
เชิงซอน (Multiple Regression Analysis) และการวิเคราะหอนุกรมเวลา (Time Series Analysis) 
แบบจําลองประเภทนี้ไมจําเปนตองใชคุณลักษณะของลุมน้ํา เชน แบบจําลอง HEC-4 (ไมตรี, 2538)  
นอกจากการแบงประเภทของแบบจําลองตามที่กลาวไวขางตนแลว Dooge (1974) ไดจําแนก
แบบจําลองอุทกวิทยาไว 3 ประเภทคือ Physically Based Distributed Model, Lumped Conceptual 
Model และ Black Box Model โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network 
Model) จัดอยูในประเภท Black Box Model ซ่ึงปจจุบันไดเขามามีบทบาทมากขึ้นในหลายดาน
รวมทั้งดานวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา 
 
 ในการศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร ไดมีการ
ประยุกตใชทั้งแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) และแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม (Artificial Neural Network Model) เพื่อการประเมินปริมาณน้ําทา ซ่ึงมีรายละเอียดการ
ประยุกตใชดังนี้ 
 

3.1  แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) 
 

แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทาเปนแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อหาความสัมพันธของน้ําฝน
และน้ําทา โดยพิจารณาบนพื้นฐานของความสัมพันธของตัวแปรตางๆ เชน ลักษณะภูมิประเทศ 
สภาพอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา และลักษณะการใชที่ดิน เปนตน ซ่ึงไดมีการพัฒนาแบบจําลอง      
น้ําฝน-น้ําทาตางๆ อยางแพรหลาย เชน แบบจําลอง TOP, NAVMO, HEC-HMS, NAM, MARINE, 
ARPS เปนตน โดยมีลักษณะและการประยุกตใชแบบจําลองตางๆ ดังนี้ 
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Donnelly-Makowecki and Moore (1999) ไดทําการเปรียบเทียบความสามารถของ
แบบจําลอง TOP model   Lumped two reservoir model และ Lumped three reservoir model  ใน
การทํานายปริมาณน้ําทารายวัน โดยเลือกพื้นที่กรณีศึกษา 2 พื้นที่ๆตั้งอยูใน University of British 
Columbia Research Forest  คือ East catchment และ South catchment สภาพพื้นที่เปนปาดงดิบทั้ง 
2 พื้นที่และมีปริมาณน้ําฝนรายปเฉลี่ย 2,000 – 2,500 มม. ขอมูลดานเขาคือ ปริมาณน้ําในเขื่อน 
สภาพภูมิประเทศ และปริมาณน้ําฝนรายวัน โดยจะเลือกฝนที่มีชวงเวลาไมนอยกวา 6 ชม. และ
ความเขมฝนไมนอยกวา 0.1 มม./ชม. ซ่ึงจะเลือกชวงเวลาที่ฝนตกระหวาง เดือนตุลาคม – เมษายน 
เพราะเปนชวงที่มีปริมาณการซึมของฝนลงไปในดินและการคายระเหยของพืชนอยสุดทั้งนี้ไดแบง
กรณีศึกษาเพื่อทํานายน้ําทาเปน 4 กรณีคือ (1) ทํานายจากสภาพภูมิประเทศของพื้นที่นั้น (2)  แปลง
สภาพภูมิประเทศไปใชกับอีกลุมน้ํา  (3) แปลงสภาพภูมิอากาศไปใชกับอีกลุมน้ํา  (4) แปลงทั้ง
สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศไปใชกับอีกลุมน้ํา ผลการศึกษาพบวากรณีที่ 1 แบบจําลองทั้ง 3 มี
ประสิทธิภาพในการทํานายปริมาณน้ําทาใกลเคียงกัน  กรณีที่ 2 แบบจําลอง Top model  มี
ประสิทธิภาพในการทํานายปริมาณน้ําทาใน East catchment ดีกวา Lumped model  กรณีที่ 3 
แบบจําลอง Top model มีประสิทธิภาพในการทํานายปริมาณน้ําทาทั้งในEast catchment และ South 
catchment  ดีกวา Lumped model  และ  กรณีที่ 4 แบบจําลอง TOP model  มีประสิทธิภาพในการ
ทํานายปริมาณน้ําทาใน South catchment ดีกวาLumped model 
 

Braga and Figueiredo (2000) ไดศึกษาผลกระทบจาการเปลี่ยนสภาพอากาศในการ
ทํานายปริมาณน้ําทาโดยใชแบบจําลอง Niederschlag Abfluss Verdungstung Model (NAVMO) 
เปนแบบจําลองที่ใชความสัมพันธของปริมาณน้ําฝน การระเหย และสภาพภูมิอากาศในการคํานวณ
ปริมาณน้ําทาของลุมน้ําพื้นที่กรณีศึกษาคอืลุมน้ํา Sit io Vassouras ตั้งอยูทางทิศตะวนัออกเฉียง 
เหนือของประเทศบราซิลมีพื้นที่ลุมน้ํา 15,000 ตร.กม. สภาพภูมิอากาศเปนแบบรอนและแหงซึ่งมี
อุณหภูมิเฉลี่ย 260C   ปริมาณการระเหยมากกวา 2,000 มม. และปริมาณฝนตกมากที่สุดในเดือน
มีนาคมมีปริมาณ 290 มม. การศึกษาจะแบงพื้นที่ลุมน้ําเปน 7 ลุมน้ํายอยแลวคํานวณปริมาณน้ําทา
และปริมาณน้าํทาสูงสุดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ –1 ถึง 10C  เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิที่ไมมี
การเปลี่ยนแปลง โดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมีผลใหการระเหยของน้ําเปลี่ยนแปลง –9  ถึง 9% 
และปริมาณน้าํฝนเปลี่ยนแปลง 73 ถึง –45%  ตามลําดับ ขอมูลดานเขาคือ ปริมาณน้ําฝนรายวนั 
ปริมาณการระเหยรายวนัและสภาพภูมิประเทศ ผลการศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ –1 ถึง 
10C มีผลทําใหปริมาณน้ําทาเปลี่ยนแปลงในชวง 0.20  ถึง 2.46 และมีปริมาณน้ําทาสูงสุดเปลี่ยน 
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แปลงในชวง 0.20  ถึง 3.61 ตามลําดับ โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกําลังสองของทั้ง 2  กรณี มี
คามากกวา 0.8 
 

Arcelus (2000) ไดทําการพยากรณปริมาณน้ําทาสําหรับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา
ดวยแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง NAM โดยการประเมินพารามิเตอรของแบบจําลองทั้ง
สองในลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา และนําพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS ไปปรับใชกับ
ลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตามสภาพภูมิประเทศและการใชที่ดิน จากนั้นจึงประเมินพารามิเตอร
ของแบบจําลอง NAM ในลุมน้ําเดียวกันเพื่อใหกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM เขากันไดดี
กับกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS พบวาวิธีการนี้ใหผลเปนที่ยอมรับไดสําหรับลุมน้ําที่
ไมมีการเก็บขอมูล 

 
Denis et al. (2002) ไดพัฒนาแบบจําลอง MARINE เพื่อใชในการคาดการณน้ําทวมใน

ลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาโดยใชขอมูลจากดาวเทียม ขอมูลที่ใชคือ สภาพภูมิประเทศ ปริมาณ
น้ําฝน สภาพภูมิอากาศ  และไดทํากรณีศึกษาที่แควน  Languedoc  ซ่ึงตั้งอยูทางทิศตะวันออกเฉียง
ใตของประเทศฝรั่งเศสโดยเปรียบเทียบความสามารถระหวางแบบจําลอง MARINE  และ 
แบบจําลอง TOP( Topographic Model ) ในการคาดการณปริมาณน้ําทวม ผลการศึกษาพบวา
แบบจําลอง MARINE ใหความถูกตองมากกวาแบบจําลอง TOP 
 

ศิริกัญญา (2547) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM และแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมชนิดแพรกลับ ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน
จํานวน 13 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง45 ถึง 3,853 ตารางกิโลเมตร โดยมีคาเฉลี่ย 1,232 
ตารางกิโลเมตร ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง พบวา พารามิเตอรซ่ึงประกอบดวย 
Umax , Lmax , CQOF ,  TOF , TIF , TG , CK1 , CK2 , CKBF , Sy , GWLmin , GWLBF0 , GWLF1 

และ CAREA โดยสวนใหญมีคาอยูระหวางชวงที่แนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลองใน
การตรวจสอบประสิทธิภาพการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของแบบจําลองทั้งสองไดพิจารณา
เงื่อนไขความเขากันไดดีของกราฟน้ําทา โดยความเขากันไดดีระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การประยุกตใชแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้น พิจารณาจากตัวแปรทางสถิติ ผลการศึกษา
พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการประเมินน้ําทารายวันไดถูกตองมากกวา
แบบจําลอง NAM ในดานสมดุลน้ํา กราฟน้ําทาโดยรวม และ ปริมาณการไหลสูงๆ ในทางตรงกัน
ขามสําหรับปริมาณการไหลต่ําๆ แบบจําลอง NAM ใหผลดีกวา ขณะที่ผลการประเมินปริมาณ
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น้ําทาของแบบจําลองทั้งสองใหผลไมดีสําหรับสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูในพื้นที่ลุมน้ํายอยที่มีพื้นที่
ชลประทานมากหรือมีฝายทดน้ําขวางกั้นลําน้ําอยูเปนจํานวนมากจึงเปนสาเหตุใหปริมาณน้ําทาถูก
ควบคุม เปนผลใหไมเกิดความสอดคลองกันระหวางปริมาณฝนและปริมาณน้ําทารายวัน 
 

Collischonn et al. (2005) ไดศึกษาการใชปริมาณฝนลวงหนาทํานายปริมาณน้ําทา
รายวันลวงหนาที่ไหลเขาเขื่อนโดยใชแบบจําลอง  Advanced Regional Prediction System  (ARPS) 
พื้นที่กรณีศึกษาคือ เขื่อน Machadingo ตั้งอยูในลุมน้ําอุรุกวัยทางทิศใตของประเทศบราซิลโดยมี
พื้นที่ลุมน้ํา 32,000 ตร.กม.และมีปริมาณน้ําฝนรายปเฉลี่ย 1,300 มม. ถึง 1,500 มม. สภาพภูมิ
ประเทศโดยทั่วไปเปนปาและพื้นที่คอนขางลาดชัน การศึกษาจะแบงขอมูลที่ใชปริมาณฝนลวงหนา
เปนขอมูลดานเขาทั้งหมด 5 กรณี (1) ไมมีปริมาณน้ําฝนที่ตกลวงหนา (2) ARPS-40  (3) ARPS-12  
(4) ARPS-4   (5) ปริมาณฝนลวงหนาที่วัดไดจริงผลการศึกษาพบวา 1. การทํานายปริมาณน้ําทา
ลวงหนาโดยใชขอมูลของกรณีที่1 และ 3 จะใหผลการทํานายที่ดีภายใน 16 ชม. ลวงหนา  2. ARPS-
4  จะใหผลการทํานายปริมาณน้ําทาไดดีภายใน 15 ชม. ลวงหนา  3. ARPS-40 จะใหผลการทํานาย
ปริมาณน้ําทาไดไมใกลเคียงความจริง 
 

3.2 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network Model) 
 

ในอดีตที่ผานมาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดเปนที่นิยมและใชกันอยาง
แพรหลายในงานวิจัยทางดานอุทกวิทยา (Raman and Sunilkumar 1995; Loke et al. 1997; 
Shamseldin et al. 1997) โดยที่แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจะทําการเรียนรูขอมูลจากการ
สรางความสัมพันธระหวางขอมูลดานเขาและดานออกโดยที่ไมตองมีการกําหนดหรือสรางรูปแบบ
ของขอมูลดานเขาที่แนนอน แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมยังสามารถประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันและรายชั่วโมงไดอยางมีประสิทธิภาพ (Smith 1995; Thirumalaiah and Deo 1998, 2000; 
Campolo et al. 1999; Imrie et al. 2000; Tokar and Markus 2000;  Compolo et al. 2003) ซ่ึงตางจาก
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทาจะพิจารณาบนพื้นฐานของความสัมพันธทางกายภาพของตัวแปรตางๆ 
หรือบนพื้นฐานของการวิเคราะหทางสถิติ ซ่ึงมีความยุงยากและบางครั้งใหผลไมเปนที่นาพอใจ 
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทายังตองใชขอมูลทางอุทกวิทยาและลักษณะทางกายภาพที่หลากหลายเชน 
ลักษณะภูมิประเทศ โครงขายแมน้ํา คุณลักษณะดิน ประเภทการใชที่ดิน ปริมาณฝน และอัตราการ
ไหล เปนตน ซ่ึงบางครั้งขอมูลอาจดังกลาวอาจไมครบถวน โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
มีการประยุกตใชดังนี้ 
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Zealand et al. (1999) ไดศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายปริมาณ
น้ําทาลวงหนารายสัปดาหโดยใชแบบจําลอง ANN และ  The Winnipeg Flow Forecasting System 
(WIFFS) พื้นที่กรณีศึกษาคือ Namakan Lake ในประเทศแคนนาดาซึ่งมีพื้นที่ลุมน้ํา 19,270 ตร.กม. 
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 78 ซม. การศึกษาจะแบงเปน 2 กรณีคือ (1) ขอมูลดานเขาที่ใชระหวาง ANN 
และ WIFFS เหมือนกันคือปริมาณน้ําฝนที่สัปดาหปจจุบันและกอนหนา 6 สัปดาห ปริมาณน้ําทาที่
สัปดาหปจจุบันและกอนหนา 1 สัปดาห  (2) เปรียบเทียบความสามารถของ ANN โดยใชขอมูลดาน
เขาเปนปริมาณน้ําฝนสัปดาหปจจุบันและกอนหนา 2 สัปดาห อุณหภูมิที่สัปดาหปจจุบัน ปริมาณ
น้ําทาที่สัปดาหปจจุบันและกอนหนา 2 สัปดาห โดยขอมูลดานเขาของกรณีที่ 2 ไดมาจากการนํา
ขอมูลปริมาณฝนลวงหนา 1 สัปดาห ปริมาณฝนรายสัปดาหสะสมตั้งแตวันที่ 1 พ.ย. ถึง 1 เม.ย. 
ปริมาณฝนนี้จะใชเปนตัวแทนปริมาณหิมะที่จะเปลี่ยนเปนน้ําทาระหวางฤดูหนาวและฤดูใบไมผลิ
ซ่ึงนํามาวิเคราะหความสัมพันธความสัมพันธของขอมูลดานเขาแลวตัดขอมูลที่ไมจําเปนออก ผล
การศึกษาพบวากรณีศึกษาที่ 1. การทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนา 1 สัปดาหโดยใช ANN ใหผลการ
ทํานายที่ดีกวา WIFFS  โดยมีคา RMSE 34.1 และ 50.4 ตามลําดับ กรณีศึกษาที่ 2 . การทํานาย
ปริมาณน้ําทาลวงหนา 1 สัปดาหโดยใชขอมูลดานเขาของ ANN กรณีที่ 2  จะใหผลการทํานายที่
ดีกวาการใชขอมูลดานเขาของกรณีที่ 1โดยมีคา RMSE  ลดลง 3.5   
 

Imrie et al. (2000) ไดศึกษาการทํานายปริมาณน้ําทาสูงสุดและต่ําสุดลวงหนาราย
ช่ัวโมงโดยใช ANN พื้นที่กรณีศึกษาคือลุมน้ํา Clowick ซ่ึงมีพื้นที่ลุมน้ํา 7,486 ตร.กม. และลุมน้ํา 
Dove  ซ่ึงมีพื้นที่ลุมน้ํา 883 ตร.กม. การศึกษาจะทํานายปริมาณน้ําทาสูงสุดลวงหนา 12 ชม. ที่ลุมน้ํา 
Colwick และปริมาณน้ําทาต่ําสุดลวงหนา 4 ชม. ที่ลุมน้ํา Dove โดยแตละลุมน้ําจะใชฟงกช่ันกระตุน 
4 ชนิด คือ sigmoid , sigmoid ผสม linear , linear และ cubic polynomial เพื่อนํามาเปรียบเทียบกัน 
ขอมูลดานเขาที่ใชในลุมน้ํา Clowick คือปริมาณน้ําทารายชม.ที่เวลาปจจุบันและกอนหนาถึง 14 ชม. 
และที่ลุมน้ํา Dove คือปริมาณน้ําทารายชม.ที่เวลาปจจุบันและกอนหนาถึง 9 ชม ผลการศึกษาพบวา
ที่ลุมน้ํา Colwick การใชฟงกช่ันกระตุนชนิด cubic polynomial และ  sigmoid ผสม linear สามารถ
ทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนาสูงสุดไดดีสุด คือสูงและต่ํากวาคาที่วัดไดจริง 5%  ซ่ึงที่ลุมน้ํา Dove 
การใชฟงกช่ันกระตุนชนิด cubic polynomial สามารถทํานายปริมาณน้ําทาต่ําสุดลวงหนาไดดีที่สุด
คือต่ํากวาคาที่วัดไดจริง 8% 
 

Chibanga et al. (2001) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองใน
การพยากรณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนา 1 วัน  10 วัน  50 วัน  และ 100 วัน  โดยแบบจําลองที่
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นํามาเปรียบเทียบไดแก Artificial Neural Networks (ANN) ชนิด Feedforward-Backpropagation  
และ Autoregressive Moving Average With Exogenous Input (ARMAX) ขอมูลที่ใชคือ ปริมาณ
ฝนยอนหลัง 1 วัน ปริมาณการระเหย และปริมาณน้ําทายอนหลัง 2 วัน ผลการศึกษาพบวาคา 
RMSE ของการพยากรณปริมาณน้ําทารายวันจาก 1 วัน  ถึง 100 วัน  แบบจําลอง ANN และ 
ARMAX  เพิ่มขึ้น 16% และ 700%  ตามลําดับ  ดังนั้นสรุปไดวาแบบจําลอง ANN  ใหผลการ
พยากรณปริมาณน้ําทารายวันในระยะยาวไดถูกตองมากกวา ARMAX 
 

Labib et al. (2002) ไดทําการเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายปริมาณน้ําทา
รายวันลวงหนา 1 สัปดาหของ ANN และ autoregressive moving average with exogenous variable 
(ARMAX) โดยพ้ืนที่กรณีศึกษาคือ Mistassibe river มีพื้นที่ลุมน้ํา 9,320 ตร.กม. และมีอัตราการ
ไหลรายปเฉลี่ย 208 ลบ.ม./วินาที ขอมูลดานเขาคือปริมาณน้ําทาปจจุบันและกอนหนา 1 สัปดาห 
ปริมาณอุณหภูมิลวงหนา 1 วัน ปริมาณน้ําฝนลวงหนา 1 วัน วันปจจุบันและกอนหนา 3 วัน ปริมาณ
หิมะลวงหนา 1 วัน วันปจจุบันและกอนหนา 3 วัน ผลการศึกษาพบวาแบบจําลอง ANN ใหผลการ
ทํานายปริมาณน้ําทาไดดีกวาแบบจําลอง ARMAX ทั้ง 7 วัน และแบบจําลอง ANN จะใหผลการ
ทํานายปริมาณน้ําทารายวันลวงหนาใกลเคียงกับคาที่วัดไดจริงภายใน 5 วัน 
 

Dastorani (2004) ไดศึกษาการทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนารายชั่วโมงโดยใช
แบบจําลอง ANN พื้นที่กรณีศึกษาคือลุมน้ํา Derwent ในประเทศอังกฤษ การศึกษาจะแบงเปน 3 
กรณีคือ (1)ใชขอมูลจากสถานีเหนือน้ํา 1 สถานี  (2)ใชขอมูลจากสถานีเหนือน้ํา 2 สถานี  (3)ใช
ขอมูลจากสถานีเหนือน้ํา 3 สถานีโดยแตละกรณีศึกษาจะทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนา 3 ชม.  6 ชม. 
9 ชม. และ12 ชม. ซ่ึงแตละกรณีศึกษาจะใช ANN ชนิด Multi-layer percepton (MLP) , Recurrent 
(REC) และ  Time lag recurrent (T.L.R.) เพื่อเปรียบเทียบกันดวย ขอมูลดานเขาที่ใชทั้ง 3  กรณีคือ 
ปริมาณน้ําทาทุกๆ 1 ชม. ที่เวลาปจจุบันและยอนหลังจนถึง 1 เดือน ผลการศึกษาของทั้ง 3 กรณี
พบวาการใชแบบจําลอง ANN ชนิด MLP จะใหผลการทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนา 3 ชม. ไดดี
ที่สุด ในขณะที่การใชแบบจําลอง ANN ชนิด REC และ T.L.R สามารถทํานายปริมาณน้ําทา
ลวงหนา 12 ชม. ไดดีที่สุด และการเพิ่มขอมูลดานเขาจากการเลือกสถานีทางดานเหนือน้ําจะทํา
ใหผลการทํานายมีคาความถูกตองมากขึ้น 
 

Rajurkar et al. (2004) ไดศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายปริมาณ
น้ําทารายวันลวงหนาโดยใชแบบจําลอง linear model และ ANN พื้นที่กรณีศึกษาคือลุมน้ํา Krishna 
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และ Narmada มีพื้นที่ลุมน้ํา 26,200 ตร.กม. และ 17,157 ตร.กม. ตามลําดับ การศึกษาจะแบงเปน 2 
กรณี (1) การทํานายปริมาณน้ําทารายวันจาก linear model  (2) นําผลการคํานวณปริมาณน้ําฝนและ
ปริมาณน้ําทารายวันจาก linear model มาใชเปนขอมูลดานเขาในการทํานายปริมาณน้ําทารายวัน
ลวงหนาโดยใชแบบจําลอง ANN  และทั้ง 2 กรณีจะแบงเปนการทํานายโดยไมมีการแบงลุมน้ํายอย
และมีการแบงลุมน้ํายอยโดยลุมน้ํา Krishna จะแบงเปน 2 ลุมน้ํายอย และลุมน้ํา Narmada จะ
แบงเปน 3 ลุมน้ํายอย  ขอมูลดานเขาที่ใชใน linear model คือ ปริมาณน้ําฝนรายวันที่เวลาปจจุบัน
และกอนหนา โดยของ ANN จะแบงเปน 3 กรณีคือ (1) ปริมาณน้ําฝนรายวันที่เวลาปจจุบันและ
กอนหนา  (2) ปริมาณน้ําทารายวันที่เวลาปจจุบันและกอนหนา (3) ปริมาณน้ําฝนและน้ําทารายวันที่
เวลาปจจุบันและกอนหนารวมกัน ผลการศึกษาพบวาการทํานายปริมาณน้ําทารายวันลวงหนาโดย
ใชแบบจําลอง ANN ซ่ึงมีขอมูลดานเขาเปนปริมาณน้ําฝนและน้ําทารายวันที่เวลาปจจุบันและกอน
หนารวมกันใหผลการทํานายที่ดีกวาแบบจําลอง linear model และการแบงเปนลุมน้ํายอยในการ
ทํานายปริมาณน้ําทารายวันลวงหนาจะใหความถูกตองมากกวาการที่ไมแบงเปนลุมน้ํายอย 
 

Han et al. (2005) ไดศึกษาการทํานายปริมาณน้ําทาโดยใชแบบจําลอง ANN – 
Watershed runoff prediction (ANN-WRP) และ  ANN –  Stream flow forecasting (ANN-SFF) โดย
ใชกรณีศึกษาที่ Cape Fear River Basin ตั้งอยูทางทิศเหนือของ Carolina ซ่ึงในพื้นที่ศึกษานั้น
ประกอบดวยสถานีวัดน้ําฝน-น้ําทาจํานวน 3 สถานี ของ United states Geological Survey (USGS) 
การศึกษาจะแบงเปน 2 กรณี  (1) ใช ANN-WRP ในการทํานายปริมาณน้ําทาที่จะไหลไปยังสถานี
ทางดานทายน้ําทุกๆ 15 นาที ถึง 1ชม. โดยใช Tc มีคาเทากับ 1  2 และ 4 ชม.  (2 ) ใช ANN-SFF ใน
การทํานายปริมาณน้ําทาของสถานีที่ 1 ทางดานทายน้ําทุกๆ 15 นาที  ถึง 1 ชม. และ สถานีที่ 2 
ทางดานทายน้ําทุกๆ15 นาที ถึง 3 ชม. ขอมูลดานเขาที่ใชของ ANN-WRP คือ ปริมาณน้ําฝนกอน
หนาทุกๆ 15 นาที  ถึง 2 ชม. และปริมาณน้ําทาทุกๆ15 นาที ถึง 1 ชม. และของ  ANN-SFF  คือ
ปริมาณน้ําฝนและน้ําทากอนหนาทุกๆ 15 นาที ถึง 6 ชม. ของสถานีวัดน้ําทาทางดานเหนือน้ํา ผล
การศึกษาพบวา 1) การทํานายปริมาณน้ําทาลวงหนาที่ 15 , 30 , 45 นาที และ 1 ชม.  โดยใช
แบบจําลอง ANN-WRP และ Tc  มีคาเทากับ 2 ชม. นั้นใหผลใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดไดซ่ึงมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธกําลังสอง 0.98  0.95  0.93 และ 0.82 ตามลําดับ  และการทํานายปริมาณ
น้ําทาลวงหนาโดยใชแบบจําลอง ANN-SFF ของสถานีทายน้ําที่ 1 และที่ 2 ใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธกําลังสองเทากับ 0.89 และ 0.87 ตามลําดับ  
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4.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
 4.1 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนดิ Lavenberg-Marquardt 
 

โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Lavenberg-Marquardt  
ประกอบดวยโครงสรางทั้งหมด 3 ช้ัน คือ Input Layer, Hidden Layer และ Output Layer แสดงดัง
ภาพท่ี 8  โดยกระบวนการเรียนรูจะใชวิธีการเรียนรูจากรูปแบบของขอมูลดานเขาและขอมูลดาน
ออกที่มีอยู โดยขอมูลดานเขาจะถูกปอนเขาไปในแตละหนวย (Node) ใน Input Layer จากนั้น
ขอมูลดานเขาจะถูกคูณดวยคาถวงน้ําหนัก (Weight) เฉพาะของการเชื่อมโยงระหวางชั้น ซ่ึงคา
เร่ิมตนของคาถวงน้ําหนักอาจถูกกําหนดโดยการสุม ผลคูณที่ไดจะนํามารวมกันเพื่อแปลงเปน
ขอมูลดานออกโดยผานฟงกช่ันการกระตุน (Activation Function)  จากนั้นขอมูลดานออกที่ไดจะ
ถูกนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจริงที่ไดจากการตรวจวัด เพื่อนําไปสูการปรับแกคาถวงน้ําหนักและ
เพื่อลดคาความแตกตางหรือขอผิดพลาดในแตละรอบของการคํานวณ การปรับแกคาถวงน้ําหนักจะ
ดําเนินการไปจนกระทั่งขอผิดพลาดมีคานอยและยอมรับได การคํานวณจึงจะสิ้นสุด  
 

 
ภาพที่ 8  โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Multilayer Feedforward 
ที่มา:  Han et al. (2005) 

 

4.1.1    วิธีการ Lavenberg-Marquardt 
 

วิธีการ Lavenberg-Marquardt เปนวิธีการชนิดหนึ่งที่ใชในขั้นตอนการคํานวณ
ยอนกลับโดยใชกลุมของขอมูลดานเขาและขอมูลดานออกในการสรางความสัมพันธและระบบ
โครงขายจะนําความสัมพันธนั้นไปสรางผลลัพธ ซ่ึงจะนําไปเปรียบเทียบกับผลลัพธจริง ถาผลลัพธ
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ที่ไดไมแตกตางจากผลลัพธจริงจะไมเกิดการเรียนรู แตถามีความแตกตาง คาถวงน้ําหนักของแตละ
ช้ันจะถูกเปลี่ยนเพื่อลดคาความแตกตางลง และเริ่มการเรียนรูใหม 
 

ให xj,i,m        = เปนคาถวงน้ําหนักที่รับจาก unit ที่ j ใน layer i  โดยมีคา         
ถวงน้ําหนักทั้งหมดจํานวน m ตัว 

    Oj,i =     ผลลัพธของ element ที่ j ใน layer i 
    tj,i =     ผลลัพธที่ตองการ(เปาหมาย) ของ element ที่ j ในlayer i 
    Pj = ขอมูลดานเขาของ element ที่ j 
    Hi =     Hessian  matrix ที่  layer i 
    Ji =     Jacobian matrix ที่  layer i 
    I =     Identity matrix 
    u             =     คาคงที่ซ่ึงเปนตัวเลขนอยๆที่ใชปรับในแตละรอบการ

คํานวณโดยทั่วไปใชคา 10 
     k = รอบการคํานวณที่ k 
     ni = จํานวนของ unit ใน layer i 
 

Rumelhart และคณะ (1986) ไดเสนอใหใชกลุมของฟงกชันไมเปนเชิงเสนที่
เรียกวา “กึ่งเชิงเสน” (semi-linear) ซ่ึงเปนฟงกชันที่ทําใหผลลัพธมีคาไมลดลง และสามารถหา
อนุพันธไปยังผลลัพธรวมไดดังสมการ 
 

( )ijij NfO ,, =                                                 (12) 
 

   เมื่อ ∑
−

=
− +=

1

1
,1,,,

ln

i
ijijijij OxN θ  

    ijij PO ,1, =−  

    θ j,i       =  คาเบี่ยงเบนของ element ที่ j ใน layer ที่ i 
 
   ในทางปฏิบัติจะนิยมใชฟงกชันลอกการิทึม [0,1] เปนฟงกชันกึ่งเชิงเสน
เนื่องจากเปนฟงกชันที่คาไมลดลง และมีอนุพันธที่งาย ดังแสดงในภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9  รูปแบบของ Logistic Sigmoidal Function 
ที่มา:  Tsoukalas and Uhrig (1997) 
 

 ( )
ijNijij

e
NfO

,1
1

,, −+
==                           (13) 

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

 
เมื่อขอมูลทั้งหมดไดผานไปถึง layer สุดทาย ผลลัพธของแบบจําลองโครงขาย

ประสาทเทียมจะถูกเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ตองการและจะคํานวณคาความคลาดเคลื่อนรวมโดย 
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, )(5.0                                                  (15) 

    
วิธีการ Lavenberg-Marquardt  จะลดคาความคลาดเคลื่อนลงใหนอยที่สุด โดย

การปรับแกคาถวงน้ําหนัก ซ่ึงคาถวงน้ําหนักใหมสามารถหาไดจากการคํานวณ  Hessian  matrix 
และ Jacobian matrix ในแตละ layer  ดังสมการตอไปนี้ 
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   เมื่อ   Qi(x)    =    tj,l  -  oj,l 
 

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

สําหรับผลรวมของ H และ g  มีดังสมการ 
 

          ∑
=

=
l

i

iHH
1

                                                                            

(18) 

           ∑
=

=
l

i

igg
1

 

สุดทายสามารถคํานวณคาการเปลี่ยนแปลงคาถวงน้ําหนกัและคาถวงน้ําหนัก
ใหมไดดังนี ้
 

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

Xk+1  =    xk  -  Δxk                                                           (20) 
 

4.1.2  ขั้นตอนการทํางานของวิธีการ Lavenberg-Marquardt 
 

1) กําหนดคาเริ่มตนใหกับคาถวงน้ําหนักและคาเบี่ยงเบนโดยการสุมที่มีคาต่ํา 
   Forward Pass 
 
   2) กําหนดเวคเตอรขอมูลดานเขา (P1, P2, …, Pn) และกําหนดผลลัพธ (t1, 
t2,….,tn) 
 
   3) ในแตละ layer i = 1,2,…, l 
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 ก) คํานวณคา             ∑
−

=
− +=

1

1
,1,,,

ln

i
ijijijij OxN θ               (21) 

 
        โดยที ่                 joj PO =,  
 
    ข) คํานวณผลลัพธของ unit ที่ j ใน layer i  
 

    nj
e

O
ijnij ...,,2,1;

1
1

,, =
+

=
−

                (22) 

 

4)  เปรียบเทียบผลลัพธที่ได ( )n,12,11,1 O,...,O,O  กับผลลัพธที่ตองการ 
( )n121 t,...,t,t  ถาคาความแตกตางอยูในขอบเขตที่ยอมรับได จะถือวาระบบไดเรียนรูแลว 
แบบจําลองจะจบการทํางานหากคาความแตกตางยังสูงอยู จะดําเนินการในขั้นตอไป 
 

Backward Pass 
 

5)   คํานวณคา Q และ J ในแตละ layer  i = 1,2,3,…,l  
    
 โดยที่   Qi(x)    =    tj,l  -  oj,l 

 
 
 

                      
  (23) 

 
 
 
 

 
6) คํานวณคา H และ g ในแตละ layer i = 1,2,3,…,l 
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 โดยที่    Hi    =    (Ji)T(x) Ji(x)                                                                  
 (24) 

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

7) คํานวณคาผลรวมของ H และ g 
 

8) คํานวณคาการเปลี่ยนแปลงของคาถวงน้ําหนัก 
 

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

9) คํานวณคาถวงน้ําหนักใหม 
 

 xk+1  =    xk  -  Δxk                                                                    (27) 
 

10) ยอนกลับไปทําขั้นที่ 3 
 
จากที่กลาวมาทั้งหมดสามารถสรุปขั้นตอนการทํางานของวิธี Lavenberg-Marquardt ไดดังภาพที่ 10 
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Start 
 
  
              

Training Input 

            Data and  

Training Observed 

Output 

 
 
 

Forward Pass             

 

                       

           Calculate NMSE 

 

                                                                                                                                                           

                                                     NMSE < Minimum error               Yes  

 

                                                    

              No   

                                                    Layer                              

 
                                           Jacobian            Jacobian             Jacobian 
 
  

                     
     Hessian     Hessian          Hessian 

 
 
 
                                 

  Update weight                                            End   
 
ภาพที่ 10  ขั้นตอนการทํางานของวิธี Lavenberg-Marquardt  
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 อุปกรณและวิธีการ 

                                                                               
อุปกรณ 

 

              1. ไมโครคอมพิวเตอรพรอมเครื่องพิมพ 1 ชุด 

2.  Program Matlab (version 6.5) 
3.  แผนที่ภูมิประเทศบริเวณลุมน้ําปงตอนบน มาตราสวน 1:250,000 
4.  ขอมูลทางอุทกวิทยาในลุมน้ําปงตอนบน ประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวนั 

ปริมาณน้ําทารายวัน  
5.  เครื่องวัดพืน้ที่ลุมน้ําและระยะทางของแมน้ํา (Planimeter) 
                                                                

วิธีการ 
                                                                                 
1. การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล   
 

1.1 รวบรวมแผนที่ภูมิประเทศบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมาตราสวน 1:250,000 จาก
กรมแผนที่ทหาร เพื่อใชศึกษาลักษณะภูมิประเทศเชน พื้นที่ลุมน้ํา (A)  ความยาวแมน้ํา (L)  ความ
ยาวแมน้ําที่จุดเซ็นทรอยด (Lc) และ ความลาดชันแมน้ํา (S) และการแบงพื้นที่ลุมน้ํายอย ซ่ึงพื้นที่
ลุมน้ําปงตอนบนและการแบงลุมน้ํายอยไดแสดงไวแลวในภาพที่ 1 
 

1.2 รวบรวมขอมูลอุทกวิทยา 
 

1.2.1 ขอมูลปริมาณฝนรายวันของสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาที่จะ
ทําการประเมินปริมาณน้ําทา โดยสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนไดรวบรวมจากขอมูล
ของกรมชลประทาน โดยมีสถานีวัดน้ําฝนตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 65 สถานี และจังหวัด
ลําพูนจํานวน 11 สถานี เปนสถานีวัดน้ําฝนอัตโนมัติจํานวน 11 สถานี ซ่ึงพิกัดที่ตั้งของสถานีวัด
น้ําฝนและชวงปสถิติขอมูลของแตละสถานีแสดงไวในตารางผนวกที่ ก1 และตําแหนงที่ตั้งของ
สถานีวัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนแสดงในภาพที่ 11 การกําหนดคาสัดสวนการ
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ถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนแตละสถานีที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาคํานวณไดโดยวิธี Thiessen 
Polygon ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของแตละสถานีวัดน้ําฝนไดแสดงไวในตารางที่ 8     
 

 
ภาพที่ 11  ที่ตัง้ของสถานีวัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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ตารางที่ 8  คาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา 
 

ลําดับท่ี 
สถาน ี
วัดน้ําทา 

ลุมน้ํายอย สถานีวัดน้าํฝน (คาสดัสวนการถวงน้ําหนกั) 

1 P.20 แมน้ําปงสวนที่ 1 07252 (0.14) 07112 (0.86) 
2 P.13 แมแตง 07331 (1.00)  
3 P.65 แมแตง 07702 (1.00)  
4 P.4A แมแตง 07252 (1.00)  
5 P.28 แมงัด 07122 (1.00)  
6 P.21 แมริม 07013 (1.00)  
7 P.34 แมกวง 07530 (0.64) 07341 (0.36) 
8 P.14 แมแจม 07152 (0.57) 07282 (0.43) 
9 P.71 แมขาน 07142 (0.8) 07292 (0.2) 
10 P.24A แมกลาง 07182 (1.00)  
11 P.42 แมล้ี 17022 (0.84) 17052 (0.16) 
12 P.64 แมตื่น 07162 (1.00)  

 
1.2.2 ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยที่จะทําการประเมิน

ปริมาณน้ําทารายวันเพื่อใชในการเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง
นั้นไดรวบรวมขอมูลจากกรมชลประทานซึ่งมีสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีจํานวน 50 
สถานี โดยมีพิกัดที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของแตละสถานีแสดงไวในตารางผนวกที่ ก2 โดยการ
เลือกสถานีวัดน้ําทามาใชนั้นพิจารณาจาก 1. สถานีวัดน้ําทาไมตั้งอยูบนแมน้ําปง  2. สถานีวัดน้ําทา
มีสถิติขอมูลมากพอตอการนํามาศึกษา ซ่ึงจากเหตุผลดังกลาวทําใหสามารถเลือกสถานีวัดน้ําทาที่
นํามาศึกษาไดจํานวน 12 สถานี และพารามิเตอรลุมน้ําตางๆ ของสถานีวัดน้ําทาแสดงดังตารางที่ 9  
  

1.3 ศึกษาความสัมพันธของขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวันและปริมาณน้ําทารายวันเพื่อ
กําหนดชวงเวลาการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยขอมูลจะถูกแบงเปน 
3 สวน คือ ขอมูลสําหรับการเรียนรู (Training)  ขอมูลสําหรับการตรวจสอบ (Validation Set) และ
ขอมูลสําหรับการทดสอบ (Testing)  ขอมูลทั้ง 3 ชุด จะครอบคลุมทั้งปที่มีปริมาณน้ําทามาก 
ปริมาณน้ําทานอย และปริมาณน้ําทาปานกลาง ซ่ึงขอมูลสําหรับการเรียนรูและการตรวจสอบจะใช
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เวลาประมาณ 2 - 3 ป และขอมูลสําหรับการทดสอบจะใชเวลา 3-5 ป  ชวงเวลาสําหรับการเรียนรู
และการทดสอบแบบจําลองของแตละสถานีวัดน้ําทาไดแสดงไวในตารางที่ 10 ทั้งนี้ชวงเวลาการ
เรียนรูและตรวจสอบของแตละสถานีไมใชปที่เหมือนกันเนื่องมาจากสาเหตุ 1) สถานีวัดน้ําทาบาง
สถานีไมมีขอมูลในปนั้น 2) ขอมูลปริมาณน้ําฝนและน้ําทาในปนั้นไมมีความสอดคลองกัน 
 
ตารางที่ 9  พารามิเตอรลุมน้ําตางๆ ของสถานีวัดน้ําทาทีพ่ิจารณา 
 

Slope 
ลําดับท่ี 

สถาน ี
วัดน้ําทา 

A 
( km2) 

L 
( km ) 

Lc 
( km) S 1 : x 

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

 
ตารางที่ 10  ชวงเวลาสําหรับการเรียนรู ตรวจสอบและทดสอบแบบจาํลองโครงขายประสาทเทียม  
                    ของสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา 
 

ลําดับท่ี 
สถาน ี
วัดน้ําทา 

พื้นท่ีรับน้ําฝน  
(ตร.กม.) 

ชวงเวลา 
การเรียนรู 

ชวงเวลา 
การตรวจสอบ 

ชวงเวลา 
กาทดสอบ 

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

ลําดับท่ี 
สถาน ี
วัดน้ําทา 

พื้นท่ีรับน้ําฝน 
 (ตร.กม.) 

ชวงเวลา 
การเรียนรู 

ชวงเวลา 
การตรวจสอบ 

ชวงเวลา 
การทดสอบ 

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

 
2. การเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม   
 

การเรียนรูและทดสอบแบบจาํลองโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย 3 ขั้นตอนคือ  
1. การหาจํานวนขอมูลดานเขาที่เหมาะสมที่มีความสัมพนัธกับพารามิเตอรลุมน้ํา เปนวิธีในการจัด
กลุมของสถานีวัดน้ําทาเพื่อนําไปใชในขัน้ตอนการเรียนรู 2. การเรียนรูแบบจําลอง เปนวิธีในการ
หาโครงสรางของแบบจําลองที่เหมาะสมเพื่อใชเปนตวัแทนของกลุมลุมน้ํายอย และ 3. การประยกุต 
ใชแบบจําลองในการประเมนิปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา ซ่ึงรายละเอียดของ 
 ขั้นตอนตางๆ แสดงดังภาพที่ 12  
 

2.1 ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง                                                                                                                      
 

 1)  ขอบเขตขอมูลดานเขา เนื่องจากโครงสรางของแบบจําลองประกอบดวย Input 
Layer , Hidden Layer และ Output  Layer  ดังนั้นการหาขอมูลดานเขาที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญ
อีกสิ่งหนึ่งที่จะทําใหโครงสรางของแบบจําลองมีประสิทธิภาพที่ดี  ในการศึกษานี้ Input Layer  จะ
ใชขอมูลและคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา (Antecedent Precipitation Index , API) ณ วันปจจุบัน ซ่ึง
คาดัชนีปริมาณฝนกอนหนาเปนตัวแทนความชื้นในชั้นดิน ปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ (Areal 
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Rainfall)  ณ วันปจจุบันและวันกอนหนา 1 ถึง 7 วัน  และสําหรับ Output Layer  จะใชเปนความลึก
ของปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา (Depth) ณ วันปจจุบัน ซ่ึงคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนาและ
ปริมาณความลึกของปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําหาไดจากสมการตอไปนี้ (Descroix et al., 
2002) 
 

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

   
เมื่อ API  = ดัชนีปริมาณฝนกอนหนา 
 P  = ปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ (Areal Rainfall) 
 t, t-1 = วันปจจุบัน และวนักอนหนา 1 วัน ตามลําดบั 

 Δt  = ชวงเวลา 1 วัน 

 α  = คาคงที่ ซ่ึงในการศึกษานีใ้ชคา 0.01 
 

และ    Depth         =         
A

tQΔ                                                                                                 (29) 

 
เมื่อ      Depth    =   ความลึกของปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา  (ม.)  

Q          =   อัตราการไหลเฉลี่ยรายวนั (ลบ.ม. / วินาที) 

Δt        =   ชวงเวลา 1 วัน 
              A             =   พื้นที่ลุมน้ํา (ตร.ม.) 
 

2)  การหาความสัมพันธระหวางขอมูลดานเขาและพารามิเตอรลุมน้ํา จะใชโครงสราง
ที่มีเฉพาะ Input Layer และ Output Layer ซ่ึงภายหลังการคํานวณจะพิจารณาสัดสวนของคาถวง
น้ําหนัก (Weight) ที่เกิดขึ้นระหวาง Input Node ตอ Output Node โดย Input Node ที่ประกอบดวย
ดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวัน
กอนหนา 1 ถึง 7 วัน ที่ใหสัดสวนของคาถวงน้ําหนักมีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับ Input Node ตัว
อ่ืนๆ จะถูกตัดออก จากนั้นเมื่อไดขอมูลดานเขาที่เหมาะสมแลวก็นําขอมูลดานเขาที่เหมือนกันของ
แตละสถานีวัดน้ําทามาจัดกลุมและสรางความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ํา เชน พื้นที่ลุมน้ํา  ความ
ยาวลําน้ํา เปนตน   
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1.  การหาจํานวนขอมูลดานเขาที่เหมาะสมที่มีความสัมพนัธกับพารามิเตอรลุมน้ํา 

 

Start 
 
 

เลือกขอมูลปปริมาณน้ําทานอย ปานกลางและมาก โดยปริมาณน้ําทาสอดคลองกับปริมาณน้ําฝน 
 

 
ใชขอมูลดานเขาคือ APIt , Rt – Rt-7 และขอมูลดานออกคอื Qt 

 
 

ทําการเรียนรูแบบจําลองโดยใชโครงสรางที่ประกอบดวย Input Layer และ Output Layer 
 
 

ตัดขอมูลใน Input Layer ที่ใหคาถวงน้ําหนักนอยออก 
 

ไดจํานวนขอมูลดานเขาที่เหมาะสม 
 
 

นําจํานวนขอมูลดานเขาที่เหมาะสมมาสรางความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ํา 
 
 

สามารถจัดกลุมของสถานีวัดน้ําทาที่มีความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ําได 
   

2.  การเรียนรูแบบจําลอง 
 
 
ภาพที่ 12  ขั้นตอนการประยกุตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมนิปริมาณน้ําทา 
                  รายวันในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีสถานีวัดน้าํทา 
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2.  การเรียนรูแบบจําลอง 

 
 

เลือกกลุมของสถานีวัดน้ําทาที่จะใหแบบจาํลองเรียนรู โดยใชขอมูลสําหรับการเรียนรู 
และการตรวจสอบ 

 
 

ใชโครงสรางแบบจําลองทีป่ระกอบดวย Input Layer , Hidden Layer และ Output Layer 
 

 
ทําการเรียนรูแบบจําลองโดยการปรับคาจํานวน Hidden Node ซ่ึงมีคานอยกวา 

หรือเทากับจํานวน Input Node 
 
 

             No                ตรวจสอบคา EI , RMSE , r อยูในเกณฑทีย่อมรับได 
 
 

Yes 
 
 

ไดโครงสรางแบบจําลองที่เหมาะสม 
 
 

  3.  การประยกุตใชแบบจาํลองในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
 
 
ภาพที่ 12  (ตอ)    
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3.  การประยุกตใชแบบจําลองในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
 

   
เลือกสถานีวัดน้ําทาที่ตองการประเมินปริมาณน้ําทารายวนั 

 
                           

ทําการทดสอบแบบจําลองโดยใชโครงสรางแบบจําลองที่หาไดจากขัน้ตอนที่แลว 
  

 
ไดปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา 

 
 

คํานวณประสทิธิภาพของแบบจําลอง 
 

 
END 

 
 
ภาพที่ 12  (ตอ)    
                            

2)  การหาความสัมพันธระหวางขอมูลดานเขาและพารามิเตอรลุมน้ํา จะใชโครงสราง
ที่มีเฉพาะ Input Layer และ Output Layer ซ่ึงภายหลังการคํานวณจะพิจารณาสัดสวนของคาถวง
น้ําหนัก (Weight) ที่เกิดขึ้นระหวาง Input Node ตอ Output Node โดย Input Node ที่ประกอบดวย
ดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวัน
กอนหนา 1 ถึง 7 วัน ที่ใหสัดสวนของคาถวงน้ําหนักมีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับ Input Node ตัว
อ่ืนๆ จะถูกตัดออก จากนั้นเมื่อไดขอมูลดานเขาที่เหมาะสมแลวก็นําขอมูลดานเขาที่เหมือนกันของ
แตละสถานีวัดน้ําทามาจัดกลุมและสรางความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ํา เชน พื้นที่ลุมน้ํา  ความ
ยาวลําน้ํา เปนตน   
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3) คาถวงน้ําหนัก (Weight) และคาเบี่ยงเบน (Bias) ไดจากการสุม (Random) ใน
แบบจําลอง 
   

4) ฟงกช่ันแปลง (Transfer Function) ในการศึกษานี้จะใชฟงกช่ันแปลงชนิด 
Sigmoid Function ซ่ึงเปนฟงกช่ันแบบไมเปนเชิงเสนที่มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 
 

2.2 การประมวลผลขอมูล 
 

เนื่องจากขอมูลดานเขาของแบบจําลองมีอยูหลายรูปแบบและมีคาแตกตางกันมาก 
ดังนั้นทั้งขอมูลดานเขาและผลลัพธจะตองนํามาผานกระบวนการ Normalization  กอนนําไปใชใน
แบบจําลอง สําหรับการศึกษานี้จะใชฟงกช่ันลอการิทึมในการปรับขอมูลใหอยูในชวง [0, 1] แตวา
ในการใชจริงจะอยูในชวง  [0.05, 0.95] แทนชวง [0, 1] เนื่องจากคาลอการิทึมจะไมมีคาเปน 0 และ 
1 แตมีคาเขาใกลคา 0 และ 1 
 
  การปรับขอมูลกอนและหลังการประมวลผล โดยสมมติใหคา a และ A เปนคาต่ําสุด

และสูงสุดของอนุกรมขอมูลที่จะนํามาใช ดังนั้นคาขอมูลจริง xt จะถูกปรับเปน x′t ในชวง [0.05, 
0.95] โดยใชสมการตอไปนี้ 
 

    
( )

05.0
9.0

+
−
−

=′
aA

ax
x t

t
      (30) 

 
  และเมื่อไดผลลัพธจากแบบจําลองแลว ผลลัพธที่ไดจะถูกปรับใหเปนคาขอมูลจริงเพื่อ
นําไปใชงานตอไป โดยการปรับขอมูลกระทําไดโดยสมการตอไปนี้ 
 

( )( )
a

xaA
x t

t
+

−′−
=

9.0
05.0

                                  (31) 

 
เมื่อ xt = คาขอมูลจริง 
 a = คาต่ําสุดของขอมูล 
 A = คาสูงสุดของขอมูล 
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 x′t = คาที่ถูกปรับ 
 

2.3 กระบวนการเรียนรูและทดสอบ 
 

ในการศึกษานีก้ระบวนการเรียนรูและทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถแบงได 2 กรณี คือ 1. สถานีทุกสถานีที่อยูในกลุมสถานีวัดน้าํทาจะใชในการเรียนรูและทด 
สอบ 2. สถานีที่ใชในการทดสอบจะไมนํามาใชในขั้นตอนการเรียนรู โดยสถานีวัดน้ําทาทีใ่ชใน
การเรียนรูและทดสอบของแตละกรณแีสดงดังตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11  สถานีวัดน้ําทาทีใ่ชในการเรียนรูและทดสอบของกรณีตางๆ 
 

สถานีวัดน้าํทา 
กรณีท่ี กลุมท่ี 

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

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

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

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

2 1 

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

2 2 

P.28 , P.20 , P.13 , P.71 , P.4A   P.14 
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ในกระบวนการเรียนรูของแบบจําลองอาจเกิดการเรียนรูมากเกินไป (Overtraining หรือ 
Overfiting) ซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูมีแนวโนมเริ่มลดลงและเริ่มคงที่ แตไมไดให
แบบจําลองหยุดการเรียนรูจึงมีผลใหแบบจําลองเรียนรูรูปแบบของขอมูลที่ผิด ดังนั้นเพื่อปองกัน
การเรียนรูมากเกินไป ในกระบวนการเรียนรูของแบบจําลองไดใชขอมูล 2 ชุด คือ ชุดขอมูลสําหรับ
การเรียนรูและชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบ ซ่ึงโดยทั่วไปแลวรอบการคํานวณ (Epoch) ที่
เหมาะสมของ Hidden Node นั้นสามารถหาได 2 วิธี คือ 1. เมื่อความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นของชุด
ขอมูลสําหรับการเรียนรูและตรวจสอบมีแนวโนมเริ่มลดลงและเริ่มคงที่ ใหแบบจําลองหยุดการ
คํานวณ เพราะถาใหแบบจําลองทําการคํานวณตอไปจะใชเวลามากเกินความจําเปน เนื่องจากคา
ความแตกตางของความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นนั้นเปนทศนิยมตําแหนงที่ 6 ตัวอยางของวิธีการที่1
แสดงดังภาพที่ 13 2. เมื่อความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นของชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูมีแนวโนมเริ่ม
ลดลงแตชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบมีคาเพิ่มขึ้น ใหแบบจําลองหยุดการคํานวณ ตัวอยางของ
วิธีการที่ 2 แสดงดังภาพที่ 14  การที่แบบจําลองไมเกิดการเรียนรูมากเกินไปจะทําใหมีประสิทธิภาพ
ที่ดีทั้งในกระบวนการเรียนรูและกระบวนการทดสอบ ซ่ึงประสิทธิภาพของแบบจําลองพิจารณา
จากตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวย
แบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัด 
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ภาพที่ 13  การหารอบการคํานวณที่เหมาะสมของ Hidden Node ดวยวธีิที่ 1 
 

Stopping 
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ภาพที่ 14  การหารอบการคํานวณที่เหมาะสมของ Hidden Node ดวยวธีิที่ 2 
 
3. การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

ในการศึกษานี้ใชตัวแปรทางสถิติ 3 ชนิดคือ Correlation Coefficient (r) , Root Mean 
Square Error (RMSE) ,  Efficiency Index (EI)  และWater Balance Error  (WBE)   ในการพิจารณา
ประสิทธิภาพของแบบจําลองทั้งในกระบวนการเรียนรูและทดสอบแบบจําลอง 
 

1)  Correlation Coefficient (r) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธแบบเสนตรง 
(Linear Relationship) ระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณ
น้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัด มีคาระหวาง –1 ถึง 1 ซ่ึงคาที่เทากับ 1 หรือ –1 จะแสดง
ความสัมพันธแบบเสนตรงที่ดีที่สุด โดยคาที่เทากับ 1 จะแสดงความสัมพันธในทางเดียวกัน สวน
คาที่เทากับ –1 จะแสดงความสัมพันธในทางตรงกันขาม สําหรับคาที่เทากับ 0 แสดงวาขอมูลไมมี
ความสัมพันธกัน (No Linear Relation)  ซ่ึงคา r  สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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2)  Root Mean Square Error (RMSE) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความคลาดเคลื่อน
สมบูรณ (Absolute Error) ระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัด ควรมีคาเขาใกลศูนย ซ่ึงคา RMSE  สามารถคํานวณได
จากสมการ 
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3)  Efficiency Index (EI) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงระดับความสัมพันธ (Degree of 

Association) ระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทาราย
วันที่ไดจากการตรวจวัด คาที่ยอมรับไดควรมีคาเขาใกล 1 ซ่ึงคา EI  สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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4) Water Balance Error  (WBE)  เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความแตกตางของปริมาณน้ําทา
สะสมระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่
ไดจากการตรวจวัด ควรมีคาเขาใกลศูนย ซ่ึงคา WBE  สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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เมื่อ Qobs =  ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 
 Qsim  =  ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง 
 N  =   จํานวนขอมูลทั้งหมด 
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ผลและวิจารณ 

 
ในการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อประเมินปริมาณน้ําทารายวันของ

สถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา ไดทําการวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ํากับจํานวนขอมูลดานเขาของแบบจําลองในแตละสถานีวัด
น้ําทาเพื่อใชในการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงการขายประสาทเทียม โดยสถานีวัดน้ําทาใน
ลุมน้ํายอยตางๆที่นํามาศึกษาไดแก แมน้ําปงสวนที่ 1 (P.20)  แมแตง (P.4A, P.13, P.65) แมงัด 
(P.28) แมริม (P.21) แมกวง (P.34) แมแจม (P.14) แมขาน (P.71) แมกลาง (P.24A) แมล้ี (P.42) และ
แมตื่น (P.64) จํานวน 12 สถานี ซ่ึงผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ํากับ
จํานวนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง ผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
1. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ํากับจํานวนขอมูลดานเขาของ
แบบจําลอง 
 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ํากับจํานวนขอมูลดานเขา (Input 
Node) ของแบบจําลองจะใชโครงสรางแบบจําลองที่มีเฉพาะ Input Layer และ Output Layer  ซ่ึง
ภายหลังการคํานวณจะพิจารณาสัดสวนของคาถวงน้ําหนักที่เกิดขึ้นระหวาง Input Node ตอ Output 
Node โดยสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ Input Node ที่มีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับ Input Node ตัว
อ่ืนๆ จะถูกตัดออก โดยความสัมพันธของคาถวงน้ําหนักกับ Input Node ของสถานีวัดน้ําทาตางๆ
แสดงดังภาพที่ 15 - 26 ซ่ึงขอมูลดานเขาที่ถูกเลือกจากวิธีการดังกลาวของสถานีวัดน้ําทาตางๆ 
แสดงดังตารางที่ 12 และเมื่อนําคาปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ (R) ที่เวลายอนหลังตางๆ 
(lagtime) ของแตละสถานีวัดน้ําทามาสรางความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ําตางๆในตารางที่ 9 
ผลการศึกษาพบวาไมมีความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ําดังแสดงในภาพที่ 27 – 30 โดยมีคา r อยู
ระหวาง -0.42  ถึง -0.32 แตเมื่อนําสัดสวนคาถวงน้ําหนักของดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วัน
ปจจุบัน (APIt) ของแตละสถานีวัดน้ําทามาสรางความสัมพันธกับพารามิเตอรลุมน้ําตางๆ ดังแสดง
ในภาพที่ 31 - 34 พบวาการแบงกลุมของสถานีวัดน้ําทาโดยใชพารามิเตอรลุมน้ํา ไมวาจะใช
พารามิเตอรชนิดไหนในการแบงกลุมจะสามารถแบงกลุมของสถานีวัดน้ําทาได 2  กลุมที่เหมือนกัน 
แตเนื่องจากพื้นที่ลุมน้ําเปนพารามิเตอรที่สามารถหาไดงายที่สุด ดังนั้นตอไปนี้จะใชพื้นที่ลุมน้ําใน
การแบงกลุมคือ กลุมที่ 1 สําหรับพื้นที่ลุมน้ํานอยกวา 1,000 ตร.กม.  ประกอบดวยสถานี P.65 , P.42  
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, P.24A , P.64 , P.21 และ P.34 และกลุมที่ 2 สําหรับพื้นที่ลุมน้ํามากกวา1,000 ตร.กม. ประกอบดวย
สถานี P.28 , P.20  , P.13 , P.71 , P.4A และ P.14   
 
ตารางที่ 12  ขอมูลดานเขาที่ถูกเลือกของสถานีวัดน้ําทาตางๆ ที่พิจารณา 
 

Lagtime (day) 
ลําดับท่ี สถานีวัดน้าํทา 

API R 
1 P.65 t t-7 
2 P.42 t t-5 
3 P.24A t t-7 
4 P.64 t t-7 
5 P.21 t t-6 
6 P.34 t t-4 
7 P.28 t t-4 
8 P.20 t t-3 
9 P.13 t t-3 
10 P.71 t t-5 
11 P.4A t t-7 
12 P.14 t t-4 
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ภาพที่ 15  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.65 
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ภาพที่ 16  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.42 
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ภาพที่ 17  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.24A 
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ภาพที่ 18  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.64 
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ภาพที่ 19  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.21 
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ภาพที่ 20  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.34  
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ภาพที่ 21  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.28 
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ภาพที่ 22  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.20 
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ภาพที่ 23  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.13  
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ภาพที่ 24  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.71 
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ภาพที่ 25  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.4A  
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ภาพที่ 26  ความสัมพันธของ Input Node กับ คาถวงน้ําหนักของสถานี P.14 
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ภาพที่ 27  ความสัมพันธของพื้นที่ลุมน้ํากบั Lagtime ของขอมูลฝน  

r  =  -0.42 
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ภาพที่ 28  ความสัมพันธของความยาวแมน้ํากับ Lagtime ของขอมูลฝน 
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ภาพที่ 29  ความสัมพันธของความยาวแมน้ําที่จุดเซ็นทรอยดกับ Lagtime ของขอมูลฝน 
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ภาพที่ 30  ความสัมพันธของความลาดชันแมน้ํากับ Lagtime ของขอมูลฝน   

r = -0.36 

r = -0.36 

r = -0.32 
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ภาพที่ 31  ความสัมพันธของพื้นที่ลุมน้ํากบัสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ API 
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ภาพที่ 32  ความสัมพันธของของความยาวแมน้ํากับสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ API 
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ภาพที่ 33  ความสัมพันธของความยาวแมน้ําที่จุดเซ็นทรอยดกับสัดสวนคาถวงน้ําหนักของ API 
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ภาพที่ 34  ความสัมพันธของความลาดชันแมน้ํากับสัดสวนคาถวงน้าํหนักของ API 
   

จากนั้นไดทําการหาจํานวนขอมูลดานเขาที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดของทั้ง 2 กลุม โดยใชคา
ดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที ่ณ วันปจจุบันและวนั
กอนหนา 9 วัน เปนขอมูลดานเขาซึ่งสาเหตุที่ใชคาปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที ่ณ วันปจจุบัน
และวนักอนหนา 9 วันในขัน้ตอนนี้เพื่อแสดงใหเห็นวา การใชคาดังกลาวมากเกินความจําเปน ซ่ึง
ในความเปนจริงแลวใชคาปริมาณฝนรายวนัเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจบุัน และวนักอนหนา 7 วนั 
สําหรับการศึกษาก็เพยีงพอ โดยผลการศึกษาพบวาในกลุมที่ 1 ขอมูลดานเขาประกอบดวยคาดัชนี
ปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที ่ณ วันปจจุบันและวนักอน
หนา 6 วัน ในกลุมที่ 2 ขอมูลดานเขาประกอบดวยคาดชันีปริมาณฝนกอนหนา ณ วนัปจจุบัน และ
ปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวนักอนหนา 7 วนั เปนขอมูลดานเขาที่ใหประ 
สิทธิภาพสูงที่สุดแสดงดังภาพที่ 35-36  
 
2.  โครงสรางที่เหมาะสมของแบบจําลอง 
 

ในการศึกษานีก้ารหาโครงสรางของแบบจาํลองเปนการหาโครงสรางของกลุมสถานีวัดน้ํา 
ทาซึ่งกลุมของสถานีวัดน้ําทานี้ไดมาจากการหาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ําและขอมูล
ดานเขาของแบบจําลองดังที่กลาวมาขางตน โดยมีหลักในการหาจํานวน Hidden Node คือการปรับ
คาจํานวน  Hidden Node ใหอยูในชวงที่นอยกวาหรือเทากับจํานวนของ Input Node จนกระทั่ง
ความคลาดเคลื่อนระหวางคาที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและคาที่ไดจากการตรวจวัดที่ได
ทําการ Normalization แลวมีคานอยหรือสามารถยอมรับได โดยสถานีวัดน้ําทาในกลุมที่ 1 ประกอบ 
ดวยสถานี P.65 , P.42  , P.24A , P.64  , P.21 และ P.34  มีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 240 - 566  ตร.กม.  
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ภาพที่ 35  ความสัมพันธของประสิทธิภาพกับจํานวนขอมูลดานเขาของกลุมที่ 1 
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ภาพที่ 36  ความสัมพันธของประสิทธิภาพกับจํานวนขอมูลดานเขาของกลุมที่ 2 
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มีโครงสรางของแบบจําลองเปน 8-7-1 และผลของการหาโครงสรางแบบจําลองแสดงดังภาพที่ 37 
ซ่ึงสถานีวัดน้ําทาทุกสถานีที่อยูในกลุมที่ 1 จะใชโครงสรางแบบจําลองเหมือนกันหมด โดยที่ Input 
Node จํานวน 8 Node  ประกอบดวยคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา (API) ณ วันปจจุบัน และปริมาณ
ฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ (R) ณ วันปจจุบัน และวันกอนหนา 6 วัน สําหรับสถานีวัดน้ําทาในกลุมที่ 
2  ประกอบดวยสถานี P.28 , P.20 , P.13 , P.71  , P.4A และ P.14 มีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 1,261 – 
3,853  ตร.กม. โดยมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 9-1-1 และผลของการหาโครงสรางแบบจําลอง
แสดงดังภาพที่ 38 ซ่ึงสถานีวัดน้ําทาทุกสถานีที่อยูในกลุมที่ 2 จะใชโครงสรางแบบจําลอง
เหมือนกันหมด โดยที่ Input Node จํานวน 9 Node ประกอบดวยคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา (API) 
ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ (R) ณ วันปจจุบัน และวันกอนหนา 7 วัน  
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ภาพที่ 37  ความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองกบัจํานวน Hidden Node ตางๆ  
                  ของกลุมที่ 1 
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ภาพที่ 38  ความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองกบัจํานวน Hidden Node ตางๆ  
                  ของกลุมที่ 2 
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3.  ผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลอง   
 

3.1 กลุมที่ 1   
 

สถานีในกลุมที่ 1 ประกอบดวยสถานี P.65 , P.42  , P.24A , P.64  , P.21 และ P.34 มี
พื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 240 - 566  ตร.กม.  และมีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดปริมาณน้ําทาระหวางป พ.ศ. 
2497 ถึง 2546 ในการการเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป 
พ.ศ. 2529 ถึง 2545 สวนการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวง
ป พ.ศ. 2519 ถึง 2544  สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแสดง
ดังภาพที่ 39  และ 40 
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ภาพที่ 39  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 1 ชวงป พ.ศ. 2529 ถึง 2545 
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ภาพที่ 40  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่1 ชวงป พ.ศ. 2519 ถึง 2544 
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของกลุมที่ 1 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัวแปรทางดาน
สถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปรทางสถิติที่
แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณ
น้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 13 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 

3.1.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา  ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่ดีกลาวคือชวง
การเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.02 และ 1.05 มม. 
ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคา
ไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาต่ํา
กวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 3.16 เปอรเซ็นต และต่ํากวา 1.00 เปอรเซ็นต 
ในชวงการทดสอบ  
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ตารางที่ 13  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของกลุมที่ 1 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.80 0.70 

EI (%) 64.17 48.79 

RMSE (มม.) 1.02 1.05 

Water Balance (%) -3.16 -1.00 

 
3.1.2    ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน

ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ทั้งในชวงการเรียนรูและทดสอบ แต
เมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามีความเขากันไดที่ไมดีนักโดยเฉพาะชวงการทดสอบ กลาวคือในชวง
การเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r เทากับ 0.80 และคา EI เทากับ 64.17 
เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.70 และคา 
EI ลดลงเปน 48.79 เปอรเซ็นต 

 
การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท

เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของกลุมที่ 1  ดังแสดงใน
ตารางที่ 13 พบวาเมื่อพิจารณาความเขากันไดดีของสมดุลน้ําทั้งในชวงการเรียนรูและทดสอบ
แบบจําลองมีความสัมพันธที่ดี แตเมื่อพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวมแบบจําลอง
ใหผลที่ไมคอยถูกตองโดยเฉพาะในชวงการทดสอบ ทั้งนี้มีสาเหตุสําคัญเนื่องมาจากขอมูลปริมาณ
น้ําทาไมตอบสนองกับปริมาณฝนที่ตกในชวงเวลานั้น 
 

3.2 สถานีวัดน้ําทา P.65   
 

สถานีวัดน้ําทา P.65 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง มีพื้นที่รับน้ําฝน 240 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายป 92.48 ลานลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 2.93 ลบ.ม.ตอวินาที คาผลผลิต
12.21 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 1.05 มม. 
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สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2535 ถึง 2544 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานีวัด
น้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07702 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปเทากับ 1,118.40 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป 
พ.ศ. 2532 ถึง 2547 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 ในการการเรียนรู (Training) แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2531 ถึง 2545  สวนการทดสอบ (Testing) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2536 ถึง 2537 สําหรับผลการเรียนรูและ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 41 และ 42   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 65 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 14 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 14  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.65 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.78 0.78 

EI (%) 61.50 61.22 

RMSE (มม.) 1.00 1.38 

Water Balance (%) -0.61 -9.53 

 
3.2.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี

กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.00 
และ 1.38 มม. ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ํามีมีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจาก
การคํานวณมีคาต่ํากวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 0.61 เปอรเซ็นต และต่ํากวา
เปน 9.53 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
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ภาพที่ 41  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.65 ชวงป พ.ศ. 2531 ถึง 
                 2545 
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ภาพที่ 42  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.65 ชวงป พ.ศ. 2536 ถึง 
                 2537



 3.2.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากันที่
คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามีความ
เขากันที่สามารถยอมรับได กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r 
เทากับ 0.78 และคา EI เทากับ 61.50 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r เทากับ 0.78 และคา EI เทากับ 61.22  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.65  ดัง
แสดงในตารางที่ 14 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 1.38 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 1.05 มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 12.21 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคามากกวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก   
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาต่ํากวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่ต่ํากวา 9.53% 

  
3.3 สถานีวัดน้ําทา P.42   

 
สถานีวัดน้ําทา P.42 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมล้ี มีพื้นที่รับน้ําฝน 315 ตร.กม. ปริมาณ

น้ําทาเฉลี่ยรายป 34.03 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 1.08 ลบ.ม.ตอวินาที คาผลผลิต
3.43 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 0.30 มม. สถิติ
ขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2521 ถึง 2544 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝน 2 
สถานี คือสถานี 17022 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 1,045.40 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2498 ถึง 
2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.84 และสถานี 17052 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 992.20 มม. มี
สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2405 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.16  ในการการ
เรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 2545  สวน
การทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2536 ถึง 2538  
สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 43 และ 44  
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ภาพที่ 43  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.42  ชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 
                 2545 
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ภาพที่ 44  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.42 ชวงป พ.ศ. 2536 ถึง           
                 2538 
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จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 42 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 15 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 15  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.42 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.81 0.51 

EI (%) 65.12 24.96 

RMSE (มม.) 1.06 0.52 

Water Balance (%) 0.84 7.76 

 
3.3.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี

กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.06 
และ 0.52 มม. ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ํามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจาก
การคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 0.84 เปอรเซ็นต และเพิ่ม
เปน 7.76 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
 

3.3.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากันที่
สามารถยอมรับไดในชวงการเรียนรูของแบบจําลอง กลาวคือมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และ
คา EI เทากับ 0.81 และ 65.12 เปอรเซ็นต แตเมื่อพิจารณาชวงการทดสอบของแบบจําลองพบวามี
ความเขากันไดที่ไมดีนัก กลาวคือ คา r  ลดลงเปน 0.51 และคา EI ลดลงเปน 24.96  เปอรเซ็นต 
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การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.42  ดัง
แสดงในตารางที่ 15 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.52 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉล่ียทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.30 มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก แต
เมื่อพิจารณาจากคา EI ที่มีคา 24.96% ซ่ึงถือวาเปนคาที่ต่ํา ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากขอมูลปริมาณ
น้ําทาไมตอบสนองกับปริมาณฝนที่ตกในชวงเวลานั้นดังแสดงในภาพที่ 44  
 

3.4  สถานีวัดน้ําทา P.24A 
 

สถานีวัดน้ําทา P.24A ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมกลาง มีพื้นที่รับน้ําฝน 460 ตร.กม. 
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 151.14 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 4.79 ลบ.ม.ตอวินาที
คาผลผลิต 10.41 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 
0.90 มม. สถิติ สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2516 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณา
ใชสถานีวัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07182 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 933.10 มม. มีสถิติขอมูลที่
ตรวจวัดป พ.ศ. 2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 ในการเรียนรู (Training) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 2546 สวนการทดสอบ 
(Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 2541  สําหรับผลการ
เรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 45 และ 46   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 24A ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 16 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 45  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.24A ชวงป พ.ศ. 2534 
                 ถึง 2546 
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ภาพที่ 46  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.24A ชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 
                    2541 
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ตารางที่ 16  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทาP.24A 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

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

 
3.4.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถยอมรับ

ไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.00 
มม. แตเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาไมดีนัก
โดยเฉพาะในชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ได
จากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 4.36 เปอรเซ็นต และต่ํา
กวา 21.46 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
 

3.4.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดที่ไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r 
เทากับ 0.79 และคา EI เทากับ 63.00 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.73 และคา EI ลดลงเปน 47.05  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.24A  ดังแสดงใน
ตารางที่ 16 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 1.00 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับความของลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.89 มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก แตเมื่อพิจารณา
จากคา Water Balance ที่มีคาเทากับ -21.46% ถือวาเปนคาที่คอนขางต่ํา ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจาก
สถานีวัดน้ําทา P.24A อยูในลุมน้ํายอยแมกลางที่สภาพการใชที่ดินในพื้นที่ตนน้ําถูกเปลี่ยนไปใช
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เปนพื้นที่การเกษตรมาก ทําใหปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดไมตอบสนองกับปริมาณฝนที่ตก
ในพื้นที่จริง 
 

3.5  สถานีวัดน้ําทา P.64 
 

สถานีวัดน้ําทา P.64 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมตื่น มีพื้นที่รับน้ําฝน 503 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายป 222.88 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 7.06 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 14.04 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา1.21 
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2534 ถึง 2545 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07162 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 901.50 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 
2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 โดยในการเรียนรู (Training) แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2531 ถึง 2546  สวนในการทดสอบ (Testing) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2535 ถึง 2540  สําหรับผลการเรียนรูและ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 47 และ 48   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 64 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 17  ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
   
ตารางที่ 17  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.64 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 
r 0.83 0.69 
EI (%) 67.62 47.02 
RMSE (มม.) 1.74 1.31 
Water Balance (%) -12.11 -1.04 
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ภาพที่ 47  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.64  ชวงป พ.ศ. 2531 ถึง 
                 2546 
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ภาพที่ 48  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.64 ชวงป พ.ศ. 2535 ถึง 
                 2540 
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3.5.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถยอมรับ
ไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.74 
และ 1.31 มม. ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ํามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจาก
การคํานวณมีคาต่ํากวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 12.11 เปอรเซ็นต และต่ํากวา 
1.04 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 

 
3.5.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน

ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดที่สามารถยอมรับไดในชวงการเรียนรู  แตสําหรับในชวงการทดสอบมีความเขากัน
ไดที่ไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r เทากับ 0.83
และคา EI เทากับ 67.62 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคา 
r ลดลงเปน 0.69 และคา EI ลดลงเปน 47.02  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.64 ดัง
แสดงในตารางที่ 17 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 1.31 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 1.22 มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 14.04 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคามากกวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาต่ํากวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่ต่ํากวา 1.04 %  
 

3.6 สถานีวัดน้ําทา P.21 
 

สถานีวัดน้ําทา P.21 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมริม มีพื้นที่รับน้ําฝน 515 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายป 139.70 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 4.43 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 8.60 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา0.74
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2497 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
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วัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07013 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 1,167.10 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป 
พ.ศ. 2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 โดยในการเรียนรู (Training) แบบจาํลอง
โครงขายประสทาเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 2546  สวนในการทดสอบ (Testing) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 2537  สําหรับผลการเรียนรูและ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 49 และ 50   

 
จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา

รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 21 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 18 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 18  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.21 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

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

 
3.6.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถยอมรับ

ไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.01 
และ 0.62 มม. ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ํามีคาไมดีนักโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลอง
ความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัด 3.25 เปอรเซ็นต และสูงกวา 20.77 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
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ภาพที่ 49  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.21 ชวงป พ.ศ. 2532 ถึง  
                    2546 
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ภาพที่ 50  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.21 ชวงป พ.ศ. 2534 ถึง   
                 2537 
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3.6.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดที่สามารถยอมรับไดในชวงการเรียนรู  แตสําหรับในชวงการทดสอบมีความเขากัน
ไดที่ไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r เทากับ 0.83 
และคา EI เทากับ 68.67 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคา 
r ลดลงเปน 0.75 และคา EI ลดลงเปน 51.12  เปอรเซ็นต 
 
 การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.21 ดังแสดงใน
ตารางที่ 18 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.62 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับความของลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.74 มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก แตเมื่อพิจารณา
จากคา Water Balance ที่มีคาเทากับ 20.77% ซ่ึงถือวาเปนคาที่คอนขางมาก ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจาก
สถานีวัดน้ําทา P.21 อยูในลุมน้ํายอยแมริมที่มีชุมชนเมืองและรีสอรทคอนขางมากทําใหมีการใชน้ํา
เพื่อการอุปโภคบริโภคปริมาณมากจึงมีการบริหารและจัดการน้ํา ดังนั้นปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัดจึงถูกควบคุมโดยการบริหารและจัดการน้ําดังกลาว 
 

3.7 สถานีวัดน้ําทา P.34   
 

สถานีวัดน้ําทา P.34 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมกวง มีพื้นที่รับน้ําฝน 566 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายป 211.00 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 6.68 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 11.80 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา1.02
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2517 ถึง 2525 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 2 สถานี คือสถานี 07530 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 1,034.80 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป 
พ.ศ. 2517 ถึง 2533 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.64 และสถานี 07341 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 
1,180.70 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2507 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.36 
ในการเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมได พิจารณาชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 2546  
สวนในการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2522 ถึง 
2524  สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแสดงดังภาพที่ 51และ 
52   
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ภาพที่ 51  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.34  ชวงป พ.ศ. 2532  ถึง 
                   2546 
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ภาพที่ 52  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.34  ชวงป พ.ศ. 2522 ถึง 
                 2524 
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จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P. 34 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 19 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 19  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.34 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.78 0.71 

EI (%) 61.40 61.54 

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

 
3.7.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี

กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 1.08 
และ 0.86 มม.  ตามลําดับ นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
สะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่
ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 1.21 เปอรเซ็นต และ
ต่ํากวา 7.55 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
 

3.7.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันที่สามารถยอมรับได กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
มีคา r เทากับ 0.78 และคา EI เทากับ 61.40 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.71 และคา EI เพิ่มขึ้นเปน 61.54  เปอรเซ็นต 
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การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.34 ดัง
แสดงในตารางที่ 19 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.86 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 1.02  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 11.80 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคามากกวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาต่ํากวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่ต่ํากวา 7.55%  
 

3.8 กลุมที่ 2 
 

สถานีในกลุมที่ 2 ประกอบดวยสถานี P.28 , P.20 , P.13 , P.71  , P.4A และ P.14 มี
พื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 1,261 – 3,853  ตร.กม.  และมีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดปริมาณน้ําทาระหวางป 
พ.ศ. 2495 ถึง 2546 ในการการเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวง
ป พ.ศ. 2530 ถึง 2545 สวนการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณา
ชวงป พ.ศ. 2520 ถึง 2546 7 สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
แสดงดังภาพที่ 53  และ 54 
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของกลุมที่ 2 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัวแปรทางดาน
สถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปรทางสถิติที่
แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณ
น้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 20 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 53  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 2  ชวงป พ.ศ. 2530 ถึง 2545 
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ภาพที่ 54  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของกลุมที่ 2 ชวงป พ.ศ. 2520 ถึง  
                 2546 
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ตารางที่ 20  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของกลุมที่ 2 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

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

 
3.8.1  ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถยอมรับ

ไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 0.86 
และ 0.94 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ําพบวามีคาไมดีนักโดยเฉพาะชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความ
ลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 
0.24 เปอรเซ็นต และสูงกวา 24.30 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
 

3.8.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
อยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจาก
คา EI พบวามีความเขากันไดไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมมีคา r เทากับ 0.75 และคา EI เทากับ 69.27 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.73 และคา EI ลดลงเปน 50.80  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของกลุมที่ 2 ดังแสดงในตาราง
ที่ 20 พบวาในชวงการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม เมื่อพิจารณาความเขากันไดดีของ
สมดุลน้ําและกราฟน้ําทาโดยรวมมีความสัมพันธอยูในเกณฑที่ยอมรับได แตเมื่อพิจารณาชวงการ
ทดสอบแบบจําลองใหผลไมคอยถูกตองนักทั้งความเขากันไดดีของสมดุลน้ําและกราฟน้ําทา
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โดยรวม ทั้งนี้มีสาเหตุสําคัญเนื่องมาจากขอมูลปริมาณน้ําทาไมตอบสนองกับปริมาณฝนที่ตกใน
ชวงเวลานั้น 

 
3.9  สถานีวัดน้ําทา P.28 

 
  สถานีวัดน้ําทา P.28 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมงัด มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,261 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉล่ียรายป 379.06 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายวัน 12.01 ลบ.ม.ตอวินาที  คา
ผลผลิต 9.52 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 0.82
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2509 ถึง 2522 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07122 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 1,168.80 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป 
พ.ศ. 2495 ถึง 2546  คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 ในการเรียนรู (Training) แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2545  สวนในการทดสอบ (Testing) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2512 ถึง 2514  สําหรับผลการเรียนรูและ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 55 และ 56   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.28 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 21 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 

3.9.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถยอมรับ
ไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 0.70 
และ 0.95 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ําพบวามีคาคอนขางมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการเรียนรู
แบบจําลองปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัด 0.02 เปอรเซ็นต และต่ํากวา 21.10 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
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ภาพที่ 55  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.28  ชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 
                    2545 
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ภาพที่ 56  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.28  ชวงป พ.ศ. 2512 ถึง  
                 2514 
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ตารางที่ 21  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.28 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

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

 
3.9.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน

ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r 
เทากับ 0.74 และคา EI เทากับ 54.12 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมมีคา r เทากับ 78 และคา EI เทากับ 53.65  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.28  ดังแสดงใน
ตารางที่ 21 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.95 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับความของลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.82  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก แตเมื่อพิจารณา
จากคา Water Balance ที่มีคาเทากับ -21.10% ซ่ึงเปนคาที่คอนขางต่ํา ทั้งนี้อาจมีสาเหตุสําคัญมาจาก
ขอมูลปริมาณน้ําฝนและน้ําทามีความสัมพันธที่ไมดีดังแสดงในภาพที่ 56   
 

3.10  สถานีวัดน้ําทา P.20 
 

สถานีวัดน้ําทา P.20 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมน้ําปงสวนที่ 1 มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,355 ตร.
กม.  ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 366.01 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 11.60 ลบ.ม.ตอ
วินาที คาผลผลิต 8.56 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉล่ียทั่วทั้งพื้นที่ลุม
น้ํา 0.74  มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2522 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณา
ใชสถานีวัดน้ําฝน 2 สถานี คือสถานี 07112 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปเทากับ 1,150.20 มม. มีสถิติขอมูล
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ที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.86 และสถานี 07252 ปริมาณ
ฝนเฉลี่ยรายป 1,492.90 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2507 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวง
น้ําหนักเทากับ 0.14  ในการเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป 
พ.ศ. 2532  ถึง 2545  สวนในการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณา
ชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 2539  สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
แสดงดังภาพที่ 57 และ 58   

 
จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา

รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.20 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 22 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 22  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.20 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

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

 
3.10.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี

กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 0.87 
และ 0.93 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่ลุมน้ําพบวามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ได
จากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 0.11 เปอรเซ็นต และสูง
กวา 9.25 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
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ภาพที่ 57  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.20  ชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 
                  2545 
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ภาพที่ 58  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.20  ชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 
                 2539 
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3.10.2   ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r 
เทากับ 0.76 และคา EI เทากับ 58.14 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.73 และคา EI ลดลงเปน 52.53  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.20 ดัง
แสดงในตารางที่ 22 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.93 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.74  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 8.56 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคานอยกวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาสูงกวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่สูงกวา 9.25 % 

 
3.11 สถานีวัดน้ําทา P.13 

 
สถานีวัดน้ําทา P.13 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,765 ตร.กม. ปริมาณ

น้ําทาเฉล่ียรายป 674.84 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 21.39 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 12.12 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 1.04
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2495 ถึง 2523 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07331 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปเทากับ 1,702.30 มม. มีสถิติขอมูลที่
ตรวจวัดป พ.ศ. 2495 ถึง 2523 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 ในการเรียนรู (Training) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมได พิจารณาชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2545  สวนในการทดสอบ 
(Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2514 ถึง 2519  สําหรับผลการ
เรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 59 และ 60   
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ภาพที่ 59  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.13  ชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 
                 2545 
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ภาพที่ 60  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.13  ชวงป พ.ศ. 2514 ถึง 
                 2519 
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จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.13 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 23 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 23  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.13 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

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

Water Balance (%) 0.04 -6.84 

 
3.11.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี

กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 0.72 
และ 1.05 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่ว
พื้นที่พบวามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจาก
การคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 0.04 เปอรเซ็นต และต่ํากวา 
6.84 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ  
 

3.11.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดกลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมมีคา r เทากับ 0.84 และคา EI เทากับ 71.25 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.82 และคา EI ลดลงเปน 67.37  เปอรเซ็นต 
 



 90 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.13 ดัง
แสดงในตารางที่ 23 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 1.05 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 1.04  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 12.12 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคามากกวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาต่ํากวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่ต่ํากวา 6.84% 

  
3.12 สถานีวัดน้ําทา P.71 

 
สถานีวัดน้ําทา P.71 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมขาน มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,771 ตร.กม. ปริมาณ

น้ําทาเฉลี่ยรายป 249.62 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 7.92 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 4.47 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 0.39
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2539 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 2 สถานี คือสถานี 07142 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 1,163.10 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป 
พ.ศ. 2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.80 และสถานี 07292 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 
962.50 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2505 ถึง 2547 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.20 ใน
การเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2545  
สวนในการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2545 ถึง 
2546  สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 61 และ 
62   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.71 ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 24 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 61  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.71  ชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 
                 2545 
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ภาพที่ 62  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.71  ชวงป พ.ศ. 2545 ถึง 
                  2546 
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ตารางที่ 24  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.71 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

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

 
3.12.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่สามารถ

ยอมรับไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE 
เทากับ 0.90 และ 0.82 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ําพบวามีคามากโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการ
เรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกปริมาณน้ําทาที่
ไดจากการตรวจวัด 0.07 เปอรเซ็นต และสูงกวา 18.71 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
 

3.12.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่คอนขางดีเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI พบวามี
ความเขากันไดที่ไมดีนักกลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา r 
เทากับ 0.77 และคา EI เทากับ 57.20 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r เพิ่มขึ้นเปน 0.78 และคา EI ลดลงเปน 45.43  เปอรเซ็นต 
 
 การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.71 ดังแสดงใน
ตารางที่ 24 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.82 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับความของลึก
ปริมาณน้ําทาเฉล่ียทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.39  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันมาก และเมื่อพิจารณาจาก
คา Water Balance ที่มีคาเทากับ 18.71% ถือวาเปนคาคอนขางมาก ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากสถานีวัด
น้ําทา P.71 อยูในลุมน้ํายอยแมขานที่มีพื้นที่เกษตรกรรมมากปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจึงมี
ลักษณะไมเปนการไหลตามธรรมชาติเนื่องจากถูกควบคุมโดยฝายในลําน้ํา 
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3.13 สถานีวัดน้ําทา P.4A 
 

สถานีวัดน้ําทา P.4A ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,902 ตร.กม. ปริมาณ
น้ําทาเฉล่ียรายป 481.82 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 15.26 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 8.02 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 0.69
มม. สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2498 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานี
วัดน้ําฝน 1 สถานี คือสถานี 07252 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปเทากับ 1492.90 มม. มีสถิติขอมูลที่
ตรวจวัดป พ.ศ. 2507 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 1.00 ในการเรียนรู (Training) 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2546  สวนในการทดสอบ 
(Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2543 ถึง 2545  สําหรับผลการ
เรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 63 และ 64   
 

จากการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.4A ไดนํามาศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดโดยการวิเคราะหดวยตัว
แปรทางดานสถิติ ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 25 ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 25  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.4A 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

r 0.75 0.70 
EI (%) 55.84 48.12 
RMSE (มม.) 0.89 0.63 
Water Balance (%) 0.03 8.59 

 



 94 

0

200

400

600

800

เม.ย.-33 เม.ย.-36 เม.ย.-39 เม.ย.-42 เม.ย.-45

ปริ
มา

ณ
น้ํา

ทา
 (ล

บ.
ม.

/วิน
าที

)
0

60

120

180

240

300

ปริมาณ
ฝน (มม.)

ปริมาณนํ้าทาท่ีไดจากการตรวจวัด ปริมาณนํ้าทาท่ีไดจากแบบจําลอง ปริมาณฝน
 

 
ภาพที่ 63  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.4A ชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 
                  2546 
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ภาพที่ 64  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.4A  ชวงป พ.ศ. 2543 ถึง 
                  2545 
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3.13.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่คอนขางดี
กลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE เทากับ 0.89 
และ 0.63 มม. ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสม
พบวามีคาไมมากนัก กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลองความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
คํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 0.03 เปอรเซ็นต และสูงกวา 
8.59 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
 

3.13.2  ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่สามารถยอมรับไดเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI 
พบวามีความเขากันไดที่ไมดีนัก กลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมี
คา r เทากับ 0.75 และคา EI เทากับ 55.84 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.70 และคา EI ลดลงเปน 48.12  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.4A  ดัง
แสดงในตารางที่ 25 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.63 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.69  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก และ
เมื่อพิจารณาจากคาผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 8.02 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที ซ่ึงมีคาต่ํากวา
ผลผลิตของพื้นที่ลุมน้ําอื่นในกลุมเดียวกัน ดังนั้นเมื่อนําแบบจําลองมาทดสอบจึงทําใหความลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยสะสมทั่วพื้นที่ลุมน้ํามีคาสูงกวาที่ไดจากการตรวจวัด โดยแสดงในรูปของ Water 
Balance ที่มีคาสูงกวา 8.59% 

  
3.14 สถานีวัดน้ําทา P.14 

 
สถานีวัดน้ําทา P.14 ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแจม มีพื้นที่รับน้ําฝน 3,853 ตร.กม. ปริมาณ

น้ําทาเฉลี่ยรายป 1,076.43 ลาน ลบ.ม. คิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 34.11 ลบ.ม.ตอวินาที คา
ผลผลิต 8.85 ลิตร ตอตร.กม. ตอวินาที และความของลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 0.76
สถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2497 ถึง 2546 ในการประเมินปริมาณน้ําทาไดพิจารณาใชสถานีวัด
น้ําฝน 2 สถานี คือสถานี 07152 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 935.50 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 
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2495 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.57 และสถานี 07282 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 
1,092.00 มม. มีสถิติขอมูลที่ตรวจวัดป พ.ศ. 2509 ถึง 2546 คาสัดสวนการถวงน้ําหนักเทากับ 0.43 
ในการเรียนรู (Training) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมได พิจารณาชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2545  
สวนในการทดสอบ (Testing) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดพิจารณาชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 
2537  สําหรับผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม แสดงดังภาพที่ 65 และ 
66   
 

จากการประยกุตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมนิปริมาณน้ําทา
รายวันของสถานีวัดน้ําทา P.14   ไดนํามาศกึษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดโดยการวเิคราะหดวยตวั
แปรทางดานสถิติซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธของกราฟน้ําทารายวันจากแบบจําลองโดยตัวแปร
ทางสถิติที่แสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและ
ปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดดังแสดงในตารางที่ 26  ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี ้ 
 
ตารางที่ 26  ตัวแปรทางสถิติแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันทีไ่ดจากการคํานวณ 
                    ดวยแบบจําลองและปริมาณน้าํทารายวันทีไ่ดจากการตรวจวัดของสถานวีัดน้ําทา P.14 
 

คาทางสถิติ เรียนรู ทดสอบ 

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

 
3.14.1 ความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา ในดานสมดุลน้ํามีความสัมพันธที่ไมสามารถ

ยอมรับไดกลาวคือชวงการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา RMSE 
เทากับ 0.90 และ 0.59 มม. ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาความแตกตางของความลึกปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
สะสมพบวามีคาไมดีนักโดยฌพาะอยางยิ่งในชวงการทดสอบ กลาวคือชวงการเรียนรูแบบจําลอง
ความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงกวาความลึกของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัด 0.04 เปอรเซ็นต และต่ํากวา 25.00 เปอรเซ็นต ในชวงการทดสอบ 
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ภาพที่ 65  ผลการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่ไมมีสถานี P.14  ชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 
                  2545 
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ภาพที่ 66  ผลการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ที่สถานี P.14  ชวงป พ.ศ. 2532 ถึง 
                  2537 
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3.14.2   ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม จากผลการศึกษาพบวามีความเขากัน
ไดที่สามารถยอมรับไดเมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) แตเมื่อพิจารณาจากคา EI 
พบวามีความเขากันไดที่ไมดีนักกลาวคือในชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมี
คา r เทากับ 0.76 และคา EI เทากับ 57.64 เปอรเซ็นต สวนชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมคา r ลดลงเปน 0.68 และคา EI ลดลงเปน 40.60  เปอรเซ็นต 
 

การพิจารณาภาพรวมของกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบกับตัวแปรทางสถิติที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลองกับปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.14  ดังแสดงใน
ตารางที่ 26 พบวาในชวงการทดสอบมีคา RMSE เทากับ 0.59 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับความของลึก
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําที่มีคา 0.76  มม. ซ่ึงถือวาแตกตางกันนอยมาก แตเมื่อพิจารณา
จากคา Water Balance ที่มีคาเทากับ -25% ถือวาเปนคาที่คอนขางต่ํา ทั้งนี้อาจมีสาเหตุสําคัญมาจาก
สถานีวัดน้ําทา P.14 มีพื้นที่รับน้ําขนาดใหญ และมีสถานีวัดน้ําฝนที่เลือกใชเพียง 2 สถานี ดังนั้น
ขอมูลน้ําฝนที่ใชจึงไมเปนตัวแทนของฝนสําหรับพื้นที่ลุมน้ําที่พิจารณา ทําใหขอมูลปริมาณน้ําทา
ไมตอบสนองกับปริมาณฝนที่ตกในชวงเวลานั้น 

  
3.15 สรุปภาพรวมผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
 จากผลการเรียนรูแบบจําลองในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทา

และผลการทดสอบแบบจําลองในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุม
น้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนจํานวน 12 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 240 ถึง 3,853 ตร.กม. คิด
เปนพื้นที่รับน้ําฝนเฉลี่ย 1,116 ตร.กม. ซ่ึงสามารถสรุปโครงสรางแบบจําลองของสถานีวัดน้ําทาใน
แตละกลุมไดคือ 1) กลุมที่ 1 ประกอบดวยสถานีวัดน้ําทา P.65 , P.42  , P.24A , P.64  , P.21 และ 
P.34 โดยที่สถานีวัดน้ําทาในกลุมที่1มีพื้นที่ลุมน้ํานอยกวา 1,000 ตร.กม. และมีโครงสราง
แบบจําลองเปน8-7-1 ซ่ึงในชั้น Input Layer ประกอบดวย Input Node ที่เปนคาดัชนีปริมาณฝนกอน
หนา ณ วันปจจุบัน และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวันกอนหนา 6 วัน 2) 
กลุมที่ 2 ประกอบดวยสถานีวัดน้ําทา P.28 , P.20 , P.13 , P.71  , P.4A และ P.14 โดยที่สถานีวัด
น้ําทาในกลุมที่ 2 มีพื้นที่ลุมน้ํามากกวา 1,000 ตร.กม. และมีโครงสรางแบบจําลอง 9-1-1 ซ่ึงในชั้น 
Input Layer ประกอบดวย Input Node ที่เปนคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน และ
ปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวันกอนหนา 7 วัน 
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ประสิทธิภาพการประยุกตแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณ
น้ําทารายวันที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนจํานวน 12 สถานี สามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 27 ผลการศึกษาพบวาการประยุกตใชแบบจําลองในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันใหผลอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดสําหรับสถานีวัดน้ําทาจํานวน 6 สถานีคือ P.65 , P.21 , 
P.34 , P.28 , P.20 และ P.13 โดยมีคา r ระหวาง 0.71 ถึง 0.82 คา EI ระหวาง 51.12  ถึง 67.37 
เปอรเซ็นต คา RMSE ระหวาง 0.62 ถึง 1.38 มม. และคา WBE ระหวาง -21.10 ถึง 20.77 เปอรเซ็นต 
โดยมีสถานีวัดน้ําทาที่จัดอยูในกลุมที่ 1 จํานวน 3 สถานีคือ P.65 , P.21 และ P.34 และสถานีวัด
น้ําทาที่จัดอยูในกลุมที่ 2 จํานวน 3 สถานีคือ P.28 , P.20  และ P.13    
 

สําหรับสถานีวัดน้ําทาที่ไดมีการประยุกตใชแบบจําลองในการประเมินปริมาณน้ําทา
แตใหประสิทธิผลคอนขางต่ํามีจํานวน 6 สถานีคือ P.42  , P24A , P.64 ,  P71 , P.4A และ P.14 โดย
มีคา r ระหวาง 0.51 ถึง 0.78 คา EI ระหวาง 24.96 ถึง 48.12 เปอรเซ็นต  คา RMSE ระหวาง 0.52 ถึง 
1.31 มม. และคาWBE ระหวาง -25.00  ถึง 18.71 เปอรเซ็นต โดยมีสถานีวัดน้ําทาที่จัดอยูในกลุมที ่1 
จํานวน 3 สถานีคือ P.42 , P.24A และ P.64   สถานีวัดน้ําทาที่จัดอยูในกลุมที่ 2 จํานวน 3 สถานีคือ 
P.4A  , P.71 และ P.14    

 
ตารางที่ 27    สรุปผลการเรียนรูและการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมนิ 

                   ปริมาณน้ําทารายวันที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนจํานวน 
        12 สถานี   
 

การเรียนรู การทดสอบ 

r EI RMSE WBE r EI RMSE WBE กลุมท่ี 
สถานี 
วัดน้ําทา 

 
พื้นที่ลุมน้ํา 
(ตร.กม.) 

  % (มม.) %  % (มม.) % 

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

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

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

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

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

กลุมที่ 1 

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

 
การเรียนรู การทดสอบ 

r EI RMSE WBE r EI RMSE WBE กลุมท่ี 
สถานี 
วัดน้ําทา 

 
พื้นที่ลุมน้ํา 
(ตร.กม.) 

  % (มม.) %  % (มม.) % 

กลุมที่ 1 รวม 2,599 0.80 64.17 1.02 -3.16 0.70 48.79 1.05 -1.00 

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

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

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

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

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

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

กลุมที่ 2 

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



สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 
การศึกษานี้ เปนการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Lavenberg-

Marquardt  ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปง
ตอนบน ซ่ึงวิธี Lavenberg-Marquardt มีความสามารถในการเคลื่อนตัวเพื่อหาจุดต่ําสุดที่แทจริงได
เร็วและมีความคลาดเคลื่อนนอย โดยโครงสรางแบบจําลองมีทั้งหมด 3 ช้ัน คือ Input Layer, Hidden 
Layer และ Output Layer  ซ่ึงขอมูลที่ใชใน Input  Layer จะใชขอมูลเปนคาดัชนีปริมาณฝนกอน
หนา (Antecedent Precipitation Index , API) และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่(Areal Rainfall)  
ณ วันปจจุบันและวันกอนหนาที่เหมาะสมของแตละโครงสราง สําหรับจํานวน Hidden node ได
จากการทายคาจํานวน  Hidden node ที่มีจํานวนนอยกวาหรือเทากับจํานวนของ Input node จากนั้น
เลือกจํานวน Hidden node ที่สามารถทําใหผลการเรียนรูของแบบจําลองมีประสิทธิภาพมากที่สุดมา
เปนโครงสรางของแบบจําลองและเพื่อปองกันการเรียนรูมากเกินไป (Overtraining หรือ 
Overfitting) ควรแบงชุดขอมูลเปน 3 ชุด คือ ชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู (Training Set) การ
ตรวจสอบ (Validation Set) และการทดสอบ (Testing Set) โดยในกระบวนการเรียนรูจะใชชุด
ขอมูลสําหรับการเรียนรูและชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบทําการคํานวณพรอมกัน จากนั้น
พิจารณาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในชุดขอมูลทั้งสอง โดยความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในชุดขอมูล
สําหรับการเรียนรูและการตรวจสอบควรมีคาที่ลดลง  
 
 การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันได
ประยุกตใชกับสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอยตางๆ ดังนี้ ลุมน้ํายอยแมน้ําปงสวนที่ 1 คือสถานีวัดน้ําทา 
P.20 ลุมน้ํายอยแมแตงคือสถานีวัดน้ําทา P.4A P.13 และ P.65 ลุมน้ํายอยแมงัดคือสถานีวัดน้ําทา 
P.28 ลุมน้ํายอยแมริมคือสถานี P.21 ลุมน้ํายอยแมกวงคือสถานีวัดน้ําทา P.34 ลุมน้ํายอยแมแจมคือ
สถานีวัดน้ําทา P.14 ลุมน้ํายอยแมขานคือสถานีวัดน้ําทา P.71 ลุมน้ํายอยแมกลางคือสถานีวัดน้ําทา 
P.24A  ลุมน้ํายอยแมล้ีคือสถานีวัดน้ําทา P.42 และลุมน้ํายอยแมตื่นคือสถานีวัดน้ําทา P.64  รวม
จํานวนทั้งสิ้น 12 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 240 ถึง 3,853 ตร.กม. คิดเปนพื้นที่รับน้ําฝน
เฉลี่ย 1,116 ตร.กม. โดยผลการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมิน
ปริมาณน้ําทารายวันสรุปไดดังนี้ 
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1. ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรลุมน้ํากับจํานวนขอมูลดานเขาของ
แบบจําลองพบวาขอมูลดานเขาที่ใชใน Input  Layer  ประกอบดวยดัชนีปริมาณฝนกอนหนา 
(Antecedent Precipitation Index , API) และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่(Areal Rainfall)  ณ 
วันปจจุบันและวันกอนหนา  ซ่ึงสามารถแบงได 2 กลุมคือ  1.) สําหรับพื้นที่ลุมน้ํานอยกวา 1,000 
ตร.กม. ประกอบดวยสถานีวัดน้ําทา P.65 , P.42  , P.24A , P.64  , P.21 และ P.34  จะใชขอมูลดาน
เขาที่เหมือนกันคือคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน (APIt) และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ย
ตามพื้นที่ ณ วันปจจุบันและวันกอนหนา 6 วัน (Rt-Rt-6)  2.) สําหรับพื้นที่ลุมน้ํามากกวา 1,000 ตร.
กม.  ประกอบดวยสถานี P.28 , P.20  , P.13 , P.71 , P.4A และ P.14  จะใชขอมูลดานเขาที่
เหมือนกันคือคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา ณ วันปจจุบัน(APIt) และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตาม
พื้นที่ ณ วันปจจุบันและวันกอนหนา 7 วัน (Rt-Rt-7)   
 

2. ผลการเรียนรูและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถสรุปโครงสราง
ของแบบจําลองไดดังนี้คือ กลุมที่ 1  มีโครงสรางแบบจําลอง 8-7-1 และกลุมที่ 2 มีโครงสราง
แบบจําลอง 9-1-1 ซ่ึงผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาแบบจําลองใหผลอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับ
ไดที่คา r ระหวาง 0.71 ถึง 0.82 คา EI ระหวาง 51.12  ถึง 67.37 เปอรเซ็นต  คา RMSE ระหวาง 0.62 
ถึง 1.38 มม. และคา WBE ระหวาง -21.10 ถึง 20.77 เปอรเซ็นต ในขณะที่แบบจําลองให
ประสิทธิผลคอนขางต่ํานั้น มีคา r ระหวาง 0.51 ถึง 0.78 คา EI ระหวาง 24.96 ถึง 48.12 เปอรเซ็นต  
คา RMSE ระหวาง 0.52  ถึง 1.31 มม. และคาWBE ระหวาง -25.00  ถึง 18.71 เปอรเซ็นต โดย
ความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองมีสาเหตุมาจาก 1) การมีพื้นที่ชลประทานทําใหการไหลของน้ํา
ถูกควบคุมดวยอาคารชลศาสตร (Regulated Flow)  2) สถานีวัดน้ําฝนไมครอบคลุมพื้นที่ลุมน้ําทํา
ใหขอมูลปริมาณน้ําฝนไมเปนตัวแทนของลุมน้ําที่ดี 
 

3. การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทารายวัน
สําหรับพื้นที่ๆ กอสรางโครงการสามารถทําไดโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 
3.1 หาขนาดพืน้ที่ลุมน้ําของโครงการที่ตองการกอสราง 
 
3.2 เลือกสถานีวัดน้ําฝนและชวงปขอมูลปริมาณน้ําฝนที่ใชเปนตวัแทนของพื้นที่โครง 

การ เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการทดสอบแบบจําลอง 
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3.3 เลือกสถานีวัดน้ําทาที่อยูในลุมน้ําเดียวกันกับพื้นที่โครงการและมรีะยะทางหางจาก
พื้นที่โครงการนอยที่สุด 

 
3.4 เลือกขอมูลปริมาณน้ําฝน-น้ําทาที่มีชวงปเดียวกันกับขอ 3.2 และเลือกโครงสรางที่ 

เปนตัวแทนของกลุมลุมน้ํายอยจากการหาขนาดพื้นที่ลุมน้ําของโครงการ เพื่อใชในการเรียนรูแบบ 
จําลอง 
 

3.5 ทําการเรียนรูและทดสอบแบบจําลอง โดยผลจากการทดสอบแบบจําลองสามารถ
แสดงปริมาณน้ําทารายวนัในพื้นที่โครงการได 

 
4.  ขอจํากัดของการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณ

น้ําทารายวันในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาคือ1) ขนาดของพื้นที่ลุมน้ําที่
ตองการประเมินปริมาณน้ําทาตองมีขนาดนอยกวา 4,000 ตร.กม. 2) สถานีวัดน้ําทาที่ใชในการ
เรียนรูแบบจําลองควรถูกควบคุมดวยอาคารชลศาสตรนอยที่สุด 3) พื้นที่ศึกษาควรมีจํานวนสถานี
วัดน้ําฝนครอบคลุมพื้นที่ลุมน้ํา 4) ขอมูลปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําทาที่ใชในการเรียนรูควรมี
ความสอดคลองกันที่ดี 

ขอเสนอแนะ 

 
ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ํายอยที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปง

ตอนบนโดยการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองมี
ความสามารถเปนที่ยอมรับไดในกรณีที่ขอมูลปริมาณฝนและปริมาณน้ําทามีความสัมพันธ
สอดคลองกัน จากประสบการณในการประยุกตใชแบบจําลองไดนํามาประมวลเปนขอเสนอแนะ
เพื่อประกอบการพิจารณาหรอืเปนแนวทางสําหรับผูที่ตองการศึกษาตอไปดังนี้ 
 

1.  ควรมีการศึกษาวิธีตางๆ เชนวิธี Fuzzy Logic ในการหาจํานวนขอมูลดานเขาที่เหมาะ
ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
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2.  การประเมินปริมาณน้ําทารายวันโดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ใน
การศึกษานี้ใชคาดัชนีปริมาณฝนกอนหนา และปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยตามพื้นที่เปนขอมูลดานเขา 
ซ่ึงควรมีการศึกษาขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยาเพิ่มดวย 
 

3. ในการประเมินปริมาณน้ําทาของสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํายอย สถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา
ควรเปนสถานีที่ถูกควบคุมโดยฝายหรืออางเก็บน้ํานอยที่สุด  เพื่อใหปริมาณน้ําทามีลักษณะเปน
ธรรมชาติ (Natural Flow) ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ําทาตามธรรมชาติจะถูกควบคุมโดยอาคารชล
ศาสตรหรือเรียกวา Regulated Flow  ซ่ึงทําใหผลการประเมินปริมาณน้ําทาจะไมไดผลดีเทาที่ควร 
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59. บานคลองหิน อ.ฮอด เชียงใหม 07695 18-10-30 98-36-00 2528-2540 
60. กิ่ง อ.เวียงแหง เชียงใหม 07702 - - 2532-2547 

61. สวนปาแมแจม เชียงใหม 07714 - - 2531-2547 
62. หนวยพัฒนาเคลื่อนที ่32   กรป.กลาง เชียงใหม 07722 - - 2532-2547 
63. บานแมตึ๋น (P. - 46) อ.อมกอย เชียงใหม 07731 - - 2533-2547 
64. วิจัยการใชน้ําชลประทานแมแตง เชียงใหม 07740 - - 2529-2540 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ)   
 

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติขอมูล 

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

69. อ.แมทา ลําพูน 17042 18-27-35 99-08-14 2495-2546 
70. อ.บานโฮง ลําพูน 17052 18-18-52 98-49-21 2405-2546 

71. บานเกาะ ลําพูน 17062 17-39-20 98-46-30 2502-2547 
72. สถานทีดลองปาไม อ.แมลี ้ ลําพูน 17074 - - 2516-2547 
73. บานดอนหมนุ (P.42)   ลําพูน 17080 - - 2521-2546 

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

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

ที่มา:  กรมชลประทาน (2548) 
 
ตารางผนวกที่ ก2  ตําแหนงที่ตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
 

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด 

รหัส
สถาน ี

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

1. แมน้ําปง ที่สะพานนวรัฐ เชียงใหม P.1 6,355 18-47-09 99-00-29 2495-2546 
2. แมน้ําปง ที่บานทาแค ตาก P.2A 38,862 16-51-14 99-07-50 2495-2547 
3. น้ําแมแตง ที่บานหวยเหี้ย เชียงใหม P.4 1,834 19-09-49 98-55-03 - 
4. น้ําแมแตง ที่แมแตง เชียงใหม P.4A 1,902 19-07-15 98-56-51 2498-2546 
5. น้ําแมแตง ที่บานหวยเหี้ย เชียงใหม P.4B 1,833 19-10-20 98-55-05 2500-2507 
6. น้าํแมกวง ที่ลาํพูน ลําพูน P.5 1,569 18-34-32 99-00-44 2497-2535 
7. น้าํแมกวง ที่บานทาจาก ลําพูน P.5A 1,740 18-32-32 98-58-17 2536-2537 
8. แมน้ําปง ที่ผาวิง่จู เชียงใหม P.6A 19,233 18-05-37 98-36-53 - 
9. แมน้ําปง ที่กําแพงเพชร กําแพงเพชร P.7 42,704 16-28-15 99-31-51 2496-2503 
10. แมน้ําปง ทีบ่านหวยยาง กําแพงเพชร P.7A 42,700 16-28-38 99-31-06 2521-2547 
11. แมน้ําปง ทีว่ังกระเจา ตาก P.12 26,396 17-14-30 99-00-45 2495-2539 
12. น้ําแมแตง ทีแ่กงกึ๊ด เชียงใหม P.13 1,765 19-12-38 98-52-20 2495-2523 
13. น้ําแมแจม ที่แกงออบหลวง เชียงใหม P.14 3,853 18-13-49 98-33-35 2497-2546 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ)   
 

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด 

รหัส
สถาน ี

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

14. น้ําแมแจม ที่ฮอด เชียงใหม P.14A 3,909 18-12-02 98-37-01 2502-2511 
15. แมน้ําปง ที่คลองขลุง กําแพงเพชร P.15 43,805 16-12-50 99-43-26 2521-2547 
16. แมน้ําปง ที่ขาณุวรลักษบุรี กําแพงเพชร P.16 45,677 16-03-42 99-51-51 2522-2547 
17. แมน้ําปง ทีบ่รรพตพิสัย นครสวรรค P.17 45,851 15-56-02 99-58-49 2497-2542 
18. แมน้ําปง ที่สะพานวุฒกิุล ตาก P.18 40,273 16-40-57 99-16-40 2497-2498 
19. คลองวังเจา ทีบ่านวังเจา ตาก P.18A 650 16-40-39 99-16-36 - 
20. แมน้ําปง ทีบ่านทาศาลา เชียงใหม P.19A 14,023 18-25-19 98-42-11 2501-2539 
21. แมน้ําปง ที่เชยีงดาว เชียงใหม P.20 1,355 19-21-09 98-58-25 2522-2546 
22. น้ําแมริม ที่แมริม เชียงใหม P.21 515 18-55-29 98-56-34 2497-2546 
23. น้ําแมสา ทีบ่านแมสานอย เชียงใหม P.22 135 18-53-45 98-57-12 2497-2511 
24. น้ําแมขาน ทีบ่านแมขาน เชียงใหม P.23 1,777 18-31-37 98-51-42 2498-2530 
25. น้ําแมกลาง ทีบ่านสบใต เชียงใหม P.24 616 18-23-15 98-40-51 2498-2516 
26. น้ําแมกลาง ทีส่ะพานประชาอทุศิ เชียงใหม P.24A 460 18-25-01 98-40-29 2516-2546 
27. น้ําแมกวง ทีบ่านผาแตก เชียงใหม P.25 572 18-55-04 99-07-50 2507-2512 
28. คลองสวนหมากทีบ่านใหญ กําแพงเพชร P.26 968 16-26-54 99-25-57 2507-2542 
29. คลองสวนหมากทีท่ายฝายทา  
      กระดาน 

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

30. หวยแมใน ทีบ่านปามวง เชียงใหม P.27 24 18-54-23 98-54-59 2508-2512 
31. หวยแมใน ทีบ่านแมใน เชียงใหม P.27A 18 18-53-18 98-55-00 2510-2522 
32. น้ําแมงัด ทีบ่านใหม เชียงใหม P.28 1,261 19-10-07 99-03-01 2509-2522 
33. น้ําแมลี้ ที่บานโฮง ลําพูน P.29 1,970 18-18-35 98-49-35 2513-2530 
34. น้ําแมกวง ที่เกี๋ยงคาใหม เชียงใหม P.30 466 18-56-35 99-08-20 2510-2522 
35. คลองแมระกา ที่บานคลองประดู ตาก P.32 342 16-55-27 99-18-09 2514-2544 
36. น้ําแมกวง ทีบ่านผาแตก เชียงใหม P.34 566 18-56-22 99-07-25 2517-2525 
37. คลองขลุง ที่บานปางหวาย กําแพงเพชร P.35 730 16-04-22 99-24-18 2517-2547 
38. น้ําแมลาย ที่บานหวยแกว เชียงใหม P.36 35 18-51-26 99-17-12 2520-2547 
39. หวยแมแพม ที่สะพานทางหลวง เชียงใหม P.37 14 18-50-48 99-16-22 2520-2526 
40. น้ําแมสาน ทีบ่านจําขี้มด ลําพูน P.38 34 18-30-41 99-08-09 2522-2525 
41. น้ําแมวาง ที่บานปางเติม เชียงใหม P.41 426 18-37-00 98-44-43 2522-2533 
42. น้ําแมลี้ ที่บานบอนใหม ลําพูน P.42 315 17-53-16 99-05-20 2521-2544 
43. น้ําแมติ๊บ ที่บานหนองหอย ลําพูน P.44 35 18-35-12 99-09-27 2526-2528 
44. คลองสวนหมากทีบ่านโปงน้ํารอน กําแพงเพชร P.47 521 16-20-03 99-16-29 2526-2547 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ)   
 

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด 

รหัส
สถาน ี

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

45. น้ําแมสะปวด ที่บานแมสะปวดใน ลําพูน P.48 74 18-25-21 99-05-15 2526-2531 
46. น้ําแมขนัด ทีบ่านแมขนัด ลําพูน P.53 146 18-23-11 99-00-37 2527-2530 
47. น้ําแมตื่น ที่บานแมตื่น เชียงใหม P.63 45 18-32-31 98-42-22 2530-2534 
48. น้ําแมตื่น ที่สะพานทางหลวง เชียงใหม P.64 336 17-47-01 98-22-31 2534-2545 
49. แมแตง ที่บานเหมืองปอก เชียงใหม P.65 240 19-38-10 98-38-19 2535-2544 
50. แมน้ําปง ทีบ่านทาใหมอ ิ เชียงใหม P.66 6,367 18-43-12 98-59-23 2537-2537 

ที่มา:  กรมชลประทาน (2548) 
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ภาคผนวก ข  
ขอแนะนําสําหรับผูใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 



ขอแนะนําสาํหรับผูใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ใชสําหรับการจําลองกระบวนการน้ําฝน-น้ําทาหรือ

การประเมินปริมาณน้ําทารายวันในลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในการศึกษานี้อยูในโปรแกรม 
Matlab โดยมีขั้นตอนการทํางาน 8 ขั้นตอน  มีรายละเอียดแสดงไดดังนี้ 
 

1. การใชโปรแกรม Matlab เร่ิมจากการเปดหนาตางหลักของตัวโปรแกรม ดังแสดงใน
ภาพผนวกที่ ข1 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข1  หนาตางใชงานของโปรแกรม Matlab 
 

2.  ทําการเรียกไฟลขอมูลนําเขาที่ไดเตรียมไวในรูป .mat file เขาโปรแกรม โดยเลือกที่
หนาตาง Workspace และคลิกไปที่ Open เพื่อเลือกไฟล ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข2 
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ภาพผนวกที่ ข2  การเรียกไฟลเพื่อใชใน Program Matlab 
 

3. ทําการพิมพคําสั่ง nntool ที่ Command Window จากนั้น Import คา Inputs และ Targets 
จากไฟลที่เรียกไวแลวลงในหนาตาง Network/Data Manager  ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข3 

 
4. ทําการออกแบบโครงขายประสาทเทียมและกําหนดชนิดของการเรยีนรู รูปแบบคา Total 

errorและฟงกช่ันการแปลงคา ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข4  
 
5. ตอมาทําการ Train แบบจาํลอง ซ่ึงตองกําหนดคาของ Inputs และ Targets ที่นําไปใชใน

แตละชุดขอมลูของโครงขายที่ออกแบบไว ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข5 
 
6. เมื่อ Train โครงขายเสร็จ จะปรากฏกราฟแสดงคา Total errors และ จํานวนรอบที่ใชใน

การคํานวณ เพื่อบอกผลของการ Train ในโครงขาย ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข6 
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ภาพผนวกที่ ข3  การนําเขาไฟลใน Network/Data Manager 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4  การออกแบบโครงขายประสาทเทียม 
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ภาพผนวกที่ ข5  แสดงการกําหนดชุดขอมูลที่ใชในการ Train แบบจําลอง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข6  กราฟแสดงผลของการ Train แบบจําลอง 
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7. จากนั้นทําการ Simulate โครงขาย โดยการนําขอมูลที่ใชในการทดสอบใสในโครงขายที่
ทําการ Train ไวในขั้นตอนที่แลว ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข7 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข7  การกําหนดชุดขอมูลที่ใชสําหรับทดสอบแบบจําลอง 
 

8. เมื่อคํานวณเสร็จก็ทําการบันทึกคา Outputs ที่ไดจากโครงขายทั้งในขั้นตอนการ Train  
และ Simulate แบบจําลอง ซ่ึงปรากฏอยูในหนาตาง Network/Data Manager  ดังแสดงในภาพผนวก
ที่ ข8 
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ภาพผนวกที่ ข8  หนาตางคา Outputs ที่เกิดขึ้นในแบบจาํลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 123 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

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

 


