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การเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และแบบจําลอง
ทางอุทกพลศาสตรในการพยากรณปริมาณน้ําทวมในลุมน้ําปงตอนบน 

 
Performance Comparison of Artificial Neural Network and Hydrodynamic 

Models on Flood Forecasting in the Upper Ping River Basin 
 

คํานํา 
 

การพยากรณปริมาณน้ําทวม นับวามีความสําคัญมากในการวางแผน การออกแบบ และการ
จัดการทรัพยากรน้ํารวมไปถึงการควบคุมการปลอยน้ําออกจากอางเก็บน้ํา และใชเปนขอมูล
ประกอบการเตือนภัยที่อาจจะเกิดขึ้นเนื่องจากสภาวะน้ําทวม ในการพยากรณปริมาณน้าํทวมเปนสิง่
ที่มีความซับซอนเนื่องจากลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา และลําน้ําเชน ลักษณะของพื้นที่รับน้ํา 
รูปรางและความลาดชันของลําน้ํา การกระจายตัวของฝนในพื้นที่ลุมน้ํา และกิจกรรมการใช
ประโยชนในพื้นที่ เปนตน นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําทวม ยังขึ้นอยูกับกระบวนการ
ทางดานอุทกวิทยา และกระบวนการทางดานชลศาสตรที่มีผลตอสภาพการเกิดน้ําทวมของพื้นที่รับ
น้ําฝน ดังนั้นในการพยากรณปริมาณน้ําทวมใหใกลเคียงกับคาที่ไดจากการวัดจริงในสนาม จะตอง
ใชขอมูลดานเขาในปริมาณมากประกอบกับแบบจําลองทางชลศาสตรที่มีประสิทธิภาพในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่ไดรับการยอมรับในการใชงานอยางแพรหลาย 

 
สําหรับลุมน้ําที่ใชในการประเมินน้ําทวมรายช่ัวโมงคือลุมน้ําปงตอนบน ซ่ึงประสบกับ

ปญหาน้ําทวมหนักในป พ.ศ. 2538 และ พ.ศ. 2544 ทําใหเกิดความเสียหายทั้งทางดานชีวิตและ
ทรัพยสินของประชาชนที่อาศัยอยูในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงได
ทําการศึกษาเพื่อประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน โดยการประยุกตใช 
แบบจําลอง MIKE 11 HD ซ่ึงเปนแบบจําลองที่ไดรับการยอมรับ และใชงานอยางแพรหลาย แต
อยางไรก็ตามแบบจําลอง MIKE 11 นั้นมีความตองการขอมูลดานเขาในปริมาณมาก ทั้งขอมูลทาง
อุทกวิทยา และขอมูลทางชลศาสตร สงผลใหผูใชงานแบบจําลอง MIKE 11 ตองมีความเขาใจใน
ขบวนการของการประเมินน้ําทวม และการเคลื่อนที่ของน้ําทวม รวมถึงการตีความผลการศึกษาที่
ไดจากแบบจําลอง  ดังนั้นเพื่อใหผลการประเมินกราฟน้ําทวมไดผลเปนที่ยอมรับผูใชงาน
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แบบจําลองจําเปนตองมีประสบการณในการใชงานแบบจําลองมากพอสมควร นอกจากนั้นแลว
แบบจําลอง MIKE 11 ก็มีราคาสูงในการจัดซื้อจัดหามาประยุกตใชงาน 

  
 ในป พ.ศ. 2523 ไดมีการพัฒนา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network Model) ขึ้นมาใชแกปญหาการคาดการณดานวิทยาศาสตร และดานวิศวกรรมศาสตร ซ่ึง
อาศัยขอมูลที่ผานมาในอดีตมาใชในกระบวนการเรียนรู (Training Process) และกระบวนการ
ทดสอบ (Testing Process) ซ่ึงขอดีของการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมคือ มี
ความตองการขอมูลนอยกวาแบบจําลองดานกายภาพทั่วไป นอกจากนั้นแลวผูใชงานแบบจําลองไม
จําเปนตองเขาใจกระบวนการทางกายภาพที่เกี่ยวของกับงานที่ทํามากมายเหมือนกับแบบจําลองทาง
กายภาพ รวมทั้งไมตองสูญเสียงบประมาณในการจัดซื้อจัดหาแบบจําลองดังกลาวมาใชงาน ดวย
เหตุผลดังกลาวทําใหแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดรับความนิยมในการประยุกตใชกับ
ปญหาในหลาย ๆ ดานรวมถึงปญหาดานทรัพยากรน้ํา ดังนั้นในการศึกษานี้จึงไดทําการประยุกตใช
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Back Propagation Neural Networks (BPNN) ในการ
ประเมินปริมาณกราฟน้ําหลากของเหตุการณที่ผานมาในอดีต จากนั้นไดทําการเปรียบเทียบผลการ
ประเมินกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมตลอดจนขอดีขอเสียกับ
แบบจําลอง MIKE 11 HD เพื่อนําไปใชในการคาดการณกราฟน้ําหลาก และจัดการกับบริเวณพื้นที่
น้ําทวมเพื่อลดความเสียหายที่จะตามมาตอไป  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาหลักการและทฤษฏีการประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 และแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม เพื่อใหในการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงจากเหตุการณในอดีตของ
ลุมน้ําปงตอนบน 
   
 2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและเปรียบเทียบขอดีขอเสียของผลการประเมินปริมาณน้ําทวม
รายช่ัวโมงจากเหตุการณในอตีตในลุมน้ําปงตอนบน โดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม  
 
 3.  เพื่อการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรที่สงผลกระทบตอการประยุกตใชงานใน
แบบจําลอง MIKE 11 และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
  

ขอบเขตการศกึษา 
 

1.  รวบรวมขอมูลและผลการศึกษาที่เกี่ยวของกับเหตุการณการเกิดอุทกภัย และการพัฒนา
แหลงน้ําจากหนวยงานที่เกี่ยวของในบริเวณลุมน้ําปงตอนบน 
 
 2.  รวบรวมขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยา เชนปริมาณน้ําฝนและปริมาณ
น้ําทาทั้งรายวันและรายชั่วโมง รวมทั้งขอมูลรูปตัดตามขวางของลําน้ํา และลักษณะทางเรขาคณิต
ของอาคารชลศาสตรตางๆในบริเวณลุมน้ําปงตอนบน 
 
 3.  ทําการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงของเหตุการณในอดีต พรอมทั้งศึกษาคาของ
พารามิเตอรตางๆที่เปนตัวแทนของลุมน้ําปงตอนบน โดยพารามิเตอรที่ใชเปนตัวแทนของลุมน้ํา
ตองผานการสอบเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) และการตรวจพิสูจนแบบจําลอง (Model 
Verification) โดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
ชนิด Back Propagation 
 
 4.  เพื่อทําการเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงโดยการประยุกตใช
งานแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในลุมน้ําปงตอนบน 



 4

 5.  ทําการวิเคราะหความไวของคาพารามิเตอรในของแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมง  
 
 6.  สรุปขอดีขอเสียในกระบวนการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 และแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม กับปญหาการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงในอดีต  
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทั่วไปของลุมน้ําปงตอนบน 
 

1. ท่ีตั้งและอาณาเขต 
 
 ลุมน้ําปงเปนลุมน้ําสาขาหลัก 1 ใน 8 ของลุมน้ําเจาพระยา ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนประมาณ 
34,856   ตารางกิโลเมตร  โดยน้ําแมปงมีความยาวของลําน้ําทั้งสิ้นประมาณ 740 กิโลเมตร และมีตน
กําเนิดในทิวเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอเชียงดาว  จังหวัดเชียงใหม จากนั้นแมน้ําปงไดไหลลงมาทางทิศ
ใตผานหุบเขาเขาสูเขตอําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม โดยมีน้ําแมงัดไหลมาบรรจบทางฝงซาย และ 
น้ําแมแตงไหลมาบรรจบทางฝงขวา จากนั้นไหลเขาสูพื้นที่ราบลุมในเขตจังหวัดเชียงใหม  และมีน้ํา
แมกวงไหลมาบรรจบทางฝงซายที่บริเวณพื้นที่ของจังหวัดลําพูน  จากนั้นแมน้ําปงไหลไปทางทิศ
ตะวันตกเฉียงใต  โดยมีน้ําแมล้ีซ่ึงไหลจากอําเภอลี้ขึ้นมาทางเหนือมาบรรจบกับแมน้ําปง ที่อําเภอ
จอมทองทางดานฝงซาย  จากอําเภอจอมทองแมน้ําปงไหลไดลงใต  โดยมีน้ําแมแจมไหลมาบรรจบ
ทางฝงขวา  ที่อําเภอฮอดกอนไหลเขาสูอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา สําหรับแมน้ําปง
ตอนลางใตเขื่อนภูมิพลนั้น  แมน้ําปงจะไหลผานที่ราบและมาบรรจบกับแมน้ําวัง  ซ่ึงไหลมาทางฝง
ซายของแมน้ําปงที่จังหวัดตาก  และไหลผานที่ราบกวางใหญในเขตจังหวัดกําแพงเพชร โดยไป
บรรจบกับแมน้ํานานที่ปากน้ําโพ  จังหวัดนครสวรรค ลุมน้ําปงครอบคลุมพื้นที่ใน 5   จังหวัด คือ 
จังหวัดเชียงใหม  ลําพูน  ตาก  กําแพงเพชร  และนครสวรรค ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้จะทําการศึกษา
ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนเทานั้น 
 
 ลุมน้ําปงตอนบน ครอบคุมพื้นที่รับน้ําฝนเหนือเขื่อนภูมิพลประมาณ 25,345 ตาราง
กิโลเมตร ตั้งอยูระหวางเสนละติจูดที่ 034117 ′′′°  ถึง 257419 ′′′°  เหนือ และระหวางลองติจูดที่ 

03498 ′′′°  ถึง 032299 ′′′°  ตะวันออก อาณาเขตทิศเหนือและทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาระวินและลุม
น้ําแมกก ทิศตะวันออกติดกับลุมน้ําแมวัง ความยาวของลําน้ําตั้งแตตนน้ําถึงเขื่อนภูมิพลประมาณ 
514 กิโลเมตร โดยที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปงตอนบนแสดงในภาพที่ 1 และในตารางที่ 1 แสดงลุม
น้ํายอยและพื้นที่รับน้ําของลุมน้ํายอยตาง ๆ ในลุมน้ําปงตอนบน 
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2. สภาพภูมิประเทศ 
 
 สภาพภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบนเปนเทือกเขาสลับซับซอนปกคลุมดวยปาไมและมีที่
ราบลุมหุบเขาตามแหลงชุมชน เขตอําเภอแมแตง อําเภอเมือง อําเภอหางดง อําเภอสันปาตอง 
จังหวัดเชียงใหม และอําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน แมน้ําปงในชวงที่ไหลผานพื้นที่อําเภอเชียงดาวมี
ระดับความสูงอยูระหวาง 500-1,300 เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:40 แมน้ําปงที่
ไหลมาตามหุบเขาตอนบนของอําเภอแมแตงมีระดับความสูงอยูระหวาง 300-500 เมตร (รทก.) 
ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:50 และแมน้ําปงในชวงที่ไหลผานที่ราบในหุบเขาในอําเภอแมแตง 
อําเภอแมริม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม พื้นที่บริเวณนี้มีระดับความสูงอยูระหวาง 260-300 เมตร 
(รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,800 จากนั้นแมน้ําปงจะไหลผานพื้นที่ราบบริเวณหุบเขา
กอนไปลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล โดยมีความลาดชั้นทองน้ําบริเวณนี้ประมาณ 1:1,590 และมีระดับ
ความสูงอยูระหวาง 140-260 เมตร (รทก.) โดยสภาพความลาดชันของทองน้ําจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามสภาพภูมิประเทศ 
 
3. สภาพภูมิอากาศ 
 
 สภาพภูมิอากาศทั่วไปของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  นอกจากนั้นแลวในแตละปจะไดรับอิทธิพลจากพายุ
ดีเปรสชั่น ซ่ึงมาจากทะเลจีนใตในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน  ทําใหพื้นที่ลุมน้ําปงมีฝน
ตกชุกตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมโดยทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของ
รองความกดอากาศต่ํา แสดงในภาพที่ 2 
 
 การศึกษาสภาพภูมิอากาศ ประกอบดวย การวิเคราะหขอมูลเบื้องตนจากขอมูลภูมิอากาศที่
สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา จงัหวัดเชียงใหม ในคาบสถิติชวง 30 ป ในระหวางป พ.ศ. 
2514 ถึง พ.ศ. 2543 ซ่ึงสรุปไดดังนี ้
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ภาพที่ 1  ที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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ตารางที่ 1  รายละเอียดลุมน้าํยอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

รหัสลุมน้ํายอย รายช่ือลุมน้ํายอย พื้นที่รับน้ําฝน 
(ตร.กม.) 

01 แมน้ําปงสวนที่ 1 1,979 

02 แมแตง 1,931 

03 แมงัด 1,287 

04 แมริม 525 

05 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,480 

06 แมกวง 1,694 

07 แมแจม 3,896 

08 แมขาน 1,804 

09 แมกลาง 629 

10 แมน้ําปงสวนที่ 3 (จ.เชียงใหม) 3,171 

11 แมหาด 533 

12 แมล้ี 2,080 

13 แมอาว 172 

14 แมทา 996 

15 แมตื่น (จ.เชียงใหม) 3,168 

 รวม 25,345 
 

ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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ภาพที่ 2  ทิศทางลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศของประเทศไทย 
ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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3.1 อุณหภูมิของอากาศรายเดือนเฉลี่ยจะมีคาแปรผันอยูระหวาง 20.9-28.8 องศาเซลเซียส 
โดยมีคาสูงสุดในเดือนเมษายนที่อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส และต่ําสุดในเดือนมกราคมที่
อุณหภูมิ 14.1 องศาเซลเซียส และคาอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปเทากับ 25.6 องศาเซลเซียส 
 
 3.2 ความชื้นสัมพัทธรายเดือนเฉลี่ยมีคาอยูระหวาง 54 ถึง 81 เปอรเซ็นต โดยเดือนที่มีคา
ความชื้นสัมพัทธสูงสุดคือเดือนกันยายนมีคาความชื้นสัมพัทธเทากับ 93 เปอรเซ็นต เดือนที่มีคา
ความชื้นสัมพัทธต่ําสุดคือเดือนมีนาคมมีคาความชื้นสัมพัทธเทากับ 31 เปอรเซ็นต และคาความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ยทั้งปเทากับ 71 เปอรเซ็นต 
 
 3.3 ความเร็วลมที่ตรวจวัดไดมีคาเฉลี่ยรายเดือนอยูระหวาง 1.3 ถึง 3.3 นอต โดยในเดือน
เมษายน และเดือนธันวาคม เปนเดือนที่มีความเร็วลมสูงสุดและต่ําสุดตามลําดับ 
 
 3.4 ปริมาณการระเหยจากถาดวัดการระเหยรายเดือนมีคาอยูระหวาง 98.3 ถึง 189.4 
มิลลิเมตร โดยในเดือนเมษายนและเดือนธันวาคมเปนเดือนที่มีปริมาณการระเหยสูงสุดและต่ําสุด
ตามลําดับ โดยมีปริมาณการระเหยเฉลี่ยรวมทั้งปเทากับ 1,639 มิลลิเมตร 
 
4. ขอมูลดานอทุกวิทยา 
 
 4.1 ปริมาณฝน 
   
  ขอมูลปริมาณฝนในเขตพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน มีการรวบรวมขอมูลตั้งแตอดีตถึงป 
พ.ศ. 2543 โดยจํานวนสถานีวัดน้ําฝนในเขตพื้นที่จังหวัดเชียงใหมมีทั้งสิ้น 79 สถานี และในเขต
พื้นที่จังหวัดลําพูนมีจํานวนสถานีวัดน้ําฝนทั้งสิ้น 12 สถานี โดยปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนและรายป
สําหรับจังหวัดเชียงใหมและลําพูนแสดงในตารางที่ 2 และในภาพที่ 3 แสดงการผันแปรรายเดือน
ของปริมาณฝนเฉลี่ย ในจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน  
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ตารางท่ี 2  ปริมาณเฉลี่ยฝนรายเดือนและรายปของสถานีวัดน้ําฝนในจังหวัดเชียงใหมและจังหวัด
ลําพูน 

  
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มม.) เดือน 

จังหวดัเชยีงใหม จังหวดัลําพูน 
เมษายน 49.3 53.6 

พฤษภาคม 160.2 153.8 

มิถุนายน 143.3 113.8 

กรกฎาคม 171.6 117.7 

สิงหาคม 221.3 160.6 

กันยายน 218.6 198.5 

ตุลาคม 125.7 124.8 

พฤศจิกายน 42.2 41.9 

ธันวาคม 14.1 8.3 

มกราคม 7.4 4.4 

กุมภาพนัธ 5.9 5.9 

มีนาคม 14.5 17.5 

ฤดูฝน 1,040.7 869.2 

ฤดูแลง 133.4 131.6 

รายปเฉลี่ย 1,174.1 1,000.8 
 
ที่มา : กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
 



 12

0

50

100

150

200

250

ปริ
มา
ณฝ

นร
ายเ

ดือ
นเฉ

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.

เดือน

 
(ก) จ.เชียงใหม 

 

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

ปริ
มา
ณฝ

นร
ายเ

ดือ
นเฉ

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.

เดือน
 

(ข) จังหวัดลําพูน 
 

ภาพที่ 3  การผันแปรรายเดอืนของปริมาณฝนเฉลี่ย 
ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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 4.2 ปริมาณน้ําทา 
 
  สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนนั้นไดมีการรวบรวมในชวงป พ.ศ. 
2503 ถึง 2543 โดยในเขตพื้นที่จังหวัดเชียงใหมมีจํานวนสถานีวัดน้ําทา 74 สถานี และในเขตพื้นที่
จังหวัดลําพูนมีจํานวนสถานีวัดน้ําทา 9 สถานี ในดานการศึกษาปริมาณน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน
นั้นประกอบไปดวย การวิเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายป และการวิเคราะหปริมาณ
น้ําทาสําหรับลุมน้ํายอยตาง ๆ  
 
   จากขอมูลปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือน กรมทรัพยากรน้ํา (2546) ไดทําการรวบรวม
การกระจายของปริมาณน้ําทารายเดือนซึ่งสวนใหญเกิดขึ้นชวงเดือนมิถุนายน ถึง เดือนพฤศจิกายน
โดยทําการคํานวณปริมาณน้ําทารายเดือนในลักษณะธรรมชาติ  (Natural Flow) โดยเลือกสถานี
ตัวแทนซึ่งอาจจะเปนหนึ่งสถานีหรือมากกวาที่ไดตอขยายขอมูลไวแลว จากนั้นคํานวณแฟคเตอรป
รับคาเพื่อนําไปคูณปริมาณน้ําทารายเดือนของสถานีตัวแทน เพื่อใหไดปริมาณน้ําทารายเดือนของ
ลุมน้ําสาขา  แฟคเตอรปรับคาจะคํานวณจากอัตราสวนพื้นที่ รับน้ําฝนหรือคํานวณโดยใช
ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยและพื้นที่รับน้ํา ซ่ึงอาจจําเปนตองมีการปรับคาให
เหมาะสมอีกครั้ง โดยพิจารณาการกระจายตามพื้นที่ของปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่รับ
น้ําฝน และจากการกระจายของคาปริมาณฝนรายปเฉลี่ย  ผลการคํานวณปริมาณน้ําทารายเดือนของ
ลุมน้ํายอยไดแสดงสรุปคาเฉลี่ยรายเดือนโดยแยกตามฤดูกาลตาง ๆ และรายปไวในตารางที่ 3 ซ่ึง
แสดงใหเห็นคาปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปของพื้นที่ลุมน้ําปงเทากับ 6,815.14 ลาน ลบ.ม. โดยมีคา 
Specific Yield เทากับ 8.53 ลิตรตอวินาทีตอตร.กม. และคา Specific Yield ของลุมน้ํายอยอยูในชวง
พิสัย  3.20 ถึง 11.95  ลิตรตอวินาทีตอตร.กม. และภาพที่ 4 แสดงการผันแปรรายเดือนของปริาณ
น้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน 
 
5. สภาพการใชท่ีดิน 
 
 การใชที่ดินในลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่รวมประมาณ 14.61 ลาน.ไร สามารถจําแนก
ประเภทการใชที่ดินออกเปน 5 ประเภทดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาพื้นที่
ปาไมมีสัดสวนมากที่สุด 78.18 เปอรเซ็นต และรองลงมาเปนพื้นที่เกษตรกรรม 16.17 เปอรเซ็นต 
และพื้นที่เกษตรกรรมจะอยูบริเวณริมสองฝงแมน้ํา สําหรับพื้นที่อยูอาศัย พื้นที่อ่ืน ๆ และพื้นที่
แหลงน้ําคิดเปน 3.32, 1.61 และ 0.72 เปอรเซ็นตของลุมน้ําปงทั้งหมด ตามลําดับ  



ตารางที่ 3  ปริมาณน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ยของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย  (ลาน ลบ.ม.) 
Specific 

Yield 
ลําดับที่ ลุมน้ํายอย พื้นที่

(ตร.กม.) 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

ลิตร 
/วินาที/
ตร.กม. 

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

 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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เดือน
                           

ภาพที่ 4  การกระจายของปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ยของลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
 
ตารางที่ 4  สภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบน 
 

พื้นที ่ลําดับที่ ประเภทการใชที่ดิน 
ไร รอยละของพืน้ที่ทั้งหมด 

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

 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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6. อุทกธรณีวิทยา 
 

จากการศึกษาลักษณะอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนจากการรวบรวมขอมูล
รายงาน และแผนที่อุทกธรณีวิทยาภาคเหนือของประเทศไทย  มาตราสวน   1:500,000 และแผนที่น้ํา
บาดาลจังหวัด  เชียงใหม และจังหวัดลําพูน มาตราสวน 1:100,000 จากกรมทรัพยากรธรณีทําให
ทราบวาชั้นตะกอนกรวดทราย  ซ่ึงพบอยูตามลุม  แอง  ซ่ึงมีขนาดพื้นที่แตกตางกันนั้น  เปนแหลงน้ํา
บาดาลที่สําคัญซึ่งสามารถนํามาใชเปนน้ําบาดาลที่มีคุณภาพอยูในเกณฑดีโดยใหปริมาณ   10  ลบ.ม.
ตอชม. ถึง 200   ลบ .ม .ตอชม   .ในลุมน้ําปงตอนบนซึ่งไดแกพื้นที่บริเวณ  แองเชียงใหม แองลําพูน 
แองล้ี แองพราว แองเวียงแหง แองแมแจม และแองสะเมิง  
   
7. คุณภาพน้ํา 
 
 ในการศึกษาสถานภาพดานคุณภาพน้ําในลุมน้ํายอยตาง  ๆ  ของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน  สวน
ใหญไดจากการตรวจสอบขอมูลการสํารวจลําน้ําหลักที่เคยดําเนินการไวในอดีต  เพื่อนํามาใชเปน
ตัวแทนแสดงสถานภาพในแตละลุมน้ํายอย โดยสามารถสรุปสถานภาพดานคุณภาพน้ําในแตละลุม
น้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนไดดังนี้  
 
 7.1 ลุมน้ํายอยที่มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดีมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําโดยเฉลี่ยสูง
กวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร และมีการปนเปอนของมลสารต่ําประกอบดวยลุมน้ํายอยแมน้ําปงสวนที่ 1 
แมแตง แมงัด แมริม แมน้ําปงสวนที่ 2 แมแจม แมขาน แมกลาง แมน้ําปงสวนที่ 3 แมหาด และแม
ตื่น  
  
 7.2 ลุมน้ํายอยที่มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑที่ต่ําประกอบดวย ลุมน้ํายอยแมกวงซึ่งพบวาน้ําผิว
ดินในลําน้ําแมกวง  มีคุณภาพอยูในระดับเสื่อมโทรม  โดยเริ่มมีปญหาดานคุณภาพตั้งแตบริเวณ
อําเภอสันทราย  จังหวัดเชียงใหมลงมา  และมีปญหารุนแรงเพิ่มขึ้นในบริเวณพื้นที่อําเภอเมือง 
จังหวัดลําพูน ลักษณะของปญหาคือน้ํามีการปนเปอนของสารอินทรียสูงอยางตอเนื่อง  ซ่ึงสงผลใหน้ํา
ในลําน้ําแมกวงเกือบตลอดสาย  มีปริมาณออกซิเจนละลายต่ําในทุกฤดูกาล  โดยหลายครั้งที่พบมี
ปริมาณออกซิเจนละลายในลําน้ําต่ํากวา  2 มิลลิกรัมตอลิตร  
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 7.3 ลุมน้ําสาขาที่ยังไมไดมีการสํารวจคุณภาพน้ําประกอบดวยลุมน้ํายอยน้ําแมล้ี  แมอาว 
และแมทา 
 
8. ปญหาน้ําทวม 
 
 ปญหาการเกิดน้ําทวมในแมน้ําปงสายหลัก  เกิดจากน้ําในแมน้ําปงไหลลนตลิ่งเนื่องจากฝน
ตกหนักในชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน ซ่ึงสภาวะของอุทกภัยมีแนวโนมทวีความรุนแรงมากขึ้น
เนื่องจากปจจัยดานอื่นนอกเหนือจากการเกิดสภาวะฝนตกหนักอยางตอเนื่อง  ซ่ึงไดแกการตัดไม
ทําลายปา การสรางฝายหรืออาคารทดน้ําเพื่อการเกษตร  การขยายตัวของตัวเมืองอยางไรทิศทาง
ตลอดจนการกอสรางอาคารบานเรือนกีดขวางรุกเสนทางการไหลของน้ํา  และการตื้นเขินของแมน้าํ
ปงเนื่องจากการตกตะกอนในแมน้ํา ปญหาน้ําทวมตามลําน้ําสาขาหรือลุมน้ํายอยเกิดขึ้นจากสภาพ
ภูมิประเทศและความลาดชันของพื้นที่และลําน้ําสาขา  เมื่อฝนตกหนักในชวงเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนกันยายน  ปริมาณน้ําหลากจึงไหลลงสูลําน้ําธรรมชาติอยางรวดเร็วประกอบกับสภาพลําน้ําซึ่ง
บางแหง และบางชวงมีสภาพตื้นเขิน  หรือมีส่ิงกอสรางกีดขวางการไหลของน้ํา พื้นที่บางแหงจึง
ประสบกับปญหาน้ําทวมในบริเวณที่ราบติดเชิงเขา ที่ลุมน้ําแมริมลําน้ําและที่ราบลุมต่ําซึ่งลักษณะ
ของน้ําทวมจะมีทั้งแบบน้ําทวมขัง น้ําเออลนตลิ่ง และน้ําปาไหลหลาก และจากการที่ไมมีแหลงเก็บ
กักน้ําอยางเพียงพอในการเก็บกักและชะลอปริมาณน้ําหลาก  จึงไมสามารถจัดการเก็บปริมาณน้ํา
หลากจํานวนมากได ในพื้นที่ลุมน้ําทางตอนบนในสวนของลุมน้ําสาขาปงสวนที่ 1 ลุมน้ําแมแตง 
ลุมน้ําแมงัด และลุมน้ําแมริม มีเพียงลําน้ําแมงัดเทานั้นที่มีเขื่อนเก็บกักน้ําสภาวะน้ําทวมในเขต
อําเภอเมืองเชียงใหม เกิดจากปริมาณน้ําทางตอนบนของลุมน้ําปงตอนบนและน้ําแมแตงเปนสวน
ใหญ  โดยมีน้ําจากน้ําแมริมมาชวยเสริมทําใหระดับน้ําทวมเพิ่มสูงขึ้นทําใหน้ําจากลําน้ําสาขาไหล
มารวมกันในแมน้ําปงเปนผลใหน้ําในแมน้ําปงไหลลนตลิ่งจากบริเวณเหนือตัวเมืองเชียงใหมจะไหล
เขาทวมพื้นที่ในเขตอําเภอเมืองเชียงใหม  อําเภอหางดง  อําเภอสันปาตอง และอําเภอจอมทอง ซ่ึง
อยูทางตอนใตของตัวจังหวัด  และไหลลงมาถึงอําเภอปาซาง  และอําเภอเมืองจังหวัดลําพูน  ทําให
ราษฎรไดรับความเดือดรอนโดยเฉพาะบานเรือนและที่ดินทํากิน  ที่อยูใกลกับแมน้ําปงจะไดรับ
ความเสียหายอยางมาก โดยปริมาณน้ําในแมน้ําปงชวงที่มีการไหลผานตัวเมืองเชียงใหมจะเริ่มมี
ปริมาณน้ําที่ไหลลนตลิ่ง เมื่อปริมาณน้ําในลําน้ําที่ไหลผานมีมากกวา 340 ลบ.ม.ตอวินาที หรือที่
ระดับประมาณ 3.40 ม. (รทก.) ที่สะพานนวรัตน  
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กระบวนการน้ําฝน-น้ําทา 
 
1. กราฟน้ําทา (Hydrograph) 
 
 กราฟน้ําทาคือ กราฟที่แสดงใหเห็นการผันแปรของปริมาณน้ําหรือระดับน้ําตามเวลาที่ผาน
ไป กราฟน้ําทาของลุมน้ําใด ๆ จะรวมและแสดงสภาพตาง ๆ ของลุมน้ําเขาไวดวยกัน ดังนั้นถา
ลักษณะของลุมน้ําเปลี่ยนแปลงไป ลักษณะของกราฟน้ําทาก็เปลี่ยนแปลงตามไปดวย โดยทั่วไป
แลวที่มาของน้ําในลําน้ําก็คือปริมาณน้ําฝน ซ่ึงโดยปกติแลวจะปรากฏเปนน้ําในลําน้ําลักษณะตาง ๆ 
ดังนั้นในขั้นแรกของการวิเคราะหกราฟน้ําทาจําเปนตองทราบองคประกอบของน้ําทา ที่เกิดขึ้นจาก
น้ําฝนหรือน้ําจากอากาศเมื่อตกลงมาสูพื้นดินที่จุดใดก็ตาม น้ําที่ไมสูญเสียไปในลักษณะของการ
คายน้ํา การระเหย หรือลักษณะอื่น ๆ ก็จะเดินทางไปปรากฏในลําน้ํา แมน้ํา ไดสามลักษณะดวยกัน
ดังนี้ (วีระพล, 2538) 
 
 1.1 ปริมาณน้ําทาที่ไหลบนผิวดิน (Overland Flow) หมายถึงปริมาณน้ําที่เดินทางหรือไหล
ไปตามผิวดินสูลําน้ํา ซ่ึงการไหลจะเปนแบบปนปวน (Turbulent Flow) ในขณะที่ฝนตกหนักและ
เวลาที่ฝนหยุดตกชวงเวลาหนึ่ง ลําน้ําเล็ก ๆ ดังกลาวมีจํานวนมากและระยะทางที่ปริมาณน้ําไหลบน
ผิวดินในรูปของน้ําทาที่ไหลบนผิวดินจะสั้นเพียงไมกี่รอยฟุต ดังนั้นปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดินจะ
ใชเวลาในการเดินทางเพียงเล็กนอยก็ถึงลําน้ํา และถาปริมาณน้ําทาที่ไหลบนผิวดินนี้คามากพอก็จะ
เปนสวนสําคัญที่สุดในการเกิดน้ํานองหรือน้ําทวมสูงสุด  
 
 1.2 ปริมาณน้ําที่ไหลใตผิวดิน (Interflow) หมายถึงปริมาณน้ําที่ไหลซึมลงไปในดินผานดิน
ช้ันตาง ๆ จนกระทั่งถึงชั้นที่น้ําสามารถซึมผานไปไดยาก ซ่ึงในระหวางนั้นปริมาณน้ําสวนหนึ่งจะ
ไหลไปตามแนวนอนในชั้นดินจนกระทั่งบรรจบและไหลลงสูลําน้ํา ซ่ึงเปนจุดที่อยูหางออกไป
ทางดานทายน้ําของบริเวณที่น้ําเริ่มไหลซึมลงไปในชั้นดิน ปริมาณน้ําที่ไหลใตผิวดินนี้จะมีลักษณะ
การไหลชากวาปริมาณน้ําทาที่ไหลบนผิวดินมาก และจะถึงลําน้ําในเวลาตอมา 
 
 1.3 น้ําใตดิน (Groundwater Flow) หมายถึงปริมาณน้ําฝนบางสวนที่ซึมลึกลงไปจนถึง
ระดับน้ําใตดิน และกลายเปยสวนหนึ่งของน้ําใตดิน ปริมาณน้ําใตดินที่เพิ่มขึ้นนี้จะเคลื่อนตัวและ
ไหลไปสมทบกับน้ําในลําน้ํา และกลายเปนน้ําในลําน้ํา เนื่องจากน้ําใตดินมีการเคล่ือนตัวที่ชามาก 
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จึงตองใชเวลานานกวาจะไปปรากฏที่ลําน้ํา และลักษณะการปรากฏที่ลําน้ําจะไมทําใหกราฟน้ําทา
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
 
2. การเคล่ือนตัวของน้ําทา (Flood Routing) 
 
 การเคลื่อนที่ของน้ําทา หมายถึงวิธีการทางคณิตศาสตรที่ใชสําหรับคํานวณหาขนาด และ
เวลาของกราฟน้ําทาที่จุดทางดานทายน้ํา จากการทราบขอมูลที่เกี่ยวกับคุณลักษณะทางกายภาพของ
ขนาด และกราฟน้ําทาที่จุดทางดานเหนือน้ํา ในการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของกราฟน้ําทาสามารถ
ทําไดดวยกันสองวิธีใหญ ๆ คือ วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ (Lumped System  Routing) 
และวิธีการเคลือนที่ของระบบแบบดีสติบิวท (Distributed System Routing) (นุชนารถ, 2545) 
 
 2.1 วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ (Lumped System  Routing) หมายถึงการเคลื่อนที่
ทางอุทกวิทยา (Hydrologic Routing) โดยปริมาณน้ําทาจะถูกคํานวณใหเปนฟงกช่ันของเวลาเพียง
อยางเดียวที่จุดพิจารณา สําหรับระบบทางอุทกวิทยานั้นมีความสัมพันธกันตามสมการความตอเนื่อง 
(Continuity Equation) ดังแสดงในสมการที่ (1) 
 

)()( tQtI
dt
dS

−=                                                                    (1) 

 
 จากสมการที่ (1) กําหนดให 
 
  

dt
dS  = อัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการเก็บกัก (Storage) ในชวงเวลา dt  

  )(tI  = ปริมาณการไหลเขา (Inflow) 
  )(tQ  = ปริมาณน้ําไหลออก (Outflow) 
 
 จากสมการที่ (1) ปริมาณการไหลเขา )(tI เปนตัวแปรที่ทราบคาแตก็ยังไมสามารถแก
สมการเพื่อหาคาปริมาณการไหลออก )(tQ ไดโดยตรง ทั้งนี้เนื่องจากยังมีตัวแปรที่ไมทราบคาอยู
ดวยกันอีกสองตัวแปรคือ ปริมาณการเก็บกัก S  และปริมาณการไหลออก Q  ดังนั้นตองมี
ความสัมพันธของฟงกช่ันการเก็บกัก (Storage Function) ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวาง S , I  และ
Q  โดยฟงกช่ันการเก็บกักจะเขียนอยูในรูปของอนุพันธเวลา (Time Derivative) ดังแสดงตาม
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สมการที่ (2) เมื่อนําฟงกช่ันการเก็บกักรวมกับสมการความตอเนื่องแลว ก็สามารถแกสมการเพื่อหา
ตัวแปรที่ไมทราบคา 2 ตัวไดตามความตองการ 
 









= ,...,,,...,,, 2

2

2

2

dt
Qd

dt
dQQ

dt
Id

dt
dIIfS                                             (2) 

 
 2.2 วิธีการเคลือนที่ของระบบแบบดีสติบิวท (Distributed System Routing) หมายถึงการ
เคลื่อนที่ทางชลศาสตร (Hydraulic Routing) โดยปริมาณน้ําทาที่ถูกคํานวณเปนฟงกช่ันของเวลา 
และสถานที่ (Space) แบบจําลองประเภทนี้ตั้งอยูบนพื้นฐานของ partial differential equation (the 
Saint-Venant Equations) สําหรับการไหลในหนึ่งมิติ (นุชนารถ, 2545) 
  
 การใชหลักการของการไหลแบบ  One-Dimensional Unsteady Flow จะไดผลเปนสมการ 
Nonlinear Hyperbolic Partial Differential Equations สองสมการ   ซ่ึงโดยทั่วไปเรียกวาสมการ
เซนท-วีแนนท  หรือสมการคลื่นพลศาสตร(Dynamic Wave Equation)โดยประกอบดวยสมการ
ตอเนื่อง (Continuity Equation)  และสมการโมเมนตัม  (Momentum Equation)  ดังแสดงในสมการที่ 
(3) และ (4) ดังนี้ 
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 จากสมการที่ (3) และ (4) กําหนดให  A และ  Q เปนตัวแปรตาม  (Dependent Variables) x 
และ  t เปนตัวแปรอิสระ  (Independent Variables) โดยที่  A คือพื้นที่หนาตัดขวางที่เปยกน้ํา  (Wetted 
Cross-Area) Q คืออัตราการไหล  x คือระยะทางในแนวระนาบซึ่งมีคาเปนบวกไปทางดานทายน้ํา   t 
คือเวลา  So  และ  Sf คือความลาดชันของพื้นคลอง  และของ  Energy Gradient ตามลําดับ  Se  คือ  Eddy 
Loss Slope ( ( )2e

e x
AQ

g2
K

S
∂

∂
= : eK   คือสัมประสิทธิ์ของการขยายขนาด  (Expansion) หรือการ

ลดขนาด  (Contraction) ของทางน้ํา)  y คือความลึกของการไหล   g คือความเรงอันเนื่องมาจากแรง
โนมถวง  (Gravitational Acceleration)  q คืออัตราการไหลเขาดานขาง  (Lateral Inflow Rate)  vx คือ
ความเร็วในแนวแกน  x  β คือสัมประสิทธิ์การกระจายความเร็วโบสสิเนส    (Boussinesq Velocity 
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Distribution Coefficient) Wf คือแฟคเตอรของแรงเฉือนเนื่องจากลม  (Wind Shear Factor) และ  B 
คือความกวางสวนบน (Top Width) ของทางน้ํา (นุชนารถ, 2545) 
 

การประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรท่ีใชในการศึกษา 
 
1. การประยุกตใชแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา NAM (NAM Model) 
 
 แบบจําลอง NAM เปนคํายอของ “Nedbor-Afstromnigs-Model” ในภาษา Danish แปลวา
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) โดยแบบจําลอง NAM จะจําลองการเกิดปริมาณ
น้ําทาเพื่อนํามาใชเปนปริมาณการไหลเขาดานขาง (Lateral Inflow) สําหรับ Hydrodynamic Module 
(HD) (นุชนารถ, 2545) โดยตัวอยางการศึกษาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา NAM (NAM Model) ที่ผาน
มาในอดีตมีดังตอไปนี้ 
 
 ไพรัตน (2536) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการประเมินหาคาปริมาณน้ําทา
ของลุมน้ําสวย แตเนื่องจากสถานีวัดน้ําทาในบริเวณลุมน้ําสวยไดรับอิทธิพลจาก Backwater จาก
แมน้ําโขง จึงทําใหตองเลือกใชสถานีวัดน้ําทาที่บานสมสะอาดเปนตัวแทนของลุมน้ํา เนื่องจาก
สถานีวัดน้ําทานี้ไมไดรับอิทธิพลจาก Backwater มาใชในการสอบเทียบแบบจําลอง จากการศึกษา
พบวาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง NAM มีความสอดคลองกับปริมาณน้ําทาที่
ไดตรวจวัดจริงในสนาม ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ไดจากการศึกษา
สามารถใชเปนตัวแทนของลุมน้ําสวยได 
 
 Kawinpoomstan (1998) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการพยากรณปริมาณ
น้ําทวมของลุมน้ํายมในพื้นที่จังหวัดแพร และจังหวัดสุโขทัย เพื่อจัดทําแผนที่เสี่ยงภัยน้ําทวมในการ
ประเมินปริมาณน้ําทาจากแบบจําลองของลุมน้ํายอยตาง ๆ ไดมีการปรับแกคาพารามิเตอรใน
แบบจําลองเพื่อใหคาปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง เวลาที่เกิดการไหลสูงสุด และคาอัตราการ
ไหลสูงสุด มีคาวมสอดคลองกับปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงมีความสอดคลองกัน จากผล
การประยุกตใชแบบจําลอง NAM ปรากฎวาคาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง กับ
คาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงมีความสอดคลองกัน แตจะมีบางสถานีและบางปที่
ทําการศึกษาพบวาคาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง กับคาที่ไดจากการตรวจวัดจริงไมคอยมี
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คาวมสอดคลองกัน เนื่องมาจากสาเหตุของขอมูลของปริมาณน้ําทาที่ไดจากการสอบเทียบของปนั้น 
ๆ ขาดหายไป 
 
 ยุพิน (2542) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการพยากรณสภาพน้ําทวมในลุม
น้ําบางประกง โดยทําการประเมินปริมาณน้ําทาของลุมน้ํายอยจํานวน 5 สถานี ปรากฎวาปริมาณ
น้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง กับคาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนามมี
ความสอดคลองกัน ซ่ึงผลลัพธที่ไดใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูในชวง 0.76-0.97 และจากผล
การศึกษายังพบวาบางปคาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองกับคาที่ไดจากการ
ตรวจวัดจริง มีคาวมคลาดเคลื่อนอยูมากอันเนื่องมาจาก ขอมูลปริมาณฝนที่ใชเปนตัวแทนของลุม
น้ํายอยนั้น ๆ ไมมีความเหมาะสม และบางพื้นที่ที่ทําการประยุกตใชแบบจําลองไมมีสถานีวัดน้ําฝน
ในลุมน้ํายอยจึงสงผลกระทบตอคาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง  
 
 Madsen (2000) ไดทําการประยุกต ใชแบบจําลอง NAM ในการศึกษาการสอบเทียบแบบ
อัตโนมัติ ซ่ึงหลักการสอบเทียบแบบอัตโนมัติคือ การศึกษาคาสมดุลน้ํา   ,รูปรางของกราฟน้ําทา  ,
ปริมาณการไหลสูงสุด และปริมาณการไหลต่ําสุด ใชเขากันไดดีระหวางคาที่ไดจากการประยุกตใช
แบบจําลองกับคาที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม จากการศึกษาพบวาไมมีคาพารามิเตอรชุดใด ที่
ใหผลลัพธเขากันไดดีทั้งนี้ขอนี้ ดังนั้นในการสอบเทียบแบบจําลองเพื่อใชในการประเมินปริมาณ
น้ําทาที่เหมาะสมจึงควรที่จะตองพิจารณาวัตถุประสงคของการประยุกตใชตามลําดับความสําคัญ
ของเหตุการณนั้น ๆ 
 
 Arcelus (2000) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง NAM ใน
การพยากรณปริมาณน้ําทาสําหรับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา โดยการประเมินพารามิเตอรของ
แบบจําลองทั้งสองในลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา และนําพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS 
ไปปรับใชกับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตามสภาพภูมิประเทศและการใชที่ดิน จากนั้นจึงทําการ
ประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในลุมน้ําเดียวกันเพื่อใหกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง 
NAM เขากันไดดีกับที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS พบวาวิธีการนี้ใหผลเปนที่ยอมรับไดสําหรับ
ลุมน้ําที่ไมมีการเก็บขอมูล 
 
 กานดา (2545) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อศึกษาคาพารามิเตอรของ
แบบจําลองในลุมน้ํานาน โดยทําการประเมินปริมาณน้ําทารายวัน ในการปรับเทียบและตรวจพสูิจน
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แบบจําลองกระทําไดโดยการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง กับคา
ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริง โดยในการศึกษานี้ไดทําการพิจารณาสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํา
นานจํานวน 11 สถานี จากผลศึกษาพบวาคาพาริเตอรตาง ๆ ที่ไดมีคาอยูในชวงดังนี้คือ Umax มีคา
ระหวาง 10 ถึง 25 มม. Lmax มีคาระหวาง 100 ถึง 250 มม. CQOF มีคาระหวาง 0.3 ถึง 0.6 CKIF มีคา
เทากับ 1,000 ชม.  TOF มีคาระหวาง 0.3 ถึง 0.7 CK1 และ CK2 มีคาระหวาง 9 ถึง 60 ชม. CAREA มี
คาเทากับ 1 TG มีคาระหวาง 0.3 ถึง 0.8 Sy มีคาเทากับ 0.1 และ CKBF มีคาระหวาง 500 ถึง 4,300 
ชม. โดยพารามิเตอรดังกลาวอยูในชวงที่ไดมีการแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลอง NAM 
สําหรับผลการปรับเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวา กราฟปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
ประยุกตใชแบบจําลองกับกราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงมีความใกลเคียงกันคือ คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง 0.57 ถึง 0.98 นอกจากนี้ยังไดศึกษาความไวของ   
พารามิเตอรตางๆ ที่สถานี N.17 พบวาการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรแตละตัวมีผลตอองคประกอบ
ของน้ําทาดวยอัตราที่แตกตางกัน ตลอดจนมีความไวที่แตกตางกันตออัตราการไหลสูงและอัตรา
การไหลต่ํา 
 
2. การประยุกตใชแบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) MIKE 11 HD 
 
 การประยุกตใชแบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) MIKE 11 HD ที่ผานมาใน
อดีตยกตัวอยางการประยุกตใชงานไดดังนี้ 
 

Akhlar  (1993) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 ในการศึกษาการเคลื่อนตัวของ
น้ําในแมน้ําและทุงน้ําทวม โดยที่แบบจําลองสามารถแกสมการ 1 มิติของสมการ Continuity และ 
Momentum โดยใชวิธีการ Implicit Difference Scheme โดยแบบจําลองสามารถแกปญหาการ
เคลื่อนตัวของน้ําในลําน้ําและทุงน้ําทวม โดยใชแนวความคิดของ Quasi 2-D แบบจําลองยังถูกสอบ
เทียบสําหรับเหตุการณที่เกิดขึ้นในป 1986 ซ่ึงผลที่ไดจากการสอบเทียบเปนที่นาพอใจทางสถิติ 
และแบบจําลองสามารถนํามาใชในการทํานายการไหลของน้ําภายใตเงื่อนไขตางๆในการกอสราง
เขื่อนกั้นน้ํา 
 
 DHI and  Bangladesh Flood Plain Organization (1994) ไดประยุกตใชแบบจําลอง  MIKE 
11 GIS ในการจัดการปญหาน้ําทวมในประเทศบังคลาเทศ  โดยนําผลของการศึกษาของโครงการมา
จัดทําแผนที่น้ําทวม  เพื่อเปนขอมูลในการควบคุมน้ําทวม  การระบายปริมาณน้ําทวม  และการ
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ควบคุมโครงสรางที่ใชในการควบคุมและปองกันความเสียหายที่เกิดจากน้ําทวม  และกําหนด
แนวทางเลือกในการแกไขปญหาน้ําทวมซึ่งใชเปนขอมูลในการกําหนดแผนและนโยบายในการ
ปองกันน้ําทวมตอไป 
 
 นุชนารถ  )  2540   ( ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนของ  HD module 
(Hydrodynamic) ในการศึกษาสภาวะการน้ําทวมของลุมน้ําปงตอนบน เพื่อจําลองสภาวะการเกิด
อุทกภัยในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนตั้งแตอําเภอเชียงดาว  จังหวัดเชียงใหม  จนถึงเขื่อนภูมิพล  อําเภอ
สามเงา  จังหวัดตาก  โดยการศึกษาไดวิเคราะหเหตุการณที่เกิดขึ้นจํานวน   2  เหตุการณ  คือ  กราฟน้ํา
หลากขนาดเล็กที่มีการไหลเฉพาะในแมน้ํา  และกราฟน้ําหลากขนาดใหญที่มีการไหลลนตลิ่งลงสู
ทุงน้ําทวม  และจากการสอบเทียบแบบจําลองแสดงใหเห็นวากราฟน้ําหลากจากการวิเคราะหโดย
แบบจําลองคณิตศาสตร  MIKE 11 เขากันไดดีกับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม 
และผลการสอบเทียบแบบจําลองทําใหสามารถประเมินคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (Roughness 
Coefficient) หรือคา  Manning’s n ทั้งในแมน้ําและทุงน้ําทวมได  โดยไดนําไปประยุกตใชใน
การศึกษาแนวทางการปองกันและแผนการบรรเทาอุทกภัยไดหลายทางเลือก  คือ  การผันน้ําเพื่อ
หลีกเลี่ยงปญหาน้ําทวมตัวเมืองเชียงใหม  การปรับปรุงลําน้ําของแมน้ําปงใหลึกและกวางขึ้นเพื่อ
เพิ่มความจุของลําน้ํา ตลอดจนการสรางผนังปองกันน้ําเพื่อปองกันน้ําไหลลนตลิ่ง เปนตน 
 
 Wongwitaya  )2001   ( ไดทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อแสดงผลแผนที่น้ําทวมโดยใช
โปรแกรมทางสารสนเทศภูมิศาสตรและโปรแกรมทางอุทกพลศาสตร  โดยการประยุกตผลของ
ระดับน้ําทวมสูงสุดจากแบบจําลอง  MIKE 11  รวมกับขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร  ในการศึกษาได
พัฒนาโปรแกรมประยุกตโดยใชฟงกชันของ  Arc-View GIS ที่มีอยูมาจัดทําเปนเมนูที่ผูใชสามารถ
ใชงานไดงาย  ผลของการจัดทําแผนที่แสดงขอบเขตน้ําทวมสรุปไดวาคุณภาพของแผนที่แสดง
ขอบเขตน้ําทวมจะขึ้นอยูกับมาตราสวนของขอมูลเสนชั้นความสูง  โดยถาใชขอมูลเสนชั้นความสูง
มีมาตราสวนใหญจะมีคาความถูกตองของแผนที่แสดงขอบเขตน้ําทวมสูงกวาขอมูลเสนชั้นความสูง
ที่มีมาตราสวนเล็ก 
 
 ภูวดล (2544) ไดทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในแมน้ําบางประกง โดยการประยุกตใช
แบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 โดยกําหนดขอบเขตดานเหนือน้ําที่จุดเริ่มตนของแมน้ํา
ปราจีนบุรี และที่ประตูระบายน้ําบากเมาซึ่งตั้งอยูบนแมน้ํานครนายก สําหรับขอบเขตดานทายน้ํา
กําหนดที่แมน้ําบางประกง ในการปรับเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ที่
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เหมาะสม พบวาคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานในแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีคาอยูระหวาง 0.020-
0.035 คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของแบบจําลองยอยการพา-แพรกระจายมีคาอยูระหวาง 50-
500 ตร.ม./ วินาที และคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองคุณภาพน้ําซึ่งประกอบไปดวย ผลผลิต
ออกซิเจนสูงสุดจากการสังเคราะหแสงของพืชมีคาเทากับ 3.5 กรัม ออกซิเจนตอตารางเมตรตอวัน 
อัตราการหายใจของพืช และสัตวน้ํามีคาเทากับ 3.0 กรัม ออกซิเจนตอตารางเมตรตอวัน คาสัมประ
สิทธการเติมอากาศใชสมการของ O’Connor & Dubbins และคาสัมประสิทธิ์การยอยสลาย
สารอินทรียมีคาอยูระหวาง 0.05-0.3 วัน-1 จากผลการศึกษาพบวาแหลงมลพิษที่ทําใหคุณภาพน้ําใน
แมน้ําบางประกงเสื่อมโทรมลงมากที่สุดเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้ แหลงมลพิษเกษตรกรรม 
ชุมชน และอุตสาหกรรม  
 
 อัคราวุฒิ (2544) ไดประยุกตใชแบบจําลอง MIKE11 ในการพยากรณสภาพน้ําทวม
เนื่องจากการสรางอาคารบังคับน้ําบนลําน้ําก่ําตอนบน จังหวัดนครพนม ผลการสอบเทียบ
แบบจําลองพบวาการใชคา Manning,s n เทากับ 0.066 ทําใหการทํานายปริมาณและระดับน้ําถูกตอง 
และมีความเหมาะสมที่สุด จากผลการทํานายสภาพน้ําทวมพบวากอนและหลังสรางอาคารบังคับน้ํา 
ระดับน้ําทวมที่จะเกิดขึ้นมีระดับแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น 
 
 ธีรพันธ (2545) ไดประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 ในการศึกษาสภาพน้ําทวมในลําพังชู
และลําน้ํ าสาขา  จากการศึกษาแบบจําลองอุทกพลศาสตรไดคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
(Manning’s, n) ในลําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.025 ถึง 0.035 และในทุงน้ําทวมมีคาเทากับ 0.06 จากนั้น
นําคาพารามิเตอรที่ไดมาประกอบการศึกษาสถาพน้ําทวมสําหรับรอบปการเกิดซ้ํา 2 5 10 50 และ 
100 ป ในการวิเคราะหปริมาณน้ําหลากที่จุดควบคุมดานเหนือน้ํา และการไหลเขาดานขาง ได
พิจารณาใชการแจกแจงความถี่ปริมาณฝนสูงสุดรายปโดยวิธีการแบบกัลเบลสําหรับชวงเวลาฝนตก 
1 ถึง 5 วัน ของแตละรอบปการเกิดซ้ํา และนํามาประเมินกราฟน้ําทาโดยใชแบบจําลองกราฟหนึ่ง
หนวยน้ําทา เนื่องจากสภาพน้ําทวมที่เคยเกิดขึ้นสูงสุดในลําพังชูเกิดขึ้นในป พ.ศ. 2543 ที่มีรอบป
การเกิดซ้ํา 40 ป ดังนั้นจึงไดเสนอแนวทางการปองกันน้ําทวมสําหรับรอบปการเกิดซ้ํา 50 ป 
 
 นุชนารถ (2545) ไดทําการประยุกยแบบจําลอง MIKE11ในการพยากรณสภาพการไหล
ของน้ําในแมน้ําบางปะกงรวมไปถึงลําน้ําสาขา โดยใชสถานีวัดน้ําทา KGT.3 เปนจุดควบคุมดาน
เหนือน้ําบนแมน้ําปราจีนบุรี  และใชสถานีวัดน้ําทาที่ประตูระบายน้ําบางเมาเปนจุดควบคุมดานทาย
น้ํา  ในการประเมินปริมาณการไหลเขาดานขางระหวางจุดควบคุมดานเหนือน้ําและดานทายน้ําได
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ประยุกตแบบจําลอง        SCS    และเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา   การจําลองสภาพการไหลไดทํา
การสอบเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อใหไดคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’s n ทั้ง
ในลําน้ําและในทุงน้ําทวมสําหรับแตละรูปตัดขวางของลําน้ํา  เพื่อนําคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่
วิเคราะหไดมาประกอบการพยากรณสภาพการเกิดน้ําทวมสําหรับรอบปการเกิดซ้ําเทากับ   2    5    10 

25    และ   50  ป  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง  พบวากราฟน้ําหลากที่ไดจากการ
คํานวณโดยแบบจําลอง และที่ไดจากการบันทึกขอมูลเขากันไดดี  
 
3. การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network Model) 
 
 การประยุกตใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในดานอุทกวิทยาที่ผานมาในอดีต
ในรูปแบบตาง ๆ ยกตัวอยางการประยุกตใชงานไดดังตอไปนี้ 
 

Siang  (1992) ไดใชแบบจําลอง BP Model ชนิด Feed Forward และการเรียนรูชนิด 
Supervised Learning มาใชในการคาดการณปริมาณน้ําทารายเดือนของแมน้ําโขงจํานวน 5 สถานี 
ในการศึกษาครั้งนี้เปนการคาดการณปริมาณน้ําทารายเดือนโดยใชแบบจําลอง BP Model ขนาดเล็ก
ที่ประกอบดวย จํานวนชั้นแฝงเพียง 1 ช้ัน และจํานวนหนวยในชั้นแฝงมีคาตั้งแต 1-3 หนวย เทานั้น 
จากการศึกษาแบบจําลอง BP Model ในครั้งนี้พบวาการเพิ่มจํานวนหนวยในชั้นแฝงไมไดชวยให
ผลลัพธที่ไดรับดีขึ้น 
 
 Dartus et al.  )  1993   ( ไดใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการศึกษาการเคลื่อนตัว
ของคลื่นน้ําทวมในทางน้ําเปด  โดยมีวัตถุประสงคที่จะแสดงใหเห็นวาแบบจําลองชนิดนี้สามารถ
นํามาประยุกตใชในการจัดการกับระบบบําบัดน้ําเสียได  ซ่ึงผลงานวิจัยไดแสดงใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ใหคําตอบที่ใกลเคียงกับคาความเปนจริง โดยผานกระบวนการ
เรียนรูอยางเขมขน 
 
 Gul   (1993)  ไดประยุกตใชแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียมชนิด Back 
Propagation ที่มีช้ันแฝงจํานวน 1 ช้ัน มาใชคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนากับแมน้ํานาน ที่
อําเภอเมือง และที่บานแกงสราง จังหวัดนาน โดยใชขอมูลปริมาณฝนรายวันของแตละสถานี และ
ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละสถานีทั้งสถานีวัดน้ําฝนและน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ํายอนหลัง 5 
วัน จากการศึกษาพบวาการที่จะคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนาไดใกลเคียงกับคาที่ไดจาก
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การตรวจวัดไดนั้นตัวแปรนําเขาจะตองประกอบดวยขอมูลปริมาณฝนรายวัน และขอมูลปริมาณ
น้ําทารายวันของสถานีที่ตองการคาดการณยอนหลัง และคาปริมาณน้ําทารายวันของสถานีทางดาน
เหนือน้ํา และขอมูลปริมาณฝนรายวันของสถานีในพื้นที่ทางดานเหนือของสถานีที่จะทําการ
คาดการณปริมาณน้ําทารายวัน 
 
 Karunanitithi et al. (1994) ไดแสดงใหเห็นวาแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียม
สามารถพยากรณขอมูลการปริมาณไหลรายวันของแมน้ํา Huron ในรัฐมิชิแกน ประเทศ
สหรัฐอเมริกา และไดมีการเปรียบเทียบกับแบบจําลอง Analytic Nonlinear Power Model ซ่ึงผลที่
ออกมาอยูในเกณฑที่นาพอใจ 
 
 Minns and Hall (1996) ไดทําการสอบเทียบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยใช 
hidden layer 1 ช้ัน และ 2 ช้ัน ซ่ึงพบวาการเพิ่ม hidden layer เขาไปในระบบโครงขายประสาทเทียม 
จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลองไดเล็กนอย แตตองใชเวลานานและมี
ความยุงยากในการประยุกตใชแบบจําลอง 
 
 Gautam  (1997) ไดใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Back Propagation มา
ประยุกตใชกับการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนา หนึ่งและสองวันตามลําดับ ที่แมน้ําปาสกั 
อ.หลมสัก อ.วิเชียรบุรี และ อ.บัวชุม จ.เพชรบูรณ โดยไดนําผลการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันที่
ได ไปเปรียบเทียบกับแบบจําลอง Tank และ แบบจําลอง NAM ทั้งนี้ไดนําแบบจําลองเชิงคาดการณ 
(Stochastic Model) ชนิด Multiple Linear Regression มาประยุกตใชงานรวมกับ แบบจําลอง Tank 
และแบบจําลอง NAM จากผลลัพธการศึกษาพบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลลัพธ
ใกลเคียงกับแบบจําลอง Tank และแบบจําลอง NAM ที่ประยุกตรวมกับแบบจําลองเชิงคาดการณ 
 
 Sureerattanan  and Phien  (1997) ไดนําแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Back 
Propagation มาใชกับปญหาการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันเพื่อใชในการควบคุมปริมาณน้ํา
หลากและควบคุมการเกิดอุทกภัยที่จะเกิดขึ้น โดยศึกษาในพื้นที่ลุมน้ําแมกลอง โดยมีขอมูลนําเขา
ไดแก ปริมาณฝนและขอมูลปริมาณน้ําทารายวันจากขอมูลในอดีตของสถานีในลุมน้ําจํานวน 5 
สถานี พบวาผลลัพธที่ไดอยูในเกณฑดี 
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 Nam (1998) ไดประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด  Back Propagation ใน
การพยากรณปริมาณน้ําทารายเดือนของแมน้ํา  Black ในประเทศเวียดนาม ผลการศึกษาพบวา
แบบจําลองชนิด  Back Propagation สามารถนํามาใชในการพยากรณปริมาณน้ําทารายเดือนไดเปน
อยางดีโดยมีความถูกตองของผลพยากรณเปนที่นาพอใจ 
 
 Campolo et al.  )  1999   ( ไดพัฒนาแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียมในการพยากรณ
ปริมาณน้ําทวมในแมน้ํา  Tagliamento ประเทศอิตาลี  ในชวงที่ฝนตกหนัก  พบวาแบบจําลองใหผล
การพยากรณที่มีความถูกตองสูง  และพบวาการพยากรณสามารถทําไดลวงหนานานเทากับเวลาที่
ฝนเริ่มตกจนถึงสถานีที่ตรวจสอบ โดยยังคงมีความถูกตองเปนที่นาพอใจ 
 
 Sajikumar and Thandaveswara (1999) ไดประยุกตใชแบบจําลองระบบโครงขายประสาท
เทียมชนิด Temporal Back Propagation กับการวิเคราะหแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทารายเดือน  และได
ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองนี้โดยเปรียบเทียบกับแบบจําลอง  Funtional Series พบวา
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพสูงกวา โดยเฉพาะในกรณีที่ขอมูลมีปริมาณนอย 
 
 ธวัชชัย (2543)  ไดประยุกตใชแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียมสําหรับพยากรณ
ปริมาณน้ําทารายวัน ในลุมน้ํานานตอนบน ที่สถานีวัดน้ําทา อ.ทาวังผา โดยอาศัยขอมูลฝน ขอมูล
การระเหย และขอมูลน้ําทาที่วัดไดในอดีต ในการศึกษาครั้งนี้มีจุดประสงคหลักคือ การประเมินผล
การทํางานของระบบโครงขายประสาทเทียม และความแมนยํา โดยตั้งสมมติฐานวา ขอมูลพยากรณ
น้ําฝนเปนขอมูลที่ถูกตองมีคาเทากับขอมูลที่วัดไดจากสนาม ผลที่ไดออกมานั้นใหผลดี ทั้งในดาน
การเรียนรูแบบจําลองและในดานการทดสอบ 
 
 Anmala et al. (2000) ไดประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด  Feed Forward 
กับการพยากรณปริมาณน้ําทารายเดือนโดยเทียบกับแบบจําลองอื่น  ๆ  พบวามีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกัน และหากเพิ่มกระบวนการ Feedback จะทําใหแบบจําลองมีประสิทธิภาพดีขึ้น แตจะทํา
ใหแบบจําลองทํางานไดชาลง 
 
 Coulibaly et al.  )  2000   ( ไดพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด  Back 
Propagation โดยอาศัยหลักการ  Stop Training Approach (STA) ในการพยากรณปริมาณน้ําทา
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รายวันโดยเปรียบเทียบกับแบบจําลองเชิงสถิติ พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมี
ประสิทธิภาพสูงกวาในดานความถูกตองของการพยากรณ 
  
 Manusthiparom   (2000)  ไดทําการประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด 
Back Propagation ในการพยากรณระดับและปริมาณการไหลของน้ํารายชั่วโมง ที่บริเวณสะพาน
กรุงเทพโดยทําการพยากรณที่เวลา 1, 2 และ 3 ช่ัวโมงลวงหนา โดยแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมจะมีการปรับเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองจากขอมูลที่ไดจากการวัดจริง และที่ไดจากการ
คํานวณโดยแบบจําลอง MIKE 11 โดยแบงการตรวจสอบความถูกตองออกเปนสองกรณีคือ จํานวน
ขอมูลดานออกหนึ่งและสองหนวย คือ ระดับน้ําและอัตราการไหล  ในกรณีที่จํานวนหนวยในชั้น
ขอมูลดานออกมีสองหนวยประกอบดวยระดับน้ําและอัตราการไหล จะใหผลลัพธที่มีความถูกตอง
นอยกวากรณีที่จํานวนชั้นขอมูลดานออกแยกกันระหวางระดับน้ําและอัตราการไหล  
 
 กิตติพงษ และ ริยารด (2544) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด  
Back Propagation ในการทํานายอัตราการไหลรายวันในลําน้ํา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่
ใชประกอบดวยช้ันนําเขา 1 ช้ัน ช้ันแฝง 2 ช้ัน และชั้นแสดงผล 1 ช้ัน โดยจํานวนหนวยในชั้นนําเขา
ขึ้นอยูกับอัตราการไหลและปริมาณฝนรายวันของวันกอนหนา สวนจํานวนหนวยในชั้นแฝงที่หนึ่ง 
และสองกําหนดใหเปน 0.6 และ0.5 เทาของจํานวนหนวยในชั้นนําเขา และชั้นแฝงชั้นที่หนึ่ง
ตามลําดับ แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นไดถูกนําไปทดสอบในการทํานายขอมูลอัตราการไหลรายวัน 
สําหรับหนึ่งและสามวันลวงหนาของแมน้ําชีวัดที่จังหวัดยโสธร แมน้ํามูลวัดที่อําเภอราษีไสล 
จังหวัดศรีสะเกษ  และจังหวัดอุบลราชธานี ผลการทดสอบพบวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพสูงมากในการทํานายอัตราการไหลรายวัน โดยผลการทํานายอัตราการไหลสามวัน
ลวงหนาของสถานีแมน้ําชีที่ยโสธร แมน้ํามูลที่สถานีราษีไสลและจังหวัดอุบลราชธานีใหคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.987 0.990 และ0.992 ตามลําดับ 
 
 วุฒิชัย (2544) ไดทําการประยุกตใชระบบโครงขายประสาทเทียมชนิด Back Propagation 
ชนิด Full Link Multilayer Feed Forward มาใชในการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนา โดย
การนําไปประยุกตใชในการคาดการณใน แมน้ําจันทบุรีที่สถานีวัดน้ําทา Z.13 และแมน้ําคลองอู
ตะเภาที่สถานีวัดน้ําทา X.90 โดยผลการศึกษาพบวาการคาดการณปริมาณน้ําทารายวันลวงหนามี
ความนาเชื่อถืออยูในเกณฑที่ดีสําหรับการคาดการณปริมาณน้ําทารายวัน 1 วันลวงหนา โดยใหคา 
EI เทากับ 98.8 เปอรเซ็นต ที่สถานีวัดน้ําทา Z.13 และให EI คาเทากับ 99.5 เปอรเซ็นต ที่สถานีวัด
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น้ําทา X.90 และคาความนาเชื่อถือมีคาลดลงสําหรับการคาดการณปริมาณน้ําทารายวัน 2 วัน
ลวงหนา โดยใหคา EI เทากับ 98.8 เปอรเซ็นต ที่สถานีวัดน้ําทา Z.13 และใหคา EI เทากับ 99.0 
เปอรเซ็นต ที่สถานีวัดน้ําทา X.90 
 
 เสรี (2544) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Back Propagation ใน
การประยุกตใชเพื่อการทํานายระดับน้ํารายวันของสถานีวัดน้ําลุมน้ํายม บริเวณอําเภอเมือง จังหวัด
สุโขทัย ในการนี้ไดทําการออกแบบโครงสรางหลาย ๆ แบบแลวพิจารณาโครงสรางที่ดีที่สุด จาก
การศึกษาพบวา โครงสราง 7-6-1 เปนโครงสรางที่เหมาะสมซึ่งใหผลการคํานวณที่นาพอใจมากคือ
มีคาประสิทธิภาพมากกวา 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลที่วัดจริงในสนาม 
 
 เทอดเกียรติ และคณะ (2545) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert 
System) ที่ใชเทคนิคของโครงขายประสาทเทียมชนิด Back Propagation ทํานายน้ําทวม โดยใช
ภาษา JAVA ทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล โดยประยุกตใชกับเหตุการณน้ําทวมในลุม
น้ํายม อําเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย โดยขอมูลในชั้นนําเขาประกอบไปดวย ขอมูลฝน และระดับน้ํา
รายวัน สามวันยอนหลัง เพื่อทํานายระดับน้ําในวันที่ส่ี ผลการศึกษาพบวา แบบจําลองใชงานได
อยางมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมสําหรับการใชงานในการเตือนภัยลวงหนา เพื่อลดความเสียหาย
ที่อาจจะเกิดขึ้นได 
 
 นลินี และ เสรี (2545) ไดทําการพยากรณระดับน้ําเพื่อใชในการเตือนภัยน้ําทวม โดย
การศึกษานี้เปนการพยากรณอนุกรมเวลาระดับน้ําโดยประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมแบบ 
Back Propagation (NeuroGenetic Optimizer) ในการศึกษานี้ใชขอมูลระดับน้ําในชวงป พ.ศ.2538-
พ.ศ.2544 จากผลการศึกษาพบวา แบบจําลองสามารถใหผลการคํานวณเปนที่นาพอใจสําหรับการ
พยากรณระยะสั้น ๆ โดยใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสําหรับการพยากรณลวงหนา 1, 2 และ3 วัน 
มีคาเทากับ 0.938 0.812 และ 0.686 ตามลําดับ  
 
 ภูวดล และ ชูโชค (2545) ไดทําการทํานายปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําเขื่อนแมกวงอุดม
ธารา จังหวัดเชียงใหม โดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบ Back Propagation โดยขอมูล
ที่ใช ประกอบดวย ขอมูลรายวันของฝนและปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา ตั้งแตป พ.ศ.2536 ถึง 
พ.ศ.2542 ซ่ึงผลการคํานวณโดยการเลือกโครงสรางที่เหมาะสมที่สุดคือ โครงสรางขนาด 5-3-1 มี
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ประสิทธิภาพของแบบจําลองในชวงการเรียนรูและการทดสอบในระดับสูง และสามารถนําไปใช
ในการทํานายปริมาณน้ําไหลเขาอางลวงหนาหนึ่งวันไดเปนอยางดี 
 
 ทรงศักดิ์ (2546) ไดทําการพยากรณปริมาณน้ําทวมรายวันในลุมน้ําลําภาชีโดยแบบจําลอง 
MIKE11 และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยขอมูลในชั้นนําเขาของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมประกอบไปดวยขอมูลฝนของสถานี 47271 (K  .25 A) สถานี 47161 (K.17) สถานีวิจัย
โรคมาเลเรียในเขตรอน (ราชบุรี) และขอมูลปริมาณน้ําทารายวันที่สถานี K.59 (กาญจนบุรี) 
แบบจําลอง MIKE  11 ซ่ึงประกอบดวยแบบจําลองยอย Unit Hydrograph และ Hydrodynamic ซ่ึง
ตองการขอมูลชนิดของดิน การใชที่ดิน สภาพทางกายภาพของพื้นที่ คุณลักษณะของลําน้ํา ขอมูล
ฝน และขอมูลน้ําทา ในขณะที่แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมตองการขอมูลฝนและน้ําทาใน
การทํานายปริมาณน้ําดวยวิธี Feed  Forward Back Propagation โดยใชโครงสรางของแบบจําลอง 5-
5-1  ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของแบบจําลองโดยประสิทธิภาพ (EI) พบวาประสิทธิภาพ
ของแบบจําลอง MIKE 11 มีคาเทากับ 64.4 เปอรเซ็นต ในการสอบเทียบและเทากับ 18.0 เปอรเซน็ต 
ในการตรวจพิสูจน สวนแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีประสิทธิภาพของแบบจําลอง เทากับ 
99.8 เปอรเซ็นต ในการเรียนรู และเทากับ 59.0 เปอรเซ็นต ในการทดสอบ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้
จึงสรุปวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชทํานายปริมาณน้ําทวม
ของแมน้ําลําภาชีมากกวาแบบจําลอง MIKE 11  
 

ทฤษฎีของแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ 
   
1. แบบจําลอง NAM (NAM Model) 
   
 แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (NAM Model) เปนสวนหนึ่งของแบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงถูก
พัฒนาขึ้นโดย Danish Hydraulic Institute (DHI) ในป ค.ศ. 1972 ซ่ึงเปนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่ใชจําลองการไหลของน้ําที่เปนการไหลในทิศทางเดียว (One Dimension) และการ
ไหลที่ไมคงที่ตามเวลา (Unsteady Flow) โดยที่แบบจําลอง MIKE 11 ประกอบดวยแบบจําลองยอย 
(Module) หลักคือ 1. แบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Model, HD) ซ่ึงใชในการ
คํานวณปริมาณน้ํา และระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงในลําน้ําและทุงน้ําทวม 2. แบบจําลองการเคลื่อนตัว
ของตะกอน (Sediment Transport, ST) ซ่ึงใชในการวิเคราะหการเคลื่อนตัวของตะกอน การจําลอง
สภาพการตกตะกอนในลําน้ํา 3. แบบจําลองยอยการแพรกระจายตัว (Transport Dispersion, TD) ซ่ึง
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ใชวิเคราะหการเคลื่อนตัวและการกระจายตัวของสารละลาย และสารแขวงลอยรวมไปถึงแรงยึด
เกาะระหวางตะกอน และ 4. แบบจําลองยอยคุณภาพน้ํา (Water Quality, WQ) ซ่ึงใชรวมกับ
แบบจําลองยอย TD ในการจําลองสถาวะความเขมขนของดัชนีคุณภาพน้ํา และปฏิกิริยาภายในของ
วัตถุตางๆที่มีอยูในน้ํา โดยท่ีเปนแบบจําลอง MIKE 11 มีความคลองตัวสูง และมีความสะดวกใน
การใชงาน เนื่องมาจาก สามารถแยกใชงานในแตละโปรแกรมยอยตางๆได สามารถถายโอนขอมูล
หรือผลการคํานวณระหวางโปรแกรมยอยไดอยางอัตโนมัติ และสามารถคํานวณผลลัพธออกมาได
อยางรวดเร็ว 
 
 แบบจําลองยอยที่จะนํามาใชในการศึกษาในครั้งนี้ประกอบไปดวย แบบจําลองยอยน้ําฝน-
น้ําทา (Rainfall-Runoff Module) และแบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร Hydrodynamic (HD Module) 
โดยแบบจําลองยอย Hydrodynamic  นั้นผลการคํานวณที่ไดจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและ
ระยะทาง โดยที่โครงสรางของ  Modules ตาง  ๆ  ของแบบจําลอง  MIKE 11   ตลอดจนการเชื่อมโยง
ของแตละ Module เขาดวยกันนั้นแสดงรายละเอียดดังในภาพที่ 5 
 
 1.1 โครงสรางของแบบจําลอง (Model Structure) 
 
  ในการใชงานแบบจําลอง NAM นั้นจะตองทําการแบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปนลุม
น้ํายอย โดยจะมีคาพารามิเตอรและตัวแปรสําหรับแตละลุมน้ํายอย ผูใชงานจะตองทําการสอบเทียบ 
(Calibrate) คาเหลานั้น สําหรับโครงสรางของแบบจําลองแสดงในภาพที่ 6 เปนการจําลองลักษณะ
ของพื้นที่ลุมน้ําซึ่งปริมาณน้ําจะถูกแบงไปเก็บกักไวในสวนของการเก็บกัก 4 สวน ดังนี้ (นุชนารถ, 
2545) 
 
  1.1.1 การเก็บกักของหิมะ (Snow Storage) จะขึ้นอยูกับอัตราการละลายตัวของ
หิมะ Qmelt ซ่ึงจะไปเพิ่มปริมาณน้ําใหกับการเก็บกักของผิวดิน สวนประกอบนี้ไมใชในการศึกษาใน
ประเทศไทย 
 
  1.1.2 การเก็บกักบนผิวดิน (Surface Storage) คือปริมาณน้ําที่คางอยูบนพืช และ
เก็บกักอยูในแองบนพื้นดิน โดยที่ Umax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวนของการเก็บกัก
บนผิวดิน ปริมาณน้ําในชั้นนี้จะเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณฝนแตเมื่อปริมาณน้ําขึ้นถึงระดับ Umax น้ํา
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สวนเกิน (PN) จะไหลออกเปน Overland Flow และมีบางสวนไหลซึมลงสู Lower Zone Storage 
และ Groundwater Storage 
 
  1.1.3 การเก็บกักของชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) คือปริมาณความชื้น
ของชั้นดินที่อยูลึกลงไปจากผิวดิน โดยท่ี Lmax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวนของการ
เก็บกักของชั้นดินสวนลาง 
 
  1.1.4 การเก็บกักของชั้นน้ําใตดิน (Groundwater Storage) คือปริมาณน้ําที่ซึมผาน
การเก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) มาเก็บกักที่ช้ันนี้ 
 
 1.2 การคํานวณของแบบจําลอง NAM 
 

1.2.1 การเก็บกักบนผิวดิน (Surface Storage) 
 
  การเก็บกักบนผิวดิน  (Surface Storage) เปนการเลียนแบบวัฎจักรทางอุทกวิทยา
บนผิวดิน โดยน้ําจะถูกเก็บกักตามแหลงตาง ๆ เร่ิมตั้งแตฝนที่ตกลงมาจะถูกดักโดยพืช  และทวมขัง
ตามที่ลุมในบริเวณชั้นผิวดินโดยจะอยูในรูปของปริมาณเก็บกักบนผิวดิน โดยจะมีคาเก็บกักบนผิว
ดินสูงสุดเทากับ Umax และในเขต Root Zone ในสวนที่ต่ํากวาพื้นผิวที่เรียกวา Lower Zone Storage 
จะมีคาเก็บกักสูงสุดเทากับ Lmax โดยปริมาณน้ําใน Surface Storage (U) จะลดลงอยางตอเนื่องโดย
การระเหย การใชน้ําของพืช และการไหลในแนวราบ (Interflow) ปริมาณน้ําในชั้นนี้จะเพิ่มขึ้น
เนื่องจากปริมาณฝน แตเมื่อปริมาณน้ําขึ้นถึงระดับ Umax น้ําฝนสวนเกินสุทธิ PN  (Net Excess 
Rainfall) จะไหลออกมาในรูปของ Overland Flow และมีบางสวนไหลซึมลงสู Lower Zone Storage 
และ Groundwater Storage โดย QOF จะเปนสวนของฝนสวนเกินสุทธิ PN ที่แปรสภาพเปนปริมาณ
น้ําที่ไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow) โดยจะเปนสัดสวนกับ PN และแปรผันโดยตรงกับคาความจุ
ของความชื้นสัมพัทธ (Soil Moisture Content) ในชั้นดินสวนลาง ซ่ึงสามารถแสดงดังสมการ
ตอไปนี้ 
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ภาพที่ 5  โครงสรางของ  Model ตาง  ๆ  ของแบบจําลอง  MIKE 11 ตลอดจนการเชื่อมโยงแตละ   
   Modules เขาดวยกัน 
 ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
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ภาพที่ 6  โครงสรางของแบบจําลอง NAM 
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
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เมื่อ        CQOF   = สัมประสิทธิ์ของปริมาณน้ําทาที่ไหลบาบนผิวดิน (Overland 

Flow Runoff  Coefficient) (0≤CQOF≤1) 
 TOF     = คาคงที่ที่น้ําเริ่มแปรสภาพเปนปริมาณน้ําที่ไหลบาบนผิวดนิ 

(Overland Flow) (0≤TOF≤1) 
     
  ปริมาณน้ําสวนที่กลายเปนปริมาณน้ําที่ไหลระหวางผิวดิน และชั้นน้ําใตดิน 
(Interflow) จะกําหนดใหเปนสัดสวนกับปริมาณน้ําเก็บกักชั้นบน (U) และแปรผันโดยตรงกับ

สําหรับ L/Lmax> TOF 
สําหรับ L/Lmax≤ TOF 
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ปริมาณความชื้นในชั้นการเก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) (L/Lmax) ซ่ึง
สามารถแสดงดังสมการตอไปนี้ 
 

0
1
/

)( max1

=
−

−
= − U

TIF
TIFLL

CKIFQIF                                            (6) 

 
เมื่อ CKIF = Time Constant for Interflow 

   TIF = คาคงที่สําหรับ Root Zone ที่น้ําเริ่มแปรสภาพเปน Interflow 
 (O ≤ TIF ≤ 1) 
 
  1.2.2 การเก็บกักในชั้นดนิสวนลาง (Lower Zone Storage) 
 
  ปริมาณฝนสวนเกิน PN (Excess Rainfall) ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเปนปริมาณน้ําที่
ไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow) จะมีการไหลลงสูการกักเก็บในชั้นดินสวนลาง (Lower Zone 
Storage) ในปริมาณที่เทากับ PN-QOF ซ่ึงปริมาณน้ําบางสวนจะไหลแยกลงไปในชั้นเก็บกักของชั้น
น้ําใตดิน (Groundwater Storage) โดยมีปริมาณมาณเทากับ G และมีสวนที่เหลือในการเก็บกักใน
ช้ันดินสวนลางเทากับ DL ดังแสดงไดตามสมการ 
 

( )

0
1
/ max

=
−

−
−=

TG
TGLL

QOFPG n                                             (7) 

 
( ) GQOFPDL n −−=                                                           (8) 

 
โดยที่ TG     = คาเริ่มตนของชั้นรากพืช (Root Zone Threshold Value) ที่น้ําจะเริ่ม

ไหลซึมลงสูการเก็บกักในชัน้น้ําใตดิน (0≤TG≤1) 
 
  ปริมาณการคายระเหยของพืช (Evapotranspiration) เปนขอมูลแรกที่ตองทราบคา
เพื่อในการพิจารณาในการเก็บกักบนผิวดิน ในกรณีปริมาณน้ํา U นอยกวาปริมาณการคายระเหยนี้

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

สําหรับ L/Lmax> TG 

สําหรับ L/Lmax≤TG 
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พืชจะใชน้ําในการเก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง (Lower Zone Storage) ในอัตรา Ea โดยจะเปน
สัดสวนกับศักยภาพการคายระเหย Ep (Potential Evapotranspiration) ดังสมการที่ (9X 
 

( )max/ LLEE pa =       (9) 
   
  1.2.3 การเก็บกักของชั้นน้ําใตดิน (Groundwater Storage) 
 
  GWLFL1 คือคาความลึกของระดับน้ําใตดิน (Groundwater Table) ซ่ึงทําให 
Capillary Flux มีคาเทากับ 1 มม / .วัน ในสภาพที่การเก็บกักสวนลาง (Lower Zone Storage) แหง
สนิท (L=0) 
 
  ระดับน้ําใตดนิจะคํานวณจากปริมาณน้ําที่เพิ่มเขามาคอื G และ Capillary Flux 
(CAFLUX) การสูบออก (GWPUMP) และปริมาณการไหลพื้นฐาน (Baseflow) (BF) ซ่ึงการสูบ
ออกสามารถกําหนดไดโดยอัตราการสูบตอเดือน สวนปริมาณการไหลพื้นฐานจะคํานวณเปนการ
ไหลออกจากอางเก็บน้ําแบบเสนตรง (Linear Reservoir) โดยคาคงที่ของเวลา (Time Constant) คือ 
CKBF 
 

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

                                                   0=   
 
                            เมื่อ  GWL         = ความลึกของระดับน้ําใตดิน (Groundwater Table) จากระดบัผิว   

ดิน 
         GWLBF0  = ความลึกน้ําใตดินมากที่สุดที่ทําใหเกิดปรมิาณการไหลพื้นฐาน  

(Baseflow) 
         Sy              = Specific yield ของน้ําใตดนิ 
 

โดยสามารถอธิบายความหมายทางกายภาพของตัวแปร GWLBF0 โดยแสดงดัง
ภาพที่ 7 
 

; เมื่อ GWL≤GWLF0 
; เมื่อ GWL>GWLBF0 
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                                     (ก)                                                                           (ข) 
 
ภาพที่ 7  ความหมายทางกายภาพของคา GWLBF0 

ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
 

(ก) ความลึกของระดับน้ําใตดิน (Groundwater Table) มากที่สุดที่ทําใหเกิด
ปริมาณการไหลพื้นฐาน (Baseflow) โดยมีคาแปรผันอยูระหวางคาระดับผิวดินเฉลี่ยกับระดับน้ํา
ต่ําสุดในลําน้ํา และจะเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูการตลอดป 

 
(ข) คาGWLBF0 จะเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลตลอดป คา Capillary Flux ของ

ระดับน้ําใตดินมายังการเก็บกักของชั้นดินสวนลาง จะทําใหขึ้นอยูกับความลึกของระดับน้ําใตดิน
จากผิวระดับดิน (GWL) และคาความจุของความชื้นสัมพันธในชั้นการเก็บกักของชั้นดินสวนลาง 
(Lower Zone Storage) (L/Lmax) โดยคํานวณจากสมการดังตอไปนี้ 
 

α−

















−=

1

2
1

max

1
GWLFL
GWL

L
LCAFLUX                                        (11)             

 
เมื่อ             145.05.1 GWLFL+=α                                                               (12)  

 
  1.2.4 การเคลื่อนตัวของน้ําทา (Flow Routing) 
 
  ปริมาณน้ําในสวนของการไหลระหวางผิวดิน และช้ันน้ําใตดิน (Interflow) และ
ปริมาณน้ําที่ไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow) จะถูกทําใหเคลื่อนตัวในลักษณะเชิงเสัน (Routing) 
2 คร้ัง ดวยคาคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 ดังสมการตอไปนี้ 
 

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









=

minOF
OFCKCK par    ; เมื่อ OF>OFmin                                     (14) 

 
โดย        OF      = ความลึกของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow) 
                             (มม/.ชม.) 

      CKpar     = คาพารามิเตอร CK1 หรือ CK2 (ชม.) 
                           OFmin    = ขีดจํากดัต่ําสุดสําหรับการเคลื่อนตัวของน้ําทาแบบพลศาสตร 

(Non-Linear Routing Dynamics) มีคาเทากับ 0.4 มม/.ชม 
                           β         = คาสัมประสิทธิ์ทางพลศาสตรการไหลของ Chezy ซ่ึงมีคา

เทากับ 0.33 
 
 1.3 คาพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง NAM (Model Parameter) 
 
  คาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชในแบบจําลองNAM มีรายละเอียดดังนี้ (นุชนารถ, 2545) 
 
  1.3.1 ความจุเก็บกัก (Storage Capacities) 
 
  ก. Umax (Maximum Water Content in Surface Storage) หมายถึง ปริมาณการเก็บ
กักบนผิวดิน เปนการเก็บกักบนตนไมใบหญา การเก็บกักตามแองบนพื้นผิว และการเก็บกักบนดิน
สวนบนซึ่งมีคาวมลึกไมมากนักโดยทั่วไป Umax มีคาประมาณ 10-20 มม .หรือ 0.1Lmax 

 
  ข. Lmax (Maximum Water Content in Root Zone Storage) หมายถึง ปริมาณความจุ
เก็บกักสูงสุดของชั้นรากพืช เปนความชื้นสูงสุดของชั้นรากพืชที่พรอมจะใชในขบวนการคายน้ํา
ของพืช สามารถประมาณไดจากผลคูณระหวางความสามารถของดินที่อุมน้ําไวได กับความลึกของ
ช้ันรากพืช โดยคาของความสามารถของดินที่อุมน้ําไวได หมายถึง ผลตางระหวางคา Field 
Capacity กับคาจุดเหี่ยวเฉาถาวร (Wilting Point) ของดินที่สามารถประมาณคาไดจากขอมูลดิน 
โดยทั่วไปใชคา Lmax ประมาณ 100-250 มม. 
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  1.3.2 สัมประสิทธิ์ของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow Runoff 
Coefficient) 
 
  CQOF (Overland Flow Runoff Coefficient) หมายถึง สัมประสิทธิ์การไหลบาบน
ผิวดิน เปนพารามิเตอรที่แบงแยกปริมาณฝนสวนเกิน (Excess Rainfall) ไปเปนการไหลบาบนผิว
ดิน (Overland Flow Runoff) และปริมาณการซึมลงสูผิวดิน (Infiltration) คา CQOF มีคาอยูระหวาง 
0 ถึง 1 และมีแนวโนมที่จะมีคามากสําหรับดินที่มีความสามารถในการซึมผานต่ํา มีส่ิงที่ควรสังเกต
ขอหนึ่งคือ CQOF จะมีความสัมคัญนอยลงในกรณีที่ระดับน้ําใตดินอยูที่ผิวดิน ทั้งนี้เนื่องมาจาก
แบบจําลองไมไดพิจารณาการซึมลงสูไดดินในกรณีนี้ 

 
1.3.3 คาคงที่ของเวลาสําหรับการไหลระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้ําใตดิน (Time 

Constant for Interflow) 
 
  CKIF (Time Constant for Interflow) หมายถึง เวลาคงที่สําหรับการไหลระหวาง
ช้ันผิวดินกับชั้นน้ําใตดิน เนื่องจากปริมาณไหลระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้ําใตดิน ไมไดเปนสวน
สําคัญของปริมาณน้ําทา ดังนั้น CKIF จึงเปนคาที่ไมสําคัญมากนัก โดยคา Interflow จะลดลงเมื่อ 
CKIF เพิ่มขึ้น โดยที่คา CKIF มีคาอยูระหวาง 500-1,000 ช่ัวโมง 
 
  1.3.4 วัฎจักรของหิมะ (Snow Routine) 
 
  CSNOW หมายถึง อัตราการละลายของหิมะ ถากําหนดใหเปน 0 ปริมาณฝนที่ตก
ลงมาก็จะผานขั้นตอนนี้ไปยัง Surface Storage  
 
  1.3.5 พารามิเตอรปริมาณการไหลพื้นฐาน (Baseflow Parameters) 
 
  ก. CAREA หมายถึง อัตราสวนระหวางพื้นที่ลุมน้ําของน้ําใตดิน (Groundwater 
Catchments) กับพื้นที่ลุมน้ํา (Topographical Catchment) 
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  ข. Sy หมายถึง Specific Yield สําหรับการเก็บกักของน้ําใตดิน โดยท่ัวไปคา Sy 
สามารถประเมินคาไดจากประเภทของดินที่แตกตางกัน โดยคานอย ๆ จะพบในดินเหนียว (1-10 
เปอรเซ็นต) และคามาก ๆ จะพบในดินทราย (10-30 เปอรเซ็นต) 
 
  ค. CKBF หมายถึง เวลาคงที่สําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลพื้นฐาน 
(Time Constant for Routing Baseflow) สามารถประมาณไดจากกราฟน้ําทาที่โคงการลดลงของ
ปริมาณการไหลพื้นฐาน ในชางของฤดูแลงหรือดินมีสภาพแหง มีคาประมาณ 500-5,000 ช่ัวโมง 
 
  ง. GWLBF0หมายถึง ความลึกของน้ําใตดินสูงสุดที่ทําใหเกิดปริมาณการไหล
พื้นฐาน  (Maximum Groundwater Depth Causing Baseflow) คาความลึกมีหนวยเปนเมตร แปรผัน
อยูระหวางคาระดับผิวดินเฉลี่ยของพื้นที่ลุมน้ํากับระดับน้ําต่ําสุดที่จุดไหลออกสูลําน้ํา ที่ระดับน้ําใต
ดินเกือบถึงระดับผิวดินจะไดคาที่เหมาะสมคือ GWLBF0 มีคา 20 เมตรและคา Sy ใชคา 0.5 โดยมี
ขอกําหนดวาระดับน้ําใตดินตองอยูต่ํากวาระดับผิวดินเฉลี่ย เพราะฉนั้นคา Baseflow คํานวณไดจาก
คาเริ่มตนคานี้ 
 
  1.3.6 Capillary Flux and Waterlogging 
 
  ก. GWLFL1 (Groundwater Depth for Unit Capillary Flux) หมายถึง ความลึกของ
น้ําใตดินสําหรับหนึ่งหนวยของ Capillary Flux (1 มม. /วัน) เมื่อปริมาณความชื้นของดนิชัน้บนอยูที่
จุดแหง 
 
  ข. GWLmin หมายถึง ความลึกของน้ําใตดินต่ําสุดจากระดับน้ําใตดินถึงการเก็บกัก
บนผิวดิน และเริ่มที่จะมีปริมาณน้ําไหลออกมา 
 
  3.3.7 คาเริ่มตน (Threshold Values) 
 
  ก. TOF (Root Rone Threshold Value for Overland Flow) หมายถึง คาที่เปนตัว
กําหนดใหเกิด Overland Flow ในพื้นที่ลุมน้ําที่มีน้ํามากและน้ํานอยสลับกัน โดยจะเกิด Overland 
Flow ก็ตอเมื่อความชื้นในเขตรากพืช (Root Zone) ตองมากกวาคา TOF คานี้มีผลอยางมากตอเวลา
เร่ิมตนของการเกิด Overland Flow หลังจากชวงน้ํานอย ปกติจะใชคา 0-70 เปอรเซ็นตของ Lmax  
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  ข. TIF (Root Zone Threshold Value for Interflow) หมายถึง คาเริ่มตนของชั้นราก
พืชสําหรับการไหลในระหวางชั้นผิวดิน และชั้นน้ําใตดิน โดยคา TIF ไมมีความสําคัญมากนัก ใน
การศึกษาสวนใหญกําหนดใหมีคาเปน 0 
 
  ค. TG (Root Zone Threshold Value for Groundwater Recharge) หมายถึง คา
เร่ิมตนของชั้นรากพืชสําหรับการเติมปริมาณน้ําใตดิน คา TG มีผลกระทบในดานการเติมน้ําใตดิน 
เปนปจจัยที่สําคัญในการสอบเทียบ 
 
  ง. CK1, CK2 (Time Constant for Routing Interflow and Overland Flow) หมายถึง 
คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลในระหวางชั้นน้ําผิวดิน กับชั้นน้ําใตดิน
และปริมาณการไหลบาบนผิวดิน เปนพารามิเตอรที่มีความสําคัญในการอธิบายรูปรางของคาสูงสุด
ของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน พารามิเตอรใชเพื่อการอธิบายรูปรางของกราฟน้ําทา สําหรับ 
Overland Flow, Interflow และระยะเวลาการเกิด Peak โดยทั่วไปจะกําหนดใหมีคาเทากัน ทําให
เหลือพารามิเตอรระหวางการปรับเทียบแบบจําลองเพียงตัวเดียว 
 
2. แบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) MIKE 11 HD 
 
 แบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) ใชการแกปญหาแบบ Implicit Finite 
Difference ในการคํานวณสภาพการไหลแบบไมคงที่ (Unsteady Flow) ในลําน้ําและบริเวณปาก
แมน้ํา โดยแบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถอธิบายสภาพการไหลไดทั้งการไหลแบบต่ํากวาวิกฤต 
(Subcritical Flow) และการไหลแบบเหนือวิกฤต (Supercritical Flow) ตลอดจนสามารถคํานวณการ
ไหลในระบบลําน้ําที่มีการไหลเขาดานขาง และแสดงผลการคํานวณเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time) 
และสถานที่ (Space) 
 
 2.1 สมการเซนท-วีแนนท  (Saint-Venant Equations) 
 
  MIKE 11 HD ไดถูกนํามาประยุกตใชกับลักษณะของคลื่นแบบพลศาสตร 
(Dynamic Wave Description) โดยการแกสมการของการอินทิเกรชั่นในแนวดิ่ง  (Vertically 
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Integrated Equations) ของสมการตอเนื่อง  (Conservation of Continuity) และสมการโมเมนตัม  ซ่ึง
รวมเรียกวา Saint Venant Equations โดยมีสมมติฐานดังนี้ (นุชนารถ, 2545) 
 
  2.1.1 การไหลเปนแบบหนึ่งมิติ (One-Dimensional Flow) โดยท่ีความลึก  และ
ความเร็วในการไหลเปลี่ยนแปลงในทิศทางการไหลตามความยาวของลําน้ํา  ซ่ึงหมายความวา
ความเร็วมีคาคงที่  และผิวน้ําอยูในแนวระดับกับหนาตัดใด  ๆ  ที่ตั้งฉากกับแกนตามแนวความยาว 
(Longitudinal Axis) 
 
  2.1.2 สมมุติใหการไหลเปนแบบคอย  ๆ  เปลี่ยนแปลง  (Gradually Varied flow) 
ตามแนวลําน้ํา  ดังนั้นแรงดันของน้ําแบบสถิต (Hydrostatic Pressure) และความเรงในแนวตั้ง 
(Vertical Accelerations) สามารถไมนํามาพิจารณาได 

 
2.1.3 แกนตามแนวความยาวของลําน้ําเปนเสนตรงโดยประมาณ 

 
  2.1.4 ความลาดชันของทองน้ํามีนอย และทองน้ํามีลักษณะไมเปลี่ยนแปลง  ซ่ึง
หมายความวาผลของการกัดเซาะ (Scour) และการทับถม (Deposition) ของทองน้ําไมนํามาพิจารณา
ในสมการ Saint Venant 
 
  2.1.5 คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (Resistance Coefficients) สําหรับการไหล
แบบ  Steady Uniform Turbulent Flow สามารถนํามาประยุกตใชได  ดังนั้นความสัมพันธ  เชน 
สมการของแมนนิ่งสามารถนํามาใชเพื่ออธิบายผลที่เกิดจากความเสียดทานได 
 
  2.1.6 น้ํามีลักษณะที่ไมสามารถถูกกดอัดได (Incompressible) และเปนเนื้อเดียวกัน
ซ่ึงหมายความวาจะไมคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของน้ํา 
 
  โดยที่สมการเซนท-วีแนนท ไดแสดงไวในหัวขอ การเคลื่อนตัวของน้ําทา (Flood 
Routing) โดยวิธีการเคลือนที่ของระบบแบบดีสติบิวท (Distributed System Routing) 
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 2.2 Implicit Finite Difference Equation 
 
  การแกสมการตอเนื่อง  และสมการโมเมนตัม  กระทําไดโดยใชวิธี  Implicit Finite 
Difference Equations แบบ  6-points โดยกําหนดให  Computational Grid ของ  Q (อัตราการไหล) 
หรือ h (ระดับน้ํา) อันใดอันหนึ่งสามารถนํามาใชดังแสดงในภาพที่ 8 โดยที่  Computational Grid จะ
ถูกสรางขึ้นมาโดยอัตโนมัติตามความตองการของผูใช  จุดตาง  ๆ  ของ  Q (Q point) จะถูกกําหนดไว
ที่จุดกึ่งกลางระหวางจุดของ  h ที่อยูติดกัน  และตําแหนงที่มีอาคารชลศาสตร  ในขณะที่จุดของ  h นั้น
จะกําหนดไวที่รูปหนาตัดขวางใด  ๆ  หรือในระหวางกึ่งกลางของระยะทางระหวางหนาตัดขวางใด 
ๆ  ที่มีระยะหางมากกวา  dx-max โดยอัตราการไหลถูกกําหนดใหเปนบวกในแนวแกน  x ที่มีคาเปน
บวกตามแนวระยะทางที่เพิ่มขึ้น (นุชนารถ, 2545) 

 
 

ภาพที ่8  Computation Grid ของแตละหนาตัดของลําน้ํา 
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
 

จากสมการตอเนื่อง 
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ภาพที่ 9  จุดกึง่กลางของสมการตอเนื่องในรูปแบบของ  6- Point Abbott Scheme  
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 
   
  สําหรับ Q แสดงคาสมการอนุพันธเทียบกับระยะทางไดดังนี้ 
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                                             (16) 

 
สําหรับ h แสดงคาสมการอนุพันธเทียบกบัเวลาไดดังนี ้
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  สําหรับ bs สามารถประมาณคาไดดังนี ้
 

j
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  เมื่อ Ao,j คือ พื้นผิวระหวาง grid point j -1 และ j 
   Ao,j +1  คือ พื้นผิวระหวาง grid point j และ j +1  
   2∆xj คือ ระทางระหวาง j -1 และ j +1  
 
  เมื่อแทนคาสมการที่ (16), (17) และ (18) ลงในสมการตอเนื่อง (15)  และเปลี่ยนให
อยูในรูปแบบสมการเชิงเสนไดดังนี้ 
 

j
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jj
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1jj QhQ δγβα =++ +
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−                                              (19) 
 
  เมื่อ α, β และ γ เปนองคประกอบของ b และ δ โดยขึ้นอยูกับ Q และ h ที่ t  =n 
และ Q ที่ t  =n +1 /2 
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(ดูภาพที่ 10 

ประกอบ) แทนคาในสมการโมเมนตัมดวยคาตอไปนี้ 
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ภาพที่ 10  จุดกึ่งกลางของสมการโมเมนตมัในรูปแบบของ  6- Point Abbott Scheme 
ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 



 47

j

2
1n

1j

22
1n

1j

2
2

X2

A
Q

A
Q

X

A
Q

∆




























−













≈
∂











∂

+

−

+

+

αα
α

                                             (21) 

 
  แปลงเปน  Quadratic term ไดดังนี้คือ    ( ) n
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  จะไดสมการโมเมนตัมในรูปแบบสมการเชิงเสนไดดังนี ้
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 4.3 ความตานทานที่ทองลําน้ํา 
 
  แบบจําลอง MIKE 11 จะสามารถทําการวิเคราะหความตานทานของการไหล
เนื่องจากความเสียดทานที่ทองคลอง ไดสองวิธีจากสมการของ Chezy หรือ Manning สําหรับ
สมการ Chezy แสดงความสัมพันธไดดังสมการที่ 24 
 

RSACQ =                                                       (24) 
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เมื่อ Q  = อัตราการไหล (m3/s) 
   A = พื้นที่หนาตดัการไหล (m2) 
   R = รัศมีชลศาสตร (m) 
   C = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Chezy 
 
 สําหรับสมการ Manning แสดงความสัมพันธไดสมการที่ 25 ดังนี้ 
 

2
1

3
2

2
1

3
21 SMARSAR

n
Q ==                                              (25) 

   
เมื่อ n  = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning 

   M = Manning number ซ่ึงมีคาสมมูลกับสัมประสิทธิ์ของ Strickler 
 
  โดยที่คา M คือ สวนกลับของ Manning coefficient n (M = 1/n) โดยคา Manning’s 
n มีคาอยูในชวงตั้งแต 0.01 จนถึง 0.10 ดังนั้นคา M ที่สอดคลองกันจะมีคาตั้งแต 100 ถึง 10 
 
  สัมประสิทธิ์ของ Chezy และสัมประสิทธิ์ของ Manning ซ่ึงแสดงความสัมพันธกัน
ดังสมการที่ 26 

6
16

1

MR
n
RC ==                                                           (26) 

  การหาคาสัมประสิทธิ์ของความตานทานการไหล เนื่องจากความขรุขระของทาง
น้ํา ซ่ึงหมายถึงคา C, n หรือ M นั้นสามารถประเมินไดโดยการสอบเทยีบแบบจําลอง (Calibration) 
โดยการเปรียบเทียบระหวางลักษณะทางกายภาพที่ไดจากแบบจําลอง และลักษณะทางกายภาพของ 
สภาพความเปนจริงที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลในสนาม นอกจากนั้นแลวยังสามารถประเมินคา 
Manning’s n ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration) ของระบบการทํางานอื่น ๆ ที่มีลักษณะ
ทางกายภาพของภูมิประเทศที่คลายคลึงกัน สําหรับคา Manning’s n โดยประมาณของการไหลทาง
น้ําเปดทัว่ไปแสดงดังตารางที่ 5 (นุชนารถ, 2545) 
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 2.5 สภาพเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) 
 
  เงื่อนไขขอบเขตที่ตองกําหนดในแบบจําลองอุทกพลศาสตร แบงออกเปน2 
เงื่อนไขขอบเขตคือ 
 
 2.5.1 ขอบเขตดานเหนือน้ํา (Upstream Boundary) สามารถกําหนดในแบบจําลอง
โดยอาศัยขอมูลอัตราการไหลคงที่จากอางเก็บน้ํา และขอมูลอัตราการไหลของกราฟน้ําทาจาก
เหตุการณตาง ๆ 
   
 2.5.2 ขอบเขตดานทายน้ํา (Downstream Boundary) สามารถกําหนดใน
แบบจําลองโดยอาศัยขอมูลระดับน้ําคงที่ เชน ระดับน้ําในอางเก็บน้ําขนาดใหญ ขอมูลระดับน้ําที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เชน ระดับน้ําขึ้นลงของน้ําทะเล และขอมูลโคงความสัมพันธระหวาง
ระดับและอัตราการไหล (Rating Curve) 
 

เงื่อนไขเสถียรภาพ (Stability Condition) 
 
  เสถียรภาพ และความถูกตองแมนยําของวิธีการในการแกสมการ Finite Difference 
ขึ้นอยูกับเงื่อนไขดังตอไปนี้ คือ Courant Condition (Cr) โดยทั่วไปคาของ Cr จะมีคาอยูระหวาง 
10 ถึง 15 (MIKE 11 Reference Manual, 1992) 

 

Cr =
x

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

   
เมื่อ v  = ความเร็วที่หนาตัดการไหล (m/s) 

   g = ความเรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก (m/s2) 
   y   = ความลึก (m) 
   t = ชวงเวลา (s) 
   x = ระยะทางระหวางกริดที่คํานวณ (m) 
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ตารางที่ 5  สัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ทองลําน้ําของทางน้ําเปด 
 

ชนิดทางน้ําเปด สัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
Manning’ n 

คอนกรีต 
คลองดาด 

0.012 

 คลองดาดคอนกรีตแบบผิวเรียบ 
คลองดาดคอนกรีตแบบธรรมดา 
หินทิ้ง 

0.020 
0.023 
0.033 

ทางน้ําธรรมชาติ  
 คลองสะอาด และเปนคลองตรง 

คลองสะอาด และเปนคลองคดเคี้ยว 
คลองคดเคี้ยวมีวัชพืช และหลุมบอ 
พุมไมหนาแนน และมีเศษทอนไม 

0.030 
0.040 
0.050 
0.100 

ทุงน้ําทวม  
 ทุงหญา 

พื้นที่เกษตรกรรม (ทุงนา) 
พุมไมเติ้ย ๆ และวัชพืช 
พุมไมหนาแนน 
ตนไมหนาแนน 

0.035 
0.040 
0.050 
0.070 
0.100 

 
ที่มา: Chow (1959) 
 
3. แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks, ANNs) เปนสวนประกอบอยางหนึ่ง
ในระบบปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) ซ่ึงมีโครงสรางทางสถาปตยกรรม และการทํางาน
คลายคลึงกับเซลลสมองและระบบประสาทของมนุษย โดยไดนําขอดีของเซลลสมองมาใชคือ 
ความสามารถในการจําแนกลักษณะสิ่งของที่มีความใกลเคียงกัน ความสามารถในการเรียนรูจาก
ประสบการณ ความสามารถในการแปลความหมายของสัญลักษณและภาพ ซ่ึงผลลัพธที่ออกมานั้น
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อยูในเกณฑที่นาเชื่อถือ ถึงแมวาขอมูลที่ปอนเขาไปนั้นจะมีความผิดพลาดอยูบาง หรือมีความไม
สมบูรณของขอมูลที่ปอนเขาไป เมื่อนําระบบโครงขายประสาทเทียมมาทํางานรวมกับคอมพิวเตอร
ที่มีความสามารถในการคํานวณคาทางคณิตศาสตรไดอยางรวดเร็วและถูกตอง สามารถทําใหระบบ
โครงขายประสาทเทียมมีศักยภาพในการทํางานสูงขึ้น โดยระบบโครงขายประสาทเทียมใหมที่ไดมี
คุณสมบัติพิเศษเฉพาะไดแก ความสามารถในการจําลองปญหาโดยไมจําเปนตองทราบรูปแบบการ
กระจายตัวของขอมูล โดยผลลัพธที่ออกมามีความผิดพลาดอยูในเกณฑที่จํากัดและสามารถยอมรับ
ได จากคุณสมบัติเหลานี้ทําใหระบบโครงขายประสาทเทียมมีความสามารถในการนํามาใชในการ
แกปญหาไดใกลเคียงกับการคํานวณของเซลลสมองและระบบประสาทในมนุษย แตในระบบ
โครงขายประสาทเทียมมีความสามารถในดานการคํานวณสูงกวา โดยมีรูปแบบการทํางานผาน
ฟงกช่ันทางคณิตศาสตรที่ไมซับซอน โดยการทํางานของระบบไมไดทํางานซ้ําๆ ตามชุดคําสั่ง 
เหมือนดังโปรแกรมคอมพิวเตอรทั่วๆไป และผลลัพธที่ออกมามีคาอยูในเกณฑที่นาพอใจ ถึงแมวา
จะมีความผิดพลาดอยูบางก็ตาม แตระบบโครงขายประสาทเทียมยังมีความสามารถที่จะทํางานได
แมวาขอมูลที่ปอนจะมีความบกพรอง ผิดพลาด หรือขาดความสมบูรณในตัวของขอมูลนั้นๆ ซ่ึงเมื่อ
นําไปเปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคอมพิวเตอรที่มีขอจํากัดอยูหลายอยาง เชนรูปแบบการทํางาน 
หรือการแกปญหาที่แนนอน ถาขอมูลที่จะปอนเขาในแบบจําลองมีความผิดพลาด ผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลองทางคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ ก็จะมีความผิดพลาด หรือไมใกลเคียงกับความเปนจริง ซ่ึงจะ
แตกตางกับแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียมดังที่ไดกลาวมาแลวในขางตน (เสรี, 2544) 

3.1 ระบบ Neurons ในสมองมนุษย 

  การทํางานของระบบ Neuronsวาองคประกอบพื้นฐานของสมองมนุษยคือ 
Neurons ซ่ึงก็คือกลุมเซลลประสาทที่ทําหนาที่ในการจดจํา  คิด  นําความรู  และประสบการณที่
บันทึกไวในสมองมาใชตัดสินใจในชีวิตประจําวัน  แตละ  Neurons อาจจะเชื่อมตอกับ  Neurons 
อ่ืนๆมากถึง  200,000 Neurons พลังสมองของมนุษยเกิดจาก  Neurons มากมาย  และระบบการ
เชื่อมตอแบบซับซอนของ  Neurons จํานวนมากเหลานี้  Neurons ของมนุษยตามหลักวิชาประสาท
วิทยา (Neuroscience) จะแบงออกเปน  4 สวนดังภาพที่ 11    แตละสวนมีฟงกชันในการทํางานดังนี้      
(วราวุธ, 2544)                                                                              
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ภาพที ่11  โครงสรางของ Neuron ในสมองมนุษย 
ที่มา: วราวุธ (2544) 
 
 องคประกอบของโครงสรางของ Neuron ในสมองมนุษยในภาพที่ 11 อธิบายไดดังนี ้

 
 Dendrites คือ สวนที่ทําหนาที่รับขอมูล (Accept Inputs) 
 Soma  คือ สวนที่ประมวลผลขอมูลเบื้องตน (Process Inputs) 
 Axon  คือ สวนที่แปลงขอมูลที่ไดประมวลเบื้องตนเปนผลลัพธที่ตองการ  
         (Turn the Processed Input into Outputs) 
 Synapses คือ เสนประสาทที่ทําหนาที่เชื่อมตอเพื่อการสื่อสารกับ Neurons อ่ืน 
         ในระบบสมอง (Electrochemical Contact between Neuron) 
 
 ในระบบประสาทของสมองมนุษย  Dendrites ทําหนาที่รับขอมูลจากแหลงตาง  ๆ  แลวสง
ให  Soma ประมวลผลขอมูลเบื้องตน  หลังจากนั้น  Axon จะแปลงขอมูลตาง  ๆ  เปนผลลัพธแลว 
Synapses จะสงผลให Neurons อ่ืน เพื่อชวยกันสรางผลลัพธขั้นสุดทาย 
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 3.2 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนดิ Back Propagation (BP) 
 
  โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมประเภท Back Propagation 
(BP) วาโครงสรางที่ไดรับความนิยมอยางสูงคือ โครงสรางประเภท Multilayer Preceptor ซ่ึง
แบบจําลองดังกลาวประกอบดวยโครงสราง 3 ช้ัน คือ ช้ันขอมูลดานเขา (Input Layer) ช้ันแฝง 
(Hidden Layer) และชั้นแสดงผล (Output Layer) ดังแสดงในภาพที่ 12 สําหรับกระบวนการเรียนรู
จะใชวิธีการเรียนรูจากรูปแบบของขอมูลดานเขา และขอมูลดานออกที่มีอยู โดยที่ขอมูลดานเขาจะ
ถูกปอนเขาไปในแตละหนวยในชั้นแรก จากนั้นแตละขอมูลดานเขาจะถูกคูณดวยคาน้ําหนัก 
(Weight) เฉพาะการเชื่อมโยงระหวางชั้น ซ่ึงคาเริ่มตนของน้ําหนักอาจถูกกําหนดโดยการสุม ผลคูณ
ที่ไดจะนํามารวมกันเพื่อแปลงเปนคาในชั้นแสดงผล โดยผานฟงกช่ันการกระตุน (Activation 
Function) จากนั้นคาผลลัพธที่ไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจริง เพื่อนําไปสูการปรับแกคา
น้ําหนัก และเพื่อลดคาความแตกตางหรือความผิดพลาดในแตละรอบการคํานวณ การปรับคา
น้ําหนักจะดําเนินตอไปจนกระทั่งขอผิดพลาดมีคานอยและยอมรับได การคํานวณจึงสิ้นสุด (เสรี, 
2544) 
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ภาพที ่12  ลักษณะโครงสรางของ Back Propagation 
ที่มา: ธวัชชัย (2543) 
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  รูปแบบของหนวยและชั้นที่นํามาใชหาความสัมพันธของตัวแปรนําเขาและตวัแปร
ดานออกของทฤษฎีการเรียนรูชนิด  Back Propagation เมื่อพิจารณาหนวยเพียงหนวยเดียวของชั้น
ใดๆ  ซ่ึงมีการเชื่อมโยงของหนวยระหวางชั้น  ดังภาพที่ 13 สามารถแสดงเปนตัวแปร และสมการ
ตางๆตามลําดับขั้นตอนไดดังนี้ 
 

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

 
                                         หนวย i                    หนวย j                     หนวย k 
 
ภาพที ่13  แสดงการเชื่อมโยงของหนวยใดๆระหวางชั้น 
ที่มา:  Tsoukalas and Uhrig (1997)  
   
 กําหนดให 
 

( )nw mji ,        = คาน้ําหนักระหวางการเชื่อมจากหนวยที่ i ในชั้น m-1 ไปยงัหนวยที่ j    
ในชั้น m ในรอบการคํานวณที ่n  

              mjo ,   = คาของขอมูลดานออกที่หนวยที่ j ในชั้น m (m=1, 2,…,I) 
             0,ii oI =  = คาของขอมูลนําเขาในหนวยที่ i ในชั้นแรก 
             jT   = คาของขอมูลดานออกที่ตองการ (Desired or Target Output) 
             mn   = จํานวนหนวยทั้งหมดของชั้น m (m=1, 2,…,I) 
             mjmi Io ,1, =−    = คาของขอมูลนําเขาที่หนวยที่ j ในชั้น m (m=1, 2,…,I) 
            mj ,θ   = คาเบี่ยงเบนที่หนวยที่ j ในชั้น m 
            mjN ,  = ผลรวมของผลคูณระหวางคาน้ําหนกักับขอมูลนําเขารวมกับคา
เบี่ยงเบน 
 
  Rumelhart et al. (1986) ไดเสนอใหใชกลุมของฟงกช่ันไมเปนเชิงเสนที่เรียกวา 
“กึ่งเชิงเสน” (Semi Linear) ซ่ึงทําใหผลลัพธมีคาไมลดลงและสามารถหาอนุพันธไปยังผลรวมไดดัง
สมการที่ (27) 
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( )mjmj Nfo ,, =                                                               (27) 

 
  จากขอกําหนด mjN , = ผลรวมของผลคูณระหวางคาน้ําหนักกับขอมูลนําเขารวม
กับคาเบี่ยงเบน ซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการที่ (28) 
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  ฟงกช่ันแปลง Logistic Sigmoidal Transfer Function ที่ใชแสดงดังภาพที่ 14 มี
รูปแบบดังสมการที่ (29) 
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ภาพที ่14  รูปแบบของ Logistic Sigmoidal Function 
ที่มา: Tsoukalas and Uhrig (1997) 
 
  จากคุณสมบัติของ  Logistic Sigmoidal Transform Function ที่เปน  Semi-Linear 
Function เปนฟงกช่ันที่มีขอบเขตแนนอน โดยมีชวงอยูระหวาง  0-1 ซ่ึงสามารถหาคาอนุพันธได 
และคาอนุพันธของฟงกช่ันที่ไดจะอยูในรูปของผลลัพธเพียงอยางเดียวดังแสดงในสมการที่ (30) 
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  ชุดของขอมูลที่คํานวณในขั้นสุดทายเมื่อนําไปลบออกจากขอมูลที่ไดจากการวัด
จริง  จะไดผลลัพธของคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการคํานวณซึ่งอยูในรูปของผลรวมของผลตาง
กําลังสอง  (the Mean Squared Difference between the Output and the Target; Ep) ซ่ึงจะแสดงดัง
สมการที่ (31) 
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  โดยที่ผลรวมของความผิดพลาดทั้งหมดแสดงดังสมการที ่(32) 
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  โดยทฤษฎีการเรียนรูแบบ  Back Propagation ที่นํามาหาคาความผิดพลาดต่ําสุด 
(Minimize Error) เพื่อใชในการปรับแกคาน้ําหนัก  และคาเบี่ยงเบนระหวางการเชื่อมโยงในรูปแบบ
สมการอนุพันธอันดับที่หนึ่ง แสดงดังสมการที่ (33) 
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กําหนดให 
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  คํานวณคาสมการอนุพันธจากสมการที่ (28) เทียบกับ mijw ,  จะได 
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  จากสมการที่ (33), (34) และ (35) จะได 
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  จากนั้นทาํการคํานวณหาคาอนุพันธของสมการที่ (28) เทียบกับ mj ,θ ซ่ึงแสดงใน
สมการที่ (38) 
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  จากสมการที่ (35), (37) และ (38) จะได 
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  จากสมการที่ (34) โดยใชกฎของ Chain Rule จะได 
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  คาอนุพันธของฟงกช่ันผลรวมของผลคูณระหวางตัวแปรนําเขากับคาน้ําหนักของ
หนวยน้ําหนัก แตละหนวยในชั้นแสดงผล หาไดจากสมการที่ (30) 
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  จากนั้นคํานวณคาสมการอนุพันธของสมการที่ (31) เทียบกับ mjo , จะไดดงันี้ 
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  จากสมการที่ (40), (41) และ (42) จะได 
 

( )( )mjjmjmjmj oToo ,,,, 1 −−−=δ                                           (43) 
 
  คาอนุพันธของฟงกช่ันผลรวมของผลคูณระหวางตัวแปรนําเขากับคาน้ําหนักของ
หนวยน้ําหนักแตละหนวยในชั้นแฝง หาไดจากสมการที่ (41) 
  
  จากสมการที่ (34) โดยใชกฎของ Chain Rule จะได 
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  จากสมการที ่ (28) เมื่อเปลี่ยนหนวยและชัน้เปน k และ m+1 ตามลําดับจะมกีาร
เปลี่ยนแปลงเปนดังสมการที่ (45) 
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  หาคาสมการอนุพันธของสมการที่ (45) เทียบกับ mjo , จะไดผลลัพธเปน 
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  จากสมการที่ (34) เมื่อเปลี่ยนหนวยและชัน้เปน k และ m+1 ตามลําดับ จะได
ผลลัพธเปน 
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  จากสมการที ่(44), (46) และ (47) ไดผลดังนี้ 
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  จากสมการที่ (40), (44) และ (48) ไดผลดังนี้ 
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  กําหนดใหคา η เปนคาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) 
 
  คาน้ําหนกัที่ตองการปรับแกสําหรับนําไปใชในการคํานวณในรอบถัดไปคอืรอบที ่
(n+1) หาไดดงันี้ 
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  เมื่อแทนคา 
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∂ จากสมการที่ (36) จะไดผลลัพธเปน 

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

 
  เมื่อแทนคา mj ,δ จากสมการที ่ (43) จะไดคาน้ําหนกัที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แสดงผลดังนี้ 
 

( )( )[ ] 1,,,,, 1)1( −−−=+∆ mimjjmjmjmji ooToonw η                                 (52) 
 
  เมื่อแทนคา mj ,δ จากสมการที ่ (49) จะไดคาน้ําหนกัที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แฝงดังนี้ 
 

( ) 1,
1

1,1,,,,

1

1)1( −
=

++ 















−−=+∆ ∑

+

mi

n

k
mkjmkmjmjmji owoonw

m

δη                           (53) 

 
  คาเบี่ยงเบนทีต่องปรับแก สําหรับนําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) หา
ไดดังนี ้
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  เมื่อแทนคา 
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∂ จากสมการที่ (39) จะไดผลลัพธเปน 
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  เมื่อแทนคา mj ,δ จากสมการที่ (43) จะไดคาเบี่ยงเบนที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แสดงผลดังนี้ 
 

( )( )[ ]mjjmjmjmj oToon ,,,, 1)1( −−=+∆ ηθ                                            (56) 
 
  เมื่อแทนคา mj ,δ จากสมการที่ (49) จะไดคาเบี่ยงเบนที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แฝงดังนี้ 
 

( ) 















−−=+∆ ∑

+

=
++

1

1
1,1,,,, 1)1(

mn

k
mkjmkmjmjmj woon δηθ                                  (57) 

 
  โดยที่คา η  คือคาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ซ่ึงเปนคาคงทีอ่ยูในชวง  0 ถึง  1 
คาอัตราการเรียนรูมีผลตอความเร็วในการเรียนรู  เพื่อหาคาชุดของคาน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนที่
เหมาะสม  จากหลักการเรียนรูโดยการปรับแกคาน้ําหนักระหวางการเชื่อมโยงของหนวยในระบบ
โครงขายประสาทเทียม โดยการปรับแกใชคาสมการอนุพันธลําดับที่หนึ่ง  ของคาความผิดพลาด
ทั้งหมดเทียบกับคาน้ําหนัก  โดยที่ยังมีความบกพรองในการหาคาชุดน้ําหนักและคาเบี่ยงเบนที่
เหมาะสมในการใชงาน คือ ระยะเวลาที่ใชในการคํานวณเพื่อเขาสูคาของน้ําหนัก  และคาเบี่ยงเบนที่
เหมาะสม ตองใชเวลาในการคํานวณที่ใชเวลานาน และอาจจะไดคาชุดน้ําหนักและคาเบี่ยงเบนที่ไม
ใชชุดที่ทําให  คาอนุพันธระหวางคาความผิดพลาดเทียบกับคาน้ําหนักแตละคา  และคาถวงน้ําหนัก
แตละคา มีคาต่ําสุดที่ไมแทจริงเรียกวา  Local Minima of the Error Surface แตเราตองการคาต่ําสุดที่
แทจริง Global Minima ดังนั้นเพื่อหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว  และเปนการปรับปรุงคุณภาพของระบบ
โครงขายประสาทเทียมใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น จึงไดนําเทอมของ  Momentum Term เพื่อนํามาใช
ในการปรับปรุงคาน้ําหนักและคาเบี่ยงเบนที่ใชในการคํานวณใหมในรอบตอไป  โดยการบวกเพิ่ม
ตัวโมเมนตัมเทอม  คาโมเมนตัมเทอมที่นํามาใชจะชวยใหกระบวนการเรียนรูของโครงขายระบบ
ประสาทเทียมลดการสั่น  (Oscillation) และยังเปนการลดเวลาที่ใชในการคํานวณ  เพื่อเขาสูคาชุด
ของน้ําหนักและคาเบี่ยงเบนที่เหมาะสม  นอกจากนั้นยังทําใหการเรียนรูไมตกอยูในสถานภาพของ
จุดต่ําสุดของคาความผิดพลาดที่ไมแทจริง  หรือไมทําใหการเรียนรูขามจุดต่ําสุดที่แทจริงของคา
ความผิดพลาด ไปสูจุดต่ําสุดของคาความผิดพลาดที่ไมแทจริง 
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  คา  α  เปนคาโมเมนตัมแฟกเตอร  (Momentum Factor) ซ่ึงเปนคาคงที่อยูในชวง   0 
ถึง   0.9  โดยนํามาคูณกับผลจากการเปลี่ยนแปลงคาน้ําหนักของการคํานวณในรอบกอนหนา  เพื่อ
นํามาใชในการพิจารณาทิศทางในการปรับแกคาน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนในรอบปจจุบัน 
 
  คาน้ําหนกัที่ตองปรับแกสําหรับนําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) เมือ่
นําเอาผลของคาโมเมนตัม มาพิจารณารวมดวยจะมีรูปแบบของสมการดังนี ้
 

( ) )(1 ,, nw
w
E

nw mji
ji

p
mji ∆+

∂

∂
−=+∆ αη                                                 (58) 

 

  จากสมการที ่(36) เมื่อแทนคา 
mji

p

w
E

,∂

∂  จะไดผลลัพธเปน 

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

 
  จากสมการที่ (43)   เมื่อแทนคา  mj ,δ   จะไดคาน้ําหนักที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชั้นแสดงผลดังนี้ 
 

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

  จากสมการที่ (49)   เมื่อแทนคา  mj ,δ   จะไดคาน้ําหนักที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชั้นแฝงดังนี้ 
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  คาเบี่ยงเบนที่ตองปรับแก  สําหรับนําไปใชคํานวณในรอบถัดไป  (รอบท่ี  n+1)  เมื่อ
นําผลของโมเมนตัมมาพิจารณาดวยจะไดผลลัพธดังนี้ 
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   )()1( ,
,

, n
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n mj
mj
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∂

∂
−=+∆                                  (62) 

 

  จากสมการที่ (39) เมื่อแทนคา 
mj

pE

,θ∂

∂  จะไดผลลัพธเปน 

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

 
  จากสมการที ่ (43) เมื่อแทนคา mj ,δ  จะไดคาเบี่ยงเบนที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชในการคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แสดงผลดังนี้ 
 

( )( ) )(]1[)1( ,,,,, noToon mjmjjmjmjmj θαηθ ∆+−−=+∆                               (64) 
  
  จากสมการที ่ (49) เมื่อแทนคา mj ,δ  จะไดคาเบี่ยงเบนที่ตองการปรับแกสําหรับ
นําไปใชในการคํานวณในรอบถัดไป (รอบที่ n+1) ในชัน้แฝงดังนี ้
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  คาน้ําหนกัที่ใชคํานวณในรอบตอไปของระบบโครงขายประสาทเทียมจะไดจาก
คาน้ําหนกัในรอบกอนหนารวมกับคาน้ําหนักที่ตองการปรับแกดังนี ้

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

 
  เมื่อคา )1(, +∆ nw mji เปนไปตามสมการที่ (52) หรือ (60) และ (53) หรือ (61) 
สําหรับชั้นแสดงผลและชั้นแฝงตามลําดับ โดยสมการที่ (60) และ (61) เปนกรณีที่มีการรวม
โมเมนตัมเทอมในสมการปรับแกคาน้ําหนัก 
 
  คาเบี่ยงเบนทีใ่ชคํานวณในรอบตอไปจะไดคาเบี่ยงเบนในรอบกอนหนารวมกับคา
เบี่ยงเบนที่ตองปรับแกดังนี ้
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)1()()1( ,,, +∆+=+ nnn mjmjmj θθθ                                     (67) 
 
  เมื่อคา )1(, +∆ nmjθ มีคาเปนไปตามสมการที่ (56) หรือ (64) และ (57) หรือ 
(65) สําหรับชั้นแสดงผลและชั้นแฝงตามลําดับโดยสมการที่ (64) และ (65) เปนกรณีที่มีการรวม
โมเมนตัมเทอมในสมการปรับแกคาเบี่ยงเบน 
 
 3.3 กระบวนการทํางานและขั้นตอนการวิเคราะหของโครงขายประสาทเทียมชนิด Back 
Propagation 
 
  ในงานวิจัยนี้จะศึกษาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิด Multi Layer Feed 
Forward Network ที่ Rumelhart et al. (1986) ไดเสนอไวดังแสดงตามภาพที่ 15 
 

i 1

i 2

i m

b b

h 1

h 2

h n

O 1

O p

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

 
 
ภาพที่ 15  โครงสรางของแบบจําลอง BPNN 
ที่มา: Rumelhart et al. (1986) 
 

 จากภาพที่ 15   แสดงถึงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่มีโครงสราง
ดวยกันสามชั้นคือ ช้ันรับขอมูล (Input Layer, Layer 1) ช้ันแฝง (Hidden Layer, Layer 2) และชั้น
แสดงผล (Output Layer, Layer 3) โดยสวนประกอบของชั้นรับขอมูลจะประกอบดวย i1, i2, …,im 
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แสดงใหเห็นวาชั้นรับขอมูลประกอบดวยหนวย (Node) ทั้งหมด m หนวยซ่ึงในที่นี้ขึ้นอยูกับ
ลักษณะทางอุทกวิทยาที่ใชกันทั่วไปในการวิเคราะหหาปริมาณน้ําทวม เชน ขอมูลฝน และขอมูล
ของปริมาณน้ําทาในอดีต เปนตน ในสวนของชั้นแสดงผลจะเปนผลลัพธที่ตองการซึ่งในที่นี้จะเปน
การประเมิณปริมาณน้ําทวม สําหรับในชั้นแฝงโดยทั่วไปแลวจะมีจํานวนหนวยเทากับ จํานวน
หนวยในชั้นรับขอมูลหรือมากกวาก็ได 
 
  ในการใชงานนั้นจะมีการแยกชุดขอมูลออกเปนสองสวนคือ ขอมูลที่ใชในการ
เรียนรู และขอมูลที่ใชในการทดสอบโดย Back Propagation ซ่ึงจะคลายคลึงกับแบบจําลองทางอุทก
พลศาสตร ที่มีการแบงขอมูลออกเปนสองสวนเชนกันคือ สวนที่ใชในการสอบเทียบ กับสวนที่ใช
ในการตรวจพิสูจน โดยแผนภูมิแสดงกระบวนการคํานวณดวยวิธี Back Propagation แสดงในภาพ
ที่ 16 
 
  3.3.1 ขั้นตอนการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ก. กําหนดโครงสรางของระบบโครงขายประสาทเทียม และการกําหนดคา
เงื่อนไขเริ่มตนของคาถวงน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนใหกับโครงสรางของระบบโครงขายประสาท
เทียม รวมไปถึงการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆซ่ึงประกอบดวยคา Learning rate (η), Momentum 
(α) และ Activation Function 
 
 ข. เร่ิมกระบวนการเรียนรูของระบบโครงขายประสาทเทียมเพื่อการคํานวณหา
คาถวงน้ําหนักและคาเบี่ยงเบน ที่ทําใหคาผลลัพธที่ไดจากการคํานวณใกลเคียงกับผลลัพธที่ไดจาก
การวัดจริง โดยที่ขั้นตอนการทํางานของ Back Propagation จะสามารถแบงออกไดเปนสองสวนคือ 
สวนขั้นตอนไปขางหนา (Forward Pass) และสวนขั้นตอนยอนหลัง (Backward Pass) ซ่ึงสามารถ
แสดงขั้นตอนและรายละเอียดดังตอไปนี้ และแสดงขั้นตอนเปนแผนภูมิการทํางานในภาพที่ 17 
 
 ขั้นตอนไปขางหนา (Forward Pass) ประกอบดวย 
 

  1) กําหนดคาของขอมูลดานเขา (I1, I2, …,Ino) และกําหนดคาผลลัพธที่
ตองการ (t1, t2, …, tn1) 
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ภาพที่ 16  แผนภูมิแสดงกระบวนการคํานวณใน Back Propagation 
ที่มา: Manusthiparom (2000) 
 
 

เร่ิมตน 

กระบวนการเรียนรู กระบวนการทดสอบ กระบวนการ
ประยุกตใช
แบบจําลอง 

กระบวนการสอน และผลลัพธ
ที่ไดจากการตรวจวัด 

กระบวนการแปลงขอมูล
นําเขา  

กระบวนการสอน 
- BPNN  
- คํานวณหาคา TSSE  

TSSE ≤ Allow  

ไมใช  

เลือกรูปแบบพารามิเตอรตางๆ 
ของ BPNN MODEL  

กระบวนการทดสอบ และ
แปลงขอมูลดานออก  

 
ใช 

ขอมูลดานเขา  
ผลลัพธที่ไดจากการ
ตรวจวัด และ
คาพารามิเตอรที่ได
จากแบบจําลอง 

กระบวนการแปลง
ขอมูลนําเขา  

กระบวนการ BPNN 
แบบไปขางหนา  

กระบวนการทดสอบ 
และแปลงขอมูลดาน
ออก  

ขอมูลดานเขา 
ผลลัพธที่ไดจากการ
ตรวจวัด และ
คาพารามิเตอรที่ได
จากแบบจําลอง  

กระบวนการแปลง
ขอมูลนําเขา  

กระบวนการ BPNN 
แบบไปขางหนา  

กระบวนการทดสอบ 
และแปลงขอมูลดาน
ออก  

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

กําหนดคาน้ําหนักเริ่มตน รูปแบบ
ขอมูลดานเขา และดานออก 

หาคาผลลัพธของชั้นแฝง และ
ช้ันแสดงผล 

หาคาผลตางระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัดกับ
คาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง 

(SSEnew-SSEold)/SSEold 

เปนคาที่ยอมรับได 

จบการทํางาน 
ใช 

ไมใช 

i > N รอบ 

การลูออกของ
แบบจําลองไม
สามารถหาคาได 

ใช 

ไมใช 
หาคาการเปลี่ยนแปลงน้ําหนัก 

ของแบบจําลอง 

นําคาอัตราการเรียนรู และคาน้ําหนักที่ได
จากแบบจําลอง 

ไปใชงานในการคํานวณรอบตอไป 
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  2) สําหรับในแตละชั้นที่ m = 1, 2, …, L ทําการคํานวณคาตอไปนี ้
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                  โดยที่กําหนดให  ii IO =0,  

  
 คํานวณคาขอมูลดานออกในหนวยที่ jth ในชั้น m ไดดังนี้ 

 

mjNmj e
O

,1
1

, −+
=   ; j = 1, 2, …, nm 

 

   3) ทําการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการคํานวณดวยโครงขายประสาท
เทียม (O1,1,O2,1, …,On1,1) กับผลลัพธที่ไดจากการวัดจริง ถาคาความแตกตางระหวางสองผลลัพธอยู
ในขอบเขตที่ยอมรับไดจะสิ้นสุด แตในทางกลับกันถาผลตางระหวางสองผลลัพธยังมีคามากไม
สามารถที่จะยอมรับไดโครงขายประสาทเทียมจะมีการกําหนดคาเริ่มตนตางๆใหม หรือไมก็
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ขั้นตอนยอนหลัง ( ฺBackward Pass) ประกอบดวย 
 
   4) สําหรับชั้น (Layer) m = L, L-1, L-2, …, 1 
 
    สําหรับ J = 1, 2, …, nm คํานวณคาดงันี ้
 
                               ))(1( ,,,, mjjmjmjmj OtOO −−=δ    ; m คือช้ันแสดงผล 
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=
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k
mkmkjmjmjmj WOO δδ    ; m คือช้ันแฝง 

 
 
   การคํานวณการเปลี่ยนแปลงคาถวงน้ําหนกัใหมกระทําไดดังนี ้



 69

 
)()1( ,1,,, nWOnW mjimimjmji ∆+=+∆ − αηδ  

 
   การคํานวณคาน้ําหนกัใหมกระทําไดดังนี ้
 

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

   (5) ยอนกลับไปทําในขั้นตอนที่ 4 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  ไมโครคอมพิวเตอรพรอมเครื่องพิมพ 1 ชุด 
 
 2.  แบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวยแบบจําลองยอย NAM (NAM Module) และ
แบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Module, MIKE 11 HD) 
 
 3.  แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม SNNS (Stuttgart Neural Network Simulator) 
 
 4.  แผนที่ภูมิประเทศบริเวณลุมน้ําปงตอนบน มาตราสวน 1:250,000 
 
 5.  ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาในลุมน้ําปงตอนบน ประกอบดวย ขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายวัน ปริมาณน้ําทารายวันและรายชั่วโมง ปริมาณการระเหยรายวัน รวมทั้งขอมูลดานชล
ศาสตรคือ รูปตัดขวางของแมน้ําปง และลําน้ําสาขาตาง ๆ  
 
 6.  เครื่องวัดพืน้ที่ลุมน้ําและระยะทางของแมน้ํา (Planimeter) 
 

วิธีการ 
 

1. การรวบรวมและการวิเคราะหขอมูล 
 
 1.1 ศึกษาผลการวิจัยที่ผานมาของแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนของแบบจําลองยอย NAM 
และแบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร รวมถึงแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยการประยุกต
แบบจําลอง SNNS ตลอดจนการศึกษาคูมือของแบบจําลองดังกลาว  
 
 1.2 รวบรวมแผนที่ภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบนจากกรมแผนที่ทหารมาตราสวน 
1:250,000 เพื่อใชศึกษาลักษณะภูมิประเทศ พื้นที่ลุมน้ํา ความยาวของลําน้ํา และพื้นที่ลุมน้ํายอยดัง
แสดงในภาพที่ 1 
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 1.3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา และชลศาสตร 
 
  1.3.1 รวบรวมขอมูลน้ําฝนรายวันจากสถานีวัดน้ําฝนในบริเวณลุมน้ําปงตอนบน
จากกรมชลประทาน ดังแสดงที่ตั้งสถานีวัดน้ําฝนในภาพที่ 18 และแสดงรายละเอียดของสถานีวัด
น้ําฝนที่ใชในการศึกษาดังตารางที่ 6 
 
  1.3.2 รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันและรายชั่วโมงในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
จากกรมชลประทาน ดังแสดงที่ตั้งของสถานีวัดน้ําทาในภาพที่ 18 และแสดงรายละเอียดของสถานี
วัดน้ําทาที่ใชในการศึกษาดังตารางที่ 7 
 
   1.3.3 รวบรวมขอมูลปริมาณการระเหยรายวันซึ่งไดจากขอมูลการระเหยจากถาด
วัดการระเหยรายวันที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา จังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําพูน 
คูณดวยสัมประสิทธิ์ของถาดวัดการระเหยซึ่งในที่นี้มีคาเทากับ 0.7 
 
  1.3.4 รวบรวมขอมูลรูปตัดตามขวางของแมน้ําปง และลําน้ําสาขาที่ทําการสํารวจ
ไวโดยกรมชลประทานซึ่งประกอบดวย รูปตัดขวางของแมน้ําปงจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ซ่ึงตั้งอยูที่
อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม จนถึงสถานีวัดน้ําทา PE.2  ซ่ึงตั้งอยูเหนือเขื่อนภูมิพล จํานวน 172 
รูปตัดขวาง รวมถึงรูปตัดขวางของสถานีวัดน้ําทาในลําน้ําสาขาตาง ๆ ซ่ึงประกอบดวยสถานีวัด
น้ําทา P.4A , P.21, P.71, P.24A, P.14 และ P.69 ซ่ึงเปนสถานีวัดน้ําทาของลําน้ําแมแตง แมริม แม
ขาน แมกลาง แมแจม และแมกวง ตามลําดับ นอกจากนั้นแลวในลําน้ําแมกวงไดมีการเก็บรวบรวม
ขอมูลรูปตัดขวางจากสถานีวัดน้ําทา P.69 ถึงจุดบรรจบแมน้ําปงจํานวน 23 กม. โดยมีการเก็บขอมูล
รูปตัดขวางทุก ๆ ระยะทาง 1 กม. 
 
 1.4 รวบรวมขอมูลการใชที่ดินเพื่อหาลักษณะของดิน และการใชที่ดินในการกําหนด
คาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ซ่ึงลักษณะการใชที่ดินแบงออกเปน 5 ประเภทประกอบดวย 
พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่แหลงน้ํา และพื้นที่อ่ืน ๆ โดยลักษณะการใชที่ดิน
ของลุมน้ํายอยลุมน้ําปงตอนบนสามารถแสดงดังตารางที่ 8 
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ภาพที่ 18  ที่ตั้งของสถานีวัดน้ําทาและสถานีวัดน้ําฝนในลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  กรมชลประทาน (2540) 

เขื่อนภูมิพล 
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ตารางที่ 6  รายช่ือสถานีวัดน้ําฝนที่ตั้งอยูในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนที่ใชในการศึกษา 
 

ช่ือสถานี ตําแหนงทีต่ั้ง 
ลําดับที่ รหัสสถานี 

อําเภอ จังหวดั ละติจูด ลองติจูด 

ชวงปสถิติ

ขอมูล พ.ศ. 

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

2 07062 แมริม เชียงใหม 18-54-46 99-56-52 2464-2544 

3 07112 แมแตง เชียงใหม 19-07-08 98-56-52 2464-2544 

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

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

6 07152 แมแจม เชียงใหม 18-29-54 98-21-54 2474-2544 

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

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

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

10 07292 สันปาตอง เชียงใหม 18-36-40 98-54-02 2505-2544 

11 07302 สันทราย เชียงใหม - - 2516-2544 

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

13 17042 แมทา ลําพูน 18-27-35 99-08-14 2466-2544 

14 17052 บานโฮง ลําพูน 18-18-52 98-49-21 2465-2544 

15 17080 บานดอยนํา ลําพูน - - 2522-2544 

 
ที่มา :  กรมชลประทาน (2546) 
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ตารางที่ 7  รายช่ือสถานีวัดน้ําทารายชั่วโมงที่ตั้งในลุมน้ําปงตอนบนที่ใชในการศึกษา 
 

ตําแหนงที่ตั้ง 

ลําดับ  

ที่ 

รหัส

สถานี 
รายช่ือสถานี 

อําเภอ จังหวัด Latitude Longitude 

พื้นที่ 

รับน้ํา 

(ตร.กม.) 

ชวงปสถิติ 

ขอมูล 

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

2 P.4A สะพานแมแตง แมแตง เชียงใหม 19-07-15 98-56-51 1,902 2536-2544 

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

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

5 P.21 สะพานแมริม แมริม เชียงใหม 18-55-29 98-56-34 515 2521-2544 

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

7 P.67 บานแมแต สันทราย เชียงใหม 19-01-11 98-57-42 5,289 2539-2544 

8 P.69 บานฮองกอก เมือง ลําพูน 18-39-06 99-04-07 1,602 2538-2544 

9 P.71 แมขาน สันปาตอง เชียงใหม 18-32-14 98-51-47 1,771 2539-2544 

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

11 P.75 บานชอแล แมแตง เชียงใหม 19-08-52 99-00-36 3,090 2542-2544 

12 PE.2* บานกองหิน ฮอด เชียงใหม 18-10-30 98-36-00 18,932 2513-2544 

 
หมายเหต ุ สถานีวัดน้ําทา PE.2 เปนขอมูลน้ําทาแบบรายวัน 
ที่มา: กรมชลประทาน (2540) 
 
 



ตารางที่ 8  ลักษณะการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่แหลงน้ํา พื้นที่อื่นๆ รวมทั้งหมด 
ลําดับ
ที่ 

ลุมน้ํายอย 
ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ 

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

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

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

75 
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2. ขั้นตอนการประยุกตใชแบบจําลองที่ใชในการศึกษา 
 
 การประยุกตใชแบบจําลองในการศึกษาแบงออกเปนสองสวนคือ สวนของแบบจําลอง 
MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวย แบบจําลองยอย NAM และแบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร (MIKE 11 
HD) และสวนของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 โดยขั้นตอนแรกในการประยุกตใชแบบจําลองตาง ๆ นั้นเริ่มดวยการเลือกเหตุการณกราฟ
น้ําหลาก 4 เหตุการณ โดยแบงเหตุการณกราฟน้ําหลากออกเปนสองชุดคือ ชุดขอมูลในปที่กราฟน้ํา
หลากมีขนาดเล็กที่มีการไหลเฉพาะในลําน้ํา และชุดขอมูลที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญที่มีการไหล
ในลําน้ําและทุงน้ําทวม แผนภูมิแสดงการไหลของน้ําในแมน้ําปงตอนบนและลําน้ําสาขาแสดงดัง
ภาพที่ 19 ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการเลือกกราฟน้ําหลากในชวงป พ.ศ. 2542 และ พ.ศ. 2543 
ซ่ึงเปนปที่มีกราฟน้ําหลากขนาดเล็ก ยกเวนที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ซ่ึงไดทําการเลือกกราฟน้ําหลาก
ในชวงป พ.ศ. 2541 และ พ.ศ. 2543 มาใชในการศึกษาเนื่องจากในป พ.ศ. 2542 ไมมีการตรวจวัด
ขอมูลที่สถานีวัดน้ําทา P.67 และสําหรับกราฟน้ําหลากขนาดใหญเลือกกราฟน้ําหลากในป พ.ศ. 
2538 และป พ.ศ. 2544 มาใชในการศึกษา โดยขอมูลในปที่กราฟน้ําหลากขนาดเล็ก และปที่กราฟ
น้ําหลากขนาดใหญ ไดทําการแบงขอมูลออกเปนสองชุดขอมูล สําหรับแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมแบงขอมูลออกเปน ขอมูลสําหรับการเรียนรู (Training) และขอมูลสําหรับการ
ทดสอบ (Testing) ซ่ึงเปรียบเทียบไดกับกระบวนการสอบเทียบ (Calibration) และกระบวนการ
ตรวจพิสูจน (Verification) ของแบบจําลอง MIKE 11 HD  ซ่ึงชวงเวลาในการสอบเทียบ (การ
เรียนรู) และการตรวจพิสูจน (การทดสอบ) แบบจําลองในแตละสถานีวัดน้ําทาสําหรับกราฟน้ํา
หลากขนาดเล็กและขนาดใหญสามารถดังตารางที่ 9 สําหรับรายละเอียดของขั้นตอนการประยุกตใช
แบบจําลองแตละแบบจําลองสรุปไดดังนี้ 
 
 2.1 การประยกุตใชแบบจําลองยอย NAM 
 
  ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อการประเมิน
ปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางของแมน้ําปง เนื่องจากพื้นที่รับน้ําบางสวนไมมีสถานีวัดน้ําทา โดย
แสดงขั้นตอนการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ไดดังนี้ 
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ภาพท่ี 19  แผนภูมิแสดงการไหลของน้ําในแมนํ้าปงตอนบน และลําน้ําสาขา

P.20 / 1,355

0.00 กม.

นํ้าแมงัด

เข่ือนแมงัด / 1,427

39.90 กม.

56.90 กม.

83.00 กม.

136.90 กม.

148.40 กม.

182.56 กม.

214.45 กม.

216.15 กม.

P.4A / 1,902
41.40 กม.

0.00 กม.
นํ้าแมแตง
3.20 กม.

P.21 / 515
0.00 กม.

นํ้าแมริม
4.10 กม.

P.69 / 1,602
19.23 กม.

นํ้าแมกวง
0.00 กม.

P.71 / 1,771
0.00 กม.

นํ้าแมขาน
3.10 กม.

P.24A / 464
0.00 กม.

นํ้าแมกลาง
8.35 กม.

P.14 / 3,853
0.00 กม.

นํ้าแมแจม
11.90 กม.

PE.2 / 18,932

เข่ือนภูมิพล

สัญลักษณ
สถานีวัดน้ําทา/พ้ืนที่รับน้ําฝน (ตร.กม.)

216.15 กม. ระยะทางตามแมน้ําปงจากสถานี P.20

3.15 กม. ระยะทางตามลําน้ําสาขา

อางเก็บน้ํา

แม
น้ํา
ปง

Sideflow 1 / 308
25.00 กม.

P.75 / 3,090

รหัสปริมาณน้ําทาไหลเขาดานขาง / พ้ืนที่รับน้ําฝน (ตร.กม.)

Sideflow 2 / 297
60.00 กม.

68.40 กม. P.67 / 5289

Sideflow 3 / 552
85.00 กม.

P.1 / 6,356102.40 กม.

แมทา / 996138.00 กม.

Sideflow 4 / 1,025
160.00 กม.

แมลี้ / 2,080
171.35 กม.

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

210.00 กม.
Sideflow 6 / 279

จุดพิจารณาดานเหนือน้ํา
จุดพิจารณาในแมน้ําปง

ทิศทางการไหลของน้ํา
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ตารางที่ 9  ชวงเวลาสําหรับการสอบเทียบ (เรียนรู) และตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง NAM,  
MIKE 11 HD และ SNNS ของแตละสถานีวัดน้ําทาทีเ่ลือกใชในการศึกษา 

 

ลําดับที่ รหัสสถานีวัดน้ําทา ชวงเวลาทีใ่ชในการสอบ
เทียบหรือการเรียนรู 

ชวงเวลาทีใ่ชในการตรวจ
พิสูจน หรือการทดสอบ 

กราฟน้ําหลากขนาดเล็ก 

1 P.75, P.1, P.73  
และ PE.2 

6 ส.ค. 2543 ถึง 
3 ก.ย. 2543 

2 ส.ค. 2542 ถึง 
18 ต.ค. 2542 

2 P.67 6 ส.ค. 2543 ถึง 
3 ก.ย. 2543 

2 ส.ค. 2541 ถึง 
30 ก.ย. 2541 

กราฟน้ําหลากขนาดใหญ 

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

2 ส.ค. 2544 ถึง 
31 ต.ค. 2544 

 
  2.1.1 ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง 
 
 การประเมินปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในลําน้ําสายหลัก ตามระยะทาง
ตาง ๆ ในลําน้ําดังแสดงในภาพที่ 20 ซ่ึงในการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ขอมูลดานเขาของ
แบบจําลองประกอบดวย 
 
    ก. พารามิเตอรของแบบจําลองและเงื่อนไขเริ่มตน โดยพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM ประกอบดวย คาความจุเก็บกัก (Storage Capacities) สัมประสิทธิ์ของปริมาณ
การไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow Runoff Coefficient) คาคงที่ของเวลาสําหรับการไหลใน
ระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้ําใตดิน (Time Constant for Interflow) คาพารามิเตอรของปริมาณการ
ไหลพื้นฐาน (Baseflow Parameter) คา Capillary Flux and Water Logging และ Time Constants for 
Overland Flow Routing และคาสําหรับเงื่อนไขเริ่มตนซึ่งประกอบดวย ปริมาณการไหลบาบนผิว
ดิน (Overland Flow) ปริมาณการเก็บกักในระหวางชั้นผิวดินและชั้นน้ําใตดิน (Interflow) และความ
ลึกของน้ําใตดิน (Ground Water Depth) 
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 ข. ขอบเขตของขอมูลไดแก ขอมูลฝนรายวัน ขอมูลการระเหยรายวันและ
ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
 
 ค. ขอมูลฝนตามพื้นที่ที่ใชประกอบการประเมินปริมาณน้ําทาของการไหล
เขาดานขางในลําน้ําสายหลัก ซ่ึงสัดสวนคาถวงน้ําหนักของสถานีน้ําฝนโดยวิธีธีเอสเสน (Thiessen 
Polygon) แสดงดังตารางที่ 10 
 
  2.1.2 การสอบเทียบแบบจําลอง NAM โดยในทางทฤษฎีแลวจะไดจากการปรับ
พารามิเตอรของแบบจําลอง NAM จนกระทั่งกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง กับ
กราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดเขากันไดดี อยางไรก็ตามสําหรับในกรณีการศึกษานี้ เนื่องจาก
พื้นที่รับน้ําฝนที่ตองการประเมินกราฟน้ําหลากไมมีสถานีตรวจวัดน้ําทาตั้งอยู ดังนั้นในการ
ประเมินกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง NAM จึงนํามาเปรียบเทียบกับกราฟน้ําหลากที่เกิดจาก
ผลตางระหวางกราฟหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD กับกราฟน้ําหลากที่
ไดจากการตรวจวัดจริงตัวอยางเชน กรณีการศึกษากราฟน้ําหลากของสถานี P.1 โดยมีสถานีดาน
เหนือน้ําคือ สถานี P.20, P.4A และ P.21 เปนขอมูลดานเขาจะทําการประยุกตแบบจําลอง MIKE 11 
HD ในชวงลําน้ําจาก P.20 ถึง P.1 โดยไมพิจารณาการไหลเขาดานขางระหวางสถานีวัดน้ําทาทั้ง
สอง ยกเวนปริมาณการไหลของสถานีวัดน้ําทา P.4A และ P.21 ซ่ึงเปนสถานีวัดน้ําในลุมน้ํายอยแม
แตง และแมริม ตามลําดับ จากนั้นนําผลลัพธของกราฟน้ําหลากของสถานี P.1 ที่ไดจากแบบจําลอง 
MIKE 11 HD มาหาผลตางจากกราฟน้ําหลากที่สถานี P.1 ที่ไดจากการตรวจวัด ตอจากนั้นนํากราฟ
น้ําหลากของความแตกตางมาใชเปรียบเทียบกับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง 
NAM ของสถานี P.1 เพื่อการปรับเทียบใหไดพารามิเตอรที่เหมาะสมของแบบจําลอง NAM  
 
 2.2 การประยกุตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD 
 
  2.2.1 ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง 
 
 การประเมินกราฟน้ําหลากทั้งในสวนของการไหลในลําน้ํา และในทุงน้ําทวมของ
แมน้ําปง และลําน้ําสาขาสําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากที่พิจารณา โดยการประยุกตใชแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ตองการขอมูลดานเขาซึ่งประกอบดวย 
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ตารางที่ 10  คาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอปริมาณการไหลเขา   
       ดานขางในแมน้ําปง และปริมาณการไหลของลําน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
 

ลําดับ
ที่ 

การไหลเขา
ดานขาง หรือลํา
น้ําสาขาที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทา 

ระยะทางตาม
แมน้ําปง (กม.) 

พื้นที่รับ
น้ําฝน 

(ตร.กม.) 

สถานีวัดน้ําฝน 
(คาสัดสวนการถวงน้ําหนกั) 

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

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

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

4 แมทา 138 996 17042 (1) 

5 แมขาน 148.40 1,025 07142 (0.7), 07292 (0.3) 

6 sideflow 4 160 2,080 07182 (1) 

7 แมล้ี 171.35 510 17022 (0.8), 17080 (0.2) 

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

9 sideflow 6 210 1,771 07152 (0.8), 07292 (0.3) 

   
 
 
 
 
 
 
 



 81

 ก. แผนภูมิแสดงการไหลของน้ําในแมน้ําปงตอนบน  และลําน้ําสาขา 
(Schematic) ซ่ึงมีสถานีวัดน้ําทา P.20 เปนสถานีควบคุมดานเหนือน้ํา และสถานีวัดน้ําทา PE.2 เปน
สถานีควบคุมดานทายน้ํา โดยมีระยะทางตามแนวแมน้ําปงรวมทั้งสิ้น 216.15 กม. และ
ประกอบดวยลําน้ําสาขาจํานวน 9 ลําน้ํา ที่ไหลมาบรรจบกับแมน้ําปงตามระยะทางตาง ๆ ซ่ึง
ประกอบดวย ลําน้ําแมงัด แมแตง แมริม แมกวง แมทา แมขาน แมล้ี แมกลาง และแมแจมซึ่งไหลมา
บรรจบกับแมน้ําปงที่ระยะทาง 39.90, 56.90, 83.00, 136.90, 138.00, 148.40, 171.35, 182.56 และที่
ระยะทาง 214.45  กม. ตามลําดับ 
 
 ข. ขอมูลรูปตัดขวางของแมน้ําปง และลําน้ําสาขาที่ทําการสํารวจไวโดยกรม
ชลประทาน ดังแสดงไวแลวในขางตน 
  
  ค. คาพารามิเตอรที่ใชในแบบจําลอง MIKE 11 HD คือ คาสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทาน (Roughness Coefficient) หรือคา Manning’s n สําหรับในลําน้ําและทุงน้ําทวมของแมน้ํา
ปงและลําน้ําสาขาตาง ๆ  
 
 ง. ขอบเขตการทํางานของแบบจําลอง MIKE 11 HD ประกอบดวยการ
กําหนดเงื่อนไขของขอบเขตภายนอกของระบบในลําน้ําปงตอนบน จุดควบคุมดานเหนือน้ํา และจุด
ควบคุมดานทายน้ํา โดยจุดควบคุมทางดานเหนือน้ําคือ กราฟน้ําหลากของสถานีวัดน้ําทาที่เปน
อิสระซ่ึงไมตอกับลําน้ําใด ๆ ซ่ึงประกอบดวยกราฟน้ําหลากของสถานีวัดน้ําทา P.20, P.14, P.21, 
P.69, P.71, P.24A และP.14 และสําหรับจุดควบคุมทางดานทายน้ําคือ สถานีวัดน้ําทา PE.2 ตองใช
ขอมูลความสัมพันธระหวางระดับน้ํา และปริมาณการไหลของสถานีวัดน้ําทา PE.2 (Rating Curve) 
เปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง 
   
  2.2.2 การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม
คือ การปรับแกคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน Manning’s n สําหรับแตละรูปตัดขวางของแมน้ําปง 
และลําน้ําสาขาทั้งในลําน้ําและทุงน้ําทวม โดยในการศึกษานี้ไดทําการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลอง MIKE 11 HD สําหรับกราฟน้ําหลากจํานวน 4 เหตุการณ โดยสองเหตุการณซ่ึง
ประกอบดวยเหตุการณกราฟน้ําหลากในระหวางวันที่ 6 ส.ค. พ.ศ.2543 ถึงวันที่ 3 ก.ย. พ.ศ.2543 
และวันที่ 2 ส.ค. พ.ศ.2542 ถึงวันที่18 ต.ค. พ.ศ.2542 และที่สถานีวัดน้ําทา P.67ใชชวงเวลาวันที่ 2 
ส.ค. พ.ศ.2541 ถึงวันที่ 30 ก.ย. พ.ศ.2541 เพื่อใชสําหรับการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง
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เพื่อหาคา Manning’s n ในลําน้ํา และอีกสองเหตุการณซ่ึงประกอบดวยชวงเวลาระหวางวันที่ 15 
ก.ค. พ.ศ.2538 ถึงวันที่ 30 ก.ย. พ.ศ.2538 และวันที่ 2 ส.ค. พ.ศ.2544 ถึงวันที่ 31 ต.ค. พ.ศ.2544 เพื่อ
ใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง เพื่อหาคา Manning’s n ของทุงน้ําทวม โดยใน
ขั้นตอนการตรวจพิสูจนแบบจําลองตองใชคา Manning’s n สําหรับการไหลในลําน้ํา และการไหล
ในทุงน้ําทวมสําหรับทุก ๆ รูปตัดขวางที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง โดยการประยุกตใช
เหตุการณที่แตกตางจากขั้นตอนการสอบเทียบแบบจําลอง เมื่อกราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริง
เขากันไดดีกับกราฟน้ําทาที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองในขั้นตอนการตรวจพิสูจน สามารถ
นําคา Manning’s n ดังกลาวเปนตัวแทนของการไหลในทางน้ําได 
 
 2.3 การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม SNNS 
 
  2.3.1 ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง 
 
 ก. ขอบเขตของขอมูลดานเขาคือ ขอมูลปริมาณน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา
เหนือจุดที่พิจารณา ตัวอยางเชน ตองการประเมินปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1 ขอมูลดานเขาของ
แบบจําลองประกอบดวย ขอมูลของปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.67 และ P.21 โดยจํานวนหนวย 
(Node) ของขอมูลดานเขาที่เหมาะสมกับสถานีที่ตองการประเมินปริมาณน้ําทา ไดจากการศึกษาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) ของอัตราการไหลตามระยะเวลาการเกิดน้ําทาที่แตกตาง
กัน (Lag Time) ระหวางสถานีวัดน้ําทานั้น ๆ กับสถานีวัดน้ําทาที่ทําการประเมินปริมาณน้ําทาโดย
ใชคาระยะเวลาการเดินทางของน้ําทาที่ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงสุด และรองลงมาสอง
ลําดับตัวอยางเชน การประเมินปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.1 มีขอมูลดานเขา 6 หนวย ซ่ึง
ประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.67 ที่เวลายอยหลัง 5, 6 และ 7 ช่ัวโมง และขอมูล
ปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.21 ที่เวลายอนหลัง 13, 14 และ 15 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
 
 ข. โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย ช้ันขอมูล
ดานเขา (Input Layer) ช้ันแฝง (Hidden Layer) และชั้นแสดงผล (Output Layer) สําหรับในชั้นแฝง
กําหนดใหมีช้ันแฝงเพียงชั้นเดียว แตจํานวนหนวยในชั้นแฝงไดจากการทายคาจํานวนโดย
เปลี่ยนแปลงจํานวนหนวยในชั้นแฝงตั้งแตไมมีจํานวนหนวยในชั้นแฝงจนกระทั่งจํานวนหนวยใน
ช้ันแฝงมีคาประมาณสองเทาของจํานวนหนวยในชั้นขอมูลดานเขาหลัง จากนั้นทําการเลือกใช
จํานวนหนวยในชั้นแฝงในกรณีที่แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาทางสถิติดีที่สุด และ
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สําหรับชั้นแสดงผลมีเพียงหนวยเดียวไดแก ปริมาณน้ําทารายชั่วโมงที่ไดจากการประยุกตใช
แบบจําลอง 
 
    ค. พารามิเตอรของแบบจําลอง  ประกอบดวยคาอัตราการเรียนรู  (Learning 
Rate, η) และคาโมเมนตัมแฟกเตอร  (Momentum Factor, α) โดยคาอัตราการเรียนรูจะมีคา
มากกวา 0 สวนคาโมเมนตัมแฟกเตอรมีคาระหวาง 0 ถึง 1 
 
 ง. คาน้ําหนัก (Weight) และคาเบี่ยงเบน (Bias) จากนั้นคาที่เหมาะสมกับชุด
ขอมูลจะไดจากการสุม (Random) ของแบบจําลองตอไป โดยในการใชงานแบบจําลองจะตอง
กําหนดคาน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนเริ่มตนใหกับแบบจําลอง 
 
 จ. ฟงกช่ันแปลง (Transfer Function) โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดใชฟงกช่ัน
แปลงชนิด Sigmoid Function ซ่ึงเปนฟงกช่ันที่ไมเปนเชิงเสนโดยฟงกช่ันแปลงชนิดนี้มีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 1 
 
  2.3.2 กระบวนการเตรียมชดุขอมูลของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
   ขอมูลที่นํามาใชในการประมวลผลไดถูกแบงออกเปน   2  สวนคือ  
สวนขอมูลสําหรับการเรียนรูและสวนขอมูลสําหรับการทดสอบ  ซ่ึงชวงเวลาในแตละสวนแสดงไว
ดังตารางที่ 9 
 
   เนื่องจากขอมูลปริมาณน้ําทารายชั่วโมงมีความแตกตางกันจากมากไปหา
นอย   ดังนั้นขอมูลจะตองนํามาผานกระบวนการ  Normalization กอนนําไปใชในแบบจําลอง 
สําหรับแบบจําลอง  BPNN ที่เสนอจะใชฟงกช่ันลอกการิทึมในการปรับขอมูลใหอยูในชวง  [0, 1] 
แตทั้งนี้ในการดําเนินการจริงจะใชชวง [0.05, 0.95] แทนชวง [0, 1] เนื่องจากคาลอกการิทึมจะเขา
ใกลคา  0 และ 1 โดยการปรับขอมูลกอนและหลังการประมวลผลสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
 
   สมมติใหคา  a และ  A เปนคาต่ําสุดและสูงสุดของอนุกรมขอมูลที่จะ
นํามาใช ดังนั้นคาขอมูลจริง xt จะถูกปรับเปน x′t ในชวง [0.05, 0.95] โดยใชสมการที่ (68) ดังนี้ 
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   เมื่อไดผลลัพธจากแบบจําลองแลว ผลลัพธที่ไดจะถูกปรับใหเปนคาขอมูล
จริงเพื่อนําไปใชงานโดยสมการที่ (69) 
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  2.3.3 กระบวนการเรียนรู 
 
   กระบวนการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีวัตถุประสงค
เพื่อหาคาน้ําหนัก (Weight) และคาเบี่ยงเบน (Bias) ที่เหมาะสมตอแบบจําลองโดยการปรับ
คาพารามิเตอรคือ คาอัตราการเรียนรู และคาโมเมนตัมในรอบการคํานวณที่เหมาะสม จนกระทั่งคา
ความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
 
   เสรี (2544) ไดกลาววา กระบวนการในขั้นตอนนี้อาจทําใหเกิดการเรียนรูมาก
เกินความจําเปน (overtraining) หรือ overfiting ซ่ึงเปนขอเสียของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม เนื่องจากโครงขายพยายามเรียนรูแนวโนมความสัมพันธของขอมูลดานเขาและขอมูลผลลัพธ 
กลับไปเรียนรูหรือจดจําลักษณะของขอมูลบางตัวซ่ึงอาจรวมไปถึง noisy data ดังนั้นโครงขายจะ
ใหผลการศึกษาที่ดีสําหรับขอมูลในสวนกระบวนการการเรียนรู แตจะใหผลการคํานวณที่ไมดี
สําหรับขอมูลสวนของขอมูลที่ใหในการทดสอบ วิธีการที่จะหยุดวิธีการเรียนรูเกินความจําเปนคือ 
การทําใหเกิดการเรียนรูขามโดยใชขอมูลสําหรับการเรียนรูขาม (cross training) ซ่ึงจะทําให
โครงขายเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ดังนั้นในกระบวนการเรียนรูเพื่อใหไดคาถวงน้ําหนัก
และคาเบี่ยงเบนที่ เหมาะสมของแบบจําลอง  จึงทําการทายคาพารามิเตอรการเรียนรูที่ทําให
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นของชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูมีแนวโนมลดลงและเริ่มคงที่  ซ่ึงจะทําให
ไดรอบการคํานวณ (Epoch) ที่เหมาะสมสําหรับหยุดการคํานวณ  แตหากทําการคํานวณตอไปที่รอบ
การคํานวณมากขึ้น  ถึงแมความคลาดเคลื่อนยังคงที่หรือหรือมีแนวโนมลดลงอีกแตแบบจําลองอาจ
เกิดการเรียนรูมากเกินไป ซ่ึงทําใหไดผลลัพธที่ไมดีในชวงของการทดสอบ 
 
 



 85

  2.3.4 กระบวนการทดสอบ 
 
   เปนกระบวนการที่นําคาน้ําหนัก (Weight) คาเบี่ยงแบน (Bias) ตลอดจน
โครงสรางของแบบจําลองที่ไดจากกระบวนการเรียนรูมาใชทดสอบกับขอมูลอีกชุดหนึ่ง ถาผลที่ได
จากการทดสอบอยูในเกณฑดี คาน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนชุดนั้นสามารถใชเปนตัวแทนได แตถา
ผลลัพธที่ออกมาแตกตางกันมากตองกลับไปในกระบวนการเรียนรูอีกครั้งหนึ่ง โดยทําการ
เปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรตาง ๆ ไมวาจะเปนคาอัตราการเรียนรู คาโมเมนตัม รวมไปถึงคาน้ําหนัก
และคาเบี่ยงเบนเริ่มตนของแบบจําลอง เพื่อใหผลการประเมินปริมาณน้ําทารายชั่วโมงมีคาใกลเคียง
กับ ปริมาณน้ําทารายชั่วโมงที่ทําการตรวจวัดไวทั้งในกรณีการเรียนรูและการทดสอบ  
 
3. การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 
 จากผลการประเมินกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงโดยการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ไดนํามาเปรียบเทียบกับกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่มีการ
ตรวจวัดจริงตามสถานีน้ําทาที่ศึกษา โดยการเปรียบเทียบความเขากันไดของน้ําหลากรายชั่วโมงนั้น
ไดทําการศึกษาโดยใชตัวแปรทางสถิติซ่ึงประกอบดวย คาสัมประสิทธของ Efficiency Index (EI), 
Relative Root Mean Square Error (RRMSE), Relative Root Mean Square Error of Peak Flows 
(PeakRRMSE) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) และคาสมดุลน้ํา (Water 
Balance) โดยคาของ EI และ r แสดงใหเห็นถึงความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม 
สําหรับคา RRMSE และคาสมดุลน้ําแสดงใหเห็นถึงความเขากันไดดีของสมดุลน้ํา และคา 
PeakRRMSE พิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด โดยสมการการคํานวณคาสถิติ
แตละตัวแปรแสดงไดดังนี้ 
 
 3.1 คาสัมประสิทธิ์ Efficiency Index (EI) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงระดับความสัมพันธ 
(Degree of Association)  ระหวางปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองและปริมาณ
น้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด โดยคาที่ยอมรับไดควรมีคาเขาใกล  100 เปอรเซ็นต โดยมีสมการแสดง
การคํานวณดังนี้ 
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โดยที่ Qi   =  คาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการวัดจริงที่เวลา  i 

   Q   =  คาเฉลี่ยของคาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการวัดจริง 
    Fi   =  คาปริมาณน้ําทาที่ประเมินไดที่เวลา i 
                             N   =  จํานวนของขอมูล 
 
 3.2 Relative Root Mean Square Error (RRMSE) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความ
คลาดเคลื่อนสมบูรณ  (Absolute Error)  ระหวางปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลอง
กับปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงซึ่งควรมีคาเขาใกลศูนย โดยมีสมการแสดงการคํานวณ
ดังนี้ 
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 3.3 Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) เปนตัวแปรแสดงความ
คลาดเคลื่อนสมบูรณ (Absolute Error) ของปริมาณน้ําทาสูงสุด โดยคาเริ่มตนของปริมาณน้ําทา
สูงสุดที่ 98% Exceedance Probability โดยทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจาก
การคํานวณและปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจากการตรวจวัดซึ่งควรจะมีคาเขาใกลศูนย โดยมีสมการ
แสดงการคํานวณดังนี้ 
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เมื่อ      Qi 98%   = คาปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ 98 % Exceedance Probability ที่ไดจาก           

 การวัดจริงที่เวลา  i 
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    Fi 98%   = คาปริมาณน้ําทาที่ไดจากการพยากรณที่ปริมาณน้ําทาสูงสุดที่  
                                                 98 % Exceedance Probability  ที่เวลา i 
 N98%   = จํานวนของขอมูลของปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ 98 %  
   Exceedance Probability 

 %98Q = คาเฉลี่ยปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ 98 % Exceedance Probability 
   จากการวัดจริงที่เวลา  i 
 
 3.4 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) ในกรณีที่มีคาเทากับ 1 แสดง
วาความสัมพันธแบบเสนตรงที่ดีที่สุด (Perfect Positive Linear Association) และสําหรับกรณีที่คา
เทากับศูนยแสดงวาขอมูลไมมีความสัมพันธกันเลย (No Linear Relation) โดยมีสมการแสดงการ
คํานวณดังนี้ 
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 3.5 คาสมดุลน้ํา (Water Balance) เปนคาที่ใชวัดความแตกตางของปริมาณน้ําทาสะสม
ระหวางปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด โดยคาที่ดีที่สุดมี
คาเทากับศูนย โดยมีสมการแสดงการคํานวณดังนี้ 
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ผลและวิจารณ 
 

 การศึกษานี้เปนการเปรียบเทียบความสามารถในการประเมินกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงของ
แบบจําลอง MIKE 11 และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยแบบจําลอง MIKE 11 
ประกอบดวย 2 แบบจําลองยอยคือ แบบจําลอง NAM และ MIKE 11 HD ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจําลองกระทําโดยการพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง
ใน 3 สวนคือ 1) การพิจารณาความเขากันไดของกราฟน้ําหลากโดยรวม โดยพิจารณาจากคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และคา Efficiency Index (EI) 2) ความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา โดย
พิจารณาจากคา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) และคาสมดุลน้ํา (Water Balance) 
และ 3) ความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดโดยพิจารณาจากคา PeakRRMSE โดยในการศึกษา
นี้ไดทําการประเมินกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงของสถานีวัดน้ําทา P.75 P.67 P.1 P.73 และ PE.2 
ตามลําดับ นอกจากนั้นไดมีการกําหนดขอบเขตขอมูลดานเขาของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมสําหรับการประเมินกราฟน้ําหลากของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ โดยการศึกษาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของขอมูลปริมาณน้ําทาที่ใชเปนขอมูลดานเขา กับขอมูลที่ใชเปนขอมูลแสดงผล ดัง
แสดงรายละเอียดไดในตารางที่ 11 
 
 จากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM และ MIKE 11 HD ทําใหได
คาพารามิเตอรตาง ๆ ของแตละแบบจําลอง โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM เพื่อการ
ประเมินปริมาณการไหลเขาดานขางของลุมน้ํายอยเขาสูแมน้ําปงตอนบน และสาขาแสดง
รายละเอียดไดดังตารางที่ 12 โดยคา Umax มีคาระหวาง 10 ถึง 50 คา Lmax มีคาอยูระหวาง 100 ถึง 500 
คา CQOF มีคาอยูระหวาง 0.2 ถึง 0.5 คา TOF มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 0.1 คา TG มีคาอยูระหวาง 0.1 
ถึง 0.9 คา CK1 และ CK2 มีคาอยูระหวาง 24 ถึง 42 และคา CKBF มีคาอยูระหวาง 500 ถึง 2,000 
นอกจากนั้นคาพารามิเตอรที่กําหนดใหมีคาคงที่ประกอบดวย คา CKIF มีคาเทากับ 1,000 คา TIF มี
คาเทากับ 0 คา Sy มีคาเทากับ 0.1 คา CAREA มีคาเทากับ 1 คา GWLBF0 มีคาเทากับ 10 และคา 
GWLBF1 มีคาเทากับ 0 สําหรับคาพามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 โดย
คา Manning’s n ของการไหลในลําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.026 ถึง 0.040 และคา Manning’s n ของการ
ไหลในทุงน้ําทวมมีคาอยูระหวาง 0.050 ถึง 0.063 ซ่ึงผลการสอบเทียบ (การเรียนรู) และตรวจ
พิสูจน (การทดสอบ) รวมทั้งการวิเคราะหความไวของแบบจําลองดังกลาวแสดงรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 11  โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการประเมินปริมาณน้ําหลาก 
  

ลําดับที่ 
ขอมูล

ดานเขา 

เวลาที่ใชในการเรียนรู 

และการทดสอบ 

จํานวนชุด

ขอมูลดานเขา 

ขอมูลในชั้น

แสดงผล 

เวลาของขอมูล

ในชั้นแสดงผล 

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

2 P.20 

P.4A 

P.21 

t-24, t-25, t-26 

t-23, t-24, t-25 

t-12, t-13, t-14 

9 P.1 t 

3 P.1 

P.69 

P.71 

P.24A 

t-12, t-13, t-14 

t-30, t-31, t-32 

t-26, t-27, t-28 

t-20, t-21, t-22 

12 P.73 t 

4 P.1 

P.69 

P.24A 

t-1 

t-1 

t-1 

3 PE.2 t 

 
 



ตารางที่ 12  คาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณการไหลเขาดานขางเขาสูแมน้ําปง และสาขา 
 
คาตัวแปร
ตาง ๆ Sideflow 1 Sideflow 2 Sideflow 3 แมทา Sideflow 4 แมลี้ Sideflow 5 Sideflow 6 แมขาน 

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

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

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

GWLBF0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
GWLBF1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 13  คาพารามิเตอร Manning’s (n) ของการไหลในลําน้ํา และทุงน้ําทวมของลุมแมน้ําปง
       ตอนบน 
  

เสนลําน้ํา ระยะทาง (ก.ม.) คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (n) 

การไหลในลําน้ํา 

แมน้ําปง 0.00-182.57 0.028 

แมงัด 0.00-4.90 0.028 

แมแตง 0.00-3.30 0.026 

แมริม 0.00-4.10 0.028 

แมกวง 0.00-64.00 0.035 

แมขาน 0.00-3.10 0.040 

แมกลาง 0.00-8.35 0.040 

แมแจม 0.00-11.90 0.040 

แมน้ําปง 182.58-216.15 0.035 

การไหลในทุงน้ําทวม 

แมน้ําปง 102.40-182.57 0.050 

แมน้ําปง 182.58-216.15 0.063 
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การสอบเทียบ (การเรียนรู) และการตรวจพิสูจน (การทดสอบ) แบบจาํลอง 
 

1. สถานีวัดน้าํทา P.75 
 
 สถานีวัดน้ําทา P.75  ตั้งอยูที่บานชอแล อ.แมแตง จ.เชียงใหม มีพื้นที่รับน้ํา 3,090 ตร.กม. 
และตั้งอยูที่ระยะทาง 41.40 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษาดังแสดง
ในภาพที่ 19 สถานีวัดน้ําทา P.75 มีชวงสถิติขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2542 ถึง พ.ศ.2544 มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายปเทากับ 521.78 ลาน ลบ.ม. ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันเทากับ 16.55 ลบ.ม.ตอ
วินาที โดยปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98% Exceedance Probability เทากับ 60.55 ลบ.ม.ตอวินาที ใน
การประเมินปริมาณน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ไดประยุกตใชเหตุการณกราฟน้ําหลากที่มีการ
ไหลเฉพาะในลําน้ําจํานวนสองเหตุการณ โดยเหตุการณกราฟน้ําหลากในระหวางวันที่ 6 สิงหาคม 
พ.ศ. 2543 ถึง วันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2543 ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลอง NAM และการเรียนรูในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณกราฟน้ํา
หลากระหวางวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 2542 ถึงวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2542 ใชสําหรับการตรวจพิสูจน 
แบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม ผลการศึกษา สรุปไดดังนี้ 
 
 1.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
  การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ํา
หลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 1 ที่ระยะทาง 25 ก.ม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่
ทําการศึกษานั้นไดพิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝน 2 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 07132 
และ 07252 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.3 และ0.7 ตามลําดับ สําหรับ
ปริมาณการระเหยรายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานีอุตุนิยมวิทยา
จังหวัดเชียงใหม 
 
  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 1 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่
สถานีวัดน้ําทา P.75 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไม
พิจารณาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.75 ผลการเปรียบเทียบ
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กราฟน้ําหลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่
ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 
0.540 และ 0.677 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.152 และ0.359 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
 1.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม 
 
  1.2.1 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 
HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.75 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 20 และภาพที่ 21 โดยในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา P.75 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสอง
เหตุการณมาใชเปนกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 25 กม. ตามแผนภูมิการไหลของ
แมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลวขางตน โดยสามารถแสดง
คาพารามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD ดังตารางที่ 13 
 
  1.2.2 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.75 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ํา
สําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 20 และภาพที่ 21 โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 3-5-1 ประกอบดวยหนวยในชั้นขอมูล
ดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 3 
หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.20 ที่เวลายอนหลัก 3, 4 และ5 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
และสําหรับขอมูลดานออกคือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.75 ที่ช่ัวโมงปจจุบันที่พิจารณา
สําหรับอัตราการเรียนรูและคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.2 และ 0.5 ตามลําดับ  
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 1.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
  1.3.1 การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขากนั
ไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD และชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ใกลเคียงกันคือ 0.94 และ 0.96 ตามลําดับ 
และใหคา Efficiency Index (EI) เทากับ 86.38 และ 91.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมใหผลของกราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD เพียงเล็กนอย  สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง  MIKE 11 HD และการทดสอบของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม พบวากราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความ
เขากันไดดีใกลเคียงกับกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคา
เทากับ 0.95 และ 0.91 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 57.03 และ 62.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ซ่ึงจากผลการศึกษาตัวแปรทางสถิติ r และ EI พบวามีความขัดแขงกันพอสมควรกลาวคือ คา r ที่สูง
ไมจําเปนตองใชคา EI สูงตามเสมอไป โดยคาตัวแปรทางสถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลาก
ที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.75 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง
ทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 14 
 
  1.3.2 การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับกราฟ
น้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคา 16.55 ลบ .ม .ตอวินาที พบวาในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 
HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดดีของสมดุลน้ําที่ยอมรับได 
กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.15 และ0.12 ตามลําดับ และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -2.81 
และ 3.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสําหรับในชวงการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
การทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดของสมดุลน้ําไมดีพอ กลาวคือ มี
คา RRMSE เทากับ 0.38 และ0.35 และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ 17.49 และ 25.91 
เปอรเซนต ตามลําดับ 
 
  1.3.3 การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 60.55 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ใหคามากกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเล็กนอยโดยมีคา
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เทากับ 0.32 และ 0.21 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยู
ในเกณฑที่ดียอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 
HD ใหคามากกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีคาเทากับ 0.86 และ
0.20 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุด
ในชวงของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง 
 
 1.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 14 และภาพที่ 20 และ 21 ซ่ึงแสดง
การเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผลการ
ประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลอง
ของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
การตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดยรวมเขากันไดดีกวา
แบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรู แตแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
ของกราฟน้ําหลากโดยรวมในชวงของการตรวจพิสูจนไดดีกวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
สําหรับในกรณีของสมดุลน้ํา พบวาไมแตกตางกันมากนักในแบบจําลองทั้งสองประเภทในชวงการ
สอบเทียบ และการเรียนรู โดยมีคาที่ยอมรับได แตสําหรับในชวงของการทดสอบ และการตรวจ
พิสูจนแบบจําลองพบวามีคาไมดีทั้ง 2 แบบจําลอง สําหรับคาความเขากันไดดีของปริมาณการไหล
สูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการเขากันไดดีของปริมาณการ
ไหลสูงสุดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ตารางที่ 14  คาตัวแปรทางสถิติที่ไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานี    
       วัดน้ําทา P.75 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD   
        และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 86.38 57.03 91.74 62.22 
r  0.94 0.95 0.96 0.91 
RRMSE 0.15 0.38 0.12 0.35 
PeakRRMSE 0.32 0.86 0.21 0.20 
Water Balance (%) -2.81 17.49 3.77 25.91 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบกับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ       
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
 
2. สถานีวัดน้าํทา P.67 
 
 สถานีวัดน้ําทา P.67  ตั้งอยูที่บานแมแต อ.สันทราย จ.เชียงใหม มีพื้นที่รับน้ํา 5,289 ตร.กม. 
และตั้งอยูที่ระยะทาง 68.40 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษาดังแสดง
ในภาพที่ 19 สถานีวัดน้ําทา P.67 มีชวงสถิติขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2539 ถึง พ.ศ.2541 และป พ.ศ. 2543 
ถึง พ.ศ. 2544 มีปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปเทากับ 942.00 ลาน ลบ.ม. ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
รายวันเทากับ 29.89 ลบ.ม.ตอวินาที โดยปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98% Exceedance Probability 
เทากับ 108.36 ลบ.ม.ตอวินาที ในการประเมินปริมาณน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.67 ไดประยุกตใช
เหตุการณกราฟน้ําหลากที่มีการไหลเฉพาะในลําน้ําจํานวนสองเหตุการณ โดยเหตุการณกราฟน้ํา
หลากในระหวางวันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2543 ถึง วันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2543 ใชสําหรับการสอบ
เทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที่ 20  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ      
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.75 ในการ 
    สอบเทียบ (เรียนรู) แบบจําลอง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที่ 21  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ   
     ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.75 ในการ
     ตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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และแบบจําลอง NAM และเหตุการณกราฟน้ําหลากระหวาง วันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2541 ถึงวันที่ 30 
ตุลาคม พ.ศ. 2541 ใชสําหรับการตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM ผล
การศึกษา สรุปไดดังนี้ 
 
 2.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
  การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ํา
หลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 2 ที่ระยะทาง 60 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่
ทําการศึกษานั้นไดพิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝน 2 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 07112 
และ 07302 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.8 และ0.2 ตามลําดับ สําหรับ
ปริมาณการระเหยรายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานีอุตุนิยมวิทยา
จังหวัดเชียงใหม 
 
  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 2 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่
สถานีวัดน้ําทา P.67 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไม
พิจารณาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.67 ผลการเปรียบเทียบ
กราฟน้ําหลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่
ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 
0.11 และ 0.06 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.07 และ 0.23 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
 2.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD 
และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.67 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับเหตุการณ
กราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 22 และภาพที่ 23 โดยในการศึกษาการเคลื่อนตัว
ของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา P.67 โดยการประยุกตใชแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสองเหตุการณมาใชเปน
กราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 60 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่
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ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลวขางตน โดยสามารถแสดงคาพารามิเตอรของ
แบบจําลอง MIKE 11 HD ดังตารางที่ 13 
 
 2.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11  
 
  2.3.1 การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขากนั
ไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) คือ 
0.97 และใหคา Efficiency Index (EI) เทากับ 85.19 เปอรเซ็นต สําหรับชวงตรวจพิสูจนของ
แบบจําลอง MIKE 11 HD พบวากราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
ดีพอใช กลาวคือ คา r มีคาเทากับ 0.81 สําหรับคา EI มีคาเทากับ 64.30 เปอรเซ็นต ซ่ึงจากผล
การศึกษาตัวแปรทางสถิติ r และ EI พบวาในการสอบเทียบแบบจําลองใหผลลัพธดีกวาการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง โดยคาตัวแปรทางสถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ
ตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.67 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง แสดงใน
ตารางที่ 15 
 
  2.3.2 การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ําเมื่อนําเปรียบเทียบกับกราฟน้ําทา
เฉลี่ยรายวันที่มีคา 29.89 ลบ .ม .ตอวินาที พบวาในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD มี
ความเขากันไดดีของสมดุลน้ําที่ยอมรับได กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.15 และความแตกตาง
ของสมดุลน้ําเทากับ 1.64 เปอรเซ็นต แตสําหรับในชวงการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD มี
ความเขากันไดของสมดุลน้ําไมดีพอกลาวคือ มีคา RRMSE เทากับ 0.55 และความแตกตางของ
สมดุลน้ําเทากับ -2.74 เปอรเซนต 
 
  2.3.3 การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 108.36 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD มีคาเทากับ 0.38 ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยู
ในเกณฑที่พอยอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 
HD ใหคาใกลเคียงกับการสอบเทียบแบบจําลอง โดยมีคาเทากับ 0.35 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง 
MIKE 11 HD สามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุดในชวงของการตรวจพิสูจนแบบจําลองได
ดีกวาชวงของการสอบเทียบแบบจําลอง 
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 2.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD 
 
  ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 15 และภาพที่ 22 ถึง 23 ซ่ึงแสดง
การเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลอง โดยสามารถสรุปภาพรวมของผลการประเมินกราฟ
น้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 
HD กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลอง MIKE 11 HD มีกราฟน้ําหลาก
โดยรวมเขากันไดดีในกระบวนการเรียนรู สําหรับในกรณีของคาสมดุลน้ํา พบวาไมแตกตางกันมาก
นักในแบบจําลองทั้งชวงการสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง  โดยในชวงการสอบเทียบมี
คาที่ยอมรับได แตสําหรับในชวงของการตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวามีคาดีพอประมาณ สําหรับ
คาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ใชผลการ
เขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยูในเกณฑที่ดี 
 
ตารางที่ 15  คาตัวแปรทางสถิติที่ไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานี    
       วัดน้ําทา P.67 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD 
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน 

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

ภาพที ่22  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ   
    ประยุกตใชแบบจําลอง MIKE11HD และการเปรียบเทยีบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา 
     P.67 ในการสอบเทียบแบบจําลอง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่23  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง MIKE11HD และการเปรียบเทยีบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา 
    P.67 ในการตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
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3. สถานีวัดน้าํทา P.1 
 
 สถานีวัดน้ําทา P.1  ตั้งอยูที่สะพานนวรัตน อ.เมือง จ.เชียงใหม มีพื้นที่รับน้ํา 6,355 ตร.กม. 
และตั้งอยูที่ระยะทาง 102.4 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษาดังแสดง
ในภาพที่ 19 สถานีวัดน้ําทา P.1 มีชวงสถิติขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2538 ถึง พ.ศ.2544 มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายปเทากับ 1,818.62 ลาน ลบ.ม. ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันเทากับ 57.67 ลบ.ม.ตอ
วินาที โดยปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98% Exceedance Probability เทากับ 146.80 ลบ.ม.ตอวินาทีใน
ปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก และมีคาเทากับ 468.00 ลบ.ม.ตอวินาทีในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาด
ใหญ ในการประเมินปริมาณน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ไดประยุกตใชเหตุการณกราฟน้ําหลากที่
มีการไหลในลําน้ํา และไหลลงสูทุงน้ําทวมจํานวนสี่เหตุการณ โดยเหตุการณกราฟน้ําหลากที่มีการ
ไหลเฉพาะในลําน้ําใชขอมูลระหวางวันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2543 ถึง วันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2543 ใช
สําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และการเรียนรูใน
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณกราฟน้ําหลากระหวางวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 
2542 ถึงวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2542 ใชสําหรับการตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณกราฟน้ํา
หลากที่มีการไหลลนลงสูทุงน้ําทวมใชขอมูลระหวางวันที่ 15 กรกฎาคม พ.ศ. 2538 ถึง วันที่ 30 
กันยายน พ.ศ. 2538 ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และ
การเรียนรูในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณกราฟน้ําหลากระหวางวันที่ 2 
สิงหาคม พ.ศ. 2544 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2544 ใชสําหรับการตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 
HD และแบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ผลการศึกษา 
สรุปไดดังนี้ 
 
 3.1 ผลลัพธในปที่กราฟน้ําหลากขนาดเล็ก 
 
  3.1.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณ
น้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 3 ที่ระยะทาง 85 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงใน
สวนที่ทําการศึกษานั้นไดพิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝน 3 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 
07013, 07062 และ 07242 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.5, 0.2 และ0.3 
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ตามลําดับ สําหรับปริมาณการระเหยรายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของ
สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม 
 
  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 3 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่
สถานีวัดน้ําทา P.1 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไม
พิจารณาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.1 ผลการเปรียบเทียบ
กราฟน้ําหลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่
ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 
0.49 และ 0.09 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.09 และ 0.14 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
  3.1.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  ก. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.1 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 24 และภาพที่ 25 โดยในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา P.1 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสอง
เหตุการณมาใชเปนกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 85 กม. ตามแผนภูมิการไหลของ
แมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลวขางตน โดยสามารถแสดง
คาพารามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 
 
 ข. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.1 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ํา
สําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 24 และภาพที่ 25 โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 9-12-1 ประกอบดวยหนวยในชั้นขอมูล
ดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 9 
หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.20 ที่เวลายอนหลัก 24, 25 และ26 ช่ัวโมง 
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ตามลําดับ ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.4A ที่เวลายอนหลัก 23, 24 และ25 ช่ัวโมง ตามลําดับ และ
ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.21 ที่เวลายอนหลัก 12, 13 และ14 ช่ัวโมง ตามลําดับและสําหรับ
ขอมูลดานออกคือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ที่ช่ัวโมงปจจุบันที่พิจารณาสําหรับอัตราการ
เรียนรูและคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.3 และ 0.7 ตามลําดับ  
 
  3.1.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
 ก. การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขา
กันไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD และชวงการเรียนรูของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากันคือ 0.98 และใหคา 
Efficiency Index (EI) เทากับ 87.95 และ 94.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยโครงขายประสาทเทียม
ใหผลของกราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD เพียงเล็กนอย 
สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง  MIKE 11 HD และการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมพบวา กราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันไดดีใกลเคียง
กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคาเทากับ 0.95 และ 
0.93 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 86.50 และ 81.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยคาตัวแปรทาง
สถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.1 กับกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 16 
 
    ข. การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา เมื่อนําเปรียบเทียบกับกราฟ
น้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคา 55.67 ลบ .ม .ตอวินาที พบวาในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 
HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดดีของสมดุลน้ําเปนที่ยอมรบั
ได กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.13 และ 0.09 ตามลําดับ และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ 
2.92 และ 6.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสําหรับในชวงการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD 
และการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดของสมดุลน้ําไมดีนัก กลาวคือ 
มีคา RRMSE เทากับ 0.20 และ 0.23 และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ 3.46 และ 3.59 
เปอรเซนต ตามลําดับ 
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   ค. การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 146.80 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ใหคานอยกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเล็กนอยโดยมีคา
เทากับ 0.31 และ 0.42 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยู
ในเกณฑที่พอยอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 
HD ใหคานอยกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีคาเทากับ 0.33 
และ 0.81 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประเมินปริมาณการไหล
สูงสุดในชวงของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง 
 
  3.1.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง 
MIKE 11 HDและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 16 และภาพที่ 24 ถึง 25 ซ่ึง
แสดงการเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผล
การประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงาน
แบบจําลองของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดย
รวมเขากันไดแยกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรู รวมไปถึงกระบวนการการ
ทดสอบ สําหรับในกรณีของคาสมดุลน้ํา พบวาไมแตกตางกันมากนักในแบบจําลองทั้งสองประเภท 
ในชวงการสอบเทียบ และการเรียนรูโดยมีคาที่ยอมรับได แตสําหรับในชวงของการทดสอบ และ
การตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาไมดีนัก สําหรับคาความ
เขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผล
การเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดแยกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ตารางที่ 16  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ 
   ตรวจวดัของสถานี P.1 ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเลก็ 
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 87.95 86.50 94.49 81.91 
r  0.98 0.95 0.98 0.93 
RRMSE 0.13 0.20 0.09 0.23 
PeakRRMSE 0.31 0.33 0.42 0.81 
Water Balance (%) 2.92 3.46 6.09 3.59 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบกับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ       
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
 
 3.2 ผลลัพธในปที่กราฟน้ําหลากขนาดใหญ 
 
  3.2.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
  การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ํา
หลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 1 Sideflow 2 และ Sideflow 3 ที่ระยะทาง 25, 60 และ 85 กม. 
ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษานั้นได โดย Sideflow 1 พิจารณาเลือกใช
สถานีวัดน้ําฝน 2 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 07132 และ 07252 ซ่ึงคาสัดสวนการถวง
น้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.3 และ0.7 ตามลําดับ Sideflow 2 พิจารณาเลือกใชสถานีวัด
น้ําฝน 2 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 07112 และ 07302 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนัก
ของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.8 และ0.2 ตามลําดับ และ Sideflow 3 พิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝน 3 
สถานีซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 07013, 07062 และ 07242 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของ
สถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.5, 0.2 และ0.3 ตามลําดับสําหรับปริมาณการระเหยรายวันพิจารณาใชขอมูล
การระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม 
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ก. การเปรียบเทยีบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่24  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
     ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.1 ปที่กราฟ  
     น้ําหลากมีขนาดเล็กในการสอบเทียบ (เรียนรู) แบบจําลอง 
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ก. การเปรียบเทยีบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่25  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
     ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.1 ปที่กราฟ
     น้ําหลากมีขนาดเล็กในการตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 1 Sideflow 2 และ
Sideflow 3 โดยการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่สถานีวัดน้ําทา P.1 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไมพิจารณาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวดัน้าํทา 
P.20 ถึง P.1 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดย
ความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.32 และ 0.49 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.34 และ 
0.20 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ โดยแสดงคาพารามิเตอร
ของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
  3.2.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  ก. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.1 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 26 และภาพที่ 27 โดยในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา P.1 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสอง
เหตุการณมาใชเปนกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 25, 60 และ80 กม. ตามแผนภูมิการ
ไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลวขางตน โดย
สามารถแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 
 
  ข. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.1 รวมทั้งการเปรียบเทียบ
สมดุลน้ําสําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 26 และภาพที่ 27 โดย
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 9-12-1 ประกอบดวยหนวยใน
ชั้นขอมูลดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูล
ดานเขา 9 หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.20 ที่เวลายอนหลัก 24, 25 และ26 
ช่ัวโมง ตามลําดับ ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.4A ที่เวลายอนหลัก 23, 24 และ25 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ และขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.21 ที่เวลายอนหลัก 12, 13 และ14 ช่ัวโมง ตามลําดับ
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และสําหรับขอมูลดานออกคือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.1 ที่ช่ัวโมงปจจุบันที่พิจารณา
สําหรับอัตราการเรียนรูและคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.3 และ 0.7 ตามลําดับ  
 
  3.2.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
 ก. การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขา
กันไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD ไดแยกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) คือ 0.81 และ 0.94 ตามลําดับ 
และใหคา Efficiency Index (EI) เทากับ 53.48 และ 83.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยโครงขาย
ประสาทเทียมใหผลของกราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD 
มาก  สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง  MIKE 11 HD และการทดสอบของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมพบวา กราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
ดีกวากราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคาเทากับ 0.93 และ 
0.88 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 85.94 และ 72.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยคาตัวแปรทาง
สถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.1 กับกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 17 
 
    ข. การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา เมื่อนําเปรียบเทียบกับกราฟ
น้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคา 57.67 ลบ .ม .ตอวินาที พบวาในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 
HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดดีของสมดุลน้ําเปนที่ยอมรบั
ได โดยแบบจําลองดครงขายประสาทเทียมใชคาดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD กลาวคือมีคา 
RRMSE เทากับ 0.41 และ 0.24 ตามลําดับ และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -18.79 และ -9.57 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับในชวงการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และการ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดของสมดุลน้ําไดดี กลาวคือ มีคา 
RRMSE เทากับ 0.27 และ 0.38 และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -0.94 และ 0.35 เปอรเซนต 
ตามลําดับ 
 
   ค. การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
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คา 468.0 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ใหคามากกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเล็กนอยโดยมีคา
เทากับ 0.56 และ 0.26 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยู
ในเกณฑที่พอยอมรับไดในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการ
ตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคามากกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมโดยมีคาเทากับ 0.69 และ 0.30 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุดในชวงของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
 
  3.2.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง 
MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 17 และภาพที่ 26 ถึง 27 ซ่ึงแสดง
การเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผลการ
ประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลอง
ของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
การตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดยรวมเขากันไดดีกวา
แบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรู แตแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
ของกราฟน้ําหลากโดยรวมในชวงของการตรวจพิสูจนไดดีกวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
สําหรับในกรณีของสมดุลน้ํา พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาดีกวาแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ทั้งในกระบวนการเรียนรู และกระบวนการตรวจพิสูจน สําหรับคาความเขากันไดดี
ของปริมาณการไหลสูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการเขากันได
ดีของปริมาณการไหลสูงสุดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ตารางที่ 17  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ 
   ตรวจวดัของสถานี P.1 ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ 
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 53.48 85.94 83.03 72.76 
r  0.81 0.93 0.94 0.88 
RRMSE 0.41 0.27 0.24 0.38 
PeakRRMSE 0.56 0.69 0.26 0.30 
Water Balance (%) -18.79 -0.94 -9.57 0.35 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบ กับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ      
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
 
4. สถานีวัดน้าํทา P.73 
 
 สถานีวัดน้ําทา P.73  ตั้งอยูที่บานสบสอย อ.จอมทอง จ.เชียงใหม มีพื้นที่รับน้ํา 13,353 ตร.
กม. และต้ังอยูที่ระยะทาง 199.56 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษาดัง
แสดงในภาพที่ 19 สถานีวัดน้ําทา P.73 มีชวงสถิติขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2541 ถึง พ.ศ.2544 มีปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายปเทากับ 2,826.83 ลาน ลบ.ม. ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันเทากับ 89.64 ลบ.
ม.ตอวินาที โดยปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98% Exceedance Probability เทากับ 383.20 ลบ.ม.ตอ
วินาที ในการประเมินปริมาณน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ไดประยุกตใชเหตุการณกราฟน้ําหลาก
ที่มีการไหลเฉพาะในลําน้ําจํานวนสองเหตุการณ โดยเหตุการณกราฟน้ําหลากในระหวางวันที่ 6 
สิงหาคม พ.ศ. 2543 ถึง วันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2543 ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 
HD และแบบจําลอง NAM และการเรียนรูในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณ
กราฟน้ําหลากระหวางวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 2542 ถึงวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2542 ใชสําหรับการ
ตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม ผลการศึกษา สรุปไดดังนี้ 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่26  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.1 ปที่กราฟน้ํา
    หลากมีขนาดใหญในการสอบเทียบ (เรียนรู) แบบจําลอง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่27  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.1 ปที่กราฟน้ํา
    หลากมีขนาดใหญในการตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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 4.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
  การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ํา
หลากที่ไหลเขาดานขาง  Sideflow แมทา ที่ระยะทางที่ 138 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปง
สวนที่ทําการศึกษาไดแก พื้นที่ลุมน้ํายอยแมทา ที่มีพื้นที่รับน้ําเทากับ 996 ตร.กม. พิจารณาเลือกใช
สถานีวัดน้ําฝนจํานวนหนึ่งสถานีคือ 17042  Sideflow 4 ที่ระยะทางที่ 160 กม. พิจารณาเลือกใช
สถานีวัดน้ําฝนจํานวนหนึ่งสถานีคือ 07182  Sideflow แมล้ี ที่ระยะทางที่ 171.35 กม. ตามแผนภูมิ
การไหลของแมน้ําปงสวนที่ทําการศึกษาคือพื้นที่ลุมน้ํายอยแมล้ี ที่มีพื้นที่รับน้ําเทากับ 2,256 ตร.
กม.พิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝนจํานวนสองสถานีคือ 17022 และสถานีวัดน้ําฝน 17080 ซ่ึงคา
สัดสวนการถวงน้ําหนักมีคาเทากับ 0.8 และ0.2 ตามลําดับ และ Sideflow 5 ที่ระยะทางที่ 190 ก.ม. 
พิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝนจํานวนสองสถานีดังนี้ สถานีวัดน้ําฝน 17052 และสถานีวัดน้ําฝน 
07182 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักมีคาเทากับ 0.7 และ0.3 ตามลําดับ สําหรับปริมาณการระเหย
รายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม 
และจังหวัดลําพูน 
 
  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง โดยการประยุกตใชแบบจําลอง 
NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่สถานีวัด
น้ําทา P.73 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไมพิจารณา
ปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง P.73 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ํา
หลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
แบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.07 
และ 0.09 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.42 และ 0.05 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง ตามลําดับ โดยแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสองดังตารางที่ 12 
 
 4.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม 
 
  4.2.1 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 
HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.73 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 28 และภาพที่ 29 โดยในการศึกษาการ
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เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา P.73 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสอง
เหตุการณมาใชเปนกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 138, 160, 171.35 และ 190 กม. ตาม
แผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลว
ขางตน โดยสามารถแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 
 
  4.2.2 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา P.73 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ํา
สําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 28 และภาพที่ 29 โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 12-14-1 ประกอบดวยหนวยในชั้นขอมูล
ดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 12 
หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1 ที่เวลายอนหลัก 12, 13 และ14 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.69 ที่เวลายอนหลัก 30, 31 และ32 ช่ัวโมง ตามลําดับ ขอมูล
ปริมาณน้ําทาที่สถานี P.71 ที่เวลายอนหลัก 26, 27 และ28 ช่ัวโมง ตามลําดับ และขอมูลปริมาณ
น้ําทาที่สถานี P.24A ที่เวลายอนหลัก 20, 21 และ22 ช่ัวโมง ตามลําดับ และสําหรับขอมูลดานออก
คือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา P.73 ที่ช่ัวโมงปจจุบันที่พิจารณาสําหรับอัตราการเรียนรูและคา
โมเมนตัมมีคาเทากับ 0.2 และ 0.6 ตามลําดับ  
 
 4.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
  4.3.1 การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขากนั
ไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD และชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) คือ 0.92 และ 0.89 ตามลําดับ และใหคา 
Efficiency Index (EI) เทากับ 51.20 และ 76.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยโครงขายประสาทเทียม
ใหผลของกราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD เพียงเล็กนอย 
สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง  MIKE 11 HD และการทดสอบของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมพบวา กราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันไดดีใกลเคียง
กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคาเทากับ 0.96 และ 
0.94 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 92.30 และ 76.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจากผล
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การศึกษาตัวแปรทางสถิติ r และ EI พบวามีความขัดแขงกันพอสมควรกลาวคือ คา r ที่สูงไม
จําเปนตองใชคา EI สูงตามเสมอไป โดยคาตัวแปรทางสถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่
ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา P.73 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง
ทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 18 
 
  4.3.2 การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา เมื่อนําเปรียบเทียบกับกราฟ
น้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคา 89.64 ลบ .ม .ตอวินาที พบวาในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 
HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดดีของสมดุลน้ําเปนที่ยอมรบั
ได กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.31 และ 0.19 ตามลําดับ และความแตกตางของคาสมดุลน้ํา
เทากับ -24.20 และ -7.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับในชวงการตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
MIKE 11 HD และการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากันไดของสมดุลน้ํา
ไมดีพอ กลาวคือ มีคา RRMSE เทากับ 0.14 และ 0.25 และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -4.63 
และ 5.38 เปอรเซนต ตามลําดับ 
 
  4.3.3 การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 383.20 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ใหคามากกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยมีคาเทากับ 
0.33 และ 0.14 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยูใน
เกณฑที่พอยอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 HD 
ใหคามากกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีคาเทากับ 0.59 และ 
0.07 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุด
ในชวงของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง 
 
 4.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 18 และภาพที่ 28 ถึง 29 ซ่ึงแสดง
การเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผลการ
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ประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลอง
ของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
การตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดยรวมเขากันไดดีกวา
แบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรู แตแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
ของกราฟน้ําหลากโดยรวมในชวงของการตรวจพิสูจนไดดีกวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
สําหรับในกรณีของสมดุลน้ํา พบวามีความแตกตางกันมากในแบบจําลองทั้งสองประเภท ในชวง
การเรียนรู แตชวงของการทดสอบมีคาที่ยอมรับได สําหรับคาความเขากันไดดีของปริมาณการไหล
สูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการเขากันไดดีของปริมาณการ
ไหลสูงสุดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
 
ตารางที่ 18  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ 
   ตรวจวดัของสถานี P.73  
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 56.20 92.30 76.75 76.27 
r  0.92 0.96 0.89 0.94 
RRMSE 0.31 0.14 0.19 0.25 
PeakRRMSE 0.33 0.59 0.14 0.07 
Water Balance (%) -24.20 -4.63 -7.75 5.38 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบ กับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ      
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
 
 
 
 
 
 



 121

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

06/08/2543 11/08/2543 16/08/2543 21/08/2543 26/08/2543 31/08/2543 05/09/2543

เวลา

ปริ
มา
ณน

้ําท
า (ล

บ.ม
./ว
ินา
ที)

กราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัด
กราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
กราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE11 HD

 
 

ก. การเปรียบเทยีบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง 
 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

06/08/2543 11/08/2543 16/08/2543 21/08/2543 26/08/2543 31/08/2543 05/09/2543

เวลา

ปริ
มา
ณน

้ําท
า

สมดุลนํ้าท่ีไดจากการตรวจวัด
สมดุลนํ้าท่ีไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สมดุลนํ้าท่ีไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD

 
 

ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่28  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.73 ในการ
    สอบเทียบ (เรียนรู) แบบจําลอง 
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สมดุลน้ําที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม
สมดุลน้ําที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD

 
 

ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่29  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา P.73 ในการ
    ตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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5. สถานีวัดน้าํทา PE.2 
 
 สถานีวัดน้ําทา PE.2  ตั้งอยูที่บานกองหิน อ.ฮอด จ.เชียงใหม มีพื้นที่รับน้ํา 18,932 ตร.กม. 
และตั้งอยูที่ระยะทาง 216.15 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษาดังแสดง
ในภาพที่ 19 สถานีวัดน้ําทา PE.2 มีชวงสถิติขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2513 ถึง พ.ศ.2544 มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายปเทากับ 3,895.25 ลาน ลบ.ม. โดยปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98% Exceedance Probability 
เทากับ 373.96 ลบ.ม.ตอวินาทีในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก และมีคาเทากับ 1,225.02 ลบ.ม.ตอ
วินาทีในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ ในการประเมินปริมาณน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 ได
ประยุกตใชเหตุการณกราฟน้ําหลากที่มีการไหลในลําน้ําและบริเวณทุงน้ําทวมจํานวนสี่เหตุการณ 
โดยเหตุการณกราฟน้ําหลากในระหวางวันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2543 ถึง วันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2543 
ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และการเรียนรูใน
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณกราฟน้ําหลากระหวางวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 
2542 ถึงวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2542 ใชสําหรับการตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในปที่กราฟน้ําหลากมี
ขนาดเล็ก และเหตุการณกราฟน้ําหลากที่มีการไหลลนลงสูทุงน้ําทวมใชขอมูลระหวางวันที่ 15 
กรกฎาคม พ.ศ. 2538 ถึง วันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2538 ใชสําหรับการสอบเทียบแบบจําลอง MIKE 
11 HD และแบบจําลอง NAM และการเรียนรูในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเหตุการณ
กราฟน้ําหลากระหวางวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 2544 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2544 ใชสําหรับการ
ตรวจพิสูจน แบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลอง NAM และการทดสอบในแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ ผลการศึกษา สรุปไดดังนี้ 
 
 5.1 ปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก 
 
  5.1.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณ
น้ําหลากท่ีไหลเขาดานขาง Sideflow 6 ที่ระยะทาง 210 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงใน
สวนที่ทําการศึกษานั้นได พิจารณาเลือกใชสถานีวัดน้ําฝน 2 สถานีซ่ึงประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 
07152 และ 07282 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนเทากับ 0.8 และ0.2 ตามลําดับ 
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สําหรับปริมาณการระเหยรายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานี
อุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม 
 
 ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง Sideflow 6 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่
สถานีวัดน้ําทา PE.2 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไม
พิจารณาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง PE.2 ผลการเปรียบเทียบ
กราฟน้ําหลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่
ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 
0.49 และ 0.16 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.11 และ 0.08 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง ตามลําดับ โดยแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
  5.1.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ก. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 30 และภาพที่ 31 โดยในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา PE.2 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM มาใชเปนกราฟ
น้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 210 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่
ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาแลวขางตน โดยสามารถแสดงคาพารามิเตอรของ
แบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 
 
 ข. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ํา
สําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 30 และภาพที่ 31 โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 3-3-1 ประกอบดวยหนวยในชั้นขอมูล
ดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 3 
หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1 ที่เวลายอนหลัก 1 วัน ขอมูลปริมาณน้ําทาที่
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สถานี P.69 ที่เวลายอนหลัก 1 วัน และขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.24A ที่เวลายอนหลัก 1 วัน 
สําหรับขอมูลดานออกคือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 ที่วันปจจุบันที่พิจารณาสําหรับ
อัตราการเรียนรูและคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.2 และ 0.7 ตามลําดับ  
 
  5.1.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
 ก. การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขา
กันไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD และชวงการเรียนรูของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) คือ 0.79 และ 0.92 ตามลําดับ 
และใหคา Efficiency Index (EI) เทากับ 53.90 และ 84.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยโครงขาย
ประสาทเทียมใหผลของ กราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD 
มาก สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง  MIKE 11 HD และการทดสอบของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมพบวากราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันไดดี
ใกลเคียงกับกราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคาเทากับ 
0.95 และ 0.91 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 88.37 และ 89.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย
คาตัวแปรทางสถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา 
PE.2 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 19 
 
 ข. การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา พบวาในชวงการสอบเทียบ
แบบจําลอง MIKE 11 HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความเขากันไดดีของ
สมดุลน้ําเปนที่ยอมรับได กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.25 และ 0.13 ลบ.ม.ตอวินาที ตามลําดับ 
และความแตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -6.31 และ 0.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับในชวง
การตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มี
ความเขากันไดของสมดุลน้ําดีพอประมาณกลาวคือ มีคา RRMSE เทากับ 0.13 และ 0.12 และความ
แตกตางของสมดุลน้ําเทากับ 4.10 และ 0.57 เปอรเซนต ตามลําดับ 
 
 ค. การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 373.96 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
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MIKE 11 HD ใหคาดีกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยมีคาเทากับ 0.02 
และ 0.42 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยูในเกณฑที่
พอยอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา
มากกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีคาเทากับ 0.61 และ 0.04 ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุดในชวง
ของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง 
 
  5.1.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง 
MIKE 11 HDและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 19 และภาพที่ 30 ถึง 31 ซ่ึง
แสดงการเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผล
การประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงาน
แบบจําลองของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดย
รวมเขากันไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรู และกระบวนการทดสอบ 
สําหรับในกรณีของสมดุลน้ํา พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใชไดดีกวาแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ทั้งกระบวนการเรียนรูและกระบสนการทดสอบ สําหรับคาความเขากันไดดีของ
ปริมาณการไหลสูงสุด PeakRRMSE พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการเขากันไดดี
ของปริมาณการไหลสูงสุดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ตารางที่ 19  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ 
   ตรวจวดัของสถานี PE.2 ในปที่กราฟน้ําทามีขนาดเล็ก  
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 53.90 88.37 84.99 89.79 
r  0.79 0.95 0.92 0.91 
RRMSE 0.25 0.13 0.13 0.12 
PeakRRMSE 0.02 0.61 0.42 0.04 
Water Balance (%) -6.31 4.10 0.32 0.57 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบ กับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ      
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
 
 5.2 ปที่กราฟน้าํหลากมีขนาดใหญ 
 
  5.2.1 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 
 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณ
น้ําหลากท่ีไหลเขาดานขาง ที่ระยะทาง 138 กม. (ลุมน้ํายอยแมทา) 148.4 กม. (ลุมน้ํายอยแมขาน) 
160 กม. 171.35 กม. (ลุมนายอยแมล้ี) และ 190.00 กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่
ทําการศึกษา สามารถเลือกใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีผลตอการคํานวณหาปริมาณการไหลเขาดานขาง 
ดังนี้ที่ระยะทาง 138 กม. ประกอบดวยสถานีวัดน้ําฝนสองสถานีคือ สถานีวัดน้ําฝน 17022 และ
สถานี 17080 ซ่ึงคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนมีคาเทากับ 0.8  และ0.2 ตามลําดับ 
และสถานีวัดน้ําฝนที่ใชในการคาดการปริมาณน้ําทาที่ไหลเขา ดานขางที่ระยะทาง 190.00 ก.ม. 
ประกอบดวยสถานีวัดน้ําฝนสองสถานีคือ สถานีวัดน้ําฝน 17052 และสถานี 07182 ซ่ึงคาสัดสวน
การถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนมีคาเทากับ 0.7  และ0.3 ตามลําดับ สําหรับปริมาณการระเหย
รายวันพิจารณาใชขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหยของสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม
และจังหวัดลําพูน 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่30  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา PE.2 ปที่กราฟ
    น้ําหลากมีขนาดเล็กในการสอบเทียบ (เรียนรู) แบบจําลอง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่31  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา PE.2 ปที่กราฟ
    น้ําหลากมีขนาดเล็กในการตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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  ผลการประเมินกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขาง โดยการประยุกตใชแบบจําลอง 
NAM ไดนํามาเปรียบเทียบกับผลตางระหวางกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่สถานีวัด
น้ําทา PE.2 กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยไมพิจารณา
ปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางในระหวางสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง PE.2 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ํา
หลากพบวามีความสอดคลองกันพอสมควรโดยความสัมพันธทางสถิติของกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
แบบจําลอง และที่ไดจากการตรวจวัดมีคาดังนี้คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.72 
และ 0.59 และคา RRMSE มีคาเทากับ 0.16 และ 0.27 สําหรับการสอบเทียบ และการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง ตามลําดับ โดยแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แสดงดังตารางที่ 12 
 
  5.2.2 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ก. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ําสําหรับ
เหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 32 และภาพที่ 33 โดยในการศึกษาการ
เคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึงสถานีวัดน้ํา PE.2 โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE 11 HD ไดนํากราฟน้ําหลากที่ประเมินไดโดยแบบจําลอง NAM ทั้งสอง
เหตุการณมาใชเปนกราฟน้ําหลากที่ไหลเขาดานขางที่ระยะทาง 138, 148.40, 160, 171.35 และ190 
กม. ตามแผนภูมิการไหลของแมน้ําปงในสวนที่ทําการศึกษา ดังแสดงรายละเอียดของผลการศึกษา
แลวขางตน โดยสามารถแสดงคาพารามิเตอรของแบบจําลอง MIKE 11 HD แสดงดังตารางที่ 13 
 
 ข. ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากรายวันที่ไดจากแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม และที่ไดจากการตรวจวัดที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 รวมทั้งการเปรียบเทียบสมดุลน้ํา
สําหรับเหตุการณกราฟน้ําหลากทั้งสองเหตุการณแสดงในภาพที่ 32 และภาพที่ 33 โดยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางของแบบจําลองเปน 3-3-1 ประกอบดวยหนวยในชั้นขอมูล
ดานเขา หนวยในชั้นแฝง และหนวยในชั้นแสดงผลตามลําดับ โดยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 3 
หนวยประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1 ที่เวลายอนหลัก 1 วัน ขอมูลปริมาณน้ําทาที่
สถานี P.69 ที่เวลายอนหลัก 1 วัน และขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.24A ที่เวลายอนหลัก 1 วัน 
สําหรับขอมูลดานออกคือ กราฟน้ําหลากที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 ที่วันปจจุบันที่พิจารณาสําหรับ
อัตราการเรียนรูและคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.2 และ 0.7 ตามลําดับ  
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  5.2.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง MIKE 11 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมโดยตัวแปรทางสถิติ 
 
 ก. การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวามีความเขา
กันไดดีในชวงการสอบเทียบแบบจําลอง  MIKE 11 HD และชวงการเรียนรูของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม  กลาวคือ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ใกลเคียงกันคือ 0.90 และ 0.98 
ตามลําดับ และใหคา Efficiency Index (EI) เทากับ 72.48 และ 96.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย
โครงขายประสาทเทียมใหผลของกราฟน้ําหลากที่มีความเขากันไดดีกวาที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 
11 HD มาก สําหรับชวงตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 HD และการทดสอบของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมพบวา กราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD มีความเขากันได
นอยกวากราฟน้ําหลากที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกลาวคือ คา r มีคาเทากับ 0.85 
และ 0.90 ตามลําดับ สําหรับคา EI มีคาเทากับ 72.14 และ 78.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยคาตัว
แปรทางสถิติไดจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีวัดน้ําทา PE.2 
กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท แสดงในตารางที่ 19 
 
    ข. การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา พบวาในชวงการสอบเทียบ
แบบจําลอง MIKE 11 HD และการเรียนรูแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความเขากันไดดีของ
สมดุลน้ําเปนที่ยอมรับได กลาวคือมีคา RRMSE เทากับ 0.19 และ 0.08 ตามลําดับ และความ
แตกตางของสมดุลน้ําเทากับ -3.42 และ 4.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสําหรับในชวงการตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง MIKE 11 HD และการทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีความเขากัน
ไดของสมดุลน้ําดีพอใชกลาวคือ มีคา RRMSE เทากับ 0.33 และ 0.30 และความแตกตางของสมดุล
น้ําเทากับ 4.49 และ -8.95 เปอรเซนต ตามลําดับ 
 
  ค. การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษา
ความสัมพันธในกรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability ซ่ึงมี
คา 1,225.02 ลบ.ม.ตอวินาที ผลการศึกษาพบวาคา PeakRRMSE ของชวงการสอบเทียบของแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ใหคามากกวาชวงการเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเล็กนอยโดยมีคา
เทากับ 0.09 และ 0.08 ตามลําดับซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอยู
ในเกณฑที่ยอมรับได สําหรับคา PeakRRMSE ของชวงการตรวจพิสูจนของแบบจําลอง MIKE 11 HD 
ใหคามากกวาชวงการทดสอบของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีคาเทากับ 0.80 และ 
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0.70 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประเมินปริมาณการไหลสูงสุด
ในชวงของการทดสอบแบบจําลองไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในชวงของการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง 
 
  5.2.4 บทสรุปการเปรียบเทียบผลการประเมินกราฟน้ําหลากโดยแบบจําลอง 
MIKE 11 HDและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรทางสถิติในตารางที่ 19 และภาพที่ 32 ถึง 33 ซ่ึง
แสดงการเปรียบเทียบผลการทํางานของแบบจําลองทั้งสองประเภทสามารถสรุปภาพรวมของผล
การประเมินกราฟน้ําหลากของแบบจําลองไดคือ กราฟน้ําหลากที่ไดจากการประยุกตใชงาน
แบบจําลองของแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม กับกราฟน้ํา
หลากที่ไดจากการตรวจวัดจริง พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีกราฟน้ําหลากโดย
รวมเขากันไดดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ในกระบวนการเรียนรูและกระบวนการทดสอบ 
สําหรับในกรณีของคาสมดุลน้ํา พบวาแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคาดีกวาทั้งในกระบวนการ
สอบเทียบและการตรวจพิสูจน สําหรับคาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด PeakRRMSE 
พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดดีกวาที่ได
จากแบบจําลอง MIKE 11 HD  
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ตารางที่ 20  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ 
   ตรวจวดัของสถานี PE.2 ในปที่กราฟน้ําทามีขนาดใหญ  
 

แบบจําลอง MIKE 11 HD แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ตัวแปรทางสถิติ 
การสอบเทียบ การตรวจพิสูจน การเรียนรู การทดสอบ 

EI (%) 72.48 72.14 96.54 78.14 
r  0.90 0.85 0.98 0.90 
RMSE/MEAN 0.19 0.33 0.08 0.30 
PeakRMSE/MEAN 0.09 0.80 0.08 0.70 
Water Balance (%) -3.42 4.49 4.13 -8.95 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขเขมหมายถึง คาทางสถิติที่ดีกวาจากการเปรียบเทียบแบบจําลองทั้ง 2 ประเภท 
    โดยเปรียบเทียบการสอบเทียบ กับการเรยีนรู และการตรวจพิสูจนกบัการทดสอบ      
     สําหรับตัวแปรทางสถิติที่พิจารณา 
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ก. การเปรียบเทยีบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่32  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา PE.2 ปที่กราฟ
    น้ําหลากมีขนาดใหญในการสอบเทียบ (เรียนรู) แบบจาํลอง 
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ก. การเปรียบเทยีบกราฟน้ําหลากรายชั่วโมง 
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ข. การเปรียบเทยีบสมดุลน้ํา 
 

ภาพที ่33  การเปรียบเทียบกราฟน้ําหลากทีไ่ดจากการตรวจวัด กับกราฟน้ําหลากที่ไดจากการ    
    ประยุกตใชแบบจําลอง และการเปรียบเทียบสมดุลน้ําของสถานีวัดน้ําทา PE.2 ปที่กราฟ
    น้ําหลากมีขนาดใหญในการตรวจพิสูจน (ทดสอบ) แบบจําลอง 
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การเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และแบบจําลอง 
MIKE 11 HD ในการพยากรณกราฟน้ําหลากรายชั่วโมงของสถานีวัดน้ําทา โดยใชคาทางสถิต ิ

 
1. ผลการประเมินกราฟน้ําหลากขนาดเล็กท่ีมีการไหลเฉพาะในลําน้าํ 
 
 1.1 คา Efficiency Index (EI) 
 
  คา Efficiency Index เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความเขากันได
ดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคา EI ไดดังตาราง
ที่ 21 และในภาพที่ 34 โดยคา EI ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาสูงกวาแบบจําลอง 
MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา EI อยูระหวาง 62.22 เปอรเซ็นต ถึง 
94.49 เปอรเซ็นต แตแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา EI อยูระหวาง 53.90 เปอรเซ็นต ถึง 92.30 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

P.75 P.1 P.73 PE.2สถานีวัดน้ําทา

Eff
icie

ncy
 In

dex
 (E

I, %
)
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ภาพที่ 34  คา Efficiency Index ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก 
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 1.2 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) 
 
  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการ
พิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม  จากผลการศึกษาสามารถแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของคา r ไดดังตารางที่ 21 และในภาพที่ 35 โดยคา r ของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมใหคาดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา r อยู
ระหวาง 0.89 ถึง 0.98 และแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูระหวาง 0.79 
ถึง 0.98 ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 35  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก 
 
 1.3 คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) 
 
  คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งทีแ่สดงถงึ
การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคา 
RRMSE ไดดังตารางที่ 21 และในภาพที่ 36 จากผลการศึกษาพบวาแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมใหคา RRMSE ดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา 
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RRMSE อยูในชวงระหวาง 0.09 ถึง 0.35 และแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา RRMSE อยูในชวง
ระหวาง 0.13 ถึง 0.38 ตามลําดับ 
 
 1.4 คาสมดุลน้ํา (Water Balance) 
 
  คาสมดุลน้ํา (Water Balance) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความ
เขากันไดดีดานสมดุลน้ํา จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคาสมดุลน้ําไดดัง
ตารางที่ 21 และในภาพที่ 37 โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใชคาที่ดีกวาแบบจําลอง MIKE 
11 HD คอนขางเห็นไดอยางชัดเจน โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาสมดุลน้ําอยู
ในชวงระหวาง -7.75 เปอรเซ็นต ถึง 25.91 เปอรเซ็นต แตสําหรับแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา
สมดุลน้ําอยูในชวงระหวาง -24.20 เปอรเซ็นต ถึง 17.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 36  คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 37  คาสมดุลน้ํา (Water Balance) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็ก 
 
 1.5 คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) 
 
  คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) เปนคาทางสถิติ
ตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด จากผลการศึกษาสามารถ
แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาสมดุลน้ําไดดังตารางที่ 21 และในภาพที่ 38 พบวาโดยภาพรวมแลว
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา PeakRRMSE ใกลเคียงกับแบบจําลอง MIKE 11 HD โดย
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา PeakRRMSE อยูในชวงระหวาง 0.04 ถึง 0.81 และ
แบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา PeakRRMSE อยูในชวงระหวาง 0.02 ถึง 0.86 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 38  คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) ในปที่กราฟน้ําหลาก
     ขนาดเล็ก 

 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 21  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวดัในปทีก่ราฟน้ําทามีขนาดเล็ก  
 

สถานีวัดน้ําทา 

P.75 P.67 P.1 P.73 PE.2 
คาตัวแปรทาง

สถิติ แบบจําลอง 

สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน สอบเทียบ ตรวจพิสูจน 

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

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

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

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

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

(%) BPNN 3.77 25.91 - - 6.09 3.59 -7.75 5.38 0.32 0.57 
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2. ผลการประเมินกราฟน้ําหลากขนาดใหญท่ีมีการไหลในลําน้ํา และทุงน้ําทวม 
 
 2.1 คา Efficiency Index (EI) 
 
  คา Efficiency Index (EI) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความเขา
กันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคา EI ไดดัง
ตารางที่ 22 และในภาพที่ 39 โดยคา EI ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาสูงกวา
แบบจําลอง MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา EI อยูระหวาง 72.76 
เปอรเซ็นต ถึง 96.54 เปอรเซ็นต แตแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา EI อยูระหวาง 53.48 
เปอรเซ็นต ถึง 85.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD
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ภาพที่ 39  คา Efficiency Index ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ 
 
 2.2 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) 
 
  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการ
พิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม  จากผลการศึกษาสามารถแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของคา r ไดดังตารางที่ 22 และในภาพที่ 40 โดยคา r ของแบบจําลองโครงขายประสาท
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เทียมใหคาดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา r อยู
ระหวาง 0.88 ถึง 0.98 และแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูระหวาง 0.81 
ถึง 0.93 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 40  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ 
 
 2.3 คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) 
 
  คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งทีแ่สดงถงึ
การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคา 
RRMSE ไดดังตารางที่ 22 และในภาพที่ 41 จากผลการศึกษาพบวาแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมใหคา RRMSE ดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา 
RRMSE อยูในชวงระหวาง 0.08 ถึง 0.38 และแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา RRMSE อยูในชวง
ระหวาง 0.19 ถึง 0.41 ตามลําดับ 
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การสอบเทียบโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD การตรวจพิสูจนโดยแบบจําลอง MIKE 11 HD

การเรียนรูโดยแบบจําลอง BPNN การทดสอบโดยแบบจําลอง BPNN

 
 
ภาพที่ 41  คา Relative Root Mean Square Error (RRMSE) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ 
 
 2.4 คาสมดุลน้ํา (Water Balance) 
 
  คาสมดุลน้ํา (Water Balance) เปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความ
เขากันไดดีดานสมดุลน้ํา จากผลการศึกษาสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของคาสมดุลน้ําไดดัง
ตารางที่ 22 และในภาพที่ 42 โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใชคาที่ดีกวาแบบจําลอง MIKE 
11 HD คอนขางเห็นไดอยางชัดเจน โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาสมดุลน้ําอยู
ในชวงระหวาง -9.57 เปอรเซ็นต ถึง 4.13 เปอรเซ็นต แตสําหรับแบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา
สมดุลน้ําอยูในชวงระหวาง -18.79 เปอรเซ็นต ถึง 4.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 2.5 คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) 
 
  คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) เปนคาทางสถิติ
ตัวหนึ่งที่แสดงถึงการพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด จากผลการศึกษาสามารถ
แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาสมดุลน้ําไดดังตารางที่ 22 และในภาพที่ 43 พบวาโดยภาพรวมแลว
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา PeakRRMSE ใกลเคียงกับแบบจําลอง MIKE 11 HD โดย
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา PeakRRMSE อยูในชวงระหวาง 0.08 ถึง 0.70 และ
แบบจําลอง MIKE 11 HD ใหคา PeakRRMSE อยูในชวงระหวาง 0.09 ถึง 0.80 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 42  คาสมดุลน้ํา (Water Balance) ในปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดใหญ 
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ภาพที่ 43  คา Relative Root Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) ในปที่กราฟน้ําหลากมี
     ขนาดใหญ 
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ตารางที่ 22  คาทางสถิติระหวางปริมาณน้าํทาที่ไดจากการคํานวณและปริมาณน้ําทาที่ไดจากการ
        ตรวจวดัในปที่กราฟน้ําทามีขนาดใหญ  
 

สถานีวัดน้ําทา 
P.1 PE.2 คาตัวแปรทางสถิติ แบบจําลอง 

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

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

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

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

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

BPNN -9.57 0.35 4.13 -8.95 
 

การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง 
 
 พื้นที่ที่ใชในการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
และแบบจําลอง MIKE 11 HD คือ พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน โดยมีสถานีวัดน้ําทา  P.20 P.21 และ 
P.4A เปนสถานีดานเหนือน้ํา ซึ่งตั้งอยูในแมน้ําปงสวนที่ 1 แมริม และแมแตง ตามลําดับ  และ
สถานีวัดน้ําทา P.1 เปนสถานีดานทายน้ํา ซ่ึงตั้งอยูในแมน้ําปงโดยสถานีวัดน้ําทา P.1 มีพื้นที่รับน้าํ
เทากับ 6,355 ตร.กม. สําหรับความยาวลําน้ําจากสถานีวัดน้ําทา P.20 ถึง สถานีวัดน้าํทา P.1 เทากับ 
102.5 กม. โดยชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลองเลือกใชขอมูล
ในชวงปที่กราฟน้ําหลากมีขนาดเล็กทั้งสองแบบจําลอง 
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1. การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 ในการศึกษาจํานวนขอมูลปริมาณน้ําทาที่ใชประกอบในการประเมินปริมาณน้ําทวม
ลวงหนารายชั ่วโมงนั ้น  กระทําได โดยคํานวณคาส ัมประส ิทธิ ์สหสัมพ ันธ  (Correlation 
Coefficient, r) ทีละคูระหวางขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานีดานเหนือน้ํา (P.20 P.21และ P.4A) 
และสถานีดานทายน้ํา (P.1) ตามระยะเวลาในการเดินทางของน้ําทาจากสถานีดานเหนือน้ําตาง ๆ 
ถึงสถานีดานทายน้ํา โดยการนําขอมูลของสถานีวัดน้ําทาเหลานั้นนี้มาวางเรียงกันตามเวลาการ
เกิดน้ําทาสําหรับแตละสถานี เพื่อเปรียบเทียบเวลาการเกิดน้ําทาที่แตกตางกัน (Lag Time) กับ
สถานีวัดน้ําทา P.1 พบวาจํานวนของขอมูลดานเขาที่เหมาะสมของสถานี P.20, P.4A และ P.21 ได
จากการศึกษาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของอัตราการไหลตามระยะเวลาการเกิดน้ําทาที่แตกตาง
กันระหวางสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ กับสถานีวัดน้ําทา P.1 โดยเลือกชวงเวลาที่คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ กับสถานีวัดน้ําทา P.1 ใหคาสูงสุดและคารองลงมาสอง
ลําดับ ทําใหการพยากรณปริมาณน้ําทวมที่สถานี P.1 ประกอบดวยโครงสรางชั้นขอมูลดานเขา 9 
หนวย ไดแก ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.20 ที่เวลายอนหลัง 24,25 และ 26 ช่ัวโมงตามลําดับ 
ขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.4A ที่เวลายอน 13, 14 และ 15 ช่ัวโมงตามลําดับ และขอมูลปริมาณ
น้ําทาที่สถานี P.21 ที่เวลา 12, 13 และ 14 ช่ัวโมงตามลําดับ 
 
 1.1 ผลกระทบของจํานวน Node ในชั้นแฝง 
 
  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวน Node ในชั้นแฝง โดยการเปลี่ยนจํานวน Node 
ตั้งแต 0-17 Nodes พบวาจํานวน Node ในชั้นแฝงมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม โดยเมื่อจํานวน Node ในชั้นแฝงมีจํานวนนอยกวาจํานวน Node ของขอมูล
ดานเขา (0-6 Nodes) คา RRMSE จะมีแนวโนมลดลงเล็กนอยแตไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก และ
เมื่อจํานวน Node มีคาใกลเคียงกับจํานวน Node ในชั้นขอมูลดานเขา (7-13 Nodes) ผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลองจะอยูในเกณฑดี สวนในกรณีที่จํานวน Node มากกวาจํานวน Node ในชั้นขอมูลดานเขา
คอนขางมาก (มากกวา 13 Nodes) พบวาผลการคํานวณจะมีลักษณะที่แกวงมากในชวงการคํานวณ
ของรอบตน ๆ และผลการคํานวณจะลูเขาสูคาจริงไดชา ทําใหแบบจําลองตองใชเวลานานในการ
เรียนรู สําหรับจํานวน Node ที่เหมาะสมพบวา จํานวน Node ที่เหมาะสมเทากับ 12 Nodes ซ่ึงใหคา
ของ RRMSE ดีที่สุดทั้งในการเรียนรู (Learning) และการทดสอบ (Testing) ดังแสดงในภาพที่ 44 
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ภาพที่ 44  ผลกระทบของจํานวน Node ในชั้นแฝงที่มีตอการประเมินปริมาณน้ําทารายชั่วโมงโดย
     แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 1.2 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงอัตราการเรียนรู (Learning Rate) 
 
  เนื่องจากคาอัตราการเรียนรูมีผลกระทบตอความเร็วในการเรียนรูของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม ในการหาคาชุดน้ําหนัก (Weights) และคาเบี่ยงเบน (Bias) ที่เหมาะสม ซ่ึงมี
คามากกวา 0 จึงไดทําการเปลี่ยนแปลงคาอัตราการเรียนรูในชวง 0.1-0.9 ผลการศึกษาแสดงดังภาพ
ที่ 45 โดยพบวาเมื่อคาอัตราการเรียนรูมีคาไมสูงมาก (0.1-0.7) จะไมมีผลตอคา RRMSE มากนัก แต
เมื่อคาอัตราการเรียนรูมีคาสูงขึ้น คือมีคาตั้งแต 0.8 ขึ้นไปจะสงผลใหกระบวนการการเรียนรูตองใช
เวลาในการคํานวนมาก และคาความคลาดเคลื่อนก็จะสูงขึ้นตามไปดวย จากการศึกษาในครั้งนี้
พบวาคาอัตราการเรียนรูที่เหมาะสมคือ 0.2 โดยจะใหคาผลลัพธที่ดีที่สุดโดยคาของ RRMSE ของ
การเรียนรูและการทดสอบมีคาเทากับ 0.0830 และ 0.0834 ตามลําดับ 
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ภาพที ่45  ผลกระทบของอตัราการเรียนรูที่มีตอการประเมินปริมาณน้ําทารายชั่วโมงโดย     
     แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
  
 1.3 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงคาโมเมนตัม (Momentum Factor) 
 
  การกําหนดคาโมเมนตัมในแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีวัตถุประสงค
เพื่อใชในการปรับปรุงคาถวงน้ําหนัก และคาเบี่ยงเบนที่ใชในการคํานวณในรอบตอไป การเพิ่ม
ค าโมเมนตัม  จะชวยใหกระบวนการการเร ียนรู ของโครงข ายประสาทเท ียมลดการสั ่น 
(Oscillation) และลดระยะเวลาที่ใชในการคํานวณ เพื่อใหแบบจําลองเขาสูคาชุดของน้ําหนักและ
คาเบี่ยงเบนที่เหมาะสมไดอยางรวดเร็วขึ้น จึงไดทําการทดสอบคาโมเมนตัมตั้งแต 0.1-0.9 ผล
การศึกษาแสดงไดดังภาพที่ 46 ซึ่งแสดงใหเห็นวาคาโมเมนตัมในชวง 0.1-0.8 ใหคาความ
คลาดเคลื่อนทางสถิติใกลเคียงกัน แตเมื่อคาโมเมนตัมเทากับ 0.9 คา RRMSE จะสูงขึ้นมาก 
แสดงวาแบบจําลองอาจกาวขามจุดต่ําสุดแทจริง (Global Minima) ไปสูจุดต่ําสุดเทียม (Local 
Minima) ผลการศึกษาพบวาคาโมเมนตัมที่เหมาะสมเทากับ 0.7 ซึ่งใหผลลัพธทางสถิติดีที่สุด 
โดยคาของ RRMSE ของการเรียนรูและการทดสอบมีคาเทากับ 0.0830 และ 0.0834 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 46  ผลกระทบของคาโมเมนตัมที่มตีอการประเมนิปริมาณน้ําทารายชั่วโมงโดย        
     แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
2. การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD 
 
 ในการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD ไดทําการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน Manning’s n โดยทําการเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์
ความเสียด Manning’s n 5 กรณีคือ กรณีที่ 1 ทําการลดคา Manning’s n ที่ไดจากผลการศึกษาลงไป 
0.010,ฃ กรณีที่ 2 เปนคา Manning’s n ที่ไดจากผลการศึกษา กรณีที่ 3 ทําการเพิ่มคา Manning’s n ที่
ไดจากผลการศึกษาขึ้นไป 0.007 กรณีที่ 4 ทําการเพิ่มคา Manning’s n ที่ไดจากผลการศึกษาขึ้นไป 
0.012 และกรณีที่ 5 ทําการเพิ่มคา Manning’s n ที่ไดจากผลการศึกษาขึ้นไป 0.015 ดังแสดงใน
ตารางที่ 23 โดยผลการศึกษาไดทําการวิเคราะหคาทางสถิติดวยกัน 5 ตัวแปร ซ่ึงประกอบดวย 1) คา 
Efficiency Index (EI) 2) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) 3) คา Relative 
Root Mean Squrae Error (RRMSE) 4) สมดุลน้ํา (Water Balance) และ 5) คา Relative Root Mean 
Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) เมื่อพิจารณาคาเริ่มตนของปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ 98% 
Exceedance Probability ระหวางปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง MIKE 11 
HD กับปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจากการตรวจวัด ซ่ึงผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังตารางที่ 24 
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ตารางที่ 23  คา Manning’s (n) ของการไหลในแมน้ําปงตอนบนในปกราฟน้ําหลากขนาดเล็ก ที่ 
       สถานีวัดน้าํทา P.1 
 

แมน้ํา ระยะทางที่ (กม.) กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 
แมน้ําปง 0.00-102.40 0.018 0.028 0.035 0.040 0.043 
แมงัด 0.00-4.90 0.018 0.028 0.035 0.040 0.043 
แมแตง 0.00-3.30 0.016 0.026 0.033 0.038 0.041 
แมริม 0.00-4.10 0.018 0.028 0.035 0.040 0.043 
 
หมายเหตุ  ตัวเขมหมายถึงคา Manning’s n ที่ไดจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
 
ตารางที่ 24  ผลลัพธทางสถิติที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงคา Manning’s n ในลําน้ํา 
 

คาผลลัพธทางสถิติ กรณีการศึกษาที่ 
r EI (%) RRMSE สมดุลน้ํา (%) PeakRRMSE 

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

   
หมายเหตุ  ตัวเขมหมายถึงผลลัพธทางสถิติที่ดีที่สุดในการพิจารณาคาทางสถิตินั้น ๆ 
 
 2.1 การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม จากการพิจารณาคา r พบวาใน
กรณีที่ 2 ใหคาสูงที่สุดคือมีคาเทากับ 0.98 และในกรณีที่ 5 ใหคาต่ําสุดคือมีคาเทากับ 0.94 ดังแสดง
ในภาพที่ 47 และจากการพิจารณาคา Efficiency Index (EI) พบวาในกรณีที่ 2 ใหคาสูงที่สุดคือมีคา
เทากับ 87.95 เปอรเซ็นต และในกรณีที่ 5 ใหคาต่ําสุดคือมีคาเทากับ 77.96 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน
ภาพที่ 48 
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 2.2 การพิจารณาความเขากนัไดดดีานสมดุลน้ําโดยผลที่ไดจากการศกึษาคา RRMSE พบวา
ในกรณีที่ 2 ใหคา RRMSE ดีที่สุดคือมีคาเทากับ 0.13 และในกรณทีี่ 5 ใหคาที่ไมดีที่สุดคือมีคา
เทากับ 0.18 ดงัแสดงในภาพที่ 49 และจากผลการศึกษาสมดุลพบวา สมดุลน้ําที่ดีที่สุดคือ ในกรณีที ่
2 กลาวคือสมดุลน้ําเทากับ 2.92 เปอรเซ็นต และในกรณีที ่1 ใหคาสมดุลน้ําไมดีที่สุดคอื เทากับ 3.55 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพที่ 50 
 
 2.3 การพิจาณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดคือ คา Relative Root Mean 
Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) เมื่อพิจารณาคาเริ่มตนของปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ 98% 
Exceedance Probability โดยจากการศึกษาพบวาในกรณีที่ 5 ใหคา PeakRRMSE ดีที่สุดคือมีคาเทากับ 
0.29 และในกรณีที่ 3 ใหคาไมดีที่สุดคือมีคาเทากับ 0.33 ดังแสดงไดในภาพที่ 51 
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ภาพที ่47  การเปลี่ยนแปลงคา r เมื่อคา Manning’s n ในแมน้ําปงมีการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่48  การเปลี่ยนแปลงคา EI เมื่อคา Manning’s n ในแมน้ําปงมีการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่49  การเปลี่ยนแปลงคา RRMSE เมื่อคา Manning’s nในแมน้ําปงมีการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่50  การเปลี่ยนแปลงคาสมดุลน้ําเมื่อคา Manning’s nในแมน้ําปงมีการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่51  การเปลี่ยนแปลงคา PeakRRMSE เมื่อคา Manning’s n ในแมน้ําปงมีการเปลี่ยนแปลง 
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 จากผลการศึกษาความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD พบวาคาผลลัพธ
ทางสถิติที่ไดจากศึกษาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม และการพิจารณาความเขากันได
ดีดานสมดุลน้ํา ในกรณีการศึกษาที่ 2 ซ่ึงใชผลลัพธทางสถิติดีที่สุดในทุก ๆ คา นั้นไมจําเปนที่
จะตองใหคาผลลัพธจากการพิจาณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดดีที่สุดเสมอไป ทั้งนี้
เนื่องจากเวลาในการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําทาสูงสุด (Time to Peak) ในกรณีที่ 2 ในที่จุดที่มี
ปริมาณน้ําทาสูงสุดเกิดขึ้นเร็วกวาจุดที่มีปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจากการตรวจวัด จึงสงผลใหคา 
PeakRRMSE ไมเปนคาที่ดีที่สุด ดังนั้นในการใชผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง MIKE 11 HD เพื่อ
เปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมนั้น ไดเลือกใชในกรณีการศึกษาที่ 2 โดยเปน
กรณีที่ใชผลลัพธทางสถิติโดยรวมแลวดีที่สุดจากทั้ง 5 กรณีการศึกษา และในการประยุกตใชงาน
กับแบบจําลอง MIKE 11 HD กับลุมน้ําอื่น ๆ ดวยมีการศึกษาถึงสภาพภูมิประเทศของลุมน้ํานั้น ๆ 
เพื่อเปนการกําหนดคา Manning’s n อยางคราว ๆ กอนหลังจากนั้นจึงทําการศึกษาหาคา Manning’s 
n ที่เหมาะสมกับลุมน้ํานั้น ๆ ตอไป 
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สรุป 
 

 ในการศึกษาวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลอง MIKE 11 โดย
แบบจําลอง MIKE 11 ประกอบดวย แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (NAM Model) และแบบจําลองอุทก
พลศาสตร (MIKE 11 HD) กับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมชนิดแพรกลับ (Back-Propagation 
Neural Network Model) ในการประเมินปริมาณน้ําทวมในลุมน้ําปงตอนบน โดยสถานีวัดน้ําทาที่
ใชในการประเมินปริมาณน้ําทวมประกอบดวย สถานีวัดน้ําทารายชั่วโมง P.1, P.67 , P.73 และP. 75 
และสถานีวัดน้ําทารายวัน PE.2 ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนเทากับ 6,356 5,289 13,353 3,090 และ  18,932 
ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ  
 
1. ผลการประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 1.1 แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (NAM Model) เปนแบบจําลองที่ใชในการประเมินปริมาณ
น้ําทาเพื่อนํามาใชเปนปริมาณการไหลเขาดานขาง (Lateral Inflow) สําหรับแบบจําลอง MIKE 11 
HD โดยขอมูลดานเขาของแบบจําลองประกอบดวย ปริมาณฝนรายวัน และปริมาณการระเหย
รายวัน นอกจากนั้นยังประกอบไปดวยคาเงื่อนไขเริ่มตนและคาพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง 
NAM สําหรับคาเงื่อนไขเริ่มตนประกอบดวย ปริมาณน้ําในสวนเก็บกักบนผิวดิน (Water Content in 
Surface Storage) ปริมาณน้ําในสวนของรากพืช (Water Content in Root Zone) ปริมาณการไหลบา
บนผิวดิน (Overland Flow ) ปริมาณการไหลระหวางชั้นผิวดินกับชั้นใตดิน (Interflow) และความ
ลึกของน้ําใตดิน (Groundwater Depth) ในขณะที่คาพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลองที่ตอง
กําหนดประกอบไปดวยคา Umax, Lmax, CQOF, CKIF, TOF, TIF, CK1, CK2, CAREA, TG, Sy, 
CKBF, GWLmin, GWLBF0 และ  GWLFL1 โดยคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชในแบบจําลองเปนไปตาม
ขอกําหนดของคูมือการใชงาน 
 
 1.2 แบบจําลอง MIKE 11 HD ใชเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทวมรายชั่วโมงของแมน้ําปง  
โดยขอมูลดานเขาของแบบจําลองประกอบดวย แผนภูมิแสดงการไหลของน้ําในแมน้ําปงตอนบน 
และลําน้ําสาขา (Schematic) ซ่ึงมีสถานีวัดน้ําทา P.20 เปนสถานีควบคุมดานเหนือน้ํา และสถานีวัด
น้ําทา PE.2 เปนสถานีควบคุมดานทายน้ํา โดยมีระยะทางตามแนวแมน้ําปงรวมทั้งสิ้น 216.15 กม. 
ขอมูลรูปตัดขวางของแมน้ําปง และลําน้ําสาขา คา Manning’s n สําหรับในลําน้ําและทุงน้ําทวมของ
แมน้ําปงและลําน้ําสาขาตาง ๆ และขอบเขตการทํางานของแบบจําลอง ซ่ึงประกอบดวยการกําหนด
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เงื่อนไขของขอบเขตภายนอกของระบบในลําน้ําปงตอนบน จุดควบคุมดานเหนือน้ํา และจุดควบคุม
ดานทายน้ํา โดยจุดควบคุมทางดานเหนือน้ําคือ กราฟน้ําหลากของสถานีวัดน้ําทาที่เปนอิสระซ่ึงไม
ตอกับลําน้ําใด ๆ และสําหรับจุดควบคุมทางดานทายน้ําคือ สถานีวัดน้ําทา PE.2 ตองใชขอมูล
ความสัมพันธระหวางระดับน้ํา และปริมาณการไหลของสถานีวัดน้ําทา PE.2 (Rating Curve) เปน
ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง ผลการสอบเทียบ และตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวาคา Manning’s n 
ที่ไดจากการไหลในลําน้ํามีคาอยูระหวาง 0.028 ถึง 0.040 และในทุงน้ําทวมมีคาอยูระหวาง 0.050 
ถึง 0.063 
 

 1.3 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ใชเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทวมราย
ช่ัวโมงของแมน้ําปง โดยทําการเลือกโครงสราง และวิธีการเรียนรูใหเหมาะสมสําหรับแตละสถานี
วัดน้ําทา โดยขอมูลดานเขาของแบบจําลองประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําทารายชั่วโมงและขอมูล
ปริมาณน้ําทารายวัน คาพารามิเตอรของแบบจําลองประกอบดวย คาอัตราการเรียนรู (Learning 
Rate) และคาโมเมนตัมแฟกเตอร (Momentum Factor) และคาเงื่อนไขเริ่มตนของแบบจําลอง
ประกอบดวย คาน้ําหนัก (Weight), คาเบี่ยงเบน (Bias) และชนิดของฟงกช่ันแปลง (Transfer 
Function) จากผลการเรียนรู และการทดสอบแบบจําลองพบวา โครงสรางของแบบจําลอง
ประกอบดวยกัน 3 ช้ันคือ ช้ันขอมูลดานเขา ช้ันแฝง และชั้นแสดงผล โดยช้ันขอมูลดานเขา
ประกอบดวย Node จํานวนตั้งแต 3 ถึง 12 Nodes จํานวน Node ในชั้นแฝงมีคาระหวาง 3 ถึง 14 
Nodes และจํานวน Node ในชั้นแสดงผลมี 1 Node สําหรับคาอัตราการเรียนรู  มีคาอยูระหวาง  0.2 
ถึง 0.3 และคาโมเมนตัม มีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง 0.7   

 
2. การพิจารณาการเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากระหวางแบบจําลอง MIKE 11 HD กับแบบจําลอง 
  โครงขายประสาทเทียม 
 
 2.1 การพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม พบวาแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation, r) ดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD เพียง
เล็กนอย และคา EI (Efficiency Index) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาสูงกวา
แบบจําลอง MIKE 11 HD  
 
 2.2 การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
ใหคา RRMSE ดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD เพียงเล็กนอย และสําหรับคาสมดุลน้ํา (Water 
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Balance) แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใชคาที่ดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD คอนขางเห็น
ไดอยางชัดเจน  
 
 2.3 การพิจารณาความเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุด การศึกษาความสัมพันธใน
กรณีนี้พิจารณาจากคาปริมาณการไหลสูงสุดที่ 98 %  Exceedance Probability พบวาโดยภาพรวม
แลวแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคา PeakRRMSE ใกลเคียงกับแบบจําลอง MIKE 11 HD  
 
 2.4 การศึกษาประสิทธิภาพ และเปรียบเทียบขอดีขอเสียของผลการประเมินปริมาณน้ําทวม
รายชั่วโมง และรายวันจากเหตุการณในอตีตของลุมน้ําปงตอนบน โดยการประยุกตใชแบบจําลอง 
MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม จากการพิจารณาความเขากันไดดีของกราฟ
น้ําหลากโดยรวม การพิจารณาความเขากันไดดีดานสมดุลน้ํา และการพิจารณาความเขากันไดดีของ
ปริมาณการไหลสูงสุด พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และแบบจําลอง MIKE 11 HD ให
ผลลัพธทางสถิติ และรูปแบบของกราฟน้ําหลากอยูในเกณฑที่นาพอใจ ซ่ึงเมื่อนําแบบจําลองทั้ง
สองมาเปรียบเทียบกันพบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหประสิทธิภาพในการประเมิน
ปริมาณน้ําทวมดีกวาแบบจําลอง MIKE 11 HD 
 
3. การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD และแบบจําลองโครงขาย
  ประสาทเทียม 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการวิเคราะความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยใชกรณีศึกษาของสถานีวัดน้ําทา P.1 และชวงเวลาที่ใช
ในการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลองเลือกใชขอมูลในชวงปที่กราฟน้ําหลากมี
ขนาดเล็กทั้งสองแบบจําลอง โดยสามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 
 
 3.1 การวิเคราะหความไวของพารามิเตอรที่สงผลกระทบตอการประยุกตใชงานแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม จํานวนหนวยในชั้นแฝงมีผลตอประสิทธิภาพของแบบจําลองสําหรับชุด
ขอมูลที่ใชในการศึกษาวิจัย พบวาจํานวนหนวยในชั้นแฝง จะตองมีคาใกลเคียงกับจํานวนหนวยใน
ช้ันขอมูลดานเขาจึงจะทําใหผลลัพธของการประเมินปริมาณน้ําทวมดีที่สุด สําหรับคาอัตราการ
เรียนรูมีผลตอประสิทธิภาพของแบบจําลอง สําหรับขอมูลที่ศึกษาพบวา ควรกําหนดคาอัตราการ
เรียนรูที่ไมสูงจนเกินไป เนื่องจากคาที่สูงเกินไปจะทําใหแบบจําลองเกิดการเรียนรูชาลง และมี
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การแกวงตัวของผลลัพธมากขึ้น และคาโมเมนตัมมีผลกระทบตอแบบจําลอง สําหรับขอมูลที่
ศึกษาพบวาคาที่เหมาะสมมีอยูในชวง 0.1-0.8 โดยใหคาความผิดพลาดใกลเคียงกันมาก แตเมื่อคา
โมเมนตัมสูงเกินไปเทากับ 0.9 ปรากฎวามีคาความผิดพลาดสูงมาก เนื่องจากคาโมเมนตัมที่สูง
เกินไปอาจทําใหเกิดการกระโดดขามจุดต่ําสุดที่แทจริง สงผลใหมีคาความผิดพลาดมาก 
 
 3.2 จากผลการวิเคราะหความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง MIKE 11 HD พบวาคา
ผลลัพธทางสถิติที่ไดจากศึกษาความเขากันไดดีของกราฟน้ําหลากโดยรวม และการพิจารณาความ
เขากันไดดีดานสมดุลน้ําอยูในเกณฑดีเมื่อคา Manning’s n ในลําน้ําที่มีคานอย ๆ แตจากการพิจาณา
การเขากันไดดีของปริมาณการไหลสูงสุดอาจอยูในเกณฑที่ไมดีนัก ทั้งนี้ตองทําการพิจารณาถึง
สถานีวัดน้ําทาทุกสถานีที่ใชในการสอบเทียบ และตรวจพิสูจนวา ภาพรวมแนวโนมของคาทางสถิติ
ที่เหมาะสมกับทุกสถานีวัดน้ําทาที่ใชในการสอบเทียบ และตรวจพิสูจนวาอยูที่ใด โดย Manning’s n 
ยังขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพ และการใชงานของพื้นที่ในลุมน้ําที่ทําการศึกษา 
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ขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษาครั้งนี้ไดเปรียบเทียบการใชงานแบบจําลองใหเหมาะสมกับลุมน้ําปงตอนบน ซ่ึง
การเลือกใชงานนั้นตองคํานึงถึงความตองการขอมูลของแบบจําลองและขอมูลเบื้องตนที่มีอยู จึงได
สรุปขอเสนอแนะในการใชงานและแกปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นไดดังนี้ 
 
 1. การประยุกตใชงานแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ําที่ไหลเขาดานขางของ
แมน้ําปงตามระยะทางตางในลําน้ํา เนื่องจากพื้นที่บางสวนไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู อาจกอใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนสะสมในแบบจําลอง เมื่อนําคาปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาดานขางไปใชงาน โดยใช
เปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง MIKE 11 HD ดังนั้นดวยที่จะมีการติดตั้งสถานีวัดน้ําทาเพิ่มเติม
ในพื้นที่ที่ไมมีสถานีวัดน้ําตั้งอยู และบํารุงรักษาสถานีวัดน้ําทา และสถานีภูมิอากาศของทุก
หนวยงานที่เกี่ยวของใหสามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ 
 
 2. การพิจารณาสัดสวนการถวงน้ําหนักของขอมูลฝนโดยวิธี Thiessen Polygon เพื่อกําหนด
สัดสวนน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนแตละสถานีในพื้นที่ลุมน้ําที่ทําการศึกษา  ควรทําการพิจารณา
ควบคูไปกับกราฟปริมาณฝนของแตละสถานีวัดน้ําฝน และกราฟปริมาณน้ําทาที่ไดจากผลตาง
ระหวางกราฟหลากที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 11 HD กับกราฟน้ําหลากที่ไดจาก
การตรวจวัดจริง เพื่อตรวจสอบความสัมพันธระหวางสถานีวัดน้ําฝนแตละสถานีตอสถานีวัดน้ําทา 
 
 3. การประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 HD ในการประเมินปริมาณน้ําทวมบริเวณลุม
น้ําปงตอนบน ประสพกับปญหาหลักคือ ขอมูลปริมาณน้ําทารายชั่วโมงของสถานีที่วัดน้ําทาบาง
สถานีมีขอมูลที่ไมตอเนื่อง หรือขอมูลบางชวงขาดหายไปจึงจําเปนตองประมาณคาขอมูลปริมาณ
น้ําทาที่ขาดหายไปดวยวิธีการเชิงเสน ซ่ึงอาจทําใหเกิดความผิดพลาดของผลลัพธที่ไดจากการ
ประยุกตใชงานแบบจําลองได และขอมูลรูปตัดขวางของลําน้ําในบางชวงไมมีการตรวจวัด หรือ
ขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดบางรูปตัดขวางมีความคลาดเคลื่อนตัวอยางเชน ขอมูลรูปตัดขวางของลํา
น้ําสาขาบริเวณจุดบรรจบแมน้ําปง สงผลใหระดับที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลองต่ํากวา
ระดับทองลําน้ํา ดังนั้นดวยมีการตรวจสอบและซอมบํารุงสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ อยางสม่ําเสมอ
เพื่อใหขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดมีความตอเนื่อง และมีความถูกตองมากที่สุด รวมไปถึงทําการ
ตรวจวัด หรือรวบรวมขอมูลจากหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของทั้งขอมูลหนาตัดของลําน้ํารวมไปถึง
ความยาวของลําน้ํา ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
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 4. ในการประยุกตใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม อาจประสพกับปญหาคาต่ําสุด
ของความผิดพลาดไมใชจุดต่ําสุดที่แทจริง (Local Minima) สามารถแกไขไดโดยการเปลี่ยนคา
น้ําหนัก (Weight) และคาเบี่ยงเบน (Bias) ในการประยุกตใชแบบจําลองครั้งใหม 
 
 5. ปญหาการเรียนรูชาของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม สามารถแกปญหาไดโดยการ
เพิ่มคาอัตราการเรียนรูในชวงแรกใหมีคามาก และเมื่อแบบจําลองเรียนรูไดระยะเวลาหนึ่ง หรือ
จํานวนรอบการคํานวณหนึ่ง จึงทําการปรับคาอัตราการเรียนรูใหมีคานอยลง เพื่อหลีกเลี่ยงปญหา 
Local Minima 
 
 6. ปญหาการเรียนรูที่มากเกินไป (Overtraining หรือ  Overfitting) และขาดประสิทธิภาพ
ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม สามารแกไขไดโดยแบงชุดขอมูลเปน   3  ชุด ประกอบดวย 
ชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู (Training Set)  ชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบการเรียนรูมากเกินไป 
(Validation Set) และชุดขอมูลสําหรับการทดสอบ (Testing Set) โดยกระบวนการเรียนรูใชชุด
ขอมูลสําหรับการเรียนรู และชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบทําการคํานวณพรอมกัน จากนั้น
พิจารณาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในชุดขอมูลทั้งสองโดยคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากชุดสําหรับ
การเรียนรู และการตรวจสอบควรมีคาลดลง จากนั้นนําโครงสรางของแบบจําลองที่ไดไป
ประยุกตใชกับชุดขอมูลสําหรับการทดสอบ หากผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองอยูใน
เกณฑดี แสดงใหเห็นวาโครงสรางนั้น ๆ เปนโครงสรางที่มีความเหมาะสม อยางไรก็ตามใน
การศึกษาครั้งนี้ไมไดีมีการแบงชุดขอมูลสําหรับการตรวจสอบความถูกตอง โดยมีสาเหตุ
เนื่องมาจากขอจํากัดของขอมูล 

 
7. เพื่อที่จะทดสอบความถูกตองของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมควรจะมีการนํา

แบบจําลองไปใชในการพยากรณปริมาณน้ําทวมในลุมน้ําอื่น ๆ ที่มีการเก็บรวบรวมขอมูลทางอุทก
วิทยาที่มีความถูกตองและสมบูรณขึ้นอีกในอนาคต 
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ขอแนะนําสําหรับผูใชงานแบบจําลอง SNNS (Stuttgart Neural Network Simulator) 
 
1. คํานําของแบบจําลอง SNNS 
 
 แบบจําลอง SNNS เปนแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ไดรับการพัฒนาจาก The 
Institute for Parallel and Distributed and High Performance Systems ที่ University of Stuttgart 
ตั้งแตป ค.ศ. 1989 โดยเปาหมายหลักในการพัฒนาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ และศึกษาความออนไหวของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ตองการนํามาใช
งานใหเกิดประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 
 แบบจําลอง SNNS ประกอบไปดวยสวนประกอบหลัก 4 สวนดวยกันไดแก simulator 
kernel, graphical user interface (XGUI), batch execution interface batchman และ net-work 
compiler snns2c ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก1 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก1  สวนประกอบสําคัญของแบบจําลอง SNNS 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2  
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 โดยความสําคัญของสวนประกอบตาง ๆ ของแบบจําลอง SNNS มีหนาที่ตางกันออกไป
ดังนี้ ในสวนของ simulator kernel มีหนาที่ในการปฎิบัติการตอโครงสรางภายในของแบบจําลอง
รวมไปถึงการจัดการชุดของขอมูลและการแสดงผลของการปฎิบัติการในแบบจําลอง, graphical 
user interface (XGUI) เปนสวนประกอบที่ถูกสรางขึ้นบน simulator kernel ที่ทําหนาที่ในการ
แสดงผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใชงานแบบจําลอง รวมไปถึงใชเปนสวนควบคุมการทํางานของ
แบบจําลองจึงมีความเหมาะสําหรับผูที่จะใชงานแบบจําลองที่ใหใชงานแบบจําลองไดงายขึ้นเปน
ตน 
 
 การติดตั้งแบบจําลอง SNNS โดยแบบจําลองนี้สามารถประยุกตใชงานไดบน
จอคอมพิวเตอรที่เปนจอสีหรือจอขวาดําก็ได แตแบบจําลอง SNNS ตองทํางานบนระบบปฎิบัติการ 
Unix โดยแบบจําลองนี้ตองใชงานควบคูไปกับแบบจําลองอื่น ๆ ที่ทําใหแบบจําลองใชงานบน
ระบบปฎิบัติการ Windows แบบจําลองที่ใชงานในที่นี้ไดแกแบบจําลอง XWIN32 Demo โดยตอง
เรียกใชงานโปรแกรม XWIN32 กอนที่จะเรียกใชงานแบบจําลอง SNNS บนระบบปฎิบัติการ 
Windows 
 
2. การใชงานแบบจําลอง SNNS 
 
 ในการประยุกตใชงานแบบจําลองในครั้งนี้จะทําการแนะนําการใชงานแบบจําลอง SNNS 
ที่ทํางานควบคูไปกับ X-Window (XWIN32) โดยระบบการใชงานนี้แบบจําลองจะทํางานบนระบบ 
graphical user interface สามารถแสดงขั้นตอนการทํางานตาง ๆ ไดดังนี้ 
 
 2.1 เร่ิมตนการใชงานแบบจําลอง SNNS  
 
  เรียกการใชงานโปรแกรม XWIN32 หลังจากนั้นเรียกใชงานแบบจําลอง 
SNNS.bat ภายหลักจากการเรียกใชงานโปรแกรมทั้งสองแลวจะปรากฎหนาตางการใชงานของ
แบบจําลองที่มีช่ือวา SNNS manager panel สามารถแสดงดังภาพผนวกที่ ก2 
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ภาพผนวกที่ ก2  หนาตางการใชงานของ SNNS manager panel 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
 2.2 ชนิดของขอมูลที่ใชในการอานและเขียนในแบบจําลอง SNNS 
 
  โดยทั่วไปแบบจําลอง SNNS จะรองรับขอมูลหรือผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใช
แบบจําลองอยู 5 ชนิดดวยกันไดแก 
   
  2.2.1 NET คือ รูปแบบโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่บงบอก
วาโครงสรางนั้น ๆ ประกอบไปดวยช้ันรับขอมูลดานเขา, ช้ันแฝง และชั้นแสดงผล รวมไปถึง
จํานวนหนวย (node) ในแตละชั้นวามีจํานวนเทาใด และจะบงบอกถึงรูปแบบฟงกช่ันของการเรยีนรู
ในโครงสรางนั้น ๆ โดยขอมูลชุดนี้จะอยูในนามสกุล “.net” 
 
  2.2.2 PAT คือ รูปแบบของขอมูลที่นําเขาสูแบบจําลองทั้งขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
และขอมูลที่ใชในการทดสอบ โดยขอมูลชุดนี้จะอยูในนามสกุล “.pat” 
 
  2.2.3 RES คือ การแปลความหมายของโครงสรางที่ไดจากผลลัพธหลังจากการ
ประยุกตใชงานแบบจําลอง SNNS โดยขอมูลชุดนี้จะอยูในนามสกุล “.res” 
 
  นอกจากนั้นที่เหลืออีกสองรูปแบบของขอมูลดวยกันไดแก “.cfg” และ “.txt” นั้น
ไมมีความสําคัญมากนักในการประยุกตใชแบบจําลอง SNNS 
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  เร่ิมตนชั้นตอนแรกโดยการเลือกที่ FILE ใน SNNS Manager panel ตามภาพผนวก
ที่ 2 โดยจะปรากฎหนาตางของแบบจําลอง (SNNS file browser) ใหเลือกของแบบของชนิดขอมูล 
ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก3 ดังนี้ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก3  การเลือกใชขอมูลของแบบจําลอง SNNS 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
  จากภาพผนวกที่ ก3 ดานบนสุดของภาพจะแสดงที่ตั้งของชุดขอมูลนั้น ๆ ในที่นี้
ไดแก (/usr/local/SNNSv4.2/examples)  โดยชุดของขอมูลที่จะใชงานจะแบงออกเปนชนิดของ
ขอมูลนั้น ๆเปน 5 สวนดวยกันดังไดกลาวมาแลวในขางตน ตัวอยางเชนตองการที่จะเรียกขอมูล
ดานเขาในกระบวนการการเรียนรูส่ิงแรกที่ตองทําคือ เลือกไปที่ PAT (patterns) จะปรากฎรายชื่อ
ของรูปแบบขอมูลดานซายมือเฉพาะขอมูลที่มีนามสกุลเปน “.pat” เมื่อปรากฎชื่อของขอมูลตาง ๆ ที่
ตองการใชงานแลวเลือกไปที่ช่ือของขอมูลที่ตองการเรียกขึ้นมาใชงาน ดังตัวอยางทําการเรียกใช
งานชุดขอมูลช่ือ “letters.pat” หลักจากนั้นทําการเลือกไปที่ LOAD ขอมูลที่เลือกไวจะถูกเรียกขึ้นมา
ใชงานในการประยุกตใชแบบจําลอง 
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2.3 การเตรียมชุดขอมูลดานเขาของแบบจําลอง SNNS 
 
  การเตรียมชุดขอมูลดานเขาของแบบจําลอง SNNS หลักจากนําขอมูลดิบ (raw 
data) ไดผานกระบวนการ Normalization กอนนําไปใชงานในแบบจําลอง SNNS โดยขอมูลที่ผาน
กระบวนการ Pre-processing คาของขอมูลจะอยูในชวง [0.05-0.95] ตามฟงกช่ันแปลงในชั้นแฝง 
(transfer functions) ในที่นี้ใชแบบ Logistic Sigmoidal Transform Function เปนแบบ  Semi-Linear 
Function เปนฟงกชันที่มีขอบเขตที่แนนอน ที่มีชวงอยูระหวาง 0-1 โดยแบบจําลอง SNNS ตองมหีวั
เร่ืองขอชุดขอมูลดานเขาทั้งกระบวนการการเรียนรูและกระบวนการการทดสอบดังนี้ 
 
แถวที่ 1    SNNS pattern definition file V4.2 
แถวที่ 2    generated at Mon Apr 25 17:11:43 1994 
 
แถวที่ 3    No. of patterns : 675 
แถวที่ 4    No. of input units : 6 
แถวที่ 5    No. of output units : 1 
 
แถวที่ 6    # Input pattern  
แถวที่ 7    0.2158 0.2158 0.2158 0.0509 0.0505 0.0500 0.0500 
แถวที่ 8    0.2158 0.2158 0.2158 0.0514 0.0509 0.0505 0.0605 
แถวที่ 9    0.2158 0.2158 0.2158 0.0518 0.0514 0.0509 0.0605 
แถวที่ 10  0.2185 0.2158 0.2158 0.0523 0.0518 0.0514 0.0605 
แถวที่ 11  0.2212 0.2185 0.2158 0.0523 0.0523 0.0518 0.0605 
แถวที่ 12  0.2265 0.2212 0.2185 0.0523 0.0523 0.0523 0.0605 
. 
. 
. 
แถวที่ 680  0.2292 0.2265 0.2212 0.0534 0.0523 0.0523 0.0709 
แถวที่ 681  0.2292 0.2292 0.2265 0.0534 0.0534 0.0523 0.0709 
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  แถวที่ 1 อธิบายถึงชนิดของแบบจําลอง SNNS วาเปน version ที่เทาไรในที่นี้ใช
แบบจําลอง SNNS V4.2 ในการพยากรณปริมาณน้ําทวมในลุมน้ําปงตอนบน 
 
  แถวที่ 2 อธิบายถึงชวงวันเวลาที่ทําการสรางชุดขอมูลดานเขาทั้งในกรณีการเรียนรู 
และการทดสอบใหกับแบบจําลอง SNNS 
 
  แถวท่ี 3 อธิบายถึงจํานวนของชุดขอมูลที่ใชในกระบวนการการเรียนรูและการ
ทดสอบนั้น ๆ วามีอยูกี่ชุดขอมูลในที่นี้กําหนดใชมีคาเทากับ 675 ชุดขอมูล 
 
  แถวท่ี 4 อธิบายถึงจํานวนของขอมูลที่กําหนดใหเปนขอมูลดานเขา (input data) 
ในที่นี้กําหนดใหมีคาของขอมูลดานเขาเทากับ 6 หนวยดวยกันโดยนับจากซายไปขวา 
 
  แถวที่ 5 อธิบายถึงจํานวนของขอมูลที่กําหนดใหเปนผลลัพธ (output data) ในที่นี้
กําหนดใหมีคาเทากับ 1 หนวย  
 
  แถวที่ 6 อธิบายถึงการเริ่มตนของชุดขอมูลที่ใชในแบบจําลอง SNNS โดย
คําอธิบายจะตั้งอยูหลังเครื่องหมาย “#” 
 
  แถวท่ี 7-681 อธิบายถึงชุดขอมูลที่ใชงานในแบบจําลอง SNNS โดยประกอบไป
ดวยชุดขอมูลดานเขาจํานวน 6 หนวย และชุดของผลลัพธจํานวน 1 หนวย รวมกันทั้งหมด 675 ชุด
ขอมูล 
 
 2.4 การสรางโครงขายประสาทเทียมในแบบจําลอง SNNS 
 
  เมื่อมีความตองการที่จะสรางโครงสรางของแบบจําลอง SNNS ซ่ึงสามารถสราง
แบบจําลองไดหลายรูปแบบดวยกัน โดยในที่นี้จะแสดงตัวอยางการเชื่อมตอแบบ feed forward 
network (fully connected) 
 
  เร่ิมตนจากการสรางโครงสรางของแบบจําลองโดยการเลือกที่ BIGNET ที่ปรากฎ
บน SNNS Manager panel ดังสามารถแสดงไดตามภาพผนวกที่ ก4 
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ภาพผนวกที่ ก4  การออกแบบโครงสรางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบ Feed-forward 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
  ในดานบนของภาพผนวกที่ ก4 แสดงถึงรูปแบบของโครงสรางของแบบจําลอง ใน
ตอนลางของภาพผนวกที่ ก4 แสดงถึงการเชื่อมตอของโครงสรางแบบจําลองวาเปนแบบชนิด fully 
connect และการสรางโครงสรางแบบจําลอง (create net) 
 
  การสรางโครงสรางของแบบจําลองจะเริ่มตนจากการสรางจํานวนชั้นขอมูลใน
แบบจําลองไมวาจะเปนชั้นขอมูลดานเขา (input layer), ช้ันแฝง (hidden layer) และชั้นแสดงผล 
(output layer) โดยตองทําการเลือกชนิดของชั้นตาง ๆ ในแบบจําลองโดยทําการเลือกที่ปุม TYPE ที่
อยูในหัวขอ (Edit Plane) เพื่อเปลี่ยนชนิดของชั้นในแบบจําลอง หลักจากนั้นทําการกําหนดคาพิกัด
ของขอมูลในแนวแกน x, y และz โดยสวนใหญแลวจะพิจารณาแบบจําลองเปน 2 มิติคือไมพจิารณา
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ในแนวแกน z โดยกําหนดคาในแนวแกนx และคาในแนวแกนy  ใหมีคาเทากับจํานวนของชุด
ขอมูลดานเขา หลักจากนั้นเลือกไปที่ปุม ENTER ในBIGNET  (Feed-Forward) แลวทําการเปลี่ยน
ชนิดของชั้นขอมูลในแบบจําลองที่ปุม TYPE เมื่อกําหนดโครงสรางของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมเรียบรอยแลวทั้งชั้นขอมูลดานเขา, ช้ันแฝง และชั้นแสดงผล เลือกไปที่ปุม FULL 
CONNECTION ที่อยูในหัวขอ Edit Link หลักจากนั้นเลือกใชงานที่ปุม CREATE NET จะได
โครงสรางของแบบจําลองตามที่กําหนด โดยสามารถแสดงโครงสรางของแบบจําลองที่ไดจากการ
กําหนดนี้โดยเลือกไปที่ปุม DISPLAY ใน SNNS Manager panel ดังแสดงตามภาพผนวกที่ ก5 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก5  โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม SNNS 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
  ในภาพผนวกที่ ก5 สามารถแสดงการเชื่อมตอของ node ตาง ๆ ในแตละชั้นขอมูล, 
คาน้ําหนกัที่เชือ่มตอแตละ node ในแบบจําลอง และทศิทางการเชื่อมตอของแบบจําลองในแตละ
ช้ันในแบบจําลอง SNNS โดยเลือกไปทีปุ่ม SETUP จะปรากฎหนาตางการกําหนดคาตาง ๆ ใน
แบบจําลอง 2 มิติดังแสดงดงัภาพผนวกที ่ ก6 โดยเลือกการทํางานที่ปุม ON, -2.35 และ →

ตามลําดับ โดยที่ปุมการทํางาน ON แสดงการเชื่อมตอในแตละ node ของโครงสรางในแบบจําลอง, 

ชั้นขอมูลดานเขา 

ชั้นแฝง 

ชั้นแสดงผล 
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ปุม -2.35 แสดงคาน้ําหนกัระหวางการเชื่อมตอในแตละ node และ →  แสดงทิศทางการเชือ่มตอ
ในแตละ node ของแบบจําลอง SNNS 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก6  การกําหนดคาการเชื่อมตอในแบบจําลอง 2 มิติ 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
 2.5 การเรียนรูของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
  กระบวนการการเรียนรู และกระบวนการการทดสอบเปนสวนสําคัญของ
การศึกษาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และในแบบจําลอง SNNS สามารถเรียกใชงานใน
สวนนี้ไดโดยเลือกใชงานที่ปุม CONTROL ในหนาตาง SNNS-Manager panel ในสวนของ SNNS-
CONTROL มีการแบงออกเปน 2 สวนดวยกันไดแกสวนที่ใชในกระบวนการการเรียนรู (training 
control parameter) และในสวนของการใสคาอัตราการเรียนรู และคาเริ่มตนที่ใชในแบบจําลอง 
(learning parameter) ในที่นี้กําหนดใหคาอัตราการเรียนรูมีคาอยูระหวาง (0, 0.2) และมีคาเริ่มตนอยู
ระหวาง (-1, 1) ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก7 
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ภาพผนวกที่ ก7  กระบวนการเรียนรู และกระบวนการทดสอบของแบบจําลอง SNNS 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
  2.5.1 คาเงื่อนไขเริ่มตน (initialization) ในโครงสรางของแบบจําลองสวนใหญ
กอนที่จะทําการประมวลผลจากแบบจําลองตองทําการกําหนดคาเงื่อนไขเริ่มตนกอน โดยการ
กําหนดคาเงื่อนไขเริ่มตนกระทําไดจากการเลือกที่ปุม INIT ซ่ึงอยูสวนบนของภาพผนวกที่ ก7 และ
นอกจากนั้นสามารถเปลี่ยนแปลงคาเงื่อนไขเริ่มตนจากชวง (-1, 1) เปนชวงคาอื่น ๆ ไดโดยทําการ
เปลี่ยนแปลงที่ “INIT” ที่อยูสวนของ Learning Parameters ซ่ึงอยูบริเวณสวนลางของภาพผนวกที่ 
ก7  
 
  2.5.2 การเลือกใชฟงกช่ันการเรียนรู (selecting a learning function) โดยคาเริ่มตน
ที่แบบจําลอง SNNS ไดกําหนดใหกับแบบจําลองคือ การใชฟงกชันการเรียนรูแบบ 
Std_Backpropagation ที่มีการเชื่อมตอระหวาง node เปนแบบ feed-forward ซ่ึงสามารถ
เปลี่ยนแปลงฟงกช่ันการเรียนรูโดยการเลือกที่ปุม SEL FUNC (select learning function) โดยมี
ฟงก ช่ันการเรียนรูที่คูมือแนะนําอยู  3 ชนิดดวยกันไดแก  Std_Backpropagation, 
BackpropMomentum และRprop ในที่นี้ทําการกําหนดฟงกช่ันการเรียนรูเปนแบบ 
BackpropMomentum การกําหนดจํานวนรอบในกระบวนการการเรียนรูสามารถกําหนดไดที่ 
“CYCLES” (enter no of cycles) โดยกระบวนการการเรียนรูสามารถเลือกการเรียนรูแบบสุมไดโดย
การเลือกใชงานที่ปุม SHUFFLE กอนที่จะเริ่มตนกระบวนการเรียนสามารถแสดงกราฟการ
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เปลี่ยนแปลงคาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองโดยเลือกใชงานที่ปุม GRAPH ใน SNNS-
manager panel ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก8 โดยคาในแนวแกน Y เปนคาความคลาดเคลือ่นมดีวยกนั
สองคาคือ คา SSE (sum square error) และคา MSE (mean square error) และคาในแนวแกน X เปน
คาจํานวนรอบที่ประยุกตใชแบบจําลอง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก8  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคาความคลาดเคลื่อนในกระบวนการเรยีนรู และ 
กระบวนทดสอบ 

ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
 
  การเริ่มตนกระบวนการการเรียนรูกระทําไดโดยเลือกใชงานที่ปุม ALL และเมื่อมี
ความตองการที่จะหยุดการทํางานของแบบจําลองในระหวางการประมวลผลของขอมูล สามารถ
กระทําไดโดยเลือกใชงานที่ปุม STOP เมื่อเร่ิมตนการประมวลผลของแบบจําลอง SNNS คา
ความคลาดเคลื่อนก็จะเปลี่ยนแปลงไปดวยโดยแสดงดังภาพผนวกที่ ก8 นอกจากนั้นแบบจําลอง 
SNNS ยังสามารถทํากระบวนการการเรียนรู ควบคูไปกับกระบวนการการทดสอบดวยกันไดโดย
การทําการเลือกชุดขอมูลที่ตองการใชในกระบวนการการเรียนรูที่ปุม USE ในชอง “Training 
Pattern File?” และเลือกชุดขอมูลที่ใชในกระบวนการการทดสอบที่ปุม USE ในชอง “Validation 
Pattern File?” ตองทําการกําหนดจํานวนรอบในกระบวนการการทดสอบที่ “VALID” วา
แบบจําลองจะตองทํากระบวนการการเรียนรูกี่รอบถึงจะทํากระบวนการการทดสอบ 
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  นอกจากนั้นยังมีการใชงานอ่ืน ๆ ที่จะแนะนําไดแก เมื่อตองการที่จะประยุกตใช
งานแบบจําลอง SNNS ใหมใหใชงานปุม RESET เพื่อที่จะใหแบบจําลอง SNNS ลบคาน้ําหนักที่ได
จากการคํานวณในรอบกอนหนานี้เพื่อที่จะคํานวณในรอบใหม หลังจากนั้นทําการกําหนดคาเริ่มตน
ใหมโดยใชปุม INIT นอกจากนั้นสามารถดูคาความคลาดเคลื่อนตาง ๆ ที่เปนคาทางสถิติที่ไดจาก
การประยุกตใชแบบจําลองโดยเลือกใชงานที่ปุม ERROR ใน SNNS-CONTROL PATTERN 
 
 2.6 การบันทึกผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง SNNS 
 
  การบันทึกผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง SNNS เร่ิมตนหลังจากการประยุกตใช
แบบจําลองใชผลลัพธเปนที่นาพอใจโดยการเลือกใชงานที่ปุม FILE ในSNNS-Manager panel จะ
ปรากฎหนาตางของ SNNS file browser ที่ใชในการเรียกขอมูลขึ้นมาใชงาน (LOAD) และการ
บันทึกขอมูล (SAVE) โดยเริ่มจากการบันทึกโครงสรางของแบบจําลอง SNNS ที่ NET และบันทึก
ผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองที่ RES ดังแสดงภาพผนวกที่ ก9 จะปรากฎหนาตาง 
result file formatโดยตองปอนคาตาง ๆ ที่ตองการบันทึกคาดังนี้ start pattern, end pattern, result 
file mode, include input pattern และinclude output patterns ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก9  การบันทึกผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลอง 
ที่มา: SNNS User Manual, Version4.2 
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ภาคผนวก ข 
 

ขอแนะนําสําหรับผูใชแบบจําลอง MIKE 11 
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ขอแนะนําสําหรับผูใชแบบจําลอง MIKE 11 
 
1. คํานําของแบบจําลอง MIKE 11 
 
 MIKE 11 เปนแบบจําลองที่ถูกพัฒนาขึ้นตั้งแตป ค.ศ.1972 โดย Danish Hydraulic Institute 
เพื่อนํามาใชในการจําลองลักษณะการไหลของน้ํา การเคลื่อนที่ของตะกอน การศึกษาคุณภาพของ
น้ําในบริเวณปากแมน้ําและระบบชลประทาน แบบจําลอง MIKE 11 สามารถประยุกตใชงานไดกับ 
PC-DOS, PC-UNIX และWorkstation โดยการใชงานของแบบจําลอง MIKE 11 เปนระบบการใช
งานแบบงาย ๆ และแบบจําลอง MIKE 11 ประกอบดวยชุดขอมูล (file) ที่ใชงานในแบบจําลอง
ดังตอไปนี้ 
 
 1.1 Editing File หมายถึงชุดของขอมูลที่ถูกสรางขึ้นชั่วคราวในขณะการปอนและการแกไข
ขอมูล โดยชุดขอมูลชุดนี้จะถูกลบเมื่อออกไปสู Main Menu นอกจากมีการบันทึกขอมูลลงใน 
System Menu 
 
 1.2 System File หมายถึงชุดขอมูลถาวรซึ่งแบบจําลองจะทําการประยกุตใชงาน โดยใชชุด
ขอมูลที่เก็บไวในนี ้
 
 1.3 Database File หมายถึงชุดขอมูลที่สามารถเรียกใชในการคํานวณได เชนขอมูลหนา
ตัดขวาง (cross section database) และขอมูลขอบเขตการทํางาน (boundary database) 
 
 1.4 Text File หมายถึง system file ซ่ึงขอมูลถูกเปลี่ยนจากระบบตัวเลข (binary format) มา
เปนแบบ a portable text format หรือภาษาที่โปรแกรมอื่น ๆ สามารถเขาใจได 
 
2. ขั้นตอนการประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนของ HD Module 
 
 การประยกุตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 มีขั้นตอนดังนี ้
 
 2.1 เรียกใชงานแบบจําลอง MIKE 11 ดังภาพผนวกที่ ข1 
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ภาพผนวกที่ ข1  แบบจําลอง MIKE 11 
 
 2.2 เรียกใชงานแบบจําลอง MIKE 11 ที่ River Modelling ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข2 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  เมนูหลักในแบบจําลอง River Modelling 
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 2.3 เรียกใชงานเมน ูA (River/Catchment) 
   
  ในเมนู A จะใชในการบงบอกถึงลักษณะทั่วไปของแมน้ําไมวาจะเปน รูปรางของ
แมน้ํา, หนาตัดของแมน้ํา, ความยาวของแมน้ํา, รายละเอียดการเชื่อมตอของแมน้ําสายตาง ๆ ที่นํามา
ศึกษา, ลักษณะทางเลขาคณิตรวมไปถึงโครงสรางทางชลศาสตร, หมายกําหนดการในการจัดสรร
น้ําในพื้นที่ ๆ ทําการศึกษา และลักษณะของพื้นที่และการระบายน้ํา ดังแสดงดังภาพผนวกที่ ข3 การ
ใสขอมูลของหนาตัดลําน้ําใชเมนู A.6.5 ดังแสดงดังภาพผนวกที่ ข4 ซ่ึงประกอบไปดวย (1) การ
สรางฐานขอมูลหนาตัดของลําน้ําใหม, (3) การลบฐานขอมูล, (4) การแสดงผลของรูปหนาตัดในลํา
น้ํา, (5) การแกไขขอมูลของหนาตัดในลําน้ํา, (6) การนําเขาขอมูลสูแบบจําลอง, (7) การแสดงหนา
ตัดในลําน้ํา และ (8) การตั้งคาเงื่อนไขเริ่มตนไมวาจะเปน radius formulation และสัมประสทิธิค์วาม
เสียดทานที่ใช 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข3  การใสขอมูลในลําน้ําของเมนู A 
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ภาพผนวกที่ ข4  การใสขอมูลหนาตัดของลําน้ําในเมนู A.6.5 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข5  การใสลักษณะทั่วไปของลําน้ําที่ตองการศึกษา 
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  จากภาพผนวกที่ ข5 ใชสําหรับการปอนขอมูลของลําน้ําที่กําลังทําการศึกษาซึ่ง
ประกอบไปดวย การใสช่ือลําน้ํา (river name), Topo ID, ชวงของลําน้ํา (chainage) และการใสพิกัด
ของ cross-section (x คือพิกัดตามแนวนอน, z คือพิกัดตามแนวตั้ง) การใสคาพิกัดของลําน้ําสามารถ
ใสขอมูลไดดังภาพผนวกที่ ข6 ซ่ึงประกอบไปดวยการใสคาขอมูลดิบ (raw data) ตาง ๆ ดังนี้คือ 
พิกัด cross-section ของลําน้ําในแนวแกน x-z, relative resistance, คาระดับตลิ่งขวาและซายของลํา
น้ํา, คาระดับอางอิง เปนตน 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข6  การใสคาพิกัดของ cross-section 
 
  จากภาพผนวกที่ ข7 เปนเมนูที่ใชระบุลักษณะตาง ๆ ของลําน้ํา และโครงขายของ
ทางน้ําตาง ๆ โดยรายละเอียดของ Menu A.5 ประกอบไปดวยการระบุจํานวนของเสนลําน้ํา (Menu 
A.5.1), ลักษณะของฝายชนิดตาง ๆ (Menu A.5.3-A.5.5) และโครงสรางตาง ๆ ในลําน้ํา (Menu 
A.5.6-A.5.10) 
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ภาพผนวกที่ ข7  การใสระบบของลําน้ําใน Menu A.5 
 
   

 
 
ภาพผนวกที่ ข8  กําหนดการเชื่อมตอของลําน้ําที่ทําการศึกษา 
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  จากภาพผนวกที่ ข8 เปนการกําหนดการเชื่อมตอของลําน้ําสาขาซึ่งประกอบไป
ดวย Topo-ID คือ Topo-ID ที่ไดทําการใส cross-section แลว, River name คือช่ือของลําน้ํา, Km. 
upstr คือ chainage ที่ตั้งอยูที่จุดควบคุบดานเหนือน้ําของลําน้ํา, Km. dwnstr คือ chainage ที่ตั้งอยูที่
จุดควบคุมดานทายน้ําของลําน้ํา และUpstream connection และDownstream connection ซ่ึงชอง
แรกใสช่ือของลําน้ําที่บรรจบกับจุดควบคุมดานเหนือน้ํา หรืจุดควบคุมดานทายน้ําของลําน้ําที่อยูใน
ชองบน ชองที่สองใส chainage ของลําน้ําในชองแรกที่จุดบรรจบ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข9  รายละเอียดของ cross-section ที่ใชในการพิจารณา 
 
  จากภาพผนวกที่ ข9 อธิบายถึงรายละเอียดของ cross-section ที่ใชในการพิจารณา
แบบจําลอง ซ่ึงประกอบไปดวย Topo-ID, ช่ือของลําน้ํา, ระยะทางของจุดควบคุมดานเหนือน้ําและ
จุดควบคุมดานทายน้ํา และจํานวนของ cross-section ที่มีอยูในลําน้ํา 
 
 2.4 การเรียกใชเมนู B (Boundaries/Time series) 
 
  เมื่อตองการที่จะนําเขาขอมลูในเมนู B จะตองเลือกใชเมนู B.6.5.I ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ข10 และ ข11 โดยขอมูลที่จะนําเขาในแบบจําลองจะตองจดัใหอยูในรูปแบบที่แบบจําลอง
ตองการ 
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ภาพผนวกที่ ข10  การนําเขาขอมูลของแบบจําลองในเมนู B 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข11  ตัวอยางการใสขอมูลในเมนู B 
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ภาพผนวกที่ ข12  การ extraction database ในเมนู B 
 
  จากภาพผนวกที่ ข12 การทํา extraction database ส่ิงที่ตองกําหนดใหกับ
แบบจําลองประกอบไปดวย ช่ือของลําน้ํา (river name), chainage ที่มีคาของ time series (upstream, 
downstream และlocal flow), การเลือกใส boundary type, การเลือกชื่อของ database ที่มีคาของ 
time series (กด * สําหรับการเลือก) และการเลือกชื่อเหตุการณของ time series 
 
 2.5 การเรียกใชเมนู G (supplementary data) 
 
  การเรียกใชเมนู G เปนการใสคาพารามิเตอรตาง ๆ ใหกับแบบจําลองที่ใชเปน
เงื่อนไขในการประยุกตใชแบบจําลองตัวอยางเชน คาเงื่อนไขเริ่มตน (initial condition), wind 
factors, คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (resistance number), ลักษณะการไหล (flow description), 
default values, quasi-steady control parameter, water loss parameter, additional output และflood 
plain resistance ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข13 และภาพผนวกที่ ข14 เปนตัวอยางการใสคา 
Manning’s (M) ในเมนู G   
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ภาพผนวกที่ ข13  คาพารามิเตอรตาง ๆ ในเมนู G 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข14  คา Manning’s (M) ที่ใชในแบบจําลองโดยที่ M=1/n 
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 2.6 การเรียกใชเมนู H (calculation menu) 
 
  เมนู H เปนเมนูที่ใชในการคํานวณแบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบไปการ
คํานวณตาง ๆ หลายรูปแบบ แตในที่นี้จะใหการคํานวณแบบ hydrodynamic model ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ข15 รวมไปถึงการกําหนดชุดขอมูลตาง ๆ ที่ใชในการประยุกตใชแบบจําลองเชน ขอมูล 
catchments and river data, time varying boundaries, supplementary data และresult file รวบไปถึง
การกําหนดชวงเวลาที่จะใชในการประยุกตใชงานแบบจําลอง, คาชวงเวลาในการคํานวณ (time 
step, minutes) และชวงเวลาในการบันทึกชุดขอมูลที่ไดจากการประยุกตแบบจําลอง (No. timesteps 
between saving of results) ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข16  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข15  เมนูการคํานวณในแบบจําลอง MIKE 11 ในเมนู H 
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ภาพผนวกที่ ข16  การกําหนดขอมูลที่ใชในการประยุกตแบบจําลอง 
 
 2.7 การเรียกใชเมนู J (result print/plot) 
 
  ภายหลักจากการประยุกตใชแบบจําลองสิ้นสุดลง ผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใช
แบบจําลองสามารถแสดงผลออกมาไดหลายรูปแบบดวยกันเชน กราฟแสดงผล, ผลลัพธในรูปแบบ
ตัวเลข โดยการแสดงผลตาง ๆ สามารถเรียกใชงานไดในเมนู J ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข17 
 
  การเริ่มตนแสดงผลลัพธของการประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 เร่ิมจากการ
เลือกขอมูลใน time series ที่ตองการพิจารณาในเมนู J.5.1 ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข18 และทําการ
สรางกราฟเปรียบเทียบระระหวางขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม กับขอมูลที่ไดจากการ
ประยุกตใชงานแบบจําลอง โดยเลือกใชงานที่เมนู J.5.2 ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข19 
 
  นอกจากนั้นแบบจําลอง MIKE 11 ยังสามารถแสดงรูปตัดดานขาง (profile) ของ
ลําน้ําที่พิจารณาไดโดยเลือกใชงานที่เมนู J.6 ดังแสดงไดตามภาพผนวกที่ ข20 และ ข21 
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ภาพผนวกที่ ข17  การแสดงผลการคํานวณในเมนู J 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข18  การเลือกขอมูลใน time series ที่ตองการพิจารณา 
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ภาพผนวกที่ ข19  การแสดงผลเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการวัดจริงในสนาม กับคาที่ไดจาก  
                   การประยุกตใชงานแบบจําลอง MIKE 11 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข20  การเลือกรูปตัดดานขางของลําน้ํา 
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ภาคผนวกที่ ข21  การแสดงรูปตัดดานขางของลําน้ํา 
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ภาคผนวก ค 
 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาในการประเมินปริมาณน้ําทวมโดย 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 199

1. การประเมนิปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.75  
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ภาพผนวกที่ ค1  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.20 ในการ

ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.75  
 
2. การประเมนิปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
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ภาพผนวกที่ ค2  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.20 ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
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ภาพผนวกที่ ค3  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.4A ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
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ภาพผนวกที่ ค4  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.21 ในการ

ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.1 
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3. การประเมนิปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา P.73 
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ภาพผนวกที ่ค5  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.1 ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.73  
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ภาพผนวกที่ ค6  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.69 ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.73  
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ภาพผนวกที่ ค7  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.71 ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.73  
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ภาพผนวกที่ ค8  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.24A ในการ
ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา P.73  
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4. การประเมนิปริมาณน้ําทาที่สถานีวัดน้ําทา PE.2 
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ภาพผนวกที่ ค9  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.1 ในการ 
               ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวดัน้ําทา PE.2  
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ภาพผนวกที่ ค10  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.69 ในการ
    ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวัดน้ําทา PE.2  
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ภาพผนวกที่ ค11  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลดานเขาของสถานีวัดน้ําทา P.24A ในการ
                 ประเมินปริมาณน้ําทวมที่สถานีวดัน้ําทา PE.2  
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