
            
   

นางสาวกีรติการ  นาคีสินธ์ 

การคาดการณ์ปริมาณนํ้าท่าสาํหรับลุ่มนํ้าปิงตอนบน โดยวธีิการ Phase Space 

Reconstruction (PSR)  

เร่ือง 

ได้พจิารณาเห็นชอบโดย 

อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์หลกั  

อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์ร่วม  

บัณฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์รับรองแล้ว 

................................................................................................................ 

(.............................................................................................................) 

............................................................... 

................................................................................... 

Inflow Prediction for The Upper Ping River Basin using Phase Space Reconstruction 

 

คณบดีบัณฑิตวทิยาลยั 

วนัที ่              เดือน                                          พ.ศ.                     

ภาควชิา 

หัวหน้าภาควชิา 

สาขา 

ปริญญา 

นามผู้วจัิย 

(.............................................................................................................) 

(.............................................................................................................) 

............................................................................................................... 

............................................................................................................... 

............................................................................................................... 

(.............................................................................................................) 

.............  .......................................

 

..............  

............................................................... วศิวกรรมทรัพยากรนํ้า วศิวกรรมทรัพยากรนํ้า 

วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมทรัพยากรนํ้า) 

ศาสตราจารยนุ์ชนารถ  ศรีวงศิตานนท,์ Ph.D. 

ผูช่้วยศาสตราจารยพ์รรณพิมพ ์ พุทธรักษา  มะเป่ียม, วศ.ด. 

ผูช่้วยศาสตราจารยจิ์ระวฒัน์  กณะสุต, D.Eng. 

รองศาสตราจารยส์มหวงั  ขนัตยานุวงศ,์ Ph.D. 



วทิยานิพนธ์ 
 

เร่ือง 
 

การคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าส าหรับลุ่มน ้าปิงตอนบน โดยวิธีการ Phase Space Reconstruction 
(PSR) 

 
Inflow Prediction for The Upper Ping River Basin using Phase Space Reconstruction (PSR) 

 
 
 
 
 
 

 
โดย 

 
นางสาวกีรติการ  นาคีสินธ์ 

 
 
 
 
 
 

 
เสนอ 

 
บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมทรัพยากรน ้า) 
พ.ศ. 2561 



 กีรติการ  นาคีสินธ์  2561: การคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าส าหรับลุ่มน ้าปิงตอนบน โดยวิธีการ 
 Phase Space Reconstruction (PSR)  ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  
 (วศิวกรรมทรัพยากรน ้า) สาขาวศิวกรรมทรัพยากรน ้า ภาควชิาวศิวกรรมทรัพยากรน ้า   
 อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั: ศาสตราจารยนุ์ชนารถ  ศรีวงศิตานนท,์ Ph.D.  163 หนา้ 
 
 
 การการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าอย่างถูกตอ้งใกล้เคียงความเป็นจริงเป็นส่ิงท่ีก่อให้เกิด
ประโยชน์อย่างมากต่อการบริหารจดัการน ้ าเพื่อการบรรเทาอุทกภยัและภยัแลง้ ดงันั้น การศึกษาน้ี
จึงไดน้ าวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) มาใช้คาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าทั้งแบบรายเดือน
และรายวนัท่ีสถานีวดัน ้ าท่าในลุ่มน ้ าปิงตอนบนท่ีมีขอ้มูลอยา่งนอ้ย 13 ปี จ  านวน 19 สถานี รวมทั้ง
น ้าท่าท่ีไหลเขา้เข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล และเข่ือนแม่กวงอุดมธารา โดยผลการคาดการณ์
น ้ าท่ารายเดือนล่วงหนา้ 1-12 เดือน สรุปไดด้งัน้ี (1) ความถูกตอ้งของการคาดการณ์ล่วงหนา้ 1-12 
เดือน ของทุกสถานีและเข่ือนมีแนวโนม้ไม่แตกต่างกนัมากแมว้า่ช่วงเวลาการคาดการณ์จะเพิ่มข้ึน 
โดย EI, Rel. RMSE และ r มีค่าระหวา่ง 60-63%, 69-73% และ 0.79-0.82 ตามล าดบั และ (2) ความ
ถูกตอ้งของการคาดการณ์ของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและเข่ือนมีความแตกต่างกัน
ค่อนขา้งมาก โดย EI, Rel. RMSE และ r มีค่าระหวา่ง 47-78%, 41-106% และ 0.72-0.89 ตามล าดบั 
เน่ืองจากบางสถานีวดัน ้ าท่าหรือเข่ือนอาจไดรั้บผลกระทบจากการน าน ้ าท่าไปใชเ้พื่อวตัถุประสงค์
ต่าง ๆ หรือสถิติขอ้มูลไม่ยาวนานพอท่ีจะสร้าง Multi-Dimensional Phase Space เพื่อการคาดการณ์
น ้าท่าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ในขณะท่ีผลการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัล่วงหนา้ 1-7 วนั สรุปไดด้งัน้ี 
(1) ความถูกตอ้งของการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้า 1-7 วนั ส าหรับทุกสถานีและเข่ือนมีแนวโน้ม
ลดลงเม่ือช่วงเวลาคาดการณ์ยาวนานข้ึน โดยการคาดการณ์ล่วงหน้า 1 วนั มีความถูกตอ้งสูงสุด 
(ค่าเฉล่ีย EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 68%, 93% และ 0.82 ตามล าดบั) และความถูกต้องต ่าสุด
ส าหรับการคาดการณ์ล่วงหนา้ 7 วนั (ค่าเฉล่ีย EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 32%, 136% และ 0.57 
ตามล าดบั) เน่ืองจากความลึกฝนรายวนัเปล่ียนแปลงมากจึงยากต่อการคาดการณ์ (2) ความถูกตอ้ง
ของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและเข่ือนแตกต่างกนัค่อนขา้งมาก โดย EI, Rel. RMSE และ 
r มีค่าระหว่าง 17-66%, 56-237% และ 0.41-0.81 ตามล าดับ ทั้ งน้ี การคาดการณ์น ้ าท่าในล าน ้ า 
สายหลกัมีความถูกตอ้งมากกวา่ในล าน ้าสายยอ่ย เน่ืองจากน ้าท่าในล าน ้ าสายยอ่ยข้ึนกบัความลึกฝน
เท่านั้น ในขณะท่ีน ้าท่าในล าน ้าสายหลกัจะข้ึนกบัความลึกฝนและน ้าท่าของหลายล าน ้าสาขา 
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 Accurate runoff prediction is extremely useful for water resources management to mitigate flood 
and drought situations. Therefore, Phase Space Reconstruction (PSR) was utilized in this study to predict 
monthly and daily runoff at 19 stations which have the data collection of at least 13 years, and to predict 
runoff flowing into Bhumibol Dam, Mae Ngat Somboon Chon Dam and Mae Kuang Udom Thara Dam. 
Results of runoff prediction for the next 1 to 12 months can be concluded as follows. Firstly, prediction 
accuracy for the next 1 to 12 months for all stations and dams tend to be not much difference. The values 
of EI, Rel. RMSE and r varied between 60-63%, 69-73%, and 0.79-0.82, respectively. Secondly, 
prediction accuracy for all months at each station and dam tend to be difference. The values of EI, Rel. 
RMSE and r varied between 47-78%, 41-106% and 0.72-0.89, respectively. This is because some of 
stations and dams could affect by regulated flows or some stations may have too short period of record to 
be able to generate a suitable range of multi-dimensional phase space to be effectively used for flow 
prediction. Results of runoff prediction for the next 1 to 7 days can be concluded as in the followings. 
Firstly, an accuracy of runoff prediction for the next 1 to 7 days for all stations and dams tend to be more 
accurate for the shorter time prediction compared to the longer time prediction. The average values of EI, 
Rel. RMSE and r acquired for the next 1 day are 68%, 93% and 0.82, respectively. The lowest accuracy 
attained for the next 7 days with the average values of 32%, 136% and 0.57, respectively. This is according 
to basin rainfall depth tends to vary significantly. Secondly, prediction accuracy for all days at each station 
and dam tend to be significantly difference. The values of EI, Rel. RMSE and r varied between 17-66%, 
56-237% and 0.41-0.81, respectively. Runoff prediction for the stations and dams which are located in 
the main river seem to be more accurate than those of located in tributaries. This is due to the fact that 
runoff at each tributary causes only by rainfall depth. On the other hand, runoff at the main Ping causes 
by rainfall as well as runoff in many tributaries. 
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Inflow Prediction for The Upper Ping River Basin using   

Phase Space Reconstruction (PSR) 
 

ค าน า 
 
 การจดัการดา้นทรัพยากรน ้ าของประเทศไทยเป็นประเด็นปัญหาท่ีส าคญัมากปัญหาหน่ึง
ของประเทศ ทั้งน้ีเน่ืองจากประเทศไทยไดป้ระสบกบัปัญหาดา้นอุทกภยัและภยัแลง้มาอยา่งต่อเน่ือง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาดา้นอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนในลุ่มน ้ าเจา้พระยาในปี พ.ศ. 2518 2526 2538 2545 
2549 2553 และเหตุการณ์มหาอุทกภัยในปี พ.ศ. 2554 ท่ีก่อให้เกิดความเสียหายทั้ งกับพื้นท่ี
เกษตรกรรม อุตสาหกรรม และพื้นท่ีชุมชน รวมพื้นท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบมากกว่า 3 ลา้นไร่ ใน 18 
จงัหวดั และท าให้เกิดความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนและความเสียหายด้าน
เศรษฐกิจเป็นมูลค่ามหาศาล โดยธนาคารโลกไดป้ระเมินมูลค่าความเสียหายสูงถึง 1.44 ลา้นลา้น
บาท จากปัญหาดงักล่าว รัฐบาลและหน่วยงานท่ีรับผิดชอบได้มีความพยายามท่ีจะหาแนวทาง
บรรเทาอุทกภยั ซ่ึงส่วนใหญ่จะเน้นด้านการใช้มาตรการใช้ส่ิงก่อสร้างเป็นหลกั ซ่ึงจะก่อให้เกิด
ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้รวมทั้งจะไดรั้บการต่อตา้นจากประชาชนผูไ้ดรั้บ
ผลกระทบท าใหเ้ป็นอุปสรรคต่อความส าเร็จของโครงการท่ีไดรั้บความเห็นชอบจากรัฐบาล 

 
 ดว้ยเหตุผลดงักล่าว การพิจารณาแนวทางเลือกอ่ืนเพื่อแกปั้ญหาดา้นอุทกภยัของประเทศท่ี
ก่อให้เกิดผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มให้นอ้ยท่ีสุดควรไดรั้บการพิจารณา เพื่อเป็นแนวทางเลือกอ่ืนท่ี
เหมาะสม จากการพิจารณาถึงปัญหาอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนในในปี พ.ศ. 2554 พบว่า การบริหารจดัการ
อ่างเก็บน ้ าในลุ่มน ้าเจา้พระยาเป็นไปอยา่งไม่เหมาะสม โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการบริหารจดัการน ้ าของ       
เข่ือนภูมิพลและเข่ือนสิริกิต์ กล่าวคือ ในช่วงก่อนการเกิดเหตุการณ์อุทกภยัในปีดงักล่าว ไดมี้การ
เก็บกกัน ้ าในอ่างเก็บน ้ าทั้งสองไวใ้นปริมาณท่ีมาก ท าให้เม่ือมีพายุใหญ่เขา้มาอยา่งต่อเน่ืองจึงเป็น
ผลใหมี้ความจ าเป็นตอ้งปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าทั้งสองออกมาในปริมาณมาก ประกอบกบัมีปริมาณ
น ้าท่าท่ีมากในบริเวณทา้ยอ่างเก็บน ้ าทั้งสอง รวมทั้งส่ิงก่อสร้างท่ีขวางทางการไหลของน ้า และการ
บริหารจดัการน ้ าเพื่อบรรเทาอุทกภยัท่ีไม่เหมาะสม ท าใหไ้ม่สามารถระบายออกสู่อ่าวไทยไดท้นัต่อ
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ปริมาณน ้ าท่ีเกิดข้ึน จึงเป็นผลให้เกิดความเสียหายอย่างมหาศาลตามท่ีทราบกันโดยทั่วไป 
 กระบวนการเกิดน ้ าท่าเป็นกระบวนการท่ีมีความซบัซ้อนมาก เน่ืองจากการเกิดน ้ าท่าเป็น
กระบวนการทางพลศาสตร์ท่ีถูกควบคุมโดยกลไกทางกายภาพมากมาย ไม่ว่าจะเป็นปริมาณฝนท่ี
เป็นตวัแปรอิสระท่ีมีความไม่แน่นอนทั้งในดา้นสถานท่ีและเวลาซ่ึงเป็นผลมาจากสภาพภูมิอากาศท่ี
แตกต่างกนัไปในแต่ละภูมิภาคทัว่โลก รวมทั้งสภาพการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศท่ีเขา้มามีบทบาทใน
การเพิ่มความไม่แน่นอนให้กบัปริมาณฝนนอกจากนั้นแลว้ กระบวนการน ้ าท่ายงัข้ึนกบัสภาพทาง
กายภาพของพื้นท่ีรับน ้ าฝนท่ีมีความแตกต่างกนัทั้งในดา้นชนิดและองค์ประกอบของดิน ลกัษณะ
พืชพรรณและการใชท่ี้ดิน รวมทั้งสภาพทางธรณีวิทยาของพื้นท่ีลุ่มน ้า เป็นตน้ องคป์ระกอบเหล่าน้ี
เป็นตวัจกัรส าคญัท่ีสร้างความซบัซ้อนต่อการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าให้มีความถูกตอ้งใกลเ้คียงกบั
ความเป็นจริง เพื่อน าไปสู่การบริหารจดัการทรัพยากรน ้าใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดได ้ 

 
 จากความซับซ้อนของกระบวนการเกิดน ้ าท่าดังกล่าว ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาจนถึง
ปัจจุบนัจึงไดมี้การน าวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) ซ่ึงด าเนินการโดยการน าอนุกรม
น ้ าท่าท่ีเกิดข้ึนตามเวลาท่ีแตกต่างกนั (Delay Time) มาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งกนั โดยใช้จ  านวน
ของอนุกรมน ้าท่าหรือจ านวนมิติอนุกรมน ้าท่า (Embedding Dimension) ท่ีหลากหลาย จากนั้นจึงน า
อนุกรมน ้ าท่าท่ีมีความสัมพนัธ์มาสร้างขอ้มูลน ้ าท่าในแต่ละอนุกรมน ้ าท่าดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสมท่ี
เรียกวา่ Local Mapping อาทิเช่น วธีิการ Local Polynomials, K Nearest Neighbor (KNN) เป็นตน้ 

 
 จากในจ านวนงานวิจัยท่ีมีการประยุกต์ใช้ทฤษฎี Deterministic Chaos ผ่านทางวิธีการ 
Phase Space Reconstruction (PSR) เพื่อการคาดการณ์อนุกรมน ้าท่านั้น ผลงานศึกษาโดย Sivakumar 
et al. นบัวา่มีความโดดเด่น โดยไดมี้การน าทฤษฎีดงักล่าวมาสร้างอนุกรมน ้ าท่าและอนุกรมน ้ าฝน
ในหลายภูมิภาค อาทิ เ ช่น งานศึกษาต่อไปน้ี คือ  Sivakumar et al. (1999)  Sivakumar (2001) 
Sivakumar et al. (2002)  Regonda et al. (2004)  Sivakumar (2005)  Sivakumar and Singh (2012)  
เป็นตน้ โดยในภาพรวมของงานศึกษาเหล่านั้นส่วนใหญ่เป็นการตรวจสอบให้เห็นวา่ ขอ้มูลอนุกรม
น ้าท่าและอนุกรมน ้าฝนท่ีศึกษาลว้นมีลกัษณะเฉพาะเป็น Deterministic Chaos โดยผา่นทางหลกัการ
ของ Phase Space Reconstruction (PSR) จากนั้ นจึงน าอนุกรมน ้ าท่ าและอนุกรมน ้ าฝนมาหา
ความสัมพนัธ์ของ Local Mapping เพื่อใชค้าดการณ์อนุกรมน ้าท่าและอนุกรมน ้าฝนส าหรับช่วงเวลา
ล่วงหนา้ทั้งแบบรายวนัและรายเดือน  
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ดว้ยเหตุผลดงักล่าว จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาน้ีในการน าวธีิการ Phase Space Reconstruction 
(PSR) มาใชค้าดการณ์ปริมาณน ้ าท่าทั้งแบบรายเดือนและรายวนัส าหรับสถานีวดัน ้ าท่าและเข่ือนท่ี
ส าคญัท่ีตั้งอยูใ่นลุ่มน ้ าปิงตอนบน เพื่อน าผลการศึกษาไปประยกุตใ์ชป้ระกอบการบริหารจดัการน ้ า
และอ่างเก็บน ้ า รวมทั้งสามารถน ากระบวนการท่ีไดไ้ปประยุกตใ์ชเ้พื่อการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า
ส าหรับลุ่มน ้าอ่ืน ๆ ต่อไป 

 



วตัถุประสงค์ 
 
 1.  เพื่อคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าแบบรายเดือนล่วงหน้า 1 ถึง 12 เดือน และแบบรายวนั
ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วนั ท่ีสถานีวดัน ้ าท่าในพื้นท่ีลุ่มน ้ าปิงตอนบนท่ีมีสถิติขอ้มูลยาวนานเพียงพอ 
รวมทั้งปริมาณน ้ าท่าท่ีไหลเขา้เข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล และ เข่ือนแม่กวงอุดมธารา  
โดยวธีิการ Phase Space Reconstruction (PSR) 
 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบความถูกตอ้งของผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าแบบรายเดือนล่วงหนา้  
1 ถึง 12 เดือน และแบบรายวนัล่วงหน้า 1 ถึง 7 วนั ท่ีสถานีวดัน ้ าท่าในพื้นท่ีลุ่มน ้ าปิงตอนบนท่ีมี
สถิติขอ้มูลยาวนานเพียงพอ รวมทั้งปริมาณน ้ าท่าท่ีไหลเขา้เข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล และ 
เข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
 
 3.  เพื่อวิ เคราะห์ความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอร์ในวิธีการ Phase Space 
Reconstruction (PSR) เพื่อศึกษาว่า พารามิเตอร์ embedding dimension (m), delay time () และ  
K-nearest (k) มีอิทธิพลอยา่งไรต่อการเปล่ียนแปลงปริมาตรน ้าท่ารายเดือน 

 
ขอบเขตของการศึกษา 

 
 1.  การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าจะใช้วิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) ซ่ึงถูกสร้าง
ข้ึนมาโดยใช้โปรแกรม MATLAB ภายใตโ้ครงการวิจยัของนุชนารถและคณะ (2558) โดยสามารถ
คาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าล่วงหนา้ไดท้ั้งแบบรายเดือนและรายวนั 
 
 2.  การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าล่วงหน้าแบบรายเดือนจะด าเนินการตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน 
และแบบรายวนัจะด าเนินการตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั  
 
 3.  การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าล่วงหน้าแบบรายเดือนและรายวนัจะด าเนินการส าหรับ
สถานีวดัน ้าท่าในพื้นท่ีลุ่มน ้ าปิงตอนบนท่ีมีสถิติขอ้มูลยาวนานเพียงพอเท่านั้น โดยจะคดัเลือกเฉพาะ
สถานีที่มีขอ้มูลอย่างน้อยที่สุด 13 ปี ซ่ึงเป็นผลจากการทดสอบความเพียงพอของขอ้มูล ท่ีสามารถ
คาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าให้มีความถูกตอ้งในระดบัท่ียอมรับได้ รวมทั้งจะคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า
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ล่วงหน้าแบบรายเดือนและรายวนัท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน ้ าเข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล และ 
เข่ือนแม่กวงอุดมธารา  
 
 4.  ในกระบวนการหาค่าชุดพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง PSR ท่ีใหผ้ลการคาดการณ์น ้าท่าท่ี
ใกล้เคียงกบัข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวดัมากท่ีสุด ส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือน
ล่วงหนา้ 1 ถึง 12 เดือน นั้น จะพิจารณาจากชุดพารามิเตอร์ทุกชุดท่ีเกิดข้ึนได ้
 
 5.  ในกระบวนการหาค่าชุดพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง PSR ท่ีให้ผลการคาดการณ์น ้าท่าท่ี
ใกล้เคียงกับข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวดัมากท่ีสุด ส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนั
ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วนั นั้ น จะใช้กระบวนการการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) โดยใช้
โปรแกรม MOSCEM (Vrugt et al., 2003) กล่าวคือ ไม่สามารถพิจารณาจากชุดพารามิเตอร์ทุกชุดท่ี
เกิดข้ึนได ้เน่ืองจากขอ้มูลแบบรายวนัมีปริมาณมากท าใหต้อ้งใชเ้วลาในการด าเนินการแบบจ าลองท่ี
ยาวนานมากจนเกินความเหมาะสม 
 
 6.  ในการวิเคราะห์ความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอร์ embedding dimension (m) 
delay time () และ K-nearest (k) นั้น จะวเิคราะห์ท่ีสถานีวดัน ้าท่าท่ีมีขอ้มูลสมบูรณ์ต่อเน่ืองเพียง 1 
สถานี และจะด าเนินการส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าแบบรายเดือนล่วงหนา้ 1 เดือน เท่านั้น โดยจะ
วิเคราะห์หาพารามิเตอร์ทั้ง 3 พารามิเตอร์ จากนั้นจึงเปล่ียนค่าของพารามิเตอร์ทีละ 1 พารามิเตอร์ 
เพื่อตรวจสอบผลกระทบของการเปล่ียนแปลงท่ีมีต่อรูปร่างและลกัษณะเฉพาะของกราฟน ้าท่า 
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การตรวจเอกสาร 
 

พืน้ทีศึ่กษา 
 

 พื้นท่ีศึกษาคือ พื้นท่ีลุ่มน ้าปิงตอนบน เข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล และเข่ือนแม่กวง
อุดมธารา ซ่ึงมีรายละเอียดท่ีส าคญัในแต่ละพื้นท่ีดงัน้ี 
 
1.  พืน้ทีลุ่่มน า้ปิงตอนบน 
 
 1.1  สภาพทัว่ไป 

 
 ลุ่มน ้าปิงเป็นลุ่มน ้ าสาขาหลกัของลุ่มน ้ าเจา้พระยา มีพื้นท่ีรับน ้ าประมาณ 34,856  ตร.กม. 
แม่น ้ าปิงเป็นล าน ้ าสายหลกัของลุ่มน ้ าปิงมีความยาวประมาณ 740 กม. แม่น ้ าปิงมีตน้ก าเนิดจาก 
ทิวเขาผีปันน ้ าในเขตอ าเภอเชียงดาว จงัหวดัเชียงใหม่ และมีทิศทางการไหลจากทิศเหนือลงมาทาง
ทิศใต ้ผา่นจงัหวดัเชียงใหม่ ล าพูน และไหลเขา้สู่อ่างเก็บน ้าเข่ือนภูมิพลท่ีอ าเภอดอยเต่า ถดัจากอ่าง
เก็บน ้ าเข่ือนภูมิพล แม่น ้ าปิงจะไหลผ่านท่ีราบมาบรรจบกบัแม่น ้ าวงัท่ีจงัหวดัตาก และไหลผ่านท่ี
ราบกวา้งใหญ่ในเขตจงัหวดัก าแพงเพชร ถดัจากนั้นไหลมาบรรจบกบัแม่น ้าน่านท่ีปากน ้าโพจงัหวดั
นครสวรรค์ แม่น ้ าปิงมีล าน ้ าสาขาประกอบดว้ย น ้ าแม่งดัไหลบรรจบแม่น ้ าปิงทางฝ่ังซ้ายในเขต
อ าเภอแม่แตง น ้ าแม่แตงไหลบรรจบทางฝ่ังขวาในเขตอ าเภอแม่แตง น ้ าแม่กวงไหลบรรจบทางฝ่ัง
ซ้ายในเขตจงัหวดัล าพูน น ้ าแม่ล้ีไหลบรรจบทางฝ่ังซ้ายในเขตอ าเภอจอมทอง  น ้ าแม่แจ่มไหล
บรรจบทางฝ่ังขวาท่ีอ าเภอฮอด เน่ืองจากมีเข่ือนภูมิพลกั้นแม่น ้ าปิงท่ีอ าเภอสามเงาจงัหวดัตาก 
ดงันั้นลุ่มน ้ าปิงจึงถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ลุ่มน ้ าปิงตอนบนท่ีอยู่เหนือเข่ือนภูมิพลและลุ่มน ้ า
ปิงตอนล่างท่ีอยูท่า้ยเข่ือนภูมิพล 
 
 ลุ่มน ้ าปิงตอนบนมีพื้นท่ีรับน ้าเหนือเข่ือนภูมิพลประมาณ 25,300 ตร.กม. ตั้งอยูใ่นเขต
จงัหวดัล าพูนและเชียงใหม่ ระหวา่งเส้นละติจูด 17o 14’ 30” ถึง 19o 47’ 52” เหนือ และระหวา่งเส้น
ลองจิจูด 98o 4’ 30” ถึง 99o 22’ 30” ตะวนัออก มีสภาพภูมิประเทศเป็นเทือกเขาสลบัซับซ้อนปก
คลุมด้วยป่าไม้ประมาณ 75.5% ในปีพ.ศ. 2548 พื้น ท่ี ลุ่มน ้ าปิงตอนบน แสดงในภาพท่ี  1 
ประกอบด้วยลุ่มน ้ าย่อย คือ แม่น ้ าปิงตอนบน น ้ าแม่งัด น ้ าแม่แตง แม่น ้ าปิงส่วนท่ี 2 น ้ าแม่ริม  
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น ้ าแม่กวง น ้ าแม่งาน น ้ าแม่ล้ี น ้ าแม่กลาง แม่น ้ าปิงส่วนท่ี 3 น ้ าแม่แจ่มตอนบน น ้ าแม่แจ่มตอนล่าง 
น ้าแม่หาด และน ้าแม่ต่ืน ส าหรับรายละเอียดพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ยแสดงดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1  การแบ่งลุ่มน ้ายอ่ยของลุ่มน ้าปิงตอนบน 
 

ล าดบัท่ี ลุ่มน ้ายอ่ย พื้นท่ีรับน ้า (ตร.กม.) 

1 แม่น ้าปิงตอนบน 1,904.10 
2 น ้าแม่งดั 1,279.77 
3 น ้าแม่แตง 1,953.90 
4 แม่น ้าปิงส่วนท่ี 2 1,527.40 
5 น ้าแม่ริม 567.81 
6 น ้าแม่กวง 2,876.70 
7 น ้าแม่งาน 1,733.04 
8 น ้าแม่ล้ี 2,079.65 
9 น ้าแม่กลาง 614.98 

10 แม่น ้าปิงส่วนท่ี 3 3,184.82 
11 น ้าแม่แจ่มตอนบน 1,963.38 
12 น ้าแม่แจ่มตอนล่าง 1,932.50 
13 น ้าแม่หาด 517.25 
14 น ้าแม่ต่ืน 3,164.43 

 ลุ่มน ้าปิงตอนบน 25,299.73 

 
ทีม่า: กรมทรัพยากรน ้า (2554) 
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ภาพที ่1  แผนท่ีแสดงขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้าปิงตอนบนและการแบ่งลุ่มน ้ายอ่ย 
 
ทีม่า: นุชนารถ และคณะ (2555) 
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 1.2  สภาพอุตุนิยมวทิยาและอุทกวทิยา 
 
 1.2.1  สภาพภูมิอากาศ 
 
   สภาพภูมิอากาศ ลุ่มน ้ าปิงตอนบนมีลกัษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นภูเขาสูง 
สภาพอากาศทั่วไปอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้และลมมรสุมตะวนัออก 
เฉียงเหนือ นอกจากนั้นยงัไดรั้บอิทธิพลจากพายุดีเปรสชัน่ซ่ึงมาจากทะเลจีนใต ้ท าให้มีฝนตกชุก
ตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม แสดงดังภาพท่ี 2 และเน่ืองจากลุ่มน ้ าปิงตอนบนมีพื้นท่ี
ครอบคลุม 2 จังหวดั คือ จังหวดัเชียงใหม่และจังหวดัล าพูน แต่พื้นท่ีส่วนใหญ่อยู่ในจังหวดั
เชียงใหม่ จึงใช้ขอ้มูลภูมิอากาศแสดงดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงเป็นสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา 
สถิติช่วงปี พ.ศ. 2528 ถึง พ.ศ. 2557 

 
ตารางที่ 2  ตัวแปรภูมิอากาศท่ีส าคัญของสถานีตรวจวดัอากาศเชียงใหม่และล าพูน ระหว่างปี  

 พ.ศ. 2528 ถึง 2557  
 

ตวัแปรภูมิอากาศ 
สถานีเชียงใหม่ สถานีล าพนู 

ค่าเฉล่ีย ช่วงพิสยัค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ช่วงพิสยัค่าเฉล่ีย 

รายปี รายเดือน รายปี รายเดือน 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 25.9 21.6-29.2 26.2 21.6-30.0 
ความช้ืนสมัพทัธ์ (%) 71.4 54.0-82-0 72.3 55.0-83.0 
ความคร้ึมของเมฆ(0-10) 4.7 1.5-8.1 4.8 1.4-8.3 
ความเร็วลม (น็อต) 2.4 1.4-3.2 1 0.4-1.7 
ปริมาณการระเหยจากถาดวดั 
การระเหย (มม.) 

1,566.50 94.7-179.6 1,655.20 94.4-205.4 

 
ทีม่า: กรมอุตุนิยมวทิยา (2557) 
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ภาพที ่2  ทิศทางของลมมรสุม พายไุตฝุ้่ น และต าแหน่งของร่องความกดอากาศ 
  
ทีม่า: กรมทรัพยากรน ้า (2546) 
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 1.2.2  ขอ้มูลฝน 
 
  ข้อมูลความลึกฝนรายเดือนและรายปีเฉล่ียของสถานีตรวจอากาศของกรม
อุตุนิยมวทิยาท่ีตั้งอยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่ และจงัหวดัล าพูน สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3 และ ภาพท่ี 3 
 
ตารางที่ 3  ข้อมูลความลึกฝนรายเดือนและรายปีเฉล่ียของสถานีวดัน ้ าฝนท่ีตั้ งอยู่ในจังหวดั             
       เชียงใหม่และจงัหวดัล าพูน พ.ศ. 2528 ถึง พ.ศ. 2557 
 
                                                                                                                            (หน่วย : มิลลิเมตร) 

 
 
ทีม่า: กรมอุตุนิยมวทิยา (2557) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

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

เชียงราย 59.2 174.2 121.1 145.5 228.5 212.5 116.8 51.4 15.0 5.6 10.1 20.5      1,160.4

ล าพนู 46.3 159.6 125.9 118.1 179.2 214.5 102.6 46.1 7.2 3.3 4.8 16.9      1,024.5
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ภาพที ่3  การผนัแปรของความลึกฝนรายเดือนเฉล่ียในจงัหวดัเชียงใหม่และจงัหวดัล าพูน 
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 1.2.3  ขอ้มูลน ้าท่า 
 
      ขอ้มูลปริมาณน ้ าท่ารายวนัของสถานีวดัน ้ าท่าในล าน ้ าสายหลกัและในล าน ้ า 
ยอ่ยของพื้นท่ีลุ่มน ้าปิงตอนบน รวบรวมไดจ้ากกรมชลประทาน จ านวน 61 สถานี โดยต าแหน่งท่ีตั้ง
ของสถานีวดัน ้าท่าของลุ่มน ้าปิงตอนบนสามารถแสดงไดใ้นภาพท่ี 4  

 

 
 

ภาพที ่4  ขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้าปิงตอนบน พื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ย และต าแหน่งท่ีตั้งสถานีวดัน ้าท่า 
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2.  เข่ือนภูมิพล 
 
 2.1  สภาพทัว่ไป 
 
 เข่ือนภูมิพลเป็นเข่ือนเอนกประสงคข์นาดใหญ่ตั้งอยูบ่นล าน ้ าแม่ปิงในเขต อ าเภอสามเงา 
จงัหวดัตาก โดยลกัษณะของเข่ือนเป็นเข่ือนคอนกรีตโคง้ มีความสูง 154 เมตร ยาว 486 เมตร และมี
ความกวา้งของสันเข่ือนท่ีระดับ +261.00 ม.รทก. เท่ากับ 6 เมตร ในขณะท่ีฐานเข่ือนมีความกวา้ง  
52 เมตร เข่ือนภูมิพลมีพื้นท่ีรับน ้าเหนือเข่ือนประมาณ 26,386 ตารางกิโลเมตร มีปริมาตรเก็บกกัสูงสุด
ท่ีระดับ +260 ม.รทก. เท่ากับ 13,462 ล้านลูกบาศก์เมตร ซ่ึงคิดเป็นพื้นท่ีผิวน ้ าเท่ากับ 316 ตาราง
กิโลเมตร  ซ่ึงปริมาณน ้ าท่ีเก็บกกัในเข่ือนภูมิพลจะถูกน าไปใช้ตามวตัถุประสงค์ต่าง ๆ มากมาย เช่น 
การชลประทาน การอุปโภคบริโภค การรักษาสมดุลทางดา้นทา้ยน ้ า การผลกัดนัน ้ าเค็ม และการผลิต
กระแสไฟฟ้า ซ่ึงโรงไฟฟ้าของเข่ือนภูมิพลมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ารวมทั้งส้ิน 8 ชุดโดยมีก าลงัการผลิต
รวมเท่ากบั 779.2 เมกกะวตัต ์ลกัษณะอ่ืน ๆ ท่ีส าคญัของเข่ือนภูมิพลสรุปไดด้งัตารางท่ี 4 

 
 2.2  ลกัษณะทางอุตุนิยมวทิยาและอุทกวทิยา 
   
 ขอ้มูลปริมาณการระเหยรายเดือนเฉล่ียของเข่ือนภูมิพลตงัแต่ปี พ.ศ. 2507 ถึง พ.ศ. 
2546 แสดงได้ดังตารางท่ี 5 โดยพบว่าการะเหยสูงสุดเกิดข้ึนในเดือนมีนาคมมีค่าเท่ากับ 259 
มิลลิเมตร หรือคิดเป็นปริมาตรเท่ากบั 67 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยปริมาณน ้ าท่ีสูญเสียไปจากการ
ระเหยของเข่ือนภูมิพลมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,697 มิลลิเมตรต่อปี หรือเท่ากบั 386 ลา้นลูกบาศกเ์มตร 
 
  ปริมาณน ้ าท่า ขอ้มูลปริมาณน ้าท่าท่ีไหลเขา้สู่เข่ือนภูมิพลในช่วงระหวา่งปี พ.ศ. 2526 ถึง 
พ.ศ. 2555 ดงัแสดงในตารางท่ี 6 พบวา่ มีปริมาณน ้าท่าไหลเขา้สู่เข่ือนภูมิพลเฉล่ียเท่ากบั 5,533.26 ลา้น
ลูกบาศก์เมตรต่อปี โดยปีท่ีมีปริมาณน ้ าท่าไหลเข้ามากสุดคือ ปี พ.ศ. 2554 มีปริมาณน ้ าไหลเข้า 
12,918.44 ลา้นลูกบาศก์เมตร ในขณะท่ีปีท่ีมีปริมาณน ้ าท่าไหลเขา้นอ้ยสุดคือ ปี พ.ศ. 2541 มีปริมาณ
น ้าไหลเขา้เพียง 1,317.66 ลา้นลูกบาศกเ์มตร 
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ตารางที ่4  ลกัษณะท่ีส าคญัของเข่ือนภูมิพล  
 

 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูล รายละเอียด

ตวัเข่ือน (Dam)

ชนิด คอนกรีตโคง้รัศมี 250 เมตร
ความสูงตวัเข่ือน 154 เมตร
ความยาวสนัเข่ือน 486 เมตร
ความกวา้งสนัเข่ือน 6.0 เมตร
ความกวา้งฐานเข่ือน 52.2 เมตร
ระดบัสนัเข่ือน +261.00 ม.รทก.
ปริมาตรตวัเข่ือน 970,000 ลูกบาศกเ์มตร

อ่างเกบ็น า้

พ้ืนท่ีรับน ้า 26,386 ตารางกิโลเมตร
ปริมาณน ้าท่ีไหลเขา้อ่างเฉล่ีย 5,554 ลา้น ลบ.ม./ปี (ขอ้มลูช่วง 2526-2555)
ระดบัเก็บกกัสูงสุด +261.00 ม.รทก.
ระดบัเก็บกกัสูงสุดปกติ +260.00  ม.รทก.
ความจุเก็บกกัสูงสุดปกติ 13,462 ลา้น ลบ.ม.
ระดบัเก็บกกัต ่าสุด +213.00 ม.รทก.
ความจุเก็บกกัต ่าสุด 3,800 ลา้น. ลบ.ม.
พ้ืนท่ีผิวน ้าท่ีระดบัเก็บกกัสูงสุดปกติ 316 ตร.กม.
ความยาวของอ่างเก็บน ้าท่ีระดบัเก็บกกัสูงสุดปกติ 207 กม.
ความกวา้งสูงสุดของตวัอ่าง 7.5 กม.
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ตารางที ่4  (ต่อ) 
 

 
 
ตารางที ่5  การระเหยรายเดือนเฉล่ียของเข่ือนภูมิพล 
  

 
 
 
 
 

ข้อมูล รายละเอียด

ทางระบายน า้ล้น

ชนิด อุโมงคค์อนกรีต รูปเกือกมา้ 2 ช่อง
ขนาด 11.30 x 500 เมตร
ประตูระบายน ้า ประตูเหล็กบานโคง้
จ านวนและขนาดประตู 4 บาน ขนาด 11.0 x 17.4 เมตร
ระดบัสนัฝาย +242.90 ม.รทก.
ความสามารถระบายน ้าสูงสุด 6,000 ลบ.ม./วินาที

โรงไฟฟ้าและก าลังการผลิต

ชนิดของอาคาร คอนกรีตเสริมเหล็กแบบ Indoor
เน้ือท่ีอาคาร 5,702  ตร.ม.
ก าลงัการผลิตรวม (8 เคร่ือง) 779.2 เมกกะวตัต์
พลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 1,227.88 ลา้นกิโลวตัตต่์อชัว่โมง

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

ความลึก
(มม.)

250 206 137 92 89 82 86 86 86 134 190 259 1,697

ปริมาตร
(ลา้นลบ.ม.)

65 42 25 16 16 17 19 20 21 32 46 67 386
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 2.3  ความตอ้งการใชน้ ้า 
 
 ความต้องการใช้น ้ าชลประทาน ปริมาณน ้ าในเข่ือนภูมิพลจะน าไปใช้ในพื้นท่ี
ชลประทานใน 2 พื้นท่ีหลัก ๆ คือ (1) พื้นท่ีชลประทานในเขตลุ่มน ้ าปิงตอนล่าง ซ่ึงเป็นพื้นท่ี
เพาะปลูกท่ีอาศยัน ้ าจาก side flow ของพื้นท่ีลุ่มน ้ าปิงตอนล่าง และปริมาณน ้ าบางส่วนท่ีปล่อยมา
จากเข่ือนภูมิพล และ (2) โครงการชลประทานเจา้พระยาใหญ่ ซ่ึงเป็นโครงการชลประทานท่ีมีขนาด
ใหญ่ท่ีสุดในประเทศ ครอบคลุมพื้นท่ีการเพาะปลูกริมฝ่ังแม่น ้ าแม่น ้าเจา้พระยาตั้งแต่ ตั้งแต่จงัหวดั
ชยันาทจนถึงปากแม่น ้าเจา้พระยา ซ่ึงคิดเป็นพื้นท่ีประมาณ 7.5 ลา้นไร่  
 
 ความตอ้งการใช้น ้ าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า จะก าหนดไวท่ี้ก าลงัการผลิตต ่าสุด ทั้งน ้ า
เพื่อใหก้ารผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นผลพลอยไดห้รือเร่ืองรองจากการใชน้ ้าในดา้นอ่ืน ๆ 
 
 ความต้องการน ้ าขั้นต ่าเพื่อการอุปโภค-บริโภคและผลักดันน ้ าเค็ม ปริมาณน ้ าท่ี
จ  าเป็นตอ้งระบายทา้ยเข่ือนเจา้พระยาส าหรับการอุปโภค-บริโภคและการผลกัดนัน ้ าเค็ม มีค่าเฉล่ีย
ประมาณ 80 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ทั้งในฤดูฝนและฤดูแล้ง อย่างไรก็ตามในกรณีท่ีเกิดสภาวะ
วิกฤตหรือปริมาณน ้ าในเข่ือนภูมิพลมีน้อย จะยอมให้ปริมาณความตอ้งการน ้ าเพื่อการอุปโภค-
บริโภคและการผลกัดนัน ้าเคม็ลดลงเหลือเพียง 70 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที
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ตารางที ่6  ปริมาณน ้าท่าท่ีไหลเขา้สู่เข่ือนภูมิพลรายเดือน   
 

 

พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี
2526 0 35.98 67.7 37.43 401.81 1,138.88 1,484.75 1,407.10 370.21 150.41 75.16 9.45 5,178.88
2527 18.35 52.85 303.97 189.2 514.05 939.51 1,311.32 398.03 190.8 69.97 33.53 12.59 4,034.20
2528 23.8 111.9 271.66 413.71 523 1,240.59 1,156.19 1,467.39 423.73 192.87 127.17 73.05 6,025.05
2529 80.03 296.98 225.44 329.05 679.32 938.37 615.23 286.48 182.93 103.53 30.39 12.23 3,779.97
2530 46.05 42.51 224.3 19.04 893.47 1,246.47 978.67 793.29 268.26 110.34 39.65 1.19 4,663.23
2531 7.65 340.27 769.07 532.82 752.49 848.2 1,813.43 713.64 326.01 165.23 66.51 9.08 6,344.40
2532 0 139.64 367.72 351.02 513.83 664.47 1,457.60 448.24 216.21 77.81 23.14 2.64 4,262.33
2533 12.41 266.97 292.27 205.33 440.02 1,013.70 942.65 464.9 182.4 49.76 9.44 0 3,879.84
2534 0 41.04 247.48 181.78 923.82 1,227.09 862.78 504.93 167.62 102.32 24.94 5.01 4,288.80
2535 0 1 30.76 143.16 610.63 1,305.41 1,207.59 353.33 350.92 151.47 31.79 30.7 4,216.74
2536 0.24 48.48 67.84 73.43 174.33 925.36 611.77 163.81 102.33 32.25 11.67 61.87 2,273.38
2537 84.28 253.19 509.69 717.79 1,997.10 2,380.57 988.13 440.86 333.81 168.16 87.61 90.82 8,052.01
2538 46.18 234.12 170.23 337.13 1,452.71 2,191.15 1,118.20 467.59 242.8 172.77 243.74 125.93 6,802.55
2539 117.17 221.23 443.78 392.27 1,003.24 2,101.46 1,226.81 734.42 246.69 165.76 93.02 104.89 6,850.74

หน่วย : ลา้นลูกบาศกเ์มตร

18 
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ตารางที ่6  (ต่อ) 
 

 

พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี
2540 119.21 39.72 32.77 296.37 915.94 1,002.79 1,164.23 333.8 145.72 76.32 50.98 27.24 4,205.09
2541 1.72 12.72 4.15 98.54 261.94 690.36 137.32 68.84 35.76 4.33 0 1.97 1,317.66
2542 5.1 485.83 369.55 147.57 871.47 1,167.81 1,232.08 1,271.38 251.17 109.5 94.73 46.18 6,052.37
2543 176.79 696.25 645.14 483.56 623.29 1,095.66 948.84 518.4 195.34 98.98 29.39 134.48 5,646.11
2544 0 233.98 149.99 408.85 1,406.04 758.64 745.77 529.48 195.41 126.44 584.06 12.27 5,150.93
2545 16.14 379.35 251.18 326.3 945.49 2,990.21 1,111.80 1,286.91 589.41 384.34 205.31 149.18 8,635.62
2546 65.93 133.65 126.17 354.03 444.41 1,134.90 423.52 152.78 7.67 24.49 0 11.51 2,879.06
2547 0 350.05 663.06 467.9 795.64 1,454.55 597.61 198.91 107.95 25.94 17.69 23.72 4,703.02
2548 71.17 70.07 240.33 466.14 952.94 2,658.83 1,231.25 848.3 307.91 143.48 58.59 40.43 7,089.44
2549 150.07 642.96 515.04 705.26 1,274.30 2,762.64 1,633.63 440.31 253.99 163.77 101.85 19.4 8,663.22
2550 0.8 993.88 447.08 320.9 651.49 1,346.53 1,834.44 481.74 221.18 75.21 35.5 0 6,408.75
2551 10.31 560.04 288.99 248.62 709.19 1,111.78 1,588.56 1,064.17 218.4 43.69 0 23.57 5,867.32
2552 28.62 390.19 688.14 579.75 663.72 1,452.15 1,969.50 376.12 89.13 30 0 0 6,267.32
2553 0 0 21.47 150.39 1,123.57 1,508.90 2,067.17 427.1 120.82 11.57 4.21 157.12 5,592.32

หน่วย : ลา้นลูกบาศกเ์มตร

19 
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ตารางที ่6  (ต่อ) 
 

 
 
 

พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี
2554 244.03 1,017.84 928.92 961.02 2,646.13 2,877.21 2,812.78 670.11 395.47 284.96 75.1 4.87 12,918.44
2555 54.23 345.42 298.3 336.06 674.28 1,518.24 764.31 331.26 119.31 28.21 38.39 56.67 4,564.68
เฉล่ีย 46.01 281.27 322.07 342.48 861.32 1456.41 1201.26 588.12 228.65 111.46 73.12 41.6 5,553.78
สูงสุด 244.03 1,017.84 928.92 961.02 2,646.13 2,990.21 2,812.78 1,467.39 589.41 384.34 584.06 157.12 12,918.44
ต ่าสุด 0 0 4.15 19.04 174.33 664.47 137.32 68.84 7.67 4.33 0 0 1,317.66

หน่วย : ลา้นลูกบาศกเ์มตร

20 
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3.  เข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล 
 
 เ ข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล เป็นเข่ือนท่ีสร้างข้ึนตามพระราชด าริของพระบาทสมเด็จ 
พระเจา้อยู่หวัรัชกาลท่ี 9 เดิมช่ือว่า เข่ือนแม่งดั ตั้งอยู่บนล าน ้ าแม่งดั สาขาแม่น ้ าปิง อ าเภอแม่แตง 
จงัหวดัเชียงใหม่ และยงัตั้งอยู่ในอุทยานแห่งชาติศรีลานนา ส าหรับทางเขา้เข่ือนอยู่ประมาณหลกั
กิโลเมตรท่ี 41 บนทางหลวงหมายเลข 107 (สายเชียงใหม่-ฝาง) เข่ือนแม่งดัเร่ิมก่อสร้างเม่ือปี พ.ศ. 
2520 โดยกรมชลประทาน การก่อสร้างตวัเข่ือนแลว้เสร็จเม่ือปี พ.ศ. 2527 ต่อมาการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
ได้เขา้มาด าเนินการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลงัน ้ าในปี พ.ศ. 2528 แล้วเสร็จในปีเดียวกนั เข่ือนแม่งดั
ตั้งอยู่บน ล าน ้ าแม่งดัในเขต อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยลกัษณะของเข่ือนเป็นเข่ือนดิน มี
ความสูง 59 เมตร ยาว 1,590 เมตร เข่ือนแม่งดัมีพื้นท่ีรับน ้ าเหนือเข่ือนประมาณ 16 ตารางกิโลเมตร มี
ปริมาตรเก็บกกัสูงสุดเท่ากบั 26.5 ลา้นลูกบาศก์เมตร ปริมาณน ้าท่ีเก็บกกัในเข่ือนแม่งดัจะถูกน าไปใช้
ตามวตัถุประสงค์ต่าง ๆ มากมาย เช่น การชลประทาน การอุปโภคบริโภค และการผลิตกระแสไฟฟ้า 
ซ่ึงโรงไฟฟ้าของเข่ือนแม่งดัมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ารวมทั้งส้ิน 2 ชุดโดยมีก าลงัการผลิตรวมเท่ากบั 9,000 
กิโลวตัต ์

 
4.  เข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
 
 เข่ือนแม่กวงอุดมธารา เป็นโครงการตามพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัว
รัชกาลท่ี 9 เม่ือปี พ.ศ.2508 ตั้งอยูบ่นล าน ้าแม่กวง สาขาแม่น ้าปิง อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ 
เข่ือนแม่กวงก่อสร้างแลว้เสร็จเม่ือปี พ.ศ. 2536 เข่ือนแม่กวงลกัษณะของเข่ือนเป็นเข่ือนดิน มีความ
สูง 68 เมตร ยาว 610 เมตร มีปริมาตรเก็บกกัสูงสุดเท่ากบั 263 ลา้นลูกบาศก์เมตร  มีปริมาณน ้ าไหลเขา้
อ่างเฉล่ียปีละ 186 ลา้นลูกบาศก์เมตร ส่งน ้ าให้พื้นท่ีเพาะปลูก 13 ต  าบล ในเขตจงัหวดัเชียงใหม่ และ
ล าพูนประมาณ 175,000 ไร่ ปริมาณน ้ าท่ีเก็บกกัในเข่ือนแม่งดัจะถูกน าไปใช้ตามวตัถุประสงคต่์าง ๆ 
มากมาย เช่น การชลประทาน และการอุปโภคบริโภค  
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งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

1.  พฤติกรรม Chaotic ของข้อมูลฝนทีสิ่งค์โปร์  
 

 Sivakumar et al. (1999) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการคาดการณ์ล่วงหน้าปริมาณฝน
รายวนัในช่วงสั้นๆ ของสถานีวดัน ้ าฝน 6 สถานี ไดแ้ก่ 05, 07, 22, 23, 31 และ 43 ประเทศสิงคโปร์ 
ซ่ึงการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) ตรวจสอบการมีอยู่ของ chaotic ของชุดขอ้มูลฝนรายวนัของ
ประเทศสิงคโปร์ (2) ระบุจ านวนตวัแปรน้อยท่ีสุดท่ีจ าเป็นและจ านวนตวัแปรท่ีเพียงพอในการ
จ าลองแบบพลศาสตร์ของขบวนการฝนรายวนั (3) เพื่อสังเกตค่าความแปรปรวนในลกัษณะของ
ขบวนการฝนส าหรับช่วงเวลาขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั และ (4) เพื่อก าหนดผลกระทบของระยะเวลา
ขอ้มูลและ delay time 
 
 เพื่อตรวจสอบการมีอยูข่องพฤติกรรม chaotic ในขอ้มูลฝนและเพื่อก าหนดความผนัแปรใน
พฤติกรรมของกระบวนการเกิดฝนของช่วงเวลาการบนัทึกขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั ขอ้มูลฝนรายวนั
จ านวนขอ้มูล 30, 20, 10, 5, 4, 3, 2 และ 1 ปีจากแต่ละสถานีของทั้ง 6 สถานีถูกน ามาพิจารณา ค่า 
delay time ค านวณจาก autocorrelation function และจะถูกใช้เป็น lag time เ ม่ือ autocorrelation 
function ตดัเส้นศูนยค์ร้ังแรก ภาพท่ี 5 แสดงตวัอยา่งของการผนัแปรของ autocorrelation function 
ต่อ lag time ส าหรับสถานี 05 ท่ี ช่วงเวลาการบันทึกข้อมูล 30 ปี  โดยค่า ศูนย์ค ร้ังแรกของ 
autocorrelation function เกิดเม่ือ lag time เท่ากบั 10 วนั 
 

 
 

ภาพที ่5  autocorrelation function ขอ้มูลฝน 30 ปี ของสถานี 05 
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 correlation integral, C(r) และ correlation exponent,  ค  านวณส าหรับแต่ละชุดขอ้มูลโดย
การใช้กระบวนการ Grassberger-Procaccia ภาพท่ี 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง correlation 
integral C(r) และ r ส าหรับค่าท่ีแตกต่างกนัของ embedding dimension m ส าหรับขอ้มูล 30 ปีของ
สถานี 05 ภาพท่ี 7 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง correlation exponent และ embedding dimension 
ของชุดข้อมูล 30 ปี สถานี 05 โดย correlation exponent มีเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มของ embedding 
dimension จนถึงจุดคงท่ีจุดหน่ึง ค่าท่ีคงท่ีของ correlation exponent (เรียกวา่ correlation dimension) 
เท่ากบั 1.01 เป็นการบ่งบอกการมีอยู่ของ low-dimensional attractor และ embedding dimension ท่ี
จุดเกิดค่าคงท่ีเท่ากบั 12 ภาพท่ี 8 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง correlation exponent และ embedding 
dimension ส าหรับชุดข้อมูลท่ีแตกต่างกันของสถานี 05 ซ่ึงสามารถเห็นค่าคงท่ีของ correlation 
exponents จากทุกชุดขอ้มูล ท าการวิเคราะห์ซ ้ ากบัชุดขอ้มูลจาก 5 สถานีท่ีเหลือ ตารางท่ี 7 สรุปผล
การวิเคราะห์ correlation dimension ของทุกชุดขอ้มูลจากทั้ง 6 สถานี ค่า correlation dimension มี
ช่วงจาก 0.79 ถึง 1.07 ค่าคงท่ีของ correlation exponents เกิดข้ึนท่ี embedding dimensions ในช่วง 
11 ถึง 18 ค่าท่ีต ่ าไม่ เป็นเลขจ านวนเต็มของ correlation dimension ท่ีได้บอกถึงการมีอยู่ของ  
low-dimensional chaos ในขอ้มูลฝนรายวนัของสิงคโปร์ 
 
 ค่าจ านวนเต็มใกล้เคียงท่ีสุดมากกว่าค่า correlation dimension มักจะถือว่ามีค่าเท่ากับ 
dimension นอ้ยท่ีสุดของ phase-space ท่ีจ  าเป็นต่อ embed attractor ค่าของ embedding dimension ท่ี
จุดเกิดค่าคงท่ีของ correlation dimension ถือวา่เป็นขอบเขตบนของ dimension ของ phase-space ท่ี
เพียงพอท่ีจะอธิบายการเคล่ือนท่ีของ attractor นอกจากน้ี dimension ของ embedding phase-space 
เท่ากบัจ านวนของตวัแปรในพฒันาการของระบบพลศาสตร์ ดงันั้นจากผลการศึกษาน้ีแบบจ าลอง
ทางพลศาสตร์ของการเกิดฝนจ านวนตวัแปรนอ้ยท่ีสุดท่ีจ าเป็นเท่ากบั 1 หรือ 2 และจ านวนตวัแปรท่ี
เพียงพออยู่ในช่วง 11 ถึง 18 อย่างไรก็ตามเพื่อจ าลองระบบ chaotic dimension น้อยท่ีสุดของ  
phase-space ซ่ึงก็คือจ านวนตวัแปรอิสระน้อยท่ีสุดท่ีจ าเป็น คือ 3 จากผลการศึกษากล่าวได้ว่า
ขบวนการฝนในสิงคโปร์เป็น chaotic  จ  านวนตวัแปรน้อยท่ีสุดท่ีจ าเป็นเพื่อจ าลองพลศาสตร์ของ
ขบวนการฝนควรเท่ากบั 3 ดงันั้น attractor ขอ้มูลฝนควรจะ embedded นอ้ยท่ีสุด three-dimensional 
phase-space ผลการศึกษาแสดงวา่ขอบเขตบนของ dimension phase-space ท่ีพอเพียงในการอธิบาย
การเคล่ือนท่ีของ attractor และเช่นกันจ านวนตัวแปรท่ีเพียงพอในการจ าลองพลศาสตร์ของ
ขบวนการฝนอยูใ่นช่วง 11 ถึง 18 
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ภาพที ่6  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง correlation function C(r) และรัศมี r ของขอ้มูลฝน 30 ปี สถานี05 
 

 
Embedding Dimension 

 
ภาพที ่7  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Correlation Exponent และ Embedding dimension  
   ของขอ้มูลฝน 30 ปี สถานี 05 
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ภาพที่ 8  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Correlation Exponent และ Embedding dimension ของขอ้มูลฝนท่ี    
   ช่วงเวลาจดัเก็บขอ้มูลแตกต่างกนั สถานี 05 
 
ตารางที ่7  ผลการวเิคราะห์ Correlation Dimension 
 

Record 
length 
(year) 

Number 
of 

data point 

Time 
delay 
(day) 

Correlation 
dimension 

Minimum 
dimensions 

essential 

Minimum 
variables 
essential 

Number of  
variables 
sufficient 

(a) Station 05 
30 10,958 10 1.01 ± 0.02 3 3 12 
20 7,305 10 1.03 ± 0.03 3 3 16 
10 3,653 12 1.03 ± 0.03 3 3 15 
5 1,826 8 1.03 ± 0.03 3 3 16 
4 1,461 8 1.01 ± 0.03 3 3 16 
3 1,096 7 1.01 ± 0.04 3 3 15 
2 731 8 0.91 ± 0.08 3 3 14 
1 365 5 0.87 ± 0.06 3 3 16 
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ตารางที ่7  (ต่อ) 
 

Record 
length 
(year) 

Number 
of 

data point 

Time 
delay 
(day) 

Correlation 
dimension 

Minimum 
dimensions 

essential 

Minimum 
variables 
essential 

Number of  
variables 
sufficient 

(a) Station 07 
30 10,958 20 1.03 ± 0.03 3 3 12 
20 7,305 20 1.03 ± 0.03 3 3 13 
10 3,653 20 1.02 ± 0.03 3 3 12 
5 1,826 6 1.02 ± 0.03 3 3 13 
4 1,461 8 1.01 ± 0.03 3 3 14 
3 1,096 6 0.97 ± 0.06 3 3 14 
2 731 6 0.94 ± 0.06 3 3 13 
1 365 6 0.88 ± 0.08 3 3 13 

(c) Station 22 
30 10,958 7 1.06 ± 0.03 3 3 15 
20 7,305 7 1.05 ± 0.03 3 3 16 
10 3,653 7 1.07 ± 0.04 3 3 16 
5 1,826 4 1.06 ± 0.05 3 3 18 
4 1,461 4 1.07 ± 0.04 3 3 17 
3 1,096 4 1.05 ± 0.05 3 3 18 
2 731 4 1.02 ± 0.05 3 3 18 
1 365 4 0.92 ± 0.06 3 3 18 

(d) Station 23 
30 10,958 10 1.03 ± 0.02 3 3 13 
20 7,305 13 1.04 ± 0.03 3 3 11 
10 3,653 7 1.03 ± 0.03 3 3 13 
5 1,826 7 1.03 ± 0.03 3 3 11 
4 1,461 8 1.04 ± 0.05 3 3 16 
3 1,096 7 1.02 ± 0.05 3 3 16 
2 731 7 1.01 ± 0.07 3 3 12 
1 365 5 0.95 ± 0.06 3 3 15 
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ตารางที ่7  (ต่อ) 
 

Record 
length 
(year) 

Number 
of 

data point 

Time 
delay 
(day) 

Correlation 
dimension 

Minimum 
dimensions 

essential 

Minimum 
variables 
essential 

Number of 
variables 
sufficient 

(e) Station 31 
30 10,958 7 1.02 ± 0.02 3 3 12 
20 7,305 7 1.03 ± 0.03 3 3 14 
10 3,653 7 1.03 ± 0.03 3 3 15 
5 1,826 7 1.02 ± 0.03 3 3 14 
4 1,461 7 0.99 ± 0.04 3 3 13 
3 1,096 7 0.94 ± 0.05 3 3 14 
2 731 7 0.86 ± 0.05 3 3 12 
1 365 2 0.84 ± 0.06 3 3 14 

(f) Station 43 
30 10,958 10 1.03 ± 0.02 3 3 12 
20 7,305 13 1.05 ± 0.02 3 3 13 
10 3,653 13 1.01 ± 0.03 3 3 14 
5 1,826 8 1.04 ± 0.03 3 3 13 
4 1,461 8 1.03 ± 0.04 3 3 13 
3 1,096 8 1.02 ± 0.04 3 3 15 
2 731 8 0.99 ± 0.04 3 3 16 
1 365 8 0.79 ± 0.08 3 3 14 

 
 ผลของการวิเคราะห์ correlation dimension ระบุว่าพฤติกรรม chaotic สังเกตได้ส าหรับ
ขอ้มูลท่ีมีระยะเวลาการเก็บข้อมูลต่างกัน ความเปล่ียนแปลงในการประมาณ attractor dimension 
สังเกตไดใ้นตารางท่ี 7 correlation dimension มีค่ามากกว่า 1 เล็กน้อย ส าหรับขอ้มูลท่ีมีระยะเวลา
การเก็บขอ้มูลตั้งแต่ 4 ปีข้ึนไป ส าหรับชุดขอ้มูลท่ีมีระยะเวลาการเก็บขอ้มูลไม่เกิน 3 ปี correlation 
dimension ลดลงต ่ากวา่ 1 
 
 ในการคาดการณ์ปริมาณฝนล่วงหน้า ขอ้มูลฝน 3,000 ขอ้มูลจากแต่ละ 6 สถานี ถูกน ามา
คาดการณ์ล่วงหนา้ขอ้มูลฝน 100 ค่าถดัไป โดยการใชเ้ทคนิค local approximation เพื่อเลือกจ านวน 
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neighbors ท่ี เหมาะสม ค่ าทดลองจ านวน neighbors k = 10, 20, . . . , 200 ส าหรับ embedding 
dimensions จาก 1 ถึง 20 และสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างค่าการคาดการและค่าตรวจวดัถูก
ประเมิน โดยภาพท่ี 9 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์และจ านวนของ 
neighbors ส าหรับ embedding dimensions ท่ีแตกต่างกนัของขอ้มูลจากสถานี 05 
 
 ภาพท่ี 10 แสดงความถูกตอ้งของการคาดการณ์เพิ่มข้ึนกบัการเพิ่มข้ึนของจ านวน neighbors 
จนกระทัง่จ  านวนท่ีแน่นอนและจากนั้นลดลงเม่ือจ านวน neighbors เพิ่มข้ึน สามารถกล่าวไดว้า่การ
คาดการณ์ท่ีดีท่ีสุดไม่ได้มาจากทั้งแบบ deterministic หรือ stochastic แต่มาจากแบบจ าลองท่ีอยู่
ระหว่างกลาง (intermediate model) ซ่ึงแสดงพฤติกรรม chaotic ของทั้ง low dimension ท่ีมีจ  านวน 
noise ปานกลางหรือพฤติกรรม chaotic ของ moderate dimension (Casdagli 1991, Muller-Jerking 
et al. 1996) 
  
 ภาพท่ี 9 แสดงการพล็อตค่าระหว่างสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์และ embedding dimension 
จากกราฟแสดงใหเ้ห็นวา่ สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพิ่มข้ึนจนถึงค่าสูงสุดเม่ือ embedding dimension 
ถูกท าให้เพิ่มข้ึนจนถึงค่าคงท่ีค่าหน่ึง (2 หรือ 3 แลว้แต่กรณี) และลดลงเม่ือ embedding dimension 
มีค่าเพิ่มมากข้ึนไปอีก การมีอยู่ของ embedding dimension ท่ีเหมาะสม (ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์สูงท่ีสุด) แสดงถึงการมีอยู่ของพฤติกรรม chaotic ในขอ้มูลฝนรายวนั ตามการศึกษา 
Casdagli (1989) ส าหรับชุดขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมี chaotic ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าใกล ้1 เม่ือ 
m ถูกท าให้เพิ่มข้ึนจนถึงค่า embedding dimension ท่ีเหมาะสมท่ีสุด mopt และมีค่าคงท่ีใกลเ้คียง 1 
ส าหรับค่า m ท่ีมากกวา่ mopt แต่จากท่ีแสดงในภาพท่ี 9 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ไม่ไดใ้กลก้บั 1 ท่ี 
mopt ซ่ึงจะกล่าวถึงต่อไป อีกจุดส าคญัท่ีได ้คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ไม่ไดค้งท่ีเม่ือ embedding 
dimension ถูกท าให้เพิ่มข้ึนเลยจุด embedding dimension ท่ีเหมาะสมแต่ค่อนข้างจะลดลงเม่ือ 
embedding dimension ถูกท าให้เพิ่มข้ึน ผลการศึกษาท าให้ประหลาดใจท่ีความแม่นย  าของการ
คาดการณ์ลดลง ท่ี  embedding dimension ท่ี สู งกว่า  ซ่ึ งข้อ มูล ท่ีมากกว่า ถูกส รุปในแต่ละ  
m-dimensional ผลการศึกษาดงักล่าวอาจเกิดจากการเจือปนของ nearby point ใน high-dimensional 
embedding ด้วยจุดซ่ึงเป็นคู่ล  าดับแต่แรก (ท่ี low embedding dimensions) อยู่ใกล้กันแต่คู่ล  าดับ
ล่าสุด (ท่ี high embedding dimensions) อยูห่่างกนั (Sugihara และ May, 1990) 
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ภาพที ่9  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Correlation Coefficient และ Embedding Dimension ของทุกสถานี 
 

 
 

ภาพที ่10  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Correlation Coefficient และ Number of Neighbors ของสถานี 05 
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เพื่อตรวจสอบความแม่นย  าการคาดการณ์กบัเวลาการคาดการณ์ล่วงหนา้ การคาดการณ์ได้
ด าเนินการท่ีเวลาการคาดการณ์ล่วงหน้าแตกต่างกันระหว่าง 1-10 ด้วย embedding dimensions 
เท่ากับ mopt ท่ีได้มาก่อนหน้าน้ี ภาพท่ี 11 แสดงความสัมพนัธ์ระห่างสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
ระหว่างการคาดการณ์และค่าตรวจวดัและเวลาการคาดการณ์ล่วงหน้า จะเห็นไดว้่าทั้ง 6 สถานีวดั
น ้ าฝนค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ลดลงเม่ือเวลาการคาดการณ์ล่วงหน้าเพิ่มข้ึน จากผลการศึกษา
ตามท่ีกล่าวมาซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะท่ีส าคัญของระบบ chaotic แสดงการมีอยู่ของพฤติกรรม 
chaotic ในข้อมูลฝนรายวนัของสถานีวดัน ้ าฝนท่ีศึกษา ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างค่า
ตรวจวดัและค่าการคาดการณ์อยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.24 และ 0.42 มีค่าท่ีต ่ามากส าหรับระบบ chaotic 
เหตุผลส าคญัน่าจากการมี noise ในขอ้มูลฝน การคาดการณ์ไม่เป็นเส้นตรง หรือวธีิการอ่ืนๆ ส าหรับ
การแยกแยะ chaos อยู่บนสมมุติฐานของข้อมูลท่ีปราศจาก noise แต่เป็นท่ีรู้กันดีว่าข้อมูลจาก
กระบวนการธรรมชาติและการทดลองมกัมี noise อยูจ่  านวนหน่ึง เช่น ความคลาดเคล่ือนจากการวดั 
วิธีการท่ีศึกษาพฒันาส าหรับขอ้มูลท่ีปราศจาก noise เม่ือประยุกตใ์ชก้บัขอ้มูลท่ีมี noise เช่น ขอ้มูล
ฝนก็อาจไม่เป็นไปได้ท่ีจะได้ผลท่ีแม่นย  ามาก วิธีการลด noise เช่น Kostelich และ Yorke (1988) 
และ Schreiber (1993) ท่ีพฒันาส าหรับข้อมูล chaotic สามารถประยุกต์ใช้ได้กับข้อมูลฝน การ
คาดการณ์สามารถด าเนินการกับข้อมูลท่ีได้ลด noise แล้ว เหตุผลอ่ืนอาจเป็นการศึกษาน้ีใช้  
first-order local approximation ในการสร้างการคาดการณ์ Tsonis (1992) ให้ขอ้สังเกตวา่ first-order 
approximation อาจจะไม่ใหผ้ลท่ีดีท่ีสุดเสมอไป ดงันั้นแนะน า higher-order approximation 

 

 
 

ภาพที ่11  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Correlation Coefficient และ Lead Time ของทุกสถานี 
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2.  การคาดการณ์ปริมาณน า้ท่ารายเดือนโดยการใช้ Phase Space Reconstruction 
 

 Sivarkuma (2001) ได้ ศึกษาการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ าราย เดือนท่ี ลุ่มน ้ า  Coaracy 
Nunes/Araguari ตอนเหนือของประเทศบราซิล วิธีการคาดการณ์แบบไม่เป็นเส้นตรงซ่ึงพฒันามาจาก
แนวคิดจาก deterministic chaos theory ถูกใช้เพื่อ (1) ท านายปริมาณน ้ าท่ารายเดือน (2) ตรวจสอบ
ลกัษณะท่ีน่าจะมีอยู่ของ chaos ในพลศาสตร์ของน ้ าท่า วิธีการด าเนินการ ขั้นแรกการสร้าง single-
dimensional (หรือตัวแปร) ของชุดของข้อมูลน ้ าท่าในรูป multi-dimensional phase space เพื่อเป็น
ตวัแทนลกัษณะทางพลศาสตร์ต่อจากนั้นใช้วิธีการ local polynomial เพื่อการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือน 
ในการศึกษาปริมาณน ้ าท่ารายเดือนตรวจวดัท่ีลุ่มน ้ า Coaracy Nunes/Araguari ทางตอนเหนือของ
ประเทศบราซิลถูกน ามาศึกษาเพื่อตรวจสอบความเป็นไปไดใ้นการคาดการณ์ล่วงหน้าช่วงเวลาสั้นท่ี
แม่นย  าโดยใช้วิ ธีการคาดการณ์แบบไม่ เป็นเส้นตรงข้อมูลน ้ าท่าตรวจวัดในช่วงเวลา 48 ปี   
(ค.ศ.1945-1992) ถูกน ามาวเิคราะห์ ลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญัของชุดขอ้มูลน ้ าท่าแสดงในตารางท่ี 8 

 
ตารางที ่8  ค่าทางสถิติของชุดขอ้มูลปริมาณน ้าท่ารายเดือน (mm month-1). 
 

Statistic Value 
Mean 106.8 
Standard deviation 75.7 
Variance 5715.4 
Maximum 346.4 
Minimum 3.1 

 
 ภาพท่ี 12 แสดงการสร้างใหม่ของชุดขอ้มูลน ้ าท่าใน two-dimensional phase space (m = 2) 
เป็นการพล็อต attractor บนระนาบระหว่าง [Xi, Xi+] ด้วย   = 1, 2, 3, 4, 6 และ  12 เดือน โดย 
attractor ท่ีดีเกิดข้ึนเม่ือ ≤ 3 ซ่ึงจะเกิดข้ึนเป็น lag time เม่ือ autocorrelation function ตดัเส้นศูนย์

คร้ังแรก  attractor ดูจะไม่ดีเ ม่ือ  มีค่าเพิ่มข้ึนและกลับมาดีอีกคร้ังเม่ือ  มีค่าเท่ากับ 12 ซ่ึง
สนบัสนุนผลการตรวจวดัจากการพล็อตชุดขอ้มูลตามอนุกรมเวลาซ่ึงแสดงรอบรายปีของลกัษณะ
ทางพลศาสตร์ของน ้าท่า 
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 วิธีการคาดการณ์แบบไม่เป็นเส้นตรงด้วยกระบวนการ local polynomial น ามาใช้กบัชุด
ข้อมูลปริมาณน ้ าท่ารายเดือนเพื่อท าการคาดการณ์ ชุดข้อมูล 480 ค่าแรกถูกใช้ใน phase space 
reconstruction (การฝึกฝนหรือการเรียนรู้) เพื่อสร้างการคาดการณ์ใน 70 ค่าท่ีตามมา phase space 
ถูกสร้างใหม่ดว้ย embedding dimensions ท่ีมีค่าเปล่ียนแปลงจาก 1 ถึง 10 และสร้างการคาดการณ์ท่ี
ช่วงเวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 1 ถึง 10 เดือน 

 

 
 

ภาพที่ 12  Phase space diagram ของปริมาณน ้ าท่ารายเดือนด้วย delay time () = 1, 2, 3, 4, 6 และ 
12 เดือน 
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 ภาพท่ี 13 เปรียบเทียบโดยใชก้ราฟขอ้มูลอนุกรมเวลา การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าล่วงหนา้ 
2 เดือน กับข้อมูลการตรวจวดัขณะท่ีกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูลตรวจวดัและผลการ
คาดการณ์แสดงในภาพท่ี 14 โดยไดล้ากเส้นทึบ 1:1 เพื่อใชอ้า้งอิง จากกราฟแสดงผลการคาดการณ์
ตาม embedding dimension ท่ีมีค่าเท่ากับ 2, 3, 4, 5, 7 และ 10 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าผลการ
คาดการณ์มีความสอดคลอ้งกบัค่าตรวจวดัในทุกๆ embedding dimension ผลการคาดการณ์มีความ
เหมาะสมทั้งเหตุการณ์น ้ าท่ามากและเหตุการณ์น ้ าท่าน้อย ตลอดจนแนวโน้มของปริมาณน ้ าท่า
ดงักล่าว ผลการคาดการณ์ในแง่ของ CC, RMSE และ E2 แสดงในตารางท่ี 9 ผลการคาดการณ์ท่ีดี
ตามอนุกรมเวลาและค่า E2 สูง (E2 > 0.91) แสดงว่าวิธีการคาดการณ์แบบไม่เป็นเส้นตรงมีความ
เหมาะสมในการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าล่วงหน้า การสร้างใหม่ของชุดตวัแปรเด่ียว (ขอ้มูลน ้ าท่า) 
ใน multi-dimensional phase space สามารถจบัลกัษณะปรากฏท่ีส าคญัของลกัษณะทางพลศาสตร์
ของน ้ าท่า และความสามารถของกระบวนการ local approximation ในการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า
ตามการจบัลกัษณะทางพลศาสตร์ใน phase space ทีละขั้นอยา่งเฉพาะท่ี 
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ภาพที ่13  เปรียบเทียบขอ้มูลการตรวจวดัและผลการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าล่วงหนา้ 1 เดือน  
     ส าหรับ embedding dimension, m = 2, 3, 4, 5, 7 และ 10 
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ภาพที่ 14  เปรียบเทียบขอ้มูลการตรวจวดัและผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าล่วงหนา้ 1 เดือน โดย 
Scatter Plot ส าหรับ embedding dimension, m = 2, 3, 4, 5, 7 และ 10 
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ตารางที ่9  ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าล่วงหนา้ โดยวธีิคาดการณ์แบบไม่เป็นเส้นตรง 
 

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 1 เดือน Embedding Dimension, m = 3 
m CC RMSE 

(mm) 
E2 T CC RMSE 

(mm) 
E2 

1 0.8023 41.216 0.9103 1 0.8895 33.138 0.9388 
2 0.8375 39.991 0.9109 2 0.7892 45.011 0.8692 
3 0.8895 33.138 0.9388 3 0.7612 47.804 0.8518 
4 0.8687 35.805 0.9285 4 0.7447 49.393 0.8318 
5 0.8744 35.214 0.9309 5 0.7747 47.566 0.8553 
6 0.8845 34.928 0.9320 6 0.7945 45.972 0.8326 
7 0.8804 34.935 0.9319 7 0.7979 45.989 0.8335 
8 0.8805 34.261 0.9346 8 0.7769 48.645 0.8484 
9 0.8889 33.122 0.9380 9 0.7381 52.233 0.8382 

10 0.8879 33.523 0.9377 10 0.7234 52.853 0.8435 
 

ผลการคาดการณ์ (ภาพท่ี 13 และ 14 ตารางท่ี 9) แสดงให้เห็นวา่แมว้า่ตวัแปรท่ีถูกคาดการณ์มี
ความสอดคล้องกบัปริมาณน ้ าท่าตรวจวดัในทุก embedding dimensions โดยผลท่ีการคาดการณ์ท่ีดี
ท่ีสุดเกิดข้ึนเฉพาะกรณี m = 3 และผลการคาดการณ์เกือบจะคล้ายกนัหรือแย่กว่าเล็กน้อยเม่ือ m > 3 
และแย่กว่าอย่างเห็นไดช้ัดเม่ือ     m < 3 การได้ค่า embedding dimension ท่ีเหมาะสม mopt = 3 มีความ
เป็นไปไดใ้นการแสดงความไม่เป็นระเบียบท่ี low-dimensional ในลกัษณะทางพลศาสตร์ของน ้ าท่า 
(Casdagli, 1989) ซ่ึงสามารถเห็นได้จากการพล็อตค่าทางสถิติ CC, RMSE และ E2 กับ embedding 
dimension ดงัแสดงในภาพท่ี 15 จะเห็นไดว้า่ความแม่นย  าของการคาดการณ์จะเพิ่มข้ึนดว้ยการเพิ่มข้ึน
ของ embedding dimension จนถึงค่าเท่ากับ 3 และจากนั้นมีค่าคงท่ี (หรือลดลงเพียงเล็กน้อย) เม่ือ 
embedding dimension มีค่ามากข้ึน ซ่ึงผลดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่อยา่งนอ้ยท่ีสุด three-dimensional 
phase space reconstruction ของชุดขอ้มูลน ้ าท่าตอ้งการใช้เพื่อจบัลกัษณะปรากฏท่ีส าคญัของลกัษณะ
ทางพลศาสตร์ หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงกระบวนการน ้ าท่าข้ึนกบัตวัแปรหลกัส าคญัอย่างน้อย 3 ตวัแปร 
อย่างไรก็ตามการลดลงเล็กน้อยในความแม่นย  าของการคาดการณ์เม่ือ phase space ท่ีมากข้ึน (m > 3) 
ถูกใช้เพื่อสร้างใหม่อาจเน่ืองมาจากการมีความผิดปกติ (ขอ้มูลตรวจวดัผิดพลาด) ในชุดขอ้มูลน ้ าท่า 
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อิทธิพลของข้อมูลท่ีผิดพลาดจะมีมากข้ึนท่ี embedding dimension ท่ีมาก (Sugihara & May, 1990; 
Sivakumar et al, 1999 a,b)  

 

 
 

ภาพที ่15  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความถูกตอ้งของการคาดการณ์และ embedding dimension ส าหรับ  
    การคาดการณ์ล่วงหนา้ 1 เดือน (a) correlation coefficient; (b) RMSE; and (c) coefficient  
    of efficiency 
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 ดว้ยผลการคาดการณ์ท่ีช่วงเวลาล่วงหนา้ 1 เดือน ความเป็นไปไดใ้นการคาดการณ์ล่วงหนา้
ท่ีดีในช่วงเวลาท่ียาวนานข้ึนไดรั้บการตรวจสอบ ซ่ึงไดด้ าเนินการคาดการณ์ล่วงหน้าในช่วงเวลา
เพิ่มข้ึนจนถึง 10 เดือน เม่ือเปรียบเทียบผลการคาดการณ์ล่วงหน้าและผลการตรวจวดัดงัแสดงใน
ภาพท่ี 16 ซ่ึงเป็นกราฟพล็อตแสดงผลท่ีไดรั้บจากการคาดการณ์ล่วงหนา้ท่ีเวลา T เท่ากบั 1, 2, 3, 5, 
7 และ 10 ด้วย embedding dimensions,   m = 3 (mopt) ผลการคาดการณ์ในแง่ของ CC, RMSE และ 
E2 แสดงในตารางท่ี 9 ขณะท่ีความเปล่ียนแปลงของค่าดงักล่าวตามเวลาการคาดการณ์ล่วงหน้า
แสดงในภาพท่ี 17 จะเห็นได้ว่าการคาดการณ์ทุกช่วงเวลาคาดการณ์ล่วงหน้ามีความเหมาะสม  
(E2 > 0.83) จากผลสามารถกล่าวไดว้า่วธีิการคาดการณ์แบบไม่เป็นเส้นตรงมีขีดความสามารถท่ีดีใน
การสร้างการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าล่วงหน้าท่ีช่วงเวลาการคาดการณ์ท่ีสั้ น ในอีกแง่หน่ึงจากท่ี
แสดงในภาพท่ี 17 การลดลงอย่างรวดเร็วของความแม่นย  าในการคาดการณ์ล่วงหน้าเกิดข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาการคาดการณ์ล่วงหน้าเพิ่ม ข้ึน ซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะของระบบท่ีไม่มีระเบียบ  
(Sugihara & May, 1990) ซ่ึงให้ขอ้มูลสนบัสนุนเพิ่มเติมจากผลท่ีไดก่้อนหนา้น้ี (ความแม่นย  าของ
การคาดการณ์ต่อ embedding dimension) ในเร่ืองความเป็นไปไดใ้นการแสดงถึง (low-dimensional) 
ความไม่เป็นระเบียบในพลศาสตร์ของน ้าท่า 
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ภาพที ่16  เปรียบเทียบขอ้มูลการตรวจวดัและผลการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าล่วงหนา้ 1 เดือน โดย 
Scatter Plot ส าหรับ m = 3 เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ T= 1, 2, 3, 5, 7 และ 10 เดือน 
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ภาพที ่17  Relationship between prediction accuracy and lead time for m = 3: 
    (a) correlation coefficient; (b) RMSE; and (c) coefficient of efficiency 
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3.  กระบวนการมิติสหสัมพันธ์ตามวธีิการ Grassberger-Procaccia 
 

 มีหลายกระบวนการท่ีสร้างสมการส าหรับการค านวณมิติสหสัมพันธ์ (correlation 
dimension) ของชุดขอ้มูลอนุกรมเวลา อาทิเช่น Grassberger และ Procaccia (1983), Theiler (1987) 
ในการศึกษาน้ีใช้กระบวนการมิติสหสัมพนัธ์ตามวิธีการ Grassberger-Procaccia เพื่อค านวณมิติ
สหสัมพนัธ์ (correlation dimension) ของชุดขอ้มูลน ้ าฝน กระบวนการน้ีใช้การสร้าง phase-space 
ของอนุกรมเวลา โดยขอ้มูลเชิงปริมาณตามอนุกรมเวลา Xi เม่ือ i = 1, 2,…., N phase-space สามารถ
สร้างโดยใชว้ธีิการ delay ดงัสมการท่ี 1 
 
𝑌𝑗 = (𝑋𝑗 , 𝑋𝑗+𝜏, 𝑋𝑗+2𝜏, … … , 𝑋𝑗+(𝑚−1)𝜏∕∆𝑡) (1) 

 
 โดยท่ี j = 1, 2, ...., 𝑁 − (𝑚 − 1)𝜏 ∕ ∆𝑡 , m คือ มิติ (dimension) ของเวกเตอร์ Yj เรียกว่า 
embedding dimension และ   หมายถึง  delay time ซ่ึงเป็นตัวคูณท่ีเหมาะสมของเวลาท่ีใช้ t 
(Packard et al., 1980; Takens, 1981) ส าหรับ m-dimensional phase-space ความสัมพนัธ์สมบูรณ์ 
(correlation integral) C(r) ค านวณจากสมการ Theiler (1987) ดงัแสดงในสมการท่ี 2 
 
𝐶(𝑟)  = lim𝑁→∝

2

𝑁(𝑁−1)
∑ 𝐻(𝑟 − |𝑦𝑖 − 𝑦𝑗|)𝑖𝑗

(1≤𝑖<𝑗≤𝑁)

  (2) 

  
 H คือ Heaviside step function ด้วย H(u) = 1 ส าหรับ u > 0 และ H(u) = 0 ส าหรับ     u ≤ 0 
เม่ือ u =  𝑟 − |𝑦𝑖 − 𝑦𝑗| โดยท่ี r = รัศมีของทรงกลมบน yi or yj และ N คือ จ านวนของขอ้มูล หาก
ชุดขอ้มูลอนุกรมเวลาถูกแสดงลกัษณะดว้ย attractor ส าหรับค่า r ท่ีเป็นบวก ความสัมพนัธ์สมบูรณ์ 
(correlation integral) มีความสัมพนัธ์กบัรัศมี r จากสมการท่ี 3 
 

𝐶(𝑟)
𝑟→0
𝑁→𝛼

~𝛼𝑟𝜈   (3) 

    
 เ ม่ือ 𝛼 เท่ากับค่าคงท่ี และ 𝜐 คือ correlation exponent หรือ slope ของ 𝐿𝑜𝑔 𝐶(𝑟) ต่อ 
𝐿𝑜𝑔 𝑟 ดงัแสดงในสมการท่ี 4 
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𝜐 =  lim
𝑟→0
𝑁→𝛼

𝑙𝑜𝑔 𝐶(𝑟)

𝑙𝑜𝑔 𝑟
  (4) 

 
 ความลาดชนัประมาณโดยก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดของเส้นตรงท่ีพอดีบนช่วง r เรียกวา่ scaling 
region  
  

 
 เพื่อตรวจสอบ chaos มีอยู่หรือไม่ค่า correlation exponent ถูกพล็อตกับค่า embedding 
dimension ท่ีเก่ียวเน่ืองกนั ถา้หาก correlation exponent น าไปสู่ค่าจ  ากดัเม่ือนั้นระบบดงักล่าวมกัจะ
ถูกพิจารณาเป็น deterministic dynamics เป็นหลกั ถา้หาก correlation exponent มีขนาดเล็กเม่ือนั้น
ระบบถูกพิจารณาเป็น low-dimensional dynamics ซ่ึงควบคุมโดยคุณสมบติัของ attractor ค่าความ
อ่ิมตัวของ correlation exponent ถูกก าหนดเป็นมิติความสัมพันธ์ (correlation dimension) ของ 
attractor ตามอนุกรมเวลา ในทางตรงกนัขา้มส าหรับระบบท่ีเป็นขบวนการสโตคาสติก correlation 
exponent จะมีค่าเพิ่มข้ึนโดยไม่มีขอบเขต  

 
 มิติความสัมพนัธ์ (correlation dimension) ของ attractor ใหข้อ้มูลกบัมิติของ phase-space ท่ี
ตอ้งการ  ส าหรับ embedding ตวั attractor ในทางกลบักนัให้ขอ้มูลจ านวนตวัแปรท่ีแสดงพฒันาการ
ของระบบพลศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง ตามทฤษฎี embedding ของ Takens (1981) เพื่อแสดงระบบทาง
พลศาสตร์ด้วยมิติ attractor เท่ากบั d มิติของ phase space (m=2d+1) เหมาะสม ขณะท่ี Abarbanel  
et al. (1990) แนะน าว่าในทางปฏิบติั m > d น่าจะเพียงพอ (Fraedrich, 1986) ตัวเลขจ านวนเต็ม
ใกลเ้คียงท่ีมากกวา่ค่ามิติความสัมพนัธ์ (correlation dimension) ใหมิ้ตินอ้ยท่ีสุดของ phase space ใน
การ embed attractor ขณะท่ีค่าของ embedding dimension ซ่ึงความอ่ิมตวัของตวัแทนความสัมพนัธ์
เกิดข้ึนไดใ้หขี้ดจ ากดับนของมิติ phase-space ท่ีเพียงพอเพื่อจะอธิบายการเคล่ือนไหวของ attractor 
 
 ความน่าเช่ือถือของกระบวนการ Grassberger-Procaccia ส าหรับการประเมิน attractor 
dimension อยู่ในระหว่างการศึกษาวิจยั ค  าถามท่ีส าคญั คือ ขอ้มูลท่ีใช้ในการค านวณมิติควรจะมี
ขนาดเท่าไร และอีกค าถาม คือ delay time ท่ีเหมาะสมส าหรับการสร้าง phase-space ควรมีค่าเท่าใด 
ทั้งสองค าถามดงักล่าวไดรั้บการศึกษาวิจยัมากมาย Delay Time (, lag time) ท่ีเหมาะสมส าหรับ
การสร้าง phase-space มีความจ าเป็นเน่ืองจากการเลือก lag time ท่ีเหมาะสมท าให้เกิดการแยกส่วน
ท่ี ดี ท่ี สุดของ neighboring trajectories ใน embedding space น้อย ท่ี สุด  (Frison, 1994)  หากว่า  
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lag time นอ้ยเกินไปจะท าให้ไดข้อ้มูลใหม่ๆ เล็กน้อยในแต่ละขอ้มูลท่ีตามมา (subsequent datum) 
ในทางตรงกนัขา้มหากเลือก lag time ท่ีมากเกินไป ลกัษณะพลศาสตร์ คือ chaotic ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง
ทั้งหมดส าหรับการสร้าง phase-space มีการสูญหายเน่ืองจาก neighboring trajectories ลู่ออก และ
ค่าเฉล่ียในเวลา และ/หรือ สถานท่ีไม่ท าให้เกิดประโยชน์ (Sangoyomi et al. 1996) ด้วยเหตุน้ี
เป้าหมาย คือ การพิจารณาเฉพาะชุดคู่ล  าดบัท่ีเป็นอิสระดงันั้นแต่ละคู่ล  าดบัท่ีเพิ่มเขา้ไปกบัจุดของ
การสร้าง phase space จะให้ขอ้มูลใหม่ Holzfuss และ Mayer-Kress (1986) แนะน าการใช้ค่าของ 
lag time ท่ีท าให้ autocorrelation function ตัดเส้นศูนย์คร้ังแรก วิธีการอ่ืนๆ พิจารณา lag time  
ท่ีท าให ้autocorrelation function มีค่าท่ีคงท่ี นัน่คือ l/e หรือ 0.5 (Schuster, 1984) ส าหรับชุดขอ้มูลท่ี
ไม่ต่อเน่ือง Xi เม่ือ i = 1, 2, . . . , N ส าหรับค่าท่ีแตกต่างกนัของ lag time autocorrelation function 
r() ถูกก าหนดตามสมการท่ี 5 
 

r ()   =   
∑ 𝑋𝑖𝑋𝑖+𝜏−

1

𝑁−𝜏
∑ 𝑋𝑖+𝜏 ∑ 𝑋𝑖

𝑁−𝜏
𝑖=1

𝑁−𝜏
𝑖=1

𝑁−𝜏
𝑖=1

[∑ 𝑋𝑖
2−

1

𝑁−𝜏
(∑ 𝑋𝑖

𝑁−𝜏
𝑖=1 )

2𝑁−𝜏
𝑖=1 ]

1/2
[∑ 𝑋𝑖+𝜏

2 −
1

𝑁−𝜏
(∑ 𝑋𝑖+𝜏

𝑁−𝜏
𝑖=1 )

2𝑁−𝜏
𝑖=1 ]

1/2  (5) 

 
4.  การคาดการณ์แบบไม่เป็นเส้นตรง 

 
 การคาดการณ์แบบไม่เป็นเส้นตรงท่ีใช้ในการศึกษาน้ี (1) เพื่อการคาดการณ์ล่วงหน้าช่วง
สั้นๆ ของน ้ าท่า (2) เพื่อใช้ผลการคาดการณ์ดงักล่าวส าหรับการตรวจสอบลกัษณะความมีอยู่ของ 
chaos พลศาสตร์ของน ้าท่าท่ีคาดวา่จะมีอยู ่วิธีการท่ีกล่าวถึงใชแ้นวคิดการสร้างใหม่ของชุดตวัแปร
เด่ียว (ใชชุ้ดขอ้มูลในอดีตและวิธีการ delay) ใน multi-dimensional phase space เพื่อแสดงลกัษณะ
ทางพลศาสตร์ท่ีเกิดข้ึน ส าหรับตวัแปรเชิงปริมาณตามอนุกรมเวลา (ตวัอย่างเช่นชุดขอ้มูลน ้ าท่า)  
Xi โดยท่ี i = 1, 2, …, N โดย Phase Space สามารถสร้างใหม่ไดด้งัสมการท่ี 6 
 
 𝑌𝑗 = (𝑋𝑗 , 𝑋𝑗+𝜏, 𝑋𝑗+2𝜏, … … , 𝑋𝑗+(𝑚−1)𝜏) (6) 
 
 เม่ือ j = 1, 2, ...., 𝑁 − (𝑚 − 1)𝜏 ส าหรับ m คือ dimension ของเวกเตอร์ Yj ซ่ึงถูกเรียกว่า 
embedding dimension และ  เรียกว่า  delay time (Takens 1981) ความถูกต้องของ phase space 
reconstruction ใน dimension m ท าให้แปลความหมายลักษณะของพลศาสตร์ในรูปแบบของ  
m-dimensional map fT, ดงันั้น 
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𝑌𝑗+𝑇 =  𝑓𝑇(𝑌𝑗)  (7) 
 
 เม่ือ Yj และ Yj+T หมายถึงเวกเตอร์ของ dimension m อธิบายสถานะของระบบท่ีเวลา j 
(สถานะปัจจุบนั) และ j+T (สถานะอนาคต) ตามล าดบั จากสมการดงักล่าวค่าท่ีตอ้งการคือ fT. ซ่ึงมี
หลายวธีิการในการก าหนดค่าดงักล่าว ในการศึกษาน้ีไดใ้ชว้ธีิการ local approximation  
  
 ในวิธีการ local approximation ตัวอย่างเช่น (Farmer & Sidorowich, 1987) โดเมน fT ถูก
แบ่งออกเป็นหลาย subset (neighbourhoods) แต่ละ subset หาค่าประมาณ FT ท่ีถูกตอ้งเฉพาะใน 
subset ดว้ยลกัษณะน้ีลกัษณะพลศาสตร์ของระบบจะแสดงทีละขั้นอย่างเฉพาะท่ีใน phase space 
การแยกแยะ set เหล่านั้น ด าเนินการโดยการตรึงเมตริกซ์ || || และให้จุดเร่ิมต้น Yj เร่ิมต้นการ
คาดการณ์โดยแยกแยะ subsets (neighbourhoods) 𝑌𝑗

𝑝, p = 1, 2, ..., k, ด้วย jp <j, ใกล้เคียง Yj มาก
ท่ีสุดซ่ึงประกอยเป็น set ท่ีสอดคลอ้งกบัค่า Yj ดว้ยลกัษณะน้ี local function ถูกสร้างโดยแต่ละจุดท่ี
ใกลเ้คียงกนั (neighbourhoods) ไปยงัแต่ละจุดใกลเ้คียงกนั (neighbourhoods) ถดัไป 𝑌𝑗

𝑝 ไปยงั 𝑌𝑗+1
𝑝  

โลคลัแมพ FT ซ่ึงใชใ้นการค านวณสามารถก าหนดโดย least squares fit minimizing ดงัสมการท่ี 8 
 

 ∑ ‖𝑌𝑗+1
𝑝

− 𝐹𝑇𝑌𝑗
𝑝

‖
2𝑘

𝑝=1  (8) 
  
 โลคอลแมพได้รับการเรียนรู้ในรูปของ local polynomials และการคาดการณ์ด าเนินไป
ขา้งหน้าจากจุดใหม่ Z0 โดยการใช้ local map เหล่าน้ี จากจุดใหม่ Z0 ท าให้ได้ชุดการเรียนรู้และ
ฝึกฝนดา้นขา้งใกลท่ี้สุด (neighbourhoods) และแสดงเป็น Yq ดงันั้นจะได ้ Z0 ซ่ึงแสดงเป็น Z1 ดงั
สมการท่ี 9 
 

 𝑍1 = 𝐹𝑞(𝑍0) (9) 
 
 ชุดใกล้เคียง Z1 หาไดถ้ดัไปและกระบวนการจะด าเนินซ ้ าเพื่อประเมินค่าต่างๆ ในล าดบั
ถดัไป  
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 การวนิิจฉยั Chaos สามารถด าเนินการโดยการใชก้ระบวนการดงัต่อไปน้ี 
 
 1) หากแบบจ าลองใกลท้างดา้นการก าหนด deterministic extreme  (จ านวน neighbors นอ้ย
กวา่) ให้ความแม่นย  าการคาดการณ์ช่วงสั้นมากท่ีสุดเปรียบเทียบกบัทางดา้นสโตคาสติก stochastic 
extreme (จ  านวน neighbors มากกวา่) เม่ือนั้นอาจพิจารณาอยา่งแน่ใจวา่มี low-dimension chaos ใน
ขอ้มูล หากในทางตรงกนัขา้มอาจจะถือวา่เป็นพฤติกรรมแบบ สโตคาสติก แต่หากการคาดการท่ีดี
มากไม่ได้มากจากแบบจ าลองทั้งการก าหนด (deterministic) หรือการสุ่ม (stochastic)  แต่เป็น
แบบจ าลองระหว่างกลาง (intermediate models) (จ  านวนระหว่าง neighbors) เง่ือนไขดังกล่าว
สามารถก าหนดไดว้า่เป็น low-dimensional chaos โดยมีจ านวน noise อยูบ่า้งในขอ้มูล หรือเรียกว่า 
chaos of moderate dimension (Casdagli 1991; Muller-Jerking et al. 1996) 

 
 2) หากชุดข้อมูลอนุกรมเวลาเป็น chaotic คาดได้ว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (ความ
แม่นย  าการคาดการณ์) จะเพิ่มข้ึนจนถึงค่าท่ีใกล ้1 ดว้ยการเพิ่ม embedding dimension ข้ึนไปจนถึง
ค่าท่ีแน่นอนค่าหน่ึงซ่ึงมกัจะระบุวา่เป็น embedding dimension ท่ีเหมาะสมท่ีสุดและค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ยงัคงมีค่าใกลเ้คียง 1 ส าหรับ embedding dimension ท่ีมีค่าสูงกวา่ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ใน
อีกดา้นหน่ึงหากชุดขอ้มูลอนุกรมเวลาเป็นสโตคาสติกความแม่นย  าในการคาดการณ์จะไม่เพิ่มข้ึน
เม่ือเพิ่ม embedding dimension และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ยงัคงมีค่าคงท่ีส าหรับค่า embedding 
dimension ใดๆ (Casdagli 1989) 

 
 3) ส าหรับ embedding dimension ท่ีก าหนดและจ านวนของ neighbors ท่ีก าหนดการ
คาดการณ์ส าหรับระบบสโตคาสติกให้ความคลาดเคล่ือนท่ีคงท่ีตามระยะเวลาการคาดการณ์ (ไกล
หรือใกล้) ส าหรับเหตุการณ์หน่ึงในอนาคตท่ีพยายามคาดการณ์ ขณะท่ีการคาดการณ์ในระบบ 
chaotic จะให้ผลแยล่งตามช่วงเวลาการคาดการณ์ท่ีเพิ่มข้ึน (Sugihara & May, 1990) เน่ืองจากความ
ไวต่อเง่ือนไขเร่ิมตน้ซ่ึงเป็นลกัษณะของระบบ chaotic 
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5.  การประเมินผลการคาดการณ์ล่วงหน้าโดยตัวแปรทางสถิติ  
 

 การประเมินผลการคาดการณ์ล่วงหน้าด าเนินการโดยการค านวณตวัแปรทางสถิติเพื่อ
ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของผลการคาดการณ์เทียบกบัขอ้มูลตรวจวดั โดยค่าตวัแปรทางสถิติท่ี
น ามาใชใ้นการประเมินผลการคาดการณ์ประกอบดว้ย Correlation Coefficient (r), Efficiency Index 
(EI) และ Relative Root Mean Square Error (Rel. RMSE) โดยมีรายละเอียดสมการค านวณ ดงัน้ี 

 

Correlation Coefficient (r) = ∑(𝑋𝑖−�̅�)(𝑌𝑖−�̅�)

√∑(𝑋𝑖−�̅�)2 ∑(𝑌𝑖−�̅�)2
 (10) 

 

Efficiency Index (EI) = 1-[∑(𝑌𝑖−𝑋𝑖)2

∑(𝑌𝑖−�̅�)2
] (11) 

Relative Root Mean Square Error (Rel.RMSE) = 
√∑(𝑌𝑖−𝑋𝑖)

2

𝑁

�̅�
 (12) 

 
โดยท่ี  𝑋𝑖 = ผลการคาดการณ์ 
  �̅� = ค่าเฉล่ียของผลการคาดการณ์ 
  𝑌𝑖 = ขอ้มูลการตรวจวดัจริง 
  �̅� = ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
  N = จ านวนขอ้มูล 

 
ค่า r มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ในกรณีท่ี r มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าชุดข้อมูลทั้ งสองมี

ความสัมพนัธ์แบบปฏิภาคโดยตรงท่ีดีมาก และในกรณีท่ี r มีค่าเขา้ใกล ้-1 แสดงวา่ชุดขอ้มูลทั้งสอง
ก็มีความสัมพนัธ์ท่ีดีมากแต่ในเชิงปฏิภาคผกผนั โดยทัว่ไปแลว้ ค่า r ควรมีค่ามากกวา่ 0.7 จึงจะถือ
วา่ชุดขอ้มูลทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนัอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้ส่วนค่า EI ถา้มีค่าเท่ากบั 100% และ 
Rel. RMSE เท่ากบั 0 แสดงวา่ชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการคาดการณ์มีค่าเท่ากบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดั
ทุกขอ้มูล 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
 1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (Notebook) พร้อมเคร่ืองพิมพ ์1 ชุด 
 2.  อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล 
 3.  อุปกรณ์ส านกังาน 
 4.  โปรแกรม Matlab 
 5.  โปรแกรม Microsoft Office 
 6.  ขอ้มูลปริมาณน ้าท่ารายวนัและรายเดือนท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
 

วธีิการ 
 
 การศึกษาเร่ือง การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าโดยวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) 
มีขั้นตอนการด าเนินงาน 6 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 
 1.  การศึกษารายละเอียดของทฤษฎีและแนวทางการประยุกต์ใช้วิธีการ Phase Space 
Reconstruction (PSR) เพื่อการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าท่ีสถานีวดัน ้ าท่าและปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่าง
เก็บน ้าส าหรับเวลาล่วงหนา้ทั้งแบบรายเดือนและรายวนั 
 
 2.  การรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
 3.  การคัด เ ลือกสถานีว ัดน ้ าท่ า เพื่ อการคาดการณ์น ้ าท่ าโดยวิ ธีการ Phase Space 
Reconstruction (PSR) โดยคัดเลือกสถานีวดัน ้ าท่าในลุ่มน ้ าปิงตอนบนท่ีมีสถิติข้อมูลยาวนาน
เพียงพอ 
 4.  การประยุกต์ใช้วิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) เพื่อการคาดการณ์ปริมาณ
น ้าท่าแบบรายเดือนล่วงหนา้ 1 ถึง 12 เดือน และแบบรายวนัล่วงหนา้ 1 ถึง 7 วนั ท่ีสถานีวดัน ้ าท่าใน
พื้นท่ีลุ่มน ้ าปิงตอนบนทั้ง 19 สถานี รวมทั้งปริมาณน ้ าท่าท่ีไหลเขา้เข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์
ชล และ เข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
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 5.  เปรียบเทียบผลจากการคาดการณ์น ้ าท่าทั้ งแบบรายเดือนและรายว ันท่ีได้จาก
กระบวนการ PSR กบัขอ้มูลน ้าท่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั โดยใชต้วัแปรทางสถิติดงัน้ี (1) สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพัน ธ์  (Correlation Coefficient; r) (2) ดัช นีประสิทธิภาพ  (Efficiency Index; EI) และ  
(3) รากท่ีสองของความผดิพลาดเฉล่ียยกก าลงัสองสัมพทัธ์ (Relative Root Mean Square Error; Rel. 
RMSE) 
 
 6. การวิเคราะห์ความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลอง (Model 
parameters) ของวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) ซ่ึงประกอบด้วย จ านวน embedding 
dimension (m), delay time () และจ านวน K nearest neighbors (k) ท่ีมีผลต่อต่อการเปล่ียนแปลง
ปริมาตรน ้าท่ารายเดือน 
 
 ส าหรับรายละเอียดของการด าเนินการในแต่ละขั้นตอนขา้งตน้ แสดงไดใ้นหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 
1. การศึกษารายละ เอียดของทฤษฎีและแนวทางการประ ยุก ต์ ใ ช้วิ ธี การ  Phase Space 
Reconstruction (PSR) เพ่ือคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าที่สถานีวัดน ้าท่าและปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บ
น า้ส าหรับเวลาล่วงหน้าทั้งแบบรายเดือนและรายวนั 
 
 วธีิการ Phase Space Reconstruction (PSR) ด าเนินการโดยการน าอนุกรมน ้าท่าในอดีต Xi 
(i = 1, 2, …, N) มาวางเหล่ือมกนั (delay time; ) และหาความสัมพนัธ์ระหวา่งกนัโดยใชจ้  านวน
มิติอนุกรมน ้าท่า (embedding dimension; m) ท่ีหลากหลาย จะไดเ้ป็น a multi-dimensional phase 
space ซ่ึงสามารถสร้างโดยใชรู้ปแบบดงัแสดงในสมการท่ี (13) 
 
𝑌𝑗 = (𝑋𝑗 , 𝑋𝑗+𝜏, 𝑋𝑗+2𝜏, … … , 𝑋𝑗+(𝑚−1)𝜏) (13) 
 
 เม่ือ j = 1, 2, ...., 𝑁 − (𝑚 − 1)𝜏 ส าหรับ  m คือ dimension ของเวกเตอร์  Yj ซ่ึงเรียกว่า 
embedding dimension และ  เรียกว่า delay time (Packard et al., 1980; Takens, 1981) ตวัอย่างการ
สร้าง phase-space โดยก าหนด m = 3 และ  = 2 แสดงดังในตารางท่ี 10 โดยหมายถึงการสร้าง
อนุกรมน ้ าท่า Xj  = (X1  X2XN) แบบ 3 มิติ ซ่ึงหมายถึงอนุกรมน ้ าท่าจ  านวน 3 ชุด มาวางเหล่ือม
กนั 2 ช่วงเวลา (time step)  
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ตารางที่ 10  การสร้าง phase space ของขอ้มูลอนุกรมน ้าท่าในอดีต โดยใช ้m = 3 และ  = 2 
 

เดือนที่ 
ปริมาณการไหล (ลูกบาศก์เมตรต่อวนิาท)ี 

                 Xj                  Xj+                 Xj+2 

1 67.4 91.3 472.3 
2 62.6 146.9 948.0 
3 91.3 472.3 969.0 
4 146.9 948.0 768.4 
5 472.3 969.0 359.5 
6 948.0 768.4 224.8 
7 969.0 359.5 109.2 
8 768.4 224.8 71.6 
9 359.5 109.2 81.2 

10 224.8 71.6 142.2 
11 109.2 81.2 215.7 
12 71.6 142.2 348.6 
13 81.2 215.7 845.1 
14 142.2 348.6 1398.2 
15 215.7 845.1 938.0 
16 348.6 1398.2 454.9 
17 845.1 938.0  
18 1398.2 454.9  
19 938.0   
20 454.9   
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 จากนั้นน าชุดของอนุกรมน ้ าท่าท่ีสร้างข้ึนมาหาความสัมพนัธ์กนัเพื่อใช้คาดการณ์น ้ าท่า
ล่วงหน้าดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีเรียกวา่ Local Mapping เช่น วิธีการ Local Approximation, Local 
Polynomials, K Nearest Neighbor (KNN) เป็นต้น โดยในการศึกษาน้ีเลือกใช้วิธีการ K Nearest 
Neighbor (KNN) ซ่ึงมีหลกัการคือ เม่ือสร้างอนุกรมน ้าท่าดว้ย embedding dimension; m และ delay 
time;  ไดเ้ป็น a multi-dimensional phase space แลว้ จากนั้นจะสร้างขอ้มูลน ้าท่าในอนาคตโดยเร่ิม
จากขอ้มูลน ้าท่า ณ เวลาปัจจุบนั โดยการหาระยะทางระหวา่งจุดของชุดขอ้มูลน ้าท่าในปัจจุบนัถึงจุด
ของชุดขอ้มูลน ้ าท่าอ่ืน ๆ ใน space จากนั้นเลือกจ านวนจุดท่ีใกลท่ี้สุดซ่ึงหมายถึงจ านวน k ของ K 
Nearest Neighbor เพื่อน าขอ้มูลน ้าท่าค่าถดัไปในแต่ละ k มาหาค่าเฉล่ียตามจ านวน k ท่ีเลือก เพื่อให้
ง่ายต่อการท าความเข้าใจในท่ีน้ีจึงได้ยกตัวอย่างการสร้าง Phase Space Reconstruction (PSR) 
ส าหรับกรณีท่ี m = 2,  = 1 และ k = 3 ดงัแสดงในตารางท่ี 11 จากตารางดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ขอ้มูล
น ้ าท่ามีถึงเดือนท่ี 20 ดงันั้น จะท าการคาดการณ์ขอ้มูลน ้ าท่าในเดือนท่ี 21 ซ่ึงด าเนินการไดโ้ดยการน า
อนุกรมน ้ าท่าท่ีมี 2 ชุด หรือ 2 มิติ ไปพล็อตลงในภาพท่ี 18 ซ่ึงสามารถพล็อตจุดของอนุกรมน ้ าท่าได้
จ  านวน 19 จุด จากนั้นหาระยะทางระหวา่งจุดสุดทา้ยคือจุดของเดือนท่ี 19 ซ่ึงมีชุดของน ้ าท่าคือ (938.0, 
454.9) ซ่ึงแสดงด้วยวงกลมสีแดงในภาพท่ี 18 ถึงจุดของชุดข้อมูลอ่ืนใน space จ านวน 18 จุด 
ตวัอยา่งเช่น ระยะทางระหว่างจุดของชุดขอ้มูล (938.0, 454.9) ถึงจุดของชุดขอ้มูล (67.4, 62.6) เท่ากบั
รากท่ีสองของ (938.0-67.4)2+(454.9-62.6)2 ซ่ึงเท่ากบั 954.9 ทั้งน้ี ระยะทางส าหรับจุดของชุดขอ้มูลอีก 
17 จุด แสดงดงัในตารางท่ี 11 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า ระยะทางท่ีใกล้ท่ีสุด 3 ค่า ซ่ึงหมายถึงจ านวน K 
Nearest Neighbor เท่ากบั 3 มีค่าเท่ากบั 194.6 315.0 และ 514.2 โดยขอ้มูลน ้ าท่าล าดบัถดัไปของจุด
ของชุดขอ้มูลทั้ง 3 จุด เท่ากบั 224.8, 359.5 และ 768.4 ซ่ึงเกิดข้ึนในเดือนท่ี 10, 9 และ 8 ตามล าดบั 
ดงันั้น ขอ้มูลน ้ าท่าท่ีได้จากการคาดการณ์จะเท่ากบัค่าเฉล่ียของขอ้มูลน ้ าท่าทั้ง 3 ค่า ดงักล่าว ซ่ึง
เท่ากบั 450.9 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะน าไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลน ้าท่าท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัในเดือนท่ี 21 ซ่ึงเท่ากับ 332.6  ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซ่ึงในกรณีน้ีเป็นการคาดการณ์
ขอ้มูลส าหรับ 1 เดือน ถดัไป ถา้ในกรณีท่ีตอ้งการคาดการณ์ส าหรับ 2 เดือน สามารถกระท าไดใ้น
ท านองเดียวกนัดงัอธิบายขา้งตน้ แต่จะน าขอ้มูลน ้าท่าซ่ึงเท่ากบั 450.9 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที มาใช้
ประกอบการคาดการณ์น ้าท่าร่วมกบัขอ้มูลดิบ 
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ตารางที ่11   ผลการค านวณระยะทางและการคาดการณ์น ้าท่าในเดือนท่ี 21 ของอนุกรมน ้าท่าท่ีใชค้่า    
       m = 2,  = 1 และ k = 3 เพื่อการคาดการณ์น ้าท่า 1 เดือน คือในเดือนท่ี 21     
   

 
 
 

Xj Xj+

1 67.4 62.6 954.9 18
2 62.6 91.3 947.9 17
3 91.3 146.9 901.0 12
4 146.9 472.3 791.3 9
5 472.3 948.0 678.3 6
6 948.0 969.0 514.2 3
7 969.0 768.4 315.0 2
8 768.4 359.5 194.6 1
9 359.5 224.8 622.6 4

10 224.8 109.2 792.6 10
11 109.2 71.6 913.1 14
12 71.6 81.2 943.6 15
13 81.2 142.2 912.1 13
14 142.2 215.7 831.0 11
15 215.7 348.6 730.1 8
16 348.6 845.1 706.9 7
17 845.1 1398.2 947.9 16
18 1398.2 938.0 667.2 5
19 938.0 454.9
20 454.9
21 332.6

เดือนที่

ปริมาณการไหล 

(ลูกบาศก์เมตรต่อวินาท)ี

ล าดบัของระยะทางที่

ใกล้กบัจุดของชุดข้อมูล

เดือนที ่19

ระยะทางจากจุด

ของชุดข้อมูลเดือนที ่19
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ภาพที ่18  ระยะทางระหวา่งจุดของชุดขอ้มูลในเดือนท่ี 19 (วงกลมสีแดง) ถึงจุดอ่ืนใน space ของขอ้มูล 
 

2.  การรวบรวมข้อมูลทีเ่กีย่วข้อง 
 
 ขอ้มูลหลกัส าหรับงานวิจยั เ ร่ือง การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าโดยวิธีการ Phase Space 
Reconstruction (PSR) คือ (1) ขอ้มูลปริมาณน ้ าท่าท่ีสถานีวดัน ้ าท่าต่าง ๆ ในลุ่มน ้ าปิงตอนบน และ 
(2) ขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล และเข่ือนแม่กวงอุดมธารา ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัหรือประเมินไดจ้ากสมการสมดุลอ่างเก็บน ้ า โดยขอ้มูลดงักล่าวถูกเก็บ
รวบรวมโดยกรมชลประทานและการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซ่ึงรายละเอียดของขอ้มูลใน
แต่ละส่วนแสดงไดด้งัน้ี 
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 2.1  ขอ้มูลปริมาณน ้าท่าท่ีสถานีวดัน ้าท่าต่าง ๆ ในลุ่มน ้าปิงตอนบน 
 
 การรวบรวมขอ้มูลน ้าท่าท่ีสถานีวดัน ้าท่าต่าง ๆ ในลุ่มน ้าปิงตอนบน พบว่ามีจ  านวน
สถานีวดัน ้ าท่าทั้งส้ิน 61 สถานี ส าหรับรายละเอียดของต าแหน่งที่ตั้งและสถิติขอ้มูลของสถานี
วดัน ้ าท่าเหล่าน้ีแสดงดงัในตารางที่ 12 โดยต าแหน่งที่ตั้งของสถานีวดัน ้ าท่าเหล่าน้ีแสดงดงัใน
ภาพท่ี 19 ซ่ึงในรูปดงักล่าวไดแ้สดงพื้นที่ลุ่มน ้าย่อยของลุ่มน ้ าปิงตอนบนซ่ึงแบ่งออกเป็น 14 ลุ่ม
น ้าย่อย  
 
 นอกจากนั้นแลว้ ในตารางที่ 13 ไดแ้สดงปริมาณน ้ าท่ารายเดือนเฉล่ีย รายฤดูกาล
เฉลี่ย และรายปีเฉลี่ย ในหน่วยลา้นลูกบาศก์เมตร รวมทั้งปริมาณการให้น ้ าจ  าเพาะ (Specific 
yield) โดยในตารางดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า ค่า Specific yield ของสถานีวดัน ้าท่าทั้ง 61 สถานี มี
ค่าอยู่ระหว่าง 19.10 ถึง 1.34 ลิตรต่อวินาทีต่อตารางกิโลเมตร โดยค่าสูงสุดและต ่าสุดเกิดข้ึนท่ี
สถานีวดัน ้ าท่า P.27A และ P.53 ตามล าดบั และมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 9.27 ลิตรต่อวินาทีต่อตาราง
กิโลเมตร 
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ตารางที ่12  รายละเอียดของสถานีวดัน ้าท่าท่ีตั้งอยูใ่นลุ่มน ้าปิงตอนบน 

 

 

พืน้ที่รับน า้

Lat Long (ตร.กม.)
1 P.1 Nawarat Bridge Mae Nam Ping Mueang Chiang Mai Chiang Mai 18.7875 99.0045 6,350
2 P.4A Ban Mae Taeng Nam Mae Taeng Mae Taeng Chiang Mai 19.1221 98.9444 1,930
3 P.4B Ban Huai Hia Mae Taeng Mae Taeng Chiang Mai 19.1734 98.9148 1,833
4 P.5 Tha Nang Bridge Nam Mae Kuang Mueang Lamphun Lamphun 18.5768 99.0090 1,569
5 P.5A Ban Tha Chak Nam Mae Kuang Mueang Lamphun Lamphun 18.5435 98.9682 1,740
6 P.13 Kaeng Kut Mae Taeng Mae Taeng Chiang Mai 19.2117 98.8690 1,765
7 P.14 Kaeng Ob Luang Nam Mae Chaem Hot Chiang Mai 18.2316 98.5566 3,836
8 P.14A Saphan Tha Kham Nam Mae Chaem Chom Thong Chiang Mai 18.2018 98.6138 3,909
9 P.19A Ban Tha Sala Mae Nam Ping Chom Thong Chiang Mai 18.4232 98.6999 14,023
10 P.20 Ban Chiang Dao Mae Nam Ping Chiang Dao Chiang Mai 19.3674 98.9687 1,345
11 P.21 Ban Rim Tai Nam Mae Rim Mae Rim Chiang Mai 18.9274 98.9396 452
12 P.22 Ban Mae Sa Noi Nam Mae Sa Mae Rim Chiang Mai 18.8970 98.9501 135
13 P.23 Ban Mae Khan Nam Mae Khan San Pa Tong Chiang Mai 18.5282 98.8585 1,777
14 P.24 Ban Sop Tia Nam Mae Klang Chom Thong Chiang Mai 18.3888 98.6777 616
15 P.24A Pracha Uthit Bridge Nam Mae Klang Chom Thong Chiang Mai 18.4155 98.6699 452

ต าแหน่งที่ตั้งล าดบั

ที่
รหัสสถานี ช่ือสถานี ล าน า้ อ าเภอ จังหวดั
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ตารางที ่12  (ต่อ) 
 

 

พืน้ที่รับน า้

Lat Long (ตร.กม.)
16 P.24B Ban Mueang Klang Mueang Mai Canal Chom Thong Chiang Mai 18.4693 98.6602 Canal
17 P.24C Ban Mueang Klang Muang Luang Canal Chom Thong Chiang Mai 18.4688 98.6583 Canal
18 P.25 Ban Pha Taek Nam Mae Kuang Doi Saket Chiang Mai 18.9190 99.1274 572
19 P.27 Ban Pa Muang Huai Mae Nai Mae Rim Chiang Mai 18.9076 98.9132 24
20 P.27A Ban Mae Nai Huai Mae Nai Mae Rim Chiang Mai 18.8895 98.9134 18
21 P.28 Ban Mai Nam Mae Ngat Mae Taeng Chiang Mai 19.1698 99.0470 1,261
22 P.29 Ban Hong Nam Mae Li Ban Hong Lamphun 18.3110 98.8233 1,970
23 P.30 Ban Kiang Kha Nam Mae Kuang Doi Saket Chiang Mai 18.9443 99.1357 466
24 P.34 Ban Pha Taek Nam Mae Kuang Doi Saket Chiang Mai 18.9406 99.1204 566
25 P.36 Ban Huai Kaeo Nam Mae Lai San Kamphaeng Chiang Mai 18.8584 99.2834 35
26 P.37 Ban Huai Kaeo Huai Mae Phaem San Kamphaeng Chiang Mai 18.8479 99.2696 14
27 P.38 Ban Cham Khi Mot Nam Mae San Mueang Lamphun Lamphun 18.5127 99.1326 34
28 P.41 Ban Pang Toem Nam Mae Wang San Pa Tong Chiang Mai 18.6179 98.7421 426
29 P.42 Ban Mae Bon Mai Nam Mae Li Thung Hua Chang Lamphun 17.8891 99.0857 318
30 P.44 Ban Nong Hoi Nam Mae Tip Mueang Lamphun Lamphun 18.5880 99.1543 35

ต าแหน่งที่ตั้งล าดบั

ที่
รหัสสถานี ช่ือสถานี ล าน า้ อ าเภอ จังหวดั
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ตารางที ่12  (ต่อ) 
 

 

พืน้ที่รับน า้

Lat Long (ตร.กม.)
31 P.48 Ban Mae Sapuat Nai Nam Mae Sapuat Mae Tha Lamphun 18.4238 99.0843 74
32 P.53 Ban Mae Khanat Nam Mae Khanat Mae Tha Lamphun 18.3877 99.0071 146
33 P.56A Ban Sahakhon Romklao Nam Mae Ngat Phrao Chiang Mai 19.2841 99.1869 546
34 P.63 Ban Mae Tun Nam Mae Tun Chom Thong Chiang Mai 18.5432 98.7030 45
35 P.64 Ban Luang Nam Mae Tun Omkoi Chiang Mai 17.7849 98.3721 502
36 P.65 Ban Muang Pog Nam Mae Teang Wiang Haeng Chiang Mai 19.6373 98.6355 243
37 P.66 Ban Tha  Mai Mae Nam Ping Mueang Chiang Mai Chiang Mai 18.7212 98.9865 6,367
38 P.67 Ban Mae Tae Mae Nam Ping San Sai Chiang Mai 19.0098 98.9598 5,323
39 P.68 Ban Nam Thong Mae Nam Ping Hang Dong Chiang Mai 18.6806 98.9845 6,430
40 P.69 Ban Hong Kok Nam Mae Kuang Mueang Lamphun Lamphun 18.6529 99.0640 1,602
41 P.70 Ban Huai Khrai Ban Mae Taeng Wiang Haeng Chiang Mai 19.6534 98.6663 182
42 P.71 Ban Klang Nam Mae Khan San Pa Tong Chiang Mai 18.5473 98.8622 1,722
43 P.71A Ban klang Nam Mae Khan San Pa Tong Chiang Mai 18.5412 98.8612 1,726
44 P.73 Ban Sop Soi Mae Nam Ping Chom Thong Chiang Mai 18.2912 98.6477 14,814
45 P.75 Ban cho Lae Mae Nam Ping Mae Taeng Chiang Mai 19.1459 99.0073 3,080

ต าแหน่งที่ตั้งล าดบั

ที่
รหัสสถานี ช่ือสถานี ล าน า้ อ าเภอ จังหวดั
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ตารางที ่12  (ต่อ) 
 

พืน้ที่รับน า้

Lat Long (ตร.กม.)
46 P.76 Ban Mae E-Hai Nam Mae Li Li Lamphun 18.1414 98.8966 1,545
47 P.77 Ban Sop Mae Sapuad Nam Mae Tha Mae Tha Lamphun 18.4333 99.0851 550
48 P.79 Ban Mae Wan Nam Mae Kuang Doi Saket Chiang Mai 18.9642 99.2374 136
49 P.80 Ban Pong Din Nam Mae Lai Doi Saket Chiang Mai 18.9163 99.2359 129
50 P.81 Ban Pong Nam Mae Khung San Kamphaeng Chiang Mai 18.6952 99.0788 1,190
51 P.82 Ban Sop Win Nam Mae Wang Mae Wang Chiang Mai 18.6542 98.6857 389
52 P.84 Ban Phan Ton Nam Mae Wang Mae Wang Chiang Mai 18.5913 98.7967 493
53 P.85 Ban Lai Kaeo Nam Mae Li Ban Hong Lamphun 18.3665 98.7720 2,037
54 P.86 Ban Hong Nam Mae On San Kamphaeng Chiang Mai 18.7369 99.2210 -
55 P.87 Ban Pa Sang Nam Mae Tha Pa Sang Lamphun 18.5178 98.9450 934
56 P.88 Ban Ton Bong Nam Mae Hom San Kamphaeng Chiang Mai 18.7389 99.0892 -
57 P.89 Ban Ring Ha Nam Mae Kuang Mueang Lamphun Lamphun 18.5956 99.0342 1,537
58 P.90 Ban Thap Duea Mae Nam Ping Mae Taeng Chiang Mai 19.2150 98.9722 1,661
59 P.91 Ban San Pu Loei Nam Mae Khot Phrao Chiang Mai 19.0950 99.1789 130
60 P.92 Ban mueang Kuet Nam Mae Taeng Mae Taeng Chiang Mai 19.2208 98.8475 1,653
61 P.93 Ban Sonla Wongnok Nam Mae Rim Mae Rim Chiang Mai 19.0150 98.8806 411

ต าแหน่งที่ตั้งล าดบั

ที่
รหัสสถานี ช่ือสถานี ล าน า้ อ าเภอ จังหวดั
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ภาพที ่19  ต าแหน่งของสถานีวดัน ้าท่าท่ีตั้งอยูใ่นลุ่มน ้าปิงตอนบน
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ตารางที ่13  ปริมาณน ้าท่ารายเดือน รายฤดูกาลและรายปีเฉล่ียของสถานีวดัน ้าท่าท่ีตั้งอยูใ่นลุ่มน ้าปิงตอนบน 
 

 
 

พืน้ที่ ช่วงปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง ปริมาณน า้ท่า Specific yield

รับน า้ สถิตข้ิอมูล (พ.ค.-ต.ค.) (พ.ย.-เม.ย.) รายปีเฉลีย่ (ลติร/วนิาที

(ตร.กม.) (พ.ศ.) เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) /ตร.กม.)

1 P.1 6,350 2495 - 2557 38.90 79.38 110.17 141.70 300.57 411.51 275.73 164.63 112.10 66.69 42.08 37.57 1,319.06 461.97 1,781.03 8.89
2 P.4A 1,930 2521 - 2557 6.47 23.96 32.61 30.28 87.92 113.99 69.09 56.50 34.13 13.14 7.01 5.77 357.86 123.01 480.87 7.90
3 P.4B 1,833 2500 - 2507 14.71 27.86 33.14 49.29 93.71 135.14 120.50 64.88 42.63 30.50 21.13 17.38 459.64 191.21 650.86 11.26
4 P.5 1,569 2521 - 2557 6.55 20.57 22.96 35.71 111.77 167.91 108.98 54.61 14.01 6.50 5.32 3.91 467.89 90.89 558.78 11.29
5 P.5A 1,740 2536 - 2537 7.60 6.43 17.28 12.13 103.51 142.53 39.96 18.65 4.40 2.27 1.93 2.58 321.83 37.42 359.24 6.55
6 P.13 1,765 2495 - 2523 16.57 28.21 39.49 56.51 115.13 144.65 113.02 64.39 42.49 31.90 21.65 18.69 497.01 195.70 692.70 12.45
7 P.14 3,836 2509 - 2550 20.52 45.67 58.77 85.72 178.21 257.96 178.03 103.09 63.66 44.92 28.11 22.00 804.36 282.30 1,086.66 8.98
8 P.14A 3,909 2501 - 2557 24.83 50.04 55.91 92.63 168.41 293.93 269.25 105.43 69.10 50.28 31.49 26.00 930.18 307.13 1,237.31 10.04
9 P.19A 14,023 2501 - 2535 18.25 86.23 142.85 172.49 492.13 811.60 627.62 341.46 166.45 71.14 24.57 17.50 2,332.93 639.38 2,972.31 6.72
10 P.20 1,345 2522 - 2555 10.42 16.67 20.47 34.64 77.82 101.85 62.37 32.55 19.32 13.63 8.70 7.18 313.81 91.79 405.60 9.56
11 P.21 452 2503 - 2555 2.04 7.49 10.13 12.81 26.17 31.67 21.37 13.18 8.27 4.59 2.36 1.83 109.63 32.27 141.90 9.95
12 P.22 135 2497 - 2511 0.97 1.42 1.41 1.83 3.46 6.33 5.42 2.56 1.87 1.10 0.86 0.88 19.87 8.24 28.12 6.60
13 P.23 1,777 2498 - 2530 3.33 17.55 22.23 21.13 53.83 99.61 72.31 48.49 28.42 13.29 5.27 2.64 286.67 101.44 388.12 6.93
14 P.24 616 2498 - 2516 3.66 13.97 16.53 15.19 32.18 63.95 59.01 28.50 19.16 10.24 4.78 4.53 200.84 70.87 271.71 13.99
15 P.24A 452 2516 - 2557 2.27 9.54 8.48 8.21 17.33 35.42 34.26 22.09 9.58 5.32 2.20 1.93 113.24 43.38 156.62 10.99

ล าดบั

ที่

รหัส

สถานี

ปริมาณน า้ท่ารายเดือนเฉลีย่ (ล้าน ลบ.ม.)
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ตารางที ่13  (ต่อ) 
 

 
 

พืน้ที่ ช่วงปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง ปริมาณน า้ท่า Specific yield

รับน า้ สถิตข้ิอมูล (พ.ค.-ต.ค.) (พ.ย.-เม.ย.) รายปีเฉลีย่ (ลติร/วนิาที

(ตร.กม.) (พ.ศ.) เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) /ตร.กม.)

16 P.24B Canal 2521 - 2531 1.21 1.53 1.66 2.52 3.47 3.41 3.56 1.76 1.47 2.15 1.74 1.69 16.15 10.02 26.17 -
17 P.24C Canal 2521 - 2531 1.58 2.22 2.40 2.51 4.42 4.41 5.62 2.24 1.62 2.26 1.76 1.33 21.59 10.80 32.38 -
18 P.25 572 2507 - 2511 0.00 4.39 2.41 3.79 17.79 43.06 21.09 10.10 9.71 0.71 0.00 0.00 92.52 20.52 113.05 6.27
19 P.27 24 2508 - 2512 0.19 0.43 0.34 0.11 0.55 0.37 0.23 0.34 0.22 0.13 0.11 0.11 2.03 1.08 3.12 4.12
20 P.27A 18 2510 - 2522 0.41 0.59 0.64 0.89 1.46 1.86 1.59 1.10 0.82 0.63 0.45 0.42 7.03 3.81 10.84 19.10
21 P.28 1,261 2509 - 2522 4.82 13.84 18.91 34.66 100.89 89.67 48.59 29.10 17.28 11.90 5.39 4.15 306.55 72.64 379.19 9.54
22 P.29 1,970 2512 - 2530 2.52 10.08 9.61 6.01 12.39 54.44 49.31 25.88 5.53 2.19 0.51 0.63 141.84 37.26 179.10 2.88
23 P.30 466 2510 - 2522 2.92 6.21 10.37 15.90 44.53 37.40 21.89 12.04 8.36 5.83 3.35 2.91 136.28 35.41 171.69 11.68
24 P.34 566 2517 - 2525 3.70 6.98 9.36 26.63 43.04 49.59 28.39 15.29 8.84 8.30 6.10 4.78 163.99 47.01 211.00 11.82
25 P.36 35 2520 - 2526 0.73 0.94 0.82 1.57 2.49 3.24 3.48 1.76 1.04 0.83 0.62 0.59 12.55 5.58 18.13 16.43
26 P.37 14 2520 - 2526 0.18 0.27 0.37 0.69 0.98 1.20 0.90 0.51 0.30 0.25 0.18 0.15 4.42 1.56 5.98 13.55
27 P.38 34 2522 - 2525 0.19 0.64 0.46 0.47 0.35 1.87 0.80 0.41 0.60 0.21 0.10 0.07 4.59 1.58 6.17 5.76
28 P.41 426 2522 - 2533 4.82 9.63 13.35 12.35 15.71 25.49 32.94 24.13 13.30 9.32 6.01 4.59 109.46 62.17 171.62 12.78
29 P.42 318 2528 - 2544 0.31 2.32 2.04 1.67 3.57 9.95 8.73 3.39 1.05 0.49 0.24 0.27 28.28 5.75 34.03 3.39
30 P.44 35 2526 - 2528 0.00 0.01 0.09 0.14 0.15 0.69 0.63 0.40 0.16 0.09 0.08 0.10 1.71 0.84 2.55 2.31

ล าดบั

ที่

รหัส

สถานี

ปริมาณน า้ท่ารายเดือนเฉลีย่ (ล้าน ลบ.ม.)
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ตารางที ่13  (ต่อ) 
 

 
 

พืน้ที่ ช่วงปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง ปริมาณน า้ท่า Specific yield

รับน า้ สถิตข้ิอมูล (พ.ค.-ต.ค.) (พ.ย.-เม.ย.) รายปีเฉลีย่ (ลติร/วนิาที

(ตร.กม.) (พ.ศ.) เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) /ตร.กม.)

31 P.48 74 2526 - 2531 0.03 0.46 0.69 0.48 0.92 1.17 1.34 0.69 0.15 0.08 0.06 0.02 5.05 1.02 6.07 2.60
32 P.53 146 2527 - 2530 0.04 0.25 0.35 0.12 0.46 1.44 1.41 1.57 0.33 0.11 0.07 0.01 4.03 2.12 6.16 1.34
33 P.56A 546 2542 - 2557 3.89 9.29 8.94 17.19 35.80 44.51 24.28 15.36 7.11 4.64 2.70 2.32 140.01 36.02 176.03 10.22
34 P.63 45 2530 - 2533 0.07 0.29 0.71 0.58 0.90 1.03 1.72 0.43 0.27 0.22 0.15 0.15 5.23 1.30 6.53 4.60
35 P.64 502 2533 - 2552 3.28 11.25 16.55 34.29 45.61 54.40 41.39 17.50 9.97 6.10 4.11 4.03 203.50 44.99 248.50 15.70
36 P.65 243 2536 - 2552 2.10 5.50 5.68 9.31 22.66 28.33 15.15 7.29 4.65 3.16 2.08 1.92 86.63 21.20 107.83 14.07
37 P.66 6,367 2537 22.90 64.60 102.20 101.20 730.00 905.60 344.60 201.70 175.20 80.00 30.20 33.80 2,248.20 543.80 2,792.00 13.91
38 P.67 5,323 2539 - 2557 53.06 77.67 77.12 80.58 188.46 296.60 160.54 105.20 51.25 32.06 19.93 26.18 880.99 287.68 1,168.67 6.96
39 P.68 6,430 2538 - 2540 31.50 52.32 78.36 111.99 306.74 394.53 231.28 109.14 55.40 18.35 18.41 12.41 1,175.22 245.21 1,420.43 7.00
40 P.69 1,602 2538 - 2543 7.40 12.12 12.80 29.16 88.83 104.06 64.78 31.73 3.75 4.37 8.86 8.55 311.75 64.65 376.40 7.45
41 P.70 182 2538 - 2543 1.37 2.98 3.16 4.52 11.48 14.73 7.66 3.84 2.45 1.70 0.97 0.84 44.53 11.17 55.70 9.70
42 P.71 1,722 2539 - 2552 3.08 25.61 20.53 14.97 36.35 92.48 58.49 40.98 14.93 9.63 2.54 1.91 248.43 73.07 321.50 5.92
43 P.71A 1,726 2553 - 2557 7.87 22.65 15.20 13.23 59.42 127.54 84.21 34.15 16.19 8.24 4.94 3.08 322.25 74.47 396.71 7.29
44 P.73 14,814 2541 - 2557 53.58 253.32 204.83 223.13 607.00 1,075.95 700.23 383.26 138.14 69.94 39.61 35.23 3,064.45 719.76 3,784.21 8.10
45 P.75 3,080 2542 - 2554 42.52 46.87 39.59 47.70 109.78 155.03 96.95 56.49 31.68 25.72 27.61 37.81 495.91 221.82 717.74 7.39

ล าดบั

ที่

รหัส

สถานี

ปริมาณน า้ท่ารายเดือนเฉลีย่ (ล้าน ลบ.ม.)
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ตารางที ่13  (ต่อ) 
 

พืน้ที่ ช่วงปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง ปริมาณน า้ท่า Specific yield

รับน า้ สถิตข้ิอมูล (พ.ค.-ต.ค.) (พ.ย.-เม.ย.) รายปีเฉลีย่ (ลติร/วนิาที

(ตร.กม.) (พ.ศ.) เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) /ตร.กม.)

46 P.76 1,545 2543 - 2555 3.39 24.90 15.18 8.40 25.94 73.74 67.70 22.60 5.90 2.82 1.40 1.34 215.85 37.45 253.30 5.20
47 P.77 550 2542 - 2555 1.50 5.49 4.77 8.12 19.68 34.22 16.97 8.06 3.58 2.40 1.71 1.84 89.23 19.08 108.31 6.24
48 P.79 136 2544 - 2557 2.88 4.48 5.12 7.41 10.86 13.30 8.61 6.48 4.82 4.15 3.15 3.08 49.77 24.56 74.33 17.33
49 P.80 129 2544 - 2557 1.34 2.42 2.69 4.20 10.54 12.88 8.18 4.43 3.01 2.18 1.57 1.39 40.90 13.91 54.81 13.47
50 P.81 1,190 2545 - 2557 8.50 26.51 16.23 27.68 73.16 91.43 45.74 24.24 7.31 7.68 6.72 6.16 280.74 60.60 341.34 9.10
51 P.82 389 2546 - 2557 4.53 12.18 11.58 12.56 18.72 41.40 35.86 20.32 13.14 9.38 5.91 4.96 132.30 58.22 190.52 15.53
52 P.84 493 2546 - 2557 1.65 8.90 6.23 5.18 11.69 32.17 27.88 12.55 7.11 2.70 1.17 1.22 92.04 26.40 118.44 7.62
53 P.85 2,037 2546 - 2557 1.42 17.84 13.23 8.72 27.20 76.99 74.76 17.35 5.00 2.76 0.82 0.91 218.74 28.26 247.00 3.85
54 P.86 - 2548 - 2557 3.30 4.38 4.67 5.77 9.91 11.13 6.43 3.92 3.42 3.49 2.99 3.22 42.30 20.34 62.64 -
55 P.87 934 2548 - 2557 0.16 8.24 2.46 3.59 14.32 38.55 18.95 3.83 1.11 0.70 0.45 0.46 86.12 6.72 92.84 3.15
56 P.88 - 2549 3.36 16.69 9.17 25.63 51.06 38.81 22.94 3.04 7.22 7.41 9.77 10.58 164.30 41.38 205.68 -
57 P.89 1,537 2548 - 2549 14.07 24.19 38.12 76.56 134.57 184.25 81.52 38.15 23.10 8.66 10.90 7.95 539.19 102.82 642.01 13.25
58 P.90 1,661 2553 - 2557 14.72 22.58 28.61 47.61 124.77 154.86 78.36 34.61 25.07 18.41 13.13 12.84 456.80 118.79 575.59 10.99
59 P.91 130 2553 - 2557 0.96 1.66 1.96 4.18 19.87 17.40 9.69 5.81 3.10 2.15 1.67 1.38 54.76 15.08 69.84 17.03
60 P.92 1,653 2553 - 2557 14.13 33.68 36.93 60.81 126.90 174.52 110.28 57.53 38.20 24.79 14.94 12.40 543.12 161.99 705.11 13.53
61 P.93 411 2553 - 2557 1.77 5.91 5.17 7.74 19.82 24.48 15.56 9.01 5.56 3.89 2.20 1.85 78.69 24.28 102.97 7.94

ล าดบั

ที่

รหัส

สถานี

ปริมาณน า้ท่ารายเดือนเฉลีย่ (ล้าน ลบ.ม.)
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2.2  ขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล และเข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
 
 ในการศึกษาน้ีไดท้  าการรวบรวมขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งดั
สมบูรณ์ชล และเข่ือนแม่กวงอุดมธารา ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัหรือประเมินไดจ้ากสมการสมดุลอ่าง
เก็บน ้ า ทั้งแบบรายวนัและรายเดือนจากในอดีตจนถึงปี พ.ศ. 2557 โดยขอ้มูลดงักล่าวด าเนินการเก็บ
รวบรวมโดยกรมชลประทานและการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ส าหรับรายละเอียดของขอ้มูล
ปริมาณการไหลเขา้ส าหรับแต่ละเข่ือนแสดงไดด้งัน้ี 
 
 2.2.1  ขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนภูมิพล 
 
  ผลการรวบรวมขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนภูมิพล พบวา่ มีขอ้มูลดงักล่าวอยู่
ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2526 ถึง พ.ศ. 2555 โดยได้แสดงปริมาณการไหลเขา้รายเดือนและรายปีใน
ช่วงเวลาดงักล่าวในหน่วยลา้นลูกบาศก์เมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 14 จากตารางดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ 
ปริมาณน ้ าท่าไหลเขา้สู่เข่ือนภูมิพลมีค่ารายปีเฉล่ียเท่ากบั 5,533.78 ลา้นลูกบาศก์เมตร ส าหรับปีท่ีมี
ปริมาณน ้าท่าไหลเขา้มากท่ีสุดคือ ปี พ.ศ. 2554 โดยมีค่าเท่ากบั 12,918.44 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ในขณะท่ี
ปีท่ีมีปริมาณน ้ าไหลเขา้น้อยท่ีสุดคือ ปี พ.ศ. 2541 โดยมีค่าเพียง 1,317.66 ลา้นลูกบาศก์เมตร ส าหรับ
เดือนท่ีมีปริมาณน ้ าไหลเข้าสูงสุดเฉล่ียและต ่าสุดเฉล่ียคือเดือนกันยายนและเดือนมีนาคม โดยมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,456.41 และ 41.60 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั 
 
 2.2.2  ขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล 
 
  ผลการรวบรวมขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล พบว่า มีขอ้มูล
ดงักล่าวอยู่ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2528 ถึง พ.ศ. 2557 โดยไดแ้สดงปริมาณการไหลเขา้รายเดือนและ
รายปีในช่วงเวลาดงักล่าวในหน่วยลา้นลูกบาศก์เมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 15 จากตารางดงักล่าวแสดง
ให้เห็นว่า ปริมาณน ้ าท่าไหลเขา้สู่เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล มีค่ารายปีเฉล่ียเท่ากบั 343.62 ลา้นลูกบาศก์
เมตร ส าหรับปีท่ีมีปริมาณน ้ าท่าไหลเขา้มากท่ีสุดคือ ปี พ.ศ. 2548 โดยมีค่าเท่ากบั 648.57 ลา้นลูกบาศก์
เมตร ในขณะท่ีปีท่ีมีปริมาณน ้ าไหลเขา้นอ้ยท่ีสุดคือ ปี พ.ศ. 2541 โดยมีค่าเพียง 173.70 ลา้นลูกบาศก์
เมตร ส าหรับเดือนท่ีมีปริมาณน ้ าไหลเข้าสูงสุดเฉล่ียและต ่าสุดเฉล่ียคือเดือนสิงหาคม และเดือน
มีนาคม โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 249.20 และ 0 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั
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ตารางที ่14  ปริมาณน ้าไหลเขา้เข่ือนภูมิพลรายเดือนระหวา่งปี พ.ศ. 2526 ถึง พ.ศ. 2555 
 

 

พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี
2526 0 35.98 67.7 37.43 401.81 1,138.88 1,484.75 1,407.10 370.21 150.41 75.16 9.45 5,178.88
2527 18.35 52.85 303.97 189.2 514.05 939.51 1,311.32 398.03 190.8 69.97 33.53 12.59 4,034.20
2528 23.8 111.9 271.66 413.71 523 1,240.59 1,156.19 1,467.39 423.73 192.87 127.17 73.05 6,025.05
2529 80.03 296.98 225.44 329.05 679.32 938.37 615.23 286.48 182.93 103.53 30.39 12.23 3,779.97
2530 46.05 42.51 224.3 19.04 893.47 1,246.47 978.67 793.29 268.26 110.34 39.65 1.19 4,663.23
2531 7.65 340.27 769.07 532.82 752.49 848.2 1,813.43 713.64 326.01 165.23 66.51 9.08 6,344.40
2532 0 139.64 367.72 351.02 513.83 664.47 1,457.60 448.24 216.21 77.81 23.14 2.64 4,262.33
2533 12.41 266.97 292.27 205.33 440.02 1,013.70 942.65 464.9 182.4 49.76 9.44 0 3,879.84
2534 0 41.04 247.48 181.78 923.82 1,227.09 862.78 504.93 167.62 102.32 24.94 5.01 4,288.80
2535 0 1 30.76 143.16 610.63 1,305.41 1,207.59 353.33 350.92 151.47 31.79 30.7 4,216.74
2536 0.24 48.48 67.84 73.43 174.33 925.36 611.77 163.81 102.33 32.25 11.67 61.87 2,273.38
2537 84.28 253.19 509.69 717.79 1,997.10 2,380.57 988.13 440.86 333.81 168.16 87.61 90.82 8,052.01
2538 46.18 234.12 170.23 337.13 1,452.71 2,191.15 1,118.20 467.59 242.8 172.77 243.74 125.93 6,802.55
2539 117.17 221.23 443.78 392.27 1,003.24 2,101.46 1,226.81 734.42 246.69 165.76 93.02 104.89 6,850.74

หน่วย : ลา้นลูกบาศกเ์มตร
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ตารางที ่14  (ต่อ) 
 

 
 

พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี
2540 119.21 39.72 32.77 296.37 915.94 1,002.79 1,164.23 333.8 145.72 76.32 50.98 27.24 4,205.09
2541 1.72 12.72 4.15 98.54 261.94 690.36 137.32 68.84 35.76 4.33 0 1.97 1,317.66
2542 5.1 485.83 369.55 147.57 871.47 1,167.81 1,232.08 1,271.38 251.17 109.5 94.73 46.18 6,052.37
2543 176.79 696.25 645.14 483.56 623.29 1,095.66 948.84 518.4 195.34 98.98 29.39 134.48 5,646.11
2544 0 233.98 149.99 408.85 1,406.04 758.64 745.77 529.48 195.41 126.44 584.06 12.27 5,150.93
2545 16.14 379.35 251.18 326.3 945.49 2,990.21 1,111.80 1,286.91 589.41 384.34 205.31 149.18 8,635.62
2546 65.93 133.65 126.17 354.03 444.41 1,134.90 423.52 152.78 7.67 24.49 0 11.51 2,879.06
2547 0 350.05 663.06 467.9 795.64 1,454.55 597.61 198.91 107.95 25.94 17.69 23.72 4,703.02
2548 71.17 70.07 240.33 466.14 952.94 2,658.83 1,231.25 848.3 307.91 143.48 58.59 40.43 7,089.44
2549 150.07 642.96 515.04 705.26 1,274.30 2,762.64 1,633.63 440.31 253.99 163.77 101.85 19.4 8,663.22
2550 0.8 993.88 447.08 320.9 651.49 1,346.53 1,834.44 481.74 221.18 75.21 35.5 0 6,408.75
2551 10.31 560.04 288.99 248.62 709.19 1,111.78 1,588.56 1,064.17 218.4 43.69 0 23.57 5,867.32
2552 28.62 390.19 688.14 579.75 663.72 1,452.15 1,969.50 376.12 89.13 30 0 0 6,267.32
2553 0 0 21.47 150.39 1,123.57 1,508.90 2,067.17 427.1 120.82 11.57 4.21 157.12 5,592.32

หน่วย : ลา้นลูกบาศกเ์มตร
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ตารางที ่14  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี
2554 244.03 1,017.84 928.92 961.02 2,646.13 2,877.21 2,812.78 670.11 395.47 284.96 75.1 4.87 12,918.44
2555 54.23 345.42 298.3 336.06 674.28 1,518.24 764.31 331.26 119.31 28.21 38.39 56.67 4,564.68
เฉล่ีย 46.01 281.27 322.07 342.48 861.32 1456.41 1201.26 588.12 228.65 111.46 73.12 41.6 5,553.78
สูงสุด 244.03 1,017.84 928.92 961.02 2,646.13 2,990.21 2,812.78 1,467.39 589.41 384.34 584.06 157.12 12,918.44
ต ่าสุด 0 0 4.15 19.04 174.33 664.47 137.32 68.84 7.67 4.33 0 0 1,317.66

หน่วย : ลา้นลูกบาศกเ์มตร
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ตารางที ่15  ปริมาณน ้าไหลเขา้เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชลรายเดือนระหวา่งปี พ.ศ. 2528 ถึง พ.ศ. 2557 
 

 
 

พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี
2528 7.1 21.9 16.7 29.7 56.2 82.80 43.60 72.40 23.7 11.2 5.2 0 370.50
2529 7.8 18.9 6.7 31.5 45.4 61.4 81.10 18.7 10 16.2 4 3.3 305.00
2530 3.3 6 11 18.1 138.6 72.00 41.40 37.20 14.1 7.4 3 3.1 355.20
2531 9.2 46.4 52.7 40 55.5 40.3 47.4 21.1 11.7 5 4.2 5.3 338.80
2532 4.7 11.7 27.5 47.6 44 105.60 59 19.9 12.8 9.1 5 1.9 348.80
2533 2.4 16.4 25.5 14.1 53.4 50.6 41.50 23.7 8.8 5.3 4.7 1.7 248.10
2534 6.8 4.4 12.8 18.7 68.1 91.5 39.20 26.3 10.5 6.9 6.3 3.2 294.70
2535 2.2 3.4 6.2 20.2 29 70.40 33 12.3 15.2 6.9 3.5 3.3 205.60
2536 3.4 9.3 10.2 36.8 24.3 37.30 38.7 13.6 13.4 3.9 2.5 15.4 208.80
2537 5.9 18.3 43.1 58.5 249.2 127.40 51.80 21 14.7 9.1 7.1 5.1 611.20
2538 5 12.6 6.2 41 119.9 176.3 49.4 34.7 16.3 12.1 10 3.2 486.70
2539 4.2 9.1 25.2 22.4 97.80 67.50 44.5 43.9 14.9 10.6 4 5.6 349.70
2540 6.2 3.8 2.7 42.4 49.80 105.30 60.90 20.5 9.3 7.6 2.3 1.8 312.60
2541 3.7 8.9 7.3 16.3 30.20 66.20 18.00 10.6 5 3.9 1.3 2.3 173.70
2542 5 11 16.3 12.4 71 107.80 54.00 25.5 89 8.2 4.4 5.2 409.80
2543 6.5 19.9 15.8 28.8 35.7 59.3 34.9 17.4 10.8 4.39 4.87 8.91 247.27
2544 2.35 18.75 11.3 43 119.5 83.60 43.50 23.60 13.2 5.74 7.48 1.87 373.89
2545 2.84 23.06 13.33 20.55 49.68 105.31 21.13 71.12 35.39 18.91 5.36 3.44 370.12
2546 4.66 10.07 12.06 22.51 54.80 113.6 26.65 17.99 6.24 7.71 2.91 3.47 282.67
2547 1.62 16.28 33.12 66.45 89.51 167.30 48.47 25.21 12.51 9.53 6.73 8.42 485.15
2548 6.29 5.16 21.6 68.76 113.81 208.98 105.55 53.35 32.88 17.84 11.65 2.7 648.57
2549 12.68 15.54 4.84 39.1 83.6 95.32 76.65 24.11 13.53 8.31 2.78 1.71 378.17
2550 3.65 36.22 30.27 20.89 70.65 63.55 56.32 38.41 9.07 6.97 7.24 4.94 348.18
2551 5.47 17.11 25.39 45.81 69.79 113.52 57.86 25.48 10.81 6.39 5.23 4.02 386.88
2552 2.49 16.09 27.62 24.08 35.93 62.55 47.19 14.72 6.52 5.98 0.83 2.7 246.70
2553 3.31 3.28 8.35 18.46 120.68 111.61 67.34 22.95 9.87 3.19 1.41 5.98 376.43
2554 15.37 29.08 24.54 33.96 153.34 117.07 67.81 29.13 12.32 8.87 4.76 4.21 500.46
2555 7.39 16.3 13.2 15.59 20.21 64.60 24.07 17.26 7.76 3.98 6.34 4.31 201.01
2556 2.14 2.59 8.83 16.37 53.01 86.73 61.41 29.2 17.4 8.29 5.5 4.92 296.39
2557 4.01 7.98 8.8 28.39 34.38 41.58 19.79 18.29 4.39 8.48 6.34 4.94 187.37
เฉล่ีย 5.26 14.65 17.22 30.68 73.48 91.51 50.67 27.7 15.74 8.25 4.89 4.21 343.62
สูงสุด 15.37 46.40 52.7 68.76 249.20 208.98 108.70 72.40 89 18.91 11.65 15.4 648.57
ต ่าสุด 1.62 2.59 2.7 8.7 20.21 37.3 18 10.6 4.39 3.19 0.83 0 173.70

หน่วย: ลา้นลูกบาศก์เมตร
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 2.2.3  ขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
 
   ผลการรวบรวมขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนแม่กวงอุดมธารา พบว่า มีขอ้มูล
ดงักล่าวอยู่ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2537 ถึง พ.ศ. 2557 โดยไดแ้สดงปริมาณการไหลเขา้รายเดือนและ
รายปีในช่วงเวลาดงักล่าวในหน่วยลา้นลูกบาศก์เมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 16 จากตารางดงักล่าวแสดง
ให้เห็นว่า ปริมาณน ้ าท่าไหลเขา้สู่เข่ือนแม่กวงอุดมธารา มีค่ารายปีเฉล่ียเท่ากบั 194.73 ลา้นลูกบาศก์
เมตร ส าหรับปีท่ีมีปริมาณน ้าท่าไหลเขา้มากท่ีสุดคือ ปี พ.ศ. 2554 โดยมีค่าเท่ากบั 426.14 ลา้นลูกบาศก์
เมตร ในขณะท่ีปีท่ีมีปริมาณน ้ าไหลเขา้น้อยท่ีสุดคือ ปี พ.ศ. 2557 โดยมีค่าเพียง 83.25 ลา้นลูกบาศก์
เมตร ส าหรับเดือนท่ีมีปริมาณน ้ าไหลเข้าสูงสุดเฉล่ียและต ่าสุดเฉล่ียคือเดือนสิงหาคม และเดือน
เมษายน โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 113.00 และ 0 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั 
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ตารางที ่16  ปริมาณน ้าไหลเขา้เข่ือนแม่กวงอุดมธารารายเดือนระหวา่งปี พ.ศ. 2537 ถึง พ.ศ. 2557 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หน่วย: ลา้นลูกบาศก์เมตร
พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี
2537 1.8 7.8 15.7 17.9 93.2 73.20 29.50 7.30 10.8 6.1 3.2 1 267.50
2538 1 8.2 6.9 19.2 82.7 56.6 24.80 12.7 10.8 5.2 4.8 3.3 236.20
2539 5.2 6.6 13.5 16.7 40.6 40.30 31.60 19.90 8.5 7.6 5.6 4.8 200.90
2540 6.3 7.2 6.6 19.6 22.3 40.8 24.8 9.8 4.7 5.3 1.3 2 150.70
2541 4.3 3.8 1.7 11.3 23 25.00 9.3 6.8 3 3.2 2.5 2 95.90
2542 2.8 7.1 12.4 7 39.3 56.3 25.10 12.5 4.6 6.4 3.7 4.7 181.90
2543 0.2 13.1 13.9 18.9 10.7 37.5 21.50 10 7.2 5 1 3.6 142.60
2544 0 7.8 11.5 27.4 81.6 34.00 33.6 1.5 7.3 8.71 4.42 2.41 220.24
2545 6.54 10.29 11.4 11.83 17.45 47.20 26.01 29.93 13.29 10.49 5.27 5.16 194.86
2546 7.07 6.29 10.27 20.5 24.67 31.01 18.43 4.59 4.16 5.29 2.92 5.17 140.37
2547 5.28 11.06 26.49 27.25 24.03 68.74 21.49 7.91 8.73 13.14 5.86 2.09 222.07
2548 3.85 4.28 9.69 34.05 54.16 104.42 50.35 29.12 17.71 10.77 6.19 6.85 331.44
2549 4.21 18.07 16.14 21.86 38.00 48.67 25.16 11.67 7.02 4.57 4.3 6.61 206.28
2550 9.48 16.55 9.84 12 13.88 30.59 18.54 9.04 6.92 5.29 4.29 2.27 138.69
2551 1.8 6.39 8.88 13.71 20.84 38.88 28.77 16.65 7.28 11.75 8.78 2.66 166.39
2552 5.64 10.14 10.52 11.49 12.24 34.71 31.16 13.32 6.91 3.99 0.74 2.38 143.24
2553 1.81 1.83 3.86 7.99 71.05 45.64 29.69 14.00 7.07 6.43 6.6 6.28 202.25
2554 10.58 13.93 25.5 27.29 113 106.42 61.83 24.51 18.25 10.46 6.85 7.52 426.14
2555 4.93 9.24 9.12 18.03 21.42 29.12 19.97 8.96 5.01 9.33 12.01 5.04 152.18
2556 0.73 3.02 3.37 13.04 36.02 46.29 35.44 19.38 9.61 5.27 6.44 7.6 186.22
2557 2.16 1.28 4.44 6.38 12.92 24.63 10.09 10.18 3.9 4.3 1.83 1.15 83.25
เฉล่ีย 4.08 8.28 11.03 17.31 39.25 47.3 27.08 13.03 8.05 6.87 4.56 4.02 194.73
สูงสุด 10.58 18.07 26.49 34.05 113.00 106.42 61.83 29.93 18.25 13.14 12.01 7.6 426.14
ต ่าสุด 0 1.28 1.7 6.38 10.4 20.6 9.3 1.5 3 2.5 0.74 1 83.25
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3.  การคัดเลือกข้อมูลสถานีวัดน า้ท่าเพ่ือการคาดการณ์น า้ท่าโดยวธีิการ PSR 
 
 จากผลการรวบรวมขอ้มูลน ้าท่าท่ีสถานีวดัน ้าท่าต่าง ๆ ในลุ่มน ้าปิงตอนบน พบว่า ในลุ่ม
น ้าปิงตอนบนมีจ านวนสถานีวดัน ้ าท่าทั้งส้ิน 61 สถานี ดงัแสดงในตารางท่ี 13 จากขอ้มูลดงักล่าว
ได้พิจารณาเลือกสถานีวดัน ้ าท่าท่ีมีขอ้มูลน ้ าท่าเพียงพอเพื่อการคาดการณ์น ้ าท่าทั้งรายเดือนและ
รายวนัล่วงหน้าโดยวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) โดยหลกัเกณฑ์ในการคดัเลือก
สถานีวดัน ้ าท่านั้น ไดพ้ิจารณาเลือกสถานีที่มีขอ้มูลอย่างน้อยที่สุด 13 ปี ทั้งน้ีเน่ืองจากในการ
คาดการณ์น ้ าท่าโดยวิธี PSR นั้น จ าเป็นตอ้งน าขอ้มูลส่วนหน่ึงมาใช้สร้างความสัมพนัธ์ ซ่ึงเรียก
กระบวนการน้ีว่า การฝึกหัด (Training) และขอ้มูลอีกส่วนหน่ึงจะถูกน ามาใช้เพื่อการทดสอบ 
(Testing) กบัผลการคาดการณ์น ้ าท่า เพื่อพิจารณาความแตกต่างระหว่างปริมาณน ้ าท่าที่ไดจ้าก
วิธีการ PSR (Calculated runoff) กบัที่ไดจ้ากการตรวจวดั (Observed runoff) ซ่ึงจากการศึกษา
พบว่า ขอ้มูลน ้ าท่าท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้เพื่อทั้ง 2 กระบวนการ ควรมีขอ้มูลอย่างน้อย 13 ปี ดงันั้น เมื่อ
พิจารณาตามเง่ือนไขดงักล่าวท าให้สามารถคดัเลือกสถานีวดัน ้ าท่าที่มีความสมบูรณ์ของขอ้มูล
เพียงพอไดจ้  านวน 19 สถานี ทั้งน้ีรายช่ือสถานีวดัน ้ าท่า ต าแหน่งที่ตั้งและช่วงปีสถิติขอ้มูล ของ
สถานีวดัน ้าท่าทั้ง 19 สถานี แสดงดงัในตารางท่ี 17  
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ตารางที ่17  รายช่ือสถานีวดัน ้าท่า ต าแหน่งท่ีตั้งและช่วงปีสถิติขอ้มูลของสถานีวดัน ้าท่าในลุ่มน ้าปิงตอนบน ส าหรับประยกุตใ์ชว้ธีิการ Phase Space   
   Reconstruction (PSR)   
 

 
 
หมายเหตุ       ปีท่ีมีขอ้มูลครบถว้น 
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8 P.42 Ban Mae Bon Mai 17
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11 P.65 Ban Muang Pog 15
12 P.67 Ban Mae Tae 18
13 P.71 Ban Klang 14
14 P.73 Ban Sop Soi 16
15 P.75 Ban cho Lae 13
16 P.76 Ban Mae E-Hai 13
17 P.77 Ban Sop Mae Sapuad 14
18 P.79 Ban Mae Wan 13
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4.  การประยุกต์ใช้วธีิการ PSR เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณน า้ท่ารายเดือนล่วงหน้า 
 
 การประยุกต์ใชว้ิธีการ PSR เพื่อคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้า ด าเนินการโดย
การประยกุตใ์ชว้ธีิการ PSR ท่ีเขียนข้ึนโดยโปรแกรม MATLB ทั้งน้ี โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดงั
อธิบายดว้ย Flowchart ดงัในภาพท่ี 20 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 1)  เร่ิมโปรแกรม 
 
 2)  ใส่ข้อมูลน าเข้าโปรแกรมซ่ึงประกอบด้วย อนุกรมน ้ าท่ารายเดือนจากการตรวจวดั  
ค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ embedding dimension (m) ค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ delay time () 
ค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ K Nearest Neighbor (k) และเวลาล่วงหนา้ในการคาดการณ์น ้าท่า 
 
 3)  ก าหนดค่าพารามิเตอร์ delay time ()  เท่ากับ  1 เพื่อเ ป็นค่า เ ร่ิมต้นในการสร้าง  
multi-dimensional phase space 
 
  4)  ก าหนดค่าพารามิเตอร์ embedding dimension (m)เท่ากบั 2 เพื่อเป็นค่าเร่ิมตน้ในการ
สร้าง multi-dimensional phase space 
 
 5)  สร้าง multi-dimensional phase space ตามมิติ  และ m ท่ีก าหนด และน า phase space 
จ  านวน 70% ของขอ้มูลอนุกรมน ้ าท่ารายเดือน ส าหรับใชเ้ป็นค่าเร่ิมตน้ในการฝึกหดั (Training) หา
ชุดพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด  
 
 6)  ก าหนดค่าพารามิ เตอร์  K Nearest Neighbor (k) เท่ ากับ  1 เพื่อ เ ป็นค่า เ ร่ิมต้นใน
กระบวนการการคาดการณ์น ้าท่า 
 
 7)  คาดการณ์น ้าท่าตามเวลาล่วงหนา้ท่ีก าหนด 
 
 8) ตรวจสอบผลการคาดการณ์น ้ าท่าจากวิธี PSR ว่าครบตามจ านวนขอ้มูลอนุกรมน ้ าท่าท่ี
ก าหนดไวส้ าหรับการทดสอบ (Testing) คือจ านวน 30% ของอนุกรมน ้ าท่าทั้งหมดท่ีเหลือจาก
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อนุกรมน ้ าท่า 70% ท่ีใชเ้ป็นค่าเร่ิมตน้ในการฝึกหดั (Training) หากครบแลว้โปรแกรมจะท างานต่อ
ในขั้นตอนท่ี 10 หากยงัไม่ครบโปรแกรมจะท างานในขั้นตอนท่ี 9  
 
 9)  เพิ ่มขอ้มูลอนุกรมน ้ าท่าที่ไดจ้ากการตรวจวดัที่ผ ่านการคาดการณ์น ้ าท่าตามเวลา
ล่วงหน้าท่ีก าหนดเพิ่มเขา้ไปใน multi-dimensional phase space ส าหรับใช้ในกระบวนการการ
คาดการณ์น ้าท่าในขั้นตอนท่ี 7 
 
 10)  ค านวณตวัแปรทางสถิติเพื่อตรวจสอบความน่าเช่ือถือของผลการคาดการณ์น ้ าท่าแต่
ละชุดพารามิเตอร์เทียบกบัขอ้มูลตรวจวดั โดยค่าตวัแปรทางสถิติท่ีน ามาใช้ในการประเมินผลการ
คาดการณ์ประกอบด้วย  (1)  สัมประสิท ธ์ิสหสัมพันธ์  (Correlation Coefficient; r) (2) ดัชนี
ประสิทธิภาพ (Efficiency Index; EI)  และ (3) รากท่ีสองของความผิดพลาดเฉล่ียยกก าลังสอง
สัมพัทธ์ (Relative Root Mean Square Error; Rel. RMSE) ซ่ึงประเมินได้ตามสมการท่ี (14) ถึง 
สมการท่ี (16) ตามล าดบั 

 

 Correlation Coefficient (r) = ∑(Xi−X̅)(Yi−Y̅)

√∑(Xi−X̅)2 ∑(Yi−Y̅)2
 (14) 

 

 Efficiency Index (EI) = 1-[∑(Yi−Xi)2

∑(Yi−Y̅)2
] (15) 

 

 Relative Root Mean Square Error (Rel. RMSE) = 
√∑(Yi−Xi)

2

N

Y̅
 (16) 

 
โดยท่ี Xi = ผลการค านวณจากแบบจ าลอง 
 X̅ = ค่าเฉล่ียของผลการค านวณจากแบบจ าลอง 
 Yi = ขอ้มูลการตรวจวดัจริง 
 Y̅ = ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
 N = จ านวนขอ้มูล 
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 11)  ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ K Nearest Neighbor (k) ว่าเท่ากบัค่าสูงสุด (kmax) ท่ีน าเขา้
หรือไม่ ถ้า k เท่ากบั kmax ให้ด าเนินการในขั้น 11 ต่อไป หาก k น้อยกว่า kmax จะวนรอบกลบัไป
ด าเนินการในขั้นตอนท่ี 6 เพิ่มค่า k เป็น k+1  
 
 12)  ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ embedding dimension (m) เท่ากบัค่าสูงสุด (mmax) ท่ีน าเขา้
หรือไม่ ถา้ m เท่ากบั mmax ให้ด าเนินการในขั้น 12 ต่อไป หาก m น้อยกว่า mmax จะวนรอบกลบัไป
ด าเนินการในขั้นตอนท่ี 4 เพิ่มค่า m เป็น m+1 
 
 13)  ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ delay time (เท่ากบัค่าสูงสุด (max) ท่ีน าเขา้หรือไม่ ถา้  
เท่ากบั max ให้ด าเนินการในขั้น 13 ต่อไป หาก  น้อยกว่า max จะวนรอบกลบัไปด าเนินการใน
ขั้นตอนท่ี 3 เพิ่มค่า  เป็น +1  
 
 14)  เปรียบเทียบค่าตวัแปรทางสถิติของทุกชุดพารามิเตอร์ เพื่อหาชุดพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด 
ส าหรับการคาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ 
 
 15)  ไดชุ้ดพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด  
 
 16)  จบโปรแกรม 

 
 หลกัการในการจ าแนกขอ้มูลน ้ าท่ารายเดือนของสถานีท่ีจะท าการคาดการณ์น ้ าท่าคือ การ
แบ่งอนุกรมน ้าท่าออกเป็น 2 ชุด คือ  ขอ้มูลชุดแรกส าหรับใชเ้ป็นค่าเร่ิมตน้ในการฝึกหดั (Training) 
จ านวน 70% ของขอ้มูลทั้งหมดเพื่อใช้ในการสร้าง multi-dimensional phase space  และขอ้มูลอีก
ชุดส าหรับการทดสอบ (Testing) จ านวน 30 % เพื่อใช้เปรียบเทียบกบัผลจากการคาดการณ์น ้ าท่า 
อยา่งไรก็ตาม ขอ้มูลน ้าท่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัท่ีผา่นการคาดการณ์แลว้จะถูกน ามาใชป้ระกอบการ
สร้าง multi-dimensional phase space ต่อไป จนครบอนุกรมน ้าท่าทั้ง 100% 
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 โปรแกรมวิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) ท่ีสร้างข้ึนในการศึกษาน้ี มิใช่
กระบวนการหาค่าชุดของพารามิเตอร์โดยกระบวนการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) แต่
เป็นการจดัให้พารามิเตอร์ embedding dimensions (m), delay time () และ K-nearest (k) ตอ้งพบ
กนัหมดเพื่อการหาค่าของชุดพารามิเตอร์ท่ีท าใหเ้กิดการเขา้กนัไดร้ะหวา่งอนุกรมน ้ าท่าท่ีไดจ้ากการ
คาดการณ์และท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ทั้งน้ี ในการศึกษาน้ีไดก้ าหนดใหพ้ารามิเตอร์ m มีค่าระหวา่ง 2 
ถึง 15 พารามิเตอร์  มีค่าระหวา่ง  1 ถึง 12 และพารามิเตอร์ k มีค่าระหวา่ง 1 ถึง 15  
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ภาพที ่20  ขั้นตอนและกระบวนการประยกุตใ์ช ้PSR เพื่อการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
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5.  การประยุกต์ใช้วธีิการ PSR เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณน า้ท่ารายวันล่วงหน้า 
 
 การประยุกตใ์ชว้ิธีการ PSR เพื่อการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนัล่วงหนา้ ด าเนินการใน
ท านองเดียวกบัการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าล่วงหนา้รายเดือน เพียงแต่ขอ้มูลอนุกรมน ้ าท่าท่ีน าเขา้
โปรแกรมใชข้อ้มูลน ้ าท่ารายวนั อย่างไรก็ตาม อนุกรมน ้ าท่าแบบรายวนัมีปริมาณมากกว่าอนุกรม
น ้าท่าแบบรายเดือนมาก ดงันั้น ในกระบวนการหาค่าชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ท่ีถูกตอ้ง
มากท่ีสุด จึงไม่สามารถก าหนดค่าของพารามิเตอร์ embedding dimensions (m), delay time () และ 
K-nearest (k) ให้มีค่าอยูใ่นช่วงท่ีกวา้งและใหพ้บกนัหมดเหมือนกบัท่ีก าหนดในกรณีการคาดการณ์
ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนล่วงหนา้ เน่ืองจากขอ้จ ากดัในการประมวลผลของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ดงันั้น 
ในการศึกษาน้ีจึงประยุกตใ์ชก้ระบวนการการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) ในการเลือกค่า
ชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนั
ล่วงหน้า โดยใช้โปรแกรม MOSCEM (Vrugt et al., 2003) ซ่ึงเป็นโปรแกรมการหาค่าเหมาะท่ีสุด 
โดยใช้ดัชนีประสิทธิภาพ (Efficiency Index; EI) เป็นฟังก์ชั่นว ัตถุประสงค์ ทั้ งน้ี  ก าหนดให้
พารามิเตอร์ m มีค่าระหว่าง 2 ถึง 15 พารามิเตอร์  มีค่าระหว่าง  1 ถึง 12 และพารามิเตอร์ k มีค่า
ระหวา่ง 1 ถึง 15 เช่นเดียวกบัการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าล่วงหนา้รายเดือน แต่เป็นการสุ่มค่าชุดของ
พารามิเตอร์และเลือกค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากชุดพารารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการสุ่มค่า โดย
มิได้เป็นการพบกันหมดของชุดพารามิเตอร์ท่ีสามารถเกิดข้ึนได้ดังท่ีประยุกต์ใช้กับคาดการณ์
ปริมาณน ้าท่าล่วงหนา้รายเดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



78 

 

6.  การวเิคราะห์ความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลอง 
 
 การวิเคราะห์ความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลอง ด าเนินการ
โดยศึกษาอิทธิพลของจ านวนพารามิเตอร์  embedding dimension (m) , delay time () และ K 
Nearest Neighbor (k) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลองของ Phase Space Reconstruction 
(PSR) ท่ีมีผลต่อการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 
 
 1)  เลือกสถานีวดัน ้าท่าท่ีมีขอ้มูลสมบูรณ์ต่อเน่ืองส าหรับการวิเคราะห์ความไว 
 
 2)  คดัเลือกพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้า 1 เดือน ท่ีมี
ความถูกตอ้งสูงสุด จากนั้นเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 พารามิเตอร์ ซ่ึงประกอบด้วย embedding 
dimensions (m), delay time () และ K-nearest (k) คร้ังละ 1 ค่า 
 
 3)  วิเคราะห์ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงค่าของพารามิเตอร์ ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลง
ปริมาตรน ้าท่า 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

ผลการศึกษาเร่ือง การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าโดยวิธีการ Phase Space Reconstruction 
(PSR)  ประกอบดว้ยหวัขอ้หลกั 3 หวัขอ้ คือ (1) การคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 
1 ถึง 12 เดือน (2) การคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั และ (3) การวเิคราะห์
ความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลอง ซ่ึงแต่ละหวัขอ้แสดงรายละเอียดได้
ดงัต่อไปน้ี 

 
1.  การคาดการณ์ปริมาณน า้ท่ารายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน  
 
 การประยุกตใ์ชว้ิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) เพื่อการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า
รายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน โดยใช้ขอ้มูลปริมาณน ้ าท่ารายเดือนท่ีสถานีวดัน ้ าท่าต่าง ๆ 
ในลุ่มน ้ าปิงตอนบนท่ีไดรั้บการคดัเลือก โดยการคดัเลือกสถานีใชเ้กณฑ์ดา้นความต่อเน่ืองยาวนาน
ของข้อมูลท่ีควรมีมากกว่า 13 ปี พบว่ามีสถานีวดัน ้ าท่าท่ีอยู่ในเกณฑ์จ านวน  19 สถานี ซ่ึง
ประกอบด้วยสถานีวดัน ้ าท่า  P.1, P.4A, P.5, P.14, P.20, P.21, P.24A, P.42, P.56A, P.64, P.65, 
P.67, P.71, P.73, P.75, P.76, P.77, P.79 และ P.80 รวมทั้งการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือน
ล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน กบัขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล และ
เข่ือนแม่กวงอุดมธารา  
 
 ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนล่วงหนา้กบัสถานีท่ีคดัเลือกและปริมาณน ้ าไหลเขา้
เข่ือน ไดท้  าการอธิบายผลโดยแยกเป็น 2 ส่วน คือ (1) การคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้
ดว้ยชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด และ (2) การเพิ่มความถูกตอ้งของผล
การคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าด้วยการผสมผลการคาดการณ์น ้ าท่าจากพารามิเตอร์ 2 ชุด  
ส าหรับรายละเอียดในส่วนต่าง ๆ ท่ีกล่าวถึง แสดงดงัต่อไปน้ี 
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 1.1  การคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ดว้ยชุดพารามิเตอร์ท่ีใหผ้ลการคาดการณ์
ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
 
 ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าตั้ งแต่ 1 ถึง 12 เดือน  ด้วยชุด
พารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด ทั้งน้ี ในการศึกษาน้ีมิไดใ้ชก้ระบวนการหาค่า
ชุดของพารามิเตอร์โดยกระบวนการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) แต่เป็นการจัดให้
พารามิเตอร์ของวิธีการ PSR ซ่ึงประกอบดว้ย 3 พารามิเตอร์ คือ embedding dimensions (m), delay 
time () และ K-nearest (k) ตอ้งพบกนัหมด เพื่อการหาค่าของชุดพารามิเตอร์ท่ีท าให้เกิดการเขา้กนั
ไดร้ะหว่างอนุกรมน ้ าท่าท่ีไดจ้ากการคาดการณ์และท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ดงันั้น ในการศึกษาน้ีจึง
ได้ก าหนดให้พารามิเตอร์ m มีค่าระหว่าง 2 ถึง 15 พารามิเตอร์  มีค่าระหว่าง  1 ถึง 12 และ
พารามิเตอร์ k มีค่าระหว่าง 1 ถึง 15 เพื่อให้ครอบคลุมพารามิเตอร์ทั้งหมด ท าให้แต่ละสถานีท่ีท า
การประยุกต์ใช้ PSR จะมีชุดพารามิเตอร์ท่ีต้องทดสอบมากท่ีสุดจ านวน 2,520 ชุดพารามิเตอร์  
ยกเวน้สถานีวดัน ้าท่าท่ีมีขอ้มูลไม่เพียงพอ 
 
 การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าด้วยชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการ
คาดการณ์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดส าหรับทั้ง 19 สถานีวดัน ้ าท่า และ 3 อ่างเก็บน ้ า นั้น พิจารณาคดัเลือก
ดว้ยตวัแปรทางสถิติ 3 ตวัแปร คือ (1) สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient; r) (2) ดชันี
ประสิทธิภาพ (Efficiency Index; EI)  และ (3) รากท่ีสองของความผิดพลาดเฉล่ียยกก าลังสอง
สัมพทัธ์ (Relative Root Mean Square Error; Rel. RMSE) ทั้ งน้ี ผลการประเมินตัวแปรทางสถิติ
ดงักล่าวในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนล่วงหนา้ของทุกสถานีและอ่าง
เก็บน ้ าและในภาพรวมของการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้ าท่า
และอ่างเก็บน ้ า รวมทั้งความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนท่ี
ถูกตอ้งมากท่ีสุด แสดงรายละเอียดไดด้งัต่อไปน้ี 
 
 1)  ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น ้าท่า
รายเดือนล่วงหนา้ของทุกสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 
  ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น ้ าท่า
รายเดือนล่วงหน้าของทุกสถานีและอ่างเก็บน ้ า แสดงดงัในตารางท่ี 18 โดยในตารางดงักล่าวได้
แสดงค่าเฉล่ีย  ค่าสูงสุด และค่าต ่าสุด ของตวัแปรทางสถิติทั้ง 3 ตวัแปร คือ r , EI และ Rel. RMSE 
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นอกจากนั้นแลว้ ในตารางดงักล่าวไดจ้ดัล าดบัผลการประเมินตวัแปรทางสถิติของแต่ละช่วงเวลา
การคาดการณ์จากช่วงเวลาท่ีไดค้่าตวัแปรทางสถิติท่ีดีท่ีสุดจนถึงท่ีดอ้ยท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจาก
ตวัแปรทางสถิติมีจ านวน 3 ตวัแปร และการเพิ่มข้ึนและลดลงของตวัแปรทางสถิติทั้ง 3 ตวัแปร เป็น
อิสระในแต่ละสถานี ดงันั้นจึงมีความไม่สอดคลอ้งกนับา้ง ดว้ยเหตุผลดงักล่าว การจดัล าดบัจึงคิด
ตามค่าเฉล่ียของแต่ละตวัแปรทางสถิติ และก าหนดให้ค่าถ่วงน ้ าหนกัของตวัแปร EI, 1-Rel. RMSE 
และ r เท่ากบั 0.4, 0.4 และ 0.2 ตามล าดบั ทั้งน้ี เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเขา้ใจในภาพรวมของผล
การคาดการณ์ จากตารางดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ ค่าทางสถิติท่ีดีท่ีสุดคือการคาดการณ์ล่วงหนา้ 12 
เดือน เน่ืองจากเป็นการคาดการณ์ส าหรับเดือนท่ีพิจารณาซ่ึงอาจจะง่ายต่อการคาดการณ์มากท่ีสุด 
(ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 62.40%, 69.36% และ 0.81 ตามล าดบั) รองลงมาคือการ
คาดการณ์ล่วงหนา้ 1 เดือน เน่ืองจากเป็นการคาดการณ์ท่ีใกลก้บัเดือนท่ีพิจารณามากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย
ของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 63.20%, 70.56% และ 0.82 ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์
ล่วงหนา้ 9 เดือน (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 61.44%, 71.81% และ 0.80 ตามล าดบั) 
ในขณะท่ีค่าสถิติท่ีด้อยท่ีสุดคือการคาดการณ์ล่วงหน้า 6 เดือน เน่ืองจากเป็นการคาดการณ์ท่ีอยู่
ระหว่างกลาง (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 59.80%, 73.00% และ 0.80 ตามล าดบั) 
รองลงมาคือการคาดการณ์ล่วงหน้า 4 เดือน (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 59.46%, 
72.47% และ 0.79 ตามล าดบั) อยา่งไรก็ตาม ผลการคาดการณ์ส าหรับทั้ง 12 เดือน มีค่าไม่แตกต่าง
กนัมากนกั กล่าวคือ EI มีค่าระหวา่ง 59.46% ถึง 63.20% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 60.60% ส าหรับ Rel. 
RMSE มีค่าระหว่าง 69.36% ถึง 73.00% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 72.02% และค่า r มีค่าระหว่าง 0.79 
ถึง 0.82 และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.80 ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่การคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนล่วงหนา้ 1 
ถึง 12 เดือน ส าหรับแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ าให้ผลอยูใ่นเกณฑ์ดีแมว้่าช่วงเวลาของการ
คาดการณ์จะเพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 18  ค่าของตวัแปรทางสถิติในแต่ละช่วงเวลาของผลการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนของทุก
        สถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 

 
  

 2)  ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนของ
ทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 
  ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของทุกช่วงเวลาตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน 
ในแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า แสดงดงัในตารางท่ี 19 โดยในตารางดงักล่าวได้แสดง 
ค่าเฉล่ีย  ค่าสูงสุด และค่าต ่าสุดของตวัแปรทางสถิติทั้ง 3 ตวัแปร คือ r, EI และ Rel. RMSE ของแต่
ละสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า นอกจากนั้นแลว้ ในตารางดงักล่าวไดจ้ดัล าดบัผลการประเมินตวั
แปรทางสถิติของแต่ละสถานีจากสถานีท่ีไดค้่าตวัแปรทางสถิติท่ีดีท่ีสุดจนถึงท่ีดอ้ยท่ีสุด อยา่งไรก็
ตาม เน่ืองจากตวัแปรทางสถิติมีจ านวน 3 ตวัแปร และการเพิ่มข้ึนและลดลงของตวัแปรทางสถิติทั้ง 
3 ตวัแปร เป็นอิสระในแต่ละสถานี ดงันั้นจึงมีความไม่สอดคลอ้งกนับา้ง ดว้ยเหตุผลดงักล่าว การ
จดัล าดบัจึงคิดตามค่าเฉล่ียของแต่ละตวัแปรทางสถิติ และก าหนดให้ค่าถ่วงน ้ าหนกัของตวัแปร EI, 
1-Rel. RMSE และ r เท่ากบั 0.4, 0.4 และ 0.2 ตามล าดบั ทั้งน้ี เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเขา้ใจใน
ภาพรวมของผลการคาดการณ์ จากตารางดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ค่าทางสถิติท่ีดีท่ีสุดคือการ
คาดการณ์ส าหรับสถานีวดัน ้าท่า P.80 (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 74.28%, 40.82% 
และ 0.87 ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์ส าหรับสถานีวดัน ้ าท่า P.56A (ค่าเฉล่ียของ EI,  

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด
1 12 62.40 88.30 46.50 69.36 100.20 26.86 0.81 0.94 0.71
2 1 63.20 79.19 48.65 70.56 103.98 44.13 0.82 0.90 0.74
3 9 61.44 83.16 44.85 71.81 113.76 39.99 0.80 0.92 0.70
4 11 60.69 78.94 41.08 71.65 111.76 39.15 0.80 0.89 0.69
5 7 60.46 80.51 45.11 72.47 109.33 36.25 0.80 0.90 0.69
6 8 60.46 81.74 43.10 72.79 112.72 36.18 0.79 0.91 0.69
7 10 60.15 80.81 45.15 72.62 112.90 40.69 0.79 0.90 0.70
8 3 59.58 77.49 44.42 72.35 99.22 41.66 0.80 0.90 0.71
9 5 59.78 74.89 42.92 72.64 110.08 37.93 0.79 0.87 0.66

10 2 59.79 74.34 46.04 72.58 101.33 47.29 0.79 0.88 0.70
11 4 59.46 72.60 42.62 72.47 101.35 40.95 0.79 0.87 0.74
12 6 59.80 78.25 42.82 73.00 109.58 36.12 0.80 0.89 0.67

60.60 79.18 44.44 72.02 107.18 38.93 0.80 0.90 0.70ค่าเฉลี่ย

เวลาคาดการณ์

ล่วงหน้า (เดือน)
EI (%) Rel. RMSE (%) rล าดับ

ที่
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Rel. RMSE และ r เท่ากบั 78.03%, 45.48% และ 0.89 ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์ส าหรับ
สถานีวดัน ้ าท่า P.64 (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 69.33%, 48.03% และ 0.86 
ตามล าดบั) ในขณะท่ีค่าสถิติท่ีดอ้ยท่ีสุดคือการคาดการณ์ส าหรับสถานีวดัน ้ าท่า P.76 (ค่าเฉล่ียของ 
EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 49.16%, 105.87% และ 0.72 ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์
ส าหรับสถานีวดัน ้ าท่า P.5 (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 54.89%, 99.35% และ 0.76 
ตามล าดบั) ทั้งน้ี ผลการคาดการณ์ส าหรับทั้ง 19 สถานี และ 3 อ่างเก็บน ้า มีค่าแตกต่างกนัพอสมควร 
กล่าวคือ EI มีค่าระหวา่ง 46.52% ถึง 78.03% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 60.60% ส าหรับ Rel. RMSE มีค่า
ระหวา่ง 40.82% ถึง 105.87% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 72.02% และค่า r มีค่าระหวา่ง 0.72 ถึง 0.89 และ
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.80 ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่การคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนล่วงหนา้ 1 ถึง 12 เดือน 
ส าหรับแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ าให้ผลอยู่ในเกณฑ์ท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละสถานี ซ่ึง
อาจเน่ืองมากจากสาเหตุส าคญัดงัน้ีคือ (1) ผลกระทบจากการน าน ้ าไปใช้เพื่อวตัถุประสงค์ต่าง ๆ 
(regulated flows) ของพื้นท่ีลุ่มน ้ า ซ่ึงท าให้การไหลไม่เป็นไปตามธรรมชาติ (natural flows) จึงยาก
ต่อการคาดการณ์การไหล (2) ช่วงปีสถิติขอ้มูลท่ีไม่ยาวนานเพียงพอ ท าให้ไม่มีขอ้มูลมากพอท่ีจะ
ใช้ในการสร้าง multi-dimensional phase space จึงท าให้การคาดการณ์ท่ีใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง
กระท าไดย้ากเม่ือขาดขอ้มูลน ้ าท่าตน้แบบ (3) สถานีวดัน ้ าท่าหรืออ่างเก็บน ้ าท่ีมีขนาดใหญ่อาจยาก
ต่อการคาดการณ์มากกว่าขนาดเล็ก เน่ืองจากสถานีวดัน ้ าท่าหรืออ่างเก็บน ้ าท่ีมีขนาดใหญ่อาจมี
ความซบัซ้อนของกระบวนการเกิดน ้ าท่ามากกวา่ขนาดเล็ก เพราะเม่ือพื้นท่ีขนาดใหญ่ยอ่มมีความ
หลากหลายของลกัษณะเฉพาะของลุ่มน ้ าและปริมาณฝนท่ีตกลงบนพื้นท่ีลุ่มน ้ าอาจแตกต่างกนัไป
ในพื้นท่ีขนาดใหญ่จึงท าให้น ้ าท่ า ท่ี เ กิด ข้ึนมีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่แน่นอนท าให้ยากต่อ 
การคาดการณ์ 
 



84 

 
 

ตารางที ่19  ค่าของตวัแปรทางสถิติของผลการคาดการณ์น ้าท่ารายเดือน ของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 

ค่าเฉลีย่ ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลีย่ ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลีย่ ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด
1 P.80 129 13 74.28 88.30 63.87 40.82 66.28 26.86 0.87 0.94 0.82
2 P.56A 546 13 78.03 83.16 72.60 45.48 51.37 39.99 0.89 0.92 0.87
3 P.64 502 18 69.33 73.81 67.16 48.03 52.22 41.83 0.86 0.87 0.84
4 P.65 243 15 71.17 74.25 66.21 53.59 59.24 49.99 0.86 0.87 0.83
5 เข่ือนแม่งดั 1,281 30 71.97 79.19 70.10 60.81 63.92 51.79 0.86 0.90 0.84
6 P.75 3,080 13 55.77 61.71 44.42 48.86 54.10 44.13 0.77 0.81 0.70
7 P.71 1,722 14 60.69 64.97 55.45 64.10 70.35 57.08 0.80 0.82 0.77
8 เข่ือนแม่กวงอุดม 569 21 65.23 71.45 62.43 73.36 77.58 60.25 0.82 0.85 0.81
9 P.14 3,836 42 61.94 65.11 60.94 68.94 69.44 66.09 0.80 0.81 0.79

10 P.73 14,814 16 68.56 73.53 63.11 78.82 84.45 70.73 0.84 0.88 0.80
11 P.79 136 13 46.52 56.98 41.08 52.61 57.00 46.68 0.75 0.87 0.69
12 เข่ือนภูมิพล 26,386 31 61.49 68.36 59.75 74.82 77.69 67.81 0.84 0.86 0.81
13 P.21 452 53 57.90 65.40 56.14 67.86 69.14 61.90 0.76 0.81 0.75
14 P.1 6,350 62 56.12 66.27 53.61 70.21 72.09 62.27 0.75 0.82 0.73
15 P.20 1,345 33 54.12 62.87 50.47 74.80 76.71 66.45 0.78 0.83 0.76
16 P.24A 452 41 54.03 55.21 53.37 84.99 85.84 84.35 0.76 0.79 0.75
17 P.77 550 14 59.55 64.94 53.39 93.29 99.32 89.23 0.80 0.83 0.76
18 P.4A 1,930 36 58.66 68.29 52.32 95.89 101.35 84.47 0.78 0.84 0.75
19 P.42 318 17 50.04 56.07 46.50 88.23 91.72 84.68 0.73 0.76 0.72
20 P.67 5,323 18 53.79 59.60 51.37 93.85 95.87 85.80 0.75 0.82 0.74
21 P.5 1,569 23 54.89 60.62 53.36 99.35 102.32 91.71 0.76 0.80 0.74
22 P.76 1,545 13 49.16 61.44 42.82 105.87 113.76 90.62 0.72 0.81 0.66

60.60 67.34 56.39 72.02 76.90 64.76 0.80 0.84 0.77ค่าเฉลีย่

rล าดบั

ที่
สถานีวัดน า้ท่า

พื้นทีรั่บ

น า้ฝน

(ตร.กม.)

จ านวนสถิติ

ข้อมูล

(ปี)

EI (%) Rel. RMSE (%)
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 3)  ความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนท่ีถูกตอ้ง
มากท่ีสุด 
 
  ในการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนโดยวธีิ PSR นั้น ไดก้ าหนดใหพ้ารามิเตอร์
แต่ละพารามิเตอร์มีค่าอยูใ่นช่วงดงัน้ี (1) พารามิเตอร์ embedding dimensions (m) มีค่าระหวา่ง 2 ถึง 
15 (2) พารามิเตอร์ delay time ()  มีค่าระหว่าง  1 ถึง 12 และ (3) พารามิเตอร์ K-nearest (k) มีค่า
ระหวา่ง 1 ถึง 15 จากนั้นจึงใชโ้ปรแกรม PSR ท่ีสร้างข้ึนเพื่อหาชุดพารามิเตอร์ท่ีใหผ้ลการคาดการณ์
ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด ส าหรับแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์และในแต่ละสถานี
วดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า ทั้งน้ี ไดแ้สดงความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m, และ k เพื่อการ
คาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนในแต่ละช่วงเวลาของทุกสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ าดงัในตารางท่ี 20 
และไดแ้สดงความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m, และ k เพื่อการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือน
ของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้าดงัในตารางท่ี 21 
 
  ตารางท่ี 20 และ ตารางท่ี 21 แสดงให้เห็นว่า พารามิเตอร์ embedding dimension 
(m) ท่ีได้รับการคดัเลือกมากท่ีสุด 3 ล าดับแรก คือ m เท่ากับ 8, 10 และ 13 โดยมีความถ่ีของการ
คัดเลือกเท่ากับ 12.88%, 12.50% และ 10.61% ตามล าดับ ในขณะท่ีพารามิเตอร์ m ท่ีได้รับการ
คดัเลือกน้อยท่ีสุด 2 ล าดบัแรก คือ m เท่ากบั 9 และ 5 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากบั 3.03% 
และ 3.79% ตามล าดบั โดยล าดบัท่ี 3 ท่ีไดรั้บการคดัเลือกนอ้ยคือ m เท่ากบั 3, 4 และ 11 ซ่ึงมีความถ่ี
ของการคดัเลือกเท่ากนัคือ 4.17% ทั้งน้ี m เท่ากบั 2 ไม่ไดรั้บการคดัเลือกในทุกช่วงเวลาและทุกสถานี
วดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า นอกจากนั้นแลว้ ในตารางดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า การเลือกพารามิเตอร์ 
embedding dimension (m) ซ่ึงมีค่าระหว่าง 3 ถึง 15 นั้น มีการกระจายตวัของการคดัเลือกแบบไม่
แน่นอนในแต่ละช่วงเวลาคาดการณ์ล่วงหน้า ในขณะท่ีการเลือกพารามิเตอร์ embedding dimension 
(m) มีการกระจายตวัไม่มากในหลาย ๆ สถานีวดัน ้าท่า กล่าวคือ ในหลาย ๆ สถานีวดัน ้าท่ามีแนวโนม้
ในการเลือกพารามิเตอร์ m ท่ีซ ้ ากนัส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าระหวา่ง 1 ถึง 12 เดือน อาทิ
เช่น ท่ีสถานี P.42 มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 10 ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าทั้ง 12 
เดือน ท่ีสถานี P.65, P.71 และ P.77 มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 10, 7 และ 13 ตามล าดบั ส าหรับ
การคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ถึง 11 เดือน ท่ีสถานี P.64, P.67 และเข่ือนภูมิพล มีการเลือกพารามิเตอร์ 
m เท่ากบั 13, 12 และ 14 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ถึง 9 เดือน ท่ีสถานี P.5, P.21 
และ P.76 มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากับ 10, 8 และ 7 ตามล าดับ ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่า
ล่วงหน้าถึง 7 เดือน และท่ีสถานี P.73, P.80 และเข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล มีการเลือกพารามิเตอร์ m 
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เท่ากบั 8, 8 และ 13 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ถึง 6 เดือน ซ่ึงจากสถานีวดัน ้ าท่า
ท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีการเลือกพารามิเตอร์ m ตวัเดียวกนัส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้จ านวน 6 
ถึง 12 เดือน รวมได้เป็น 121 กรณี จาก 264 กรณี (22 สถานี * 12 เดือน) ซ่ึงคิดเป็น 45.83% ของ
ทั้งหมด 
 
  พารามิเตอร์ delay time () ท่ีไดรั้บการคดัเลือกมากท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ  เท่ากบั 
7, 11 และ 5 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากบั 20.08%, 16.29% และ 15.91% ตามล าดบั ในขณะท่ี
พารามิเตอร์  ท่ีไดรั้บการคดัเลือกนอ้ยท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ  เท่ากบั 6, 4 และ 3 โดยมีความถ่ีของ
การคดัเลือกเท่ากบั 1.14%, 2.27% และ 2.65% ตามล าดบั ทั้งน้ี  เท่ากบั 12 ไม่ไดรั้บการคดัเลือกใน
ทุกช่วงเวลาและทุกสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า ดงันั้น จึงสรุปไดว้่า การเลือกพารามิเตอร์ delay 
time ()  ซ่ึงมีค่าระหว่าง 1 ถึง 11 นั้น มีการกระจายตวัของการคดัเลือกแบบไม่แน่นอนในแต่ละ
ช่วงเวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ ในขณะท่ีการเลือกพารามิเตอร์ delay time ()  มีการกระจายตวัไม่มาก
ในหลาย ๆ สถานีวดัน ้ าท่า เช่นเดียวกบัพารามิเตอร์ embedding dimension (m) โดยในตารางท่ี 21
แสดงให้ เ ห็นว่า  สถานีว ัดน ้ าท่ า มีแนวโน้มในการเลือกพารามิ เตอร์   ท่ีซ ้ ากันส าหรับ 
การคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ระหว่าง 1 ถึง 12 เดือน อาทิเช่น ท่ีสถานี P.42 มีการเลือกพารามิเตอร์  
เท่ากบั 11 ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ทั้ง 12 เดือน ท่ีสถานี P.14, P.65, P.67 และ P.77 มีการ
เลือกพารามิเตอร์  เท่ากบั 10, 5, 9 และ 7 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ถึง 11 เดือน 
ท่ีสถานี P.1, P.24A และเข่ือนภูมิพล มีการเลือกพารามิเตอร์  เท่ากบั 1, 7 และ 7 ตามล าดบั ส าหรับ
การคาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ถึง 10 เดือน ท่ีสถานี P.4A และ P.76 มีการเลือกพารามิเตอร์  เท่ากบั 11 
ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าถึง 8 เดือน ท่ีสถานี P.5 และ P.21 มีการเลือกพารามิเตอร์  
เท่ากบั 11 และ 8 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ถึง 7 เดือน และท่ีเข่ือนแม่งดัสมบูรณ์
ชลมีการเลือกพารามิเตอร์  เท่ากบั 7 ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าถึง 6 เดือน ซ่ึงจากสถานี
วดัน ้ าท่าท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีการเลือกพารามิเตอร์  ตวัเดียวกนัส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้า
จ านวน 6 ถึง 12 เดือน รวมไดเ้ป็น 138 กรณี จาก 264 กรณี (22 สถานี * 12 เดือน) ซ่ึงคิดเป็น 52.27% 
ของทั้งหมด 
 
  พารามิเตอร์ K-nearest (k)  ท่ีไดรั้บการคดัเลือกมากท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ k เท่ากบั 
2, 3 และ 1 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากบั 20.08%, 14.02% และ 12.50% ตามล าดบั ในขณะท่ี
พารามิเตอร์ k ท่ีไดรั้บการคดัเลือกน้อยท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ k เท่ากบั 15, 11 และ 10 โดยมีความถ่ี
ของการคดัเลือกเท่ากบั 1.14, 1.52% และ  2.65% ตามล าดบั ดงันั้น จึงสรุปไดว้า่ การเลือกพารามิเตอร์ 
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K-nearest (k) ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 1 ถึง 15 นั้น มีความถ่ีของการเลือกในช่วงค่า k นอ้ย ๆ มากกวา่ในช่วง
ค่า k มาก ๆ กล่าวคือ ค่า k เท่ากบั 1, 2 และ 3 มีความถ่ีของการคดัเลือกรวมกนัถึง 46.6% ของค่า k 
ทั้งหมด ทั้งน้ี การเลือกพารามิเตอร์ K-nearest (k) ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 1 ถึง 15 นั้น มีการกระจายตวัของ
การคดัเลือกแบบไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลาคาดการณ์ล่วงหน้า ในขณะท่ีการเลือกพารามิเตอร์  
K-nearest (k) มีการกระจายตวัไม่มากในหลาย ๆ สถานีวดัน ้ าท่า เช่นเดียวกบัพารามิเตอร์ embedding 
dimension (m) และพารามิเตอร์ delay time ()  โดยในตารางท่ี 21 แสดงให้เห็นว่า สถานีวดัน ้ าท่ามี
แนวโน้มในการเลือกพารามิเตอร์ k ท่ีซ ้ ากนัส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าระหว่าง 1 ถึง 12 
เดือน อาทิเช่น ท่ีสถานี P.42 และ P.77 มีการเลือกพารามิเตอร์ k เท่ากบั 3 และ 1 ตามล าดบั ส าหรับ
การคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ทั้ง 12 เดือน ท่ีสถานี P.65 และ P.71 มีการเลือกพารามิเตอร์ k เท่ากบั 12 
และ 8 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าถึง 11 เดือน ท่ีสถานี P.14 และเข่ือนแม่กวง
อุดมธารา มีการเลือกพารามิเตอร์ k เท่ากบั 5 และ 2 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ถึง 
9 เดือน ท่ีสถานี P.5, P.24A, P.64, P.73 และ P.76 มีการเลือกพารามิเตอร์ k เท่ากบั 1, 14, 6, 2 และ 3 
ตามล าดับ ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าถึง 8 เดือน ท่ีสถานี P.4A และ P.21 มีการเลือก
พารามิเตอร์ k เท่ากบั 1 และ 2 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ถึง 7 เดือน และท่ีสถานี 
P.1 เข่ือนภูมิพล และเข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล มีการเลือกพารามิเตอร์ k เท่ากบั 13, 9, และ 4 ตามล าดบั 
ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าถึง 6 เดือน ซ่ึงจากสถานีวดัน ้ าท่าท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีการเลือก
พารามิเตอร์ k ตวัเดียวกนัส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้จ านวน 6 ถึง 12 เดือน รวมไดเ้ป็น 146 
กรณี จาก 264 กรณี (22 สถานี * 12 เดือน) ซ่ึงคิดเป็น 55.30% ของทั้งหมด 
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ตารางที ่20  ความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m, และ k เพื่อการคาดการณ์น ้าท่ารายเดือน ในแต่ละช่วงเวลาของทุกสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 - - 2 1 4 3 1 1 2 - 3 2 1 2 22
2 - 1 1 2 1 1 2 3 3 2 - 2 2 2 22
3 - - 1 2 3 1 2 - 3 - 2 2 3 3 22
4 - 1 1 - 3 1 3 - 3 - 4 2 4 - 22
5 - 1 1 - 1 4 3 - 3 1 2 2 1 3 22
6 - 1 - 1 2 2 4 - 3 1 3 3 2 - 22
7 - 2 - 1 1 2 4 - 3 1 3 3 2 - 22
8 - 2 - 1 1 2 4 - 3 2 2 3 2 - 22
9 - 2 1 - 2 3 2 1 2 1 1 2 2 3 22

10 - - 3 - - 2 3 - 3 2 1 2 4 2 22
11 - 1 1 1 1 3 3 1 2 1 1 2 2 3 22
12 - - - 1 5 1 3 2 3 - 2 3 1 1 22
รวม - 11 11 10 24 25 34 8 33 11 24 28 26 19 264

เปอร์เซ็นต์ - 4.17 4.17 3.79 9.09 9.47 12.88 3.03 12.50 4.17 9.09 10.61 9.85 7.20 100.00
ล าดบัที่ - 8 8 9 6 5 1 10 2 8 6 3 4 7

เวลาคาดการณ์ล่วงหน้า

(เดือน)

ความถีข่องการคดัเลือกค่าพารามเิตอร์ embedding dimensions (m)
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ตารางที ่20  (ต่อ) 
 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 - 1 - - 3 - 4 3 1 5 5 - 22
2 2 1 - - 5 1 4 1 2 2 4 - 22
3 3 2 - - 3 1 6 - 1 3 3 - 22
4 3 2 - - 4 1 5 1 1 2 3 - 22
5 3 2 2 - 3 - 4 2 1 1 4 - 22
6 1 2 1 1 3 - 5 1 1 2 5 - 22
7 1 2 - 1 3 - 5 2 1 3 4 - 22
8 2 3 - - 4 - 4 2 - 3 4 - 22
9 1 3 1 - 4 - 5 3 1 2 2 - 22

10 4 - 1 - 5 - 3 2 1 3 3 - 22
11 3 - - 2 2 - 4 4 1 3 3 - 22
12 3 1 2 2 3 - 4 - 1 3 3 - 22
รวม 26 19 7 6 42 3 53 21 12 32 43 - 264

เปอร์เซ็นต์ 9.85 7.20 2.65 2.27 15.91 1.14 20.08 7.95 4.55 12.12 16.29 - 100.00
ล าดบัที่ 5 7 9 10 3 11 1 6 8 4 2 -

เวลาคาดการณ์ล่วงหน้า

(เดือน)

ความถีข่องการคดัเลือกค่าพารามเิตอร์  delay time ()
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ตารางที ่20  (ต่อ) 
 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 5 2 2 2 2 - 2 4 - - 1 2 - - - 22
2 3 4 2 1 3 3 1 - - 1 - 2 - 1 1 22
3 3 4 2 2 2 - - 2 2 - 1 1 1 1 1 22
4 3 5 3 3 1 1 - 1 1 1 1 1 - 1 - 22
5 3 4 3 1 1 1 1 2 1 1 - 2 1 1 - 22
6 3 4 4 2 1 2 - 1 1 1 - 1 1 1 - 22
7 3 4 5 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 - 22
8 3 4 3 1 2 1 - 1 1 1 - 2 2 1 - 22
9 2 5 3 1 2 - 2 2 - 1 - 1 1 2 - 22

10 1 8 3 - 1 2 1 1 - 1 - 2 1 1 - 22
11 2 4 4 1 2 1 1 2 - 2 - 2 - - 1 22
12 2 5 3 5 - 2 - 1 - 1 1 - 1 1 - 22
รวม 33 53 37 20 18 14 9 18 7 11 4 17 9 11 3 264

เปอร์เซ็นต์ 12.50 20.08 14.02 7.58 6.82 5.30 3.41 6.82 2.65 4.17 1.52 6.44 3.41 4.17 1.14 100.00
ล าดบัที่ 3 1 2 4 5 7 9 5 10 8 11 6 9 8 12

เวลาคาดการณ์ล่วงหน้า

(เดือน)

ความถีข่องการคดัเลือกค่าพารามเิตอร์  K-nearest (k)
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ตารางที ่21  ความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m, และ k เพื่อการคาดการณ์น ้าท่ารายเดือน ของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 

 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 P.1 - - - - 1 1 - - - - 3 - 2 5 12
2 P.4A - - - - - - 2 4 - 4 2 - - - 12
3 P.5 - - - - - - - - 7 - - - - 5 12
4 P.14 - - - - - 1 - - - - 1 - 10 - 12
5 P.20 - 4 - - 3 - - 1 - 2 1 - - 1 12
6 P.21 - - - - - - 7 - - - 1 1 1 2 12
7 P.24A - - - - - - 2 - - - 5 - - 5 12
8 P.42 - - - - - - - - 12 - - - - - 12
9 P.56A - 4 - 2 4 - 2 - - - - - - - 12

10 P.64 - - - 1 1 - - - - - 1 9 - - 12
11 P.65 - - 1 - - - - - 11 - - - - - 12
12 P.67 - - - 1 1 - 1 - - - 9 - - - 12
13 P.71 - - - - 1 11 - - - - - - - - 12
14 P.73 - - - - 2 3 6 - 1 - - - - - 12
15 P.75 - 2 1 2 5 - 2 - - - - - - - 12
16 P.76 - - 3 - - 7 2 - - - - - - - 12
17 P.77 - - - - - - - - 1 - - 11 - - 12
18 P.79 - 1 5 3 3 - - - - - - - - - 12
19 P.80 - - 1 - 2 1 6 1 1 - - - - - 12
20 เข่ือนภูมิพล - - - - 1 1 - 1 - - - - 9 - 12
21 เข่ือนแมง่ดัสมบรูณ์ชล - - - - - - - - - 1 1 6 3 1 12
22 เข่ือนแมก่วงอุดมธารา - - - 1 - - 4 1 - 4 - 1 1 - 12

- 11 11 10 24 25 34 8 33 11 24 28 26 19 264
- 4.17 4.17 3.79 9.09 9.47 12.88 3.03 12.50 4.17 9.09 10.61 9.85 7.20 100.00
- 8 8 9 6 5 1 10 2 8 6 3 4 7

รวม
เปอร์เซ็นต์
ล าดบัที่

ความถี่ของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ embedding dimensions (m)ล าดบั

ที่
สถานวีดัน า้ท่า
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ตารางที ่21  (ต่อ) 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 รวม
1 P.1 10 - - - 2 - - - - - - - 12
2 P.4A - - 1 - - - 2 1 - - 8 - 12
3 P.5 - - - - - - - 5 - - 7 - 12
4 P.14 - - 1 - - - - - - 11 - - 12
5 P.20 5 1 - - 4 - - - - 1 1 - 12
6 P.21 3 - - - - - 1 7 - - 1 - 12
7 P.24A - - - - - - 10 - - 2 - - 12
8 P.42 - - - - - - - - - - 12 - 12
9 P.56A 2 2 - - - - - 4 - - 4 - 12

10 P.64 - 1 1 1 - - - - - 9 - - 12
11 P.65 - - - - 11 - - - - - 1 - 12
12 P.67 - 1 - - - - - - 11 - - - 12
13 P.71 - - - - 5 - - - - 7 - - 12
14 P.73 - - 3 - 4 - 5 - - - - - 12
15 P.75 - 5 - 2 5 - - - - - - - 12
16 P.76 - 1 - - - 3 - - - - 8 - 12
17 P.77 1 - - - - - 11 - - - - - 12
18 P.79 - 3 - 3 5 - - 1 - - - - 12
19 P.80 - 5 1 - 1 - 3 1 - 1 - - 12
20 เข่ือนภูมิพล - - - - 1 - 10 - - - 1 - 12
21 เข่ือนแมง่ดัสมบรูณ์ชล 4 - - - - - 6 1 1 - - - 12
22 เข่ือนแมก่วงอุดมธารา 1 - - - 4 - 5 1 - 1 - - 12

26 19 7 6 42 3 53 21 12 32 43 - 264
9.85 7.20 2.65 2.27 15.91 1.14 20.08 7.95 4.55 12.12 16.29 - 100.00

5 7 9 10 3 11 1 6 8 4 2 -

รวม
เปอร์เซ็นต์
ล าดบัที่

ความถี่ของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์  delay time ()ล าดบั

ที่
สถานวีดัน า้ท่า
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ตารางที ่21  (ต่อ) 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 P.1 - 1 - 1 - - - - - 1 - 1 6 - 2 12
2 P.4A 7 2 3 - - - - - - - - - - - - 12
3 P.5 8 4 - - - - - - - - - - - - - 12
4 P.14 - - 2 1 9 - - - - - - - - - - 12
5 P.20 - 2 5 3 - 2 - - - - - - - - - 12
6 P.21 - 7 - - - - - 1 1 - - 1 1 1 - 12
7 P.24A - - - - 1 1 - - - - 1 - - 8 1 12
8 P.42 - - 12 - - - - - - - - - - - - 12
9 P.56A - - - 2 - 1 4 1 - 2 - 2 - - - 12

10 P.64 - - - - - 8 - 2 - - 1 1 - - - 12
11 P.65 - - - - - - - - - - 1 11 - - - 12
12 P.67 - 10 - 1 - - - 1 - - - - - - - 12
13 P.71 - - - - - - 1 11 - - - - - - - 12
14 P.73 1 8 - 1 2 - - - - - - - - - - 12
15 P.75 - 2 5 - 4 1 - - - - - - - - - 12
16 P.76 1 2 8 1 - - - - - - - - - - - 12
17 P.77 12 - - - - - - - - - - - - - - 12
18 P.79 - 1 2 2 1 - 3 2 - - - - 1 - - 12
19 P.80 - 2 - - 1 - - - - 5 1 - 1 2 - 12
20 เข่ือนภูมิพล 2 - - 1 - - - - 6 3 - - - - - 12
21 เข่ือนแมง่ดัสมบรูณ์ชล - 3 - 6 - 1 1 - - - - 1 - - - 12
22 เข่ือนแมก่วงอุดมธารา 2 9 - 1 - - - - - - - - - - - 12

33 53 37 20 18 14 9 18 7 11 4 17 9 11 3 264
12.50 20.08 14.02 7.58 6.82 5.30 3.41 6.82 2.65 4.17 1.52 6.44 3.41 4.17 1.14 100.00

3 1 2 4 5 7 9 5 10 8 11 6 9 8 12

ความถี่ของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์  K-nearest (k)

รวม
เปอร์เซ็นต์
ล าดบัที่

ล าดบั

ที่
สถานวีดัน า้ท่า
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 1.2  การเพิ่มความถูกตอ้งของผลการคาดการณ์น ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ดว้ยการผสมผลการ
คาดการณ์น ้าท่าจากพารามิเตอร์ 2 ชุด 
 
 จากผลการศึกษาการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าดว้ยชุดพารามิเตอร์ท่ี
ให้ผลการคาดการณ์ท่ีถูกตอ้งท่ีสุด พบวา่ ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนมีความสอดคลอ้ง
กบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัส าหรับในกรณีปริมาณการไหลต ่า ๆ ถึงกลาง ๆ (low to medium flows)  
แต่ในกรณีปริมาณการไหลสูง ๆ (high flows) นั้น พบวา่ ผลจากการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ามีค่าต ่า
กวา่ท่ีไดจ้ากการตรวจวดั และเม่ือมาพิจารณาพารามิเตอร์ของแบบจ าลองพบวา่ ค่าของ K-nearest มี
อิทธิพลต่อการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าท่ีมีค่าสูง ๆ มากกว่าพารามิเตอร์ตวัอ่ืน ๆ โดยพบว่า การท่ี
ปริมาณน ้ าท่าท่ีมีค่าต ่ากว่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัเกิดจากสาเหตุประการส าคญัคือการก าหนดให้ค่า
ของ K-nearest มากกว่า 1 เช่นในกรณีท่ีก าหนดให้ K-nearest เท่ากบั 3 ก็จะท าการเฉล่ียปริมาณ
น ้ าท่าท่ีได้รับการคดัเลือกมา 3 ค่า เป็นผลให้ปริมาณน ้ าท่าท่ีคาดการณ์ได้มีค่าน้อยกว่าในกรณีท่ี
ก าหนดให้ K-nearest มีค่าเท่ากบั 1 เน่ืองจากในกรณีท่ี K-nearest เท่ากบั 1 นั้น โปรแกรม PSR จะ
น าปริมาณน ้าท่าท่ีเหมาะสมต่อการคาดการณ์เพียง 1 ค่า มาใชเ้ป็นผลการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าท า
ให้ไดค้่าท่ีใกลเ้คียงกบัการตรวจวดัมากข้ึน ดงันั้น จึงเป็นท่ีมาของการเพิ่มความถูกตอ้งของผลการ
คาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าด้วยการผสมผลการคาดการณ์น ้ าท่าจากพารามิเตอร์ 2 ชุด 
กล่าวคือ ชุดท่ี 1 ส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าท่ีมีค่าต ่า ๆ ถึงกลาง ๆ (low to medium flows) 
โดยการก าหนดให้ค่าของ K-nearest มีค่าเท่าใดก็ได้ระหว่าง 1 ถึง 15 และชุดท่ี 2 ส าหรับการ
คาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าท่ีมีค่าสูง ๆ (high flows) โดยการก าหนดให้ค่าของ K-nearest มีค่าเท่ากบั 1 
เท่านั้น และน าปริมาณน ้าท่าท่ีไดจ้ากการคาดการณ์ทั้ง 2 กรณี มาผสมกนั ซ่ึงจ าเป็นตอ้งหาจุดรวมท่ี
เหมาะสม ซ่ึงจะใชก้ารลองผิดลองถูก (trial and error) ดว้ยค่าเร่ิมตน้ของการแบ่งขนาดของปริมาณ
การไหล (threshold flow; Q) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะให้ไดค้่าตวัแปรทางสถิติท่ีดีท่ีสุดจากผลการรวม
ปริมาณการไหลท่ีได้จากพารามิเตอร์ทั้ง 2 ชุด ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวในท่ีน้ีให้ช่ือว่าการผสม
ปริมาณการไหล (mix flows)   
 
 ต่อไปน้ีจะไดก้ล่าวถึงหวัขอ้ท่ีส าคญั 2 ส่วน ท่ีเป็นผลจากกระบวนการ mix flows ดงัน้ี 
คือ (1) ความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีใหผ้ลการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนส าหรับการคาดการณ์
ปริมาณน ้ าท่าท่ีมีค่าสูง ๆ (high flows) และ (2) การปรับปรุงตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของการ
คาดการณ์น ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ ส าหรับรายละเอียดในแต่ละส่วนสรุปไดด้งัน้ี 
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 1)  ความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนส าหรับการ
คาดการณ์ปริมาณน ้าท่าท่ีมีค่าสูง ๆ (high flows) 
 
  กระบวนการ mix flows ประกอบด้วยชุดพารามิเตอร์ 2 ชุด คือ ชุดพารามิเตอร์
ส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนส าหรับปริมาณการไหลต ่า ๆ ถึงกลาง ๆ (low to 
medium flows)  และส าหรับปริมาณการไหลสูง ๆ (high flows) ทั้ งน้ี ผลการวิเคราะห์หาชุด
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนส าหรับปริมาณการไหลต ่า ๆ 
ถึงกลาง ๆ (low to medium flows) นั้น ไดแ้สดงไวแ้ลว้ในหนา้ท่ี 74 หวัขอ้ยอ่ยท่ี  3) เร่ือง “ความถ่ี
ของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด” ส าหรับผลการ
วเิคราะห์หาชุดพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนส าหรับปริมาณ
การไหลสูง ๆ (high flows) สรุปไดด้งัน้ี 
 
  ในการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า ท่ี มีค่าสูง ๆ (high flows) นั้ น ได้ก าหนดให้
พารามิเตอร์แต่ละพารามิเตอร์มีค่าอยู่ในช่วงดงัน้ี (1) พารามิเตอร์ embedding dimensions (m) มีค่า
ระหว่าง 2 ถึง 15 (2) พารามิเตอร์ delay time ()  มีค่าระหว่าง  1 ถึง 12 และ  (3) พารามิเตอร์  
K-nearest (k) มีค่าเท่ากบั 1 ตามท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ จากนั้นจึงใชโ้ปรแกรม PSR ท่ีสร้างข้ึนเพื่อหาชุด
พารามิเตอร์ embedding dimensions (m) และพารามิเตอร์ delay time () ท่ีให้ผลการคาดการณ์
ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด ส าหรับแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์และในแต่ละสถานี
วดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า ทั้งน้ี ได้แสดงความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m และ เพื่อการ
คาดการณ์น ้าท่ารายเดือนกรณี high flows ในแต่ละช่วงเวลาของทุกสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้ าดงั
ในตารางท่ี 22 และไดแ้สดงความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m และ เพื่อการคาดการณ์น ้าท่า
รายเดือนของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้าดงัในตารางท่ี 23 
 
  ตารางท่ี 22 และ ตารางท่ี 23 แสดงให้เห็นว่า พารามิเตอร์ embedding dimension 
(m) ท่ีไดรั้บการคดัเลือกมากท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ m เท่ากบั 7, 8 และ 6 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือก
เท่ากบั 15.15%, 12.50% และ 11.36% ตามล าดบั ในขณะท่ีพารามิเตอร์ m ท่ีได้รับการคดัเลือกน้อย
ท่ีสุด 2 ล าดบัแรก คือ m เท่ากบั 2 และ 11 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากบั 0.76% และ 2.56% 
ตามล าดบั โดยล าดบัท่ี 3 ท่ีไดรั้บการคดัเลือกนอ้ยคือ m เท่ากบั 3 และ 14 ซ่ึงมีความถ่ีของการคดัเลือก
เท่ากนัคือ 3.03% นอกจากนั้นแลว้ ในตารางดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่ การเลือกพารามิเตอร์ embedding 
dimension (m) ซ่ึงมีค่าระหว่าง 2 ถึง 15 นั้น มีการกระจายตวัของการคดัเลือกแบบไม่แน่นอนใน 
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แต่ละช่วงเวลาคาดการณ์ล่วงหน้า ในขณะท่ีการเลือกพารามิเตอร์ embedding dimension (m) มีการ
กระจายตวัไม่มากในหลาย ๆ สถานีวดัน ้ าท่า กล่าวคือ ในหลาย ๆ สถานีวดัน ้ าท่ามีแนวโน้มในการ
เลือกพารามิเตอร์ m ท่ีซ ้ ากนัส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าระหวา่ง 1 ถึง 12 เดือน อาทิเช่น ท่ี
สถานี P.76 มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 8 ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าทั้ง 12 เดือน ท่ี
สถานี P.67 และ P.77 มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 9 และ 13 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์
น ้ าท่าล่วงหน้าถึง 11 เดือน ท่ีสถานี P.5 มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 10 ส าหรับการคาดการณ์
น ้ าท่าล่วงหน้าถึง 10 เดือน ท่ีสถานี P.20 มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 6 ส าหรับการคาดการณ์
น ้ าท่าล่วงหน้าถึง 9 เดือน ท่ีสถานี P.80 และเข่ือนภูมิพล มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 7 และ 10 
ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ถึง 8 เดือน ท่ีสถานี P.42 ละเข่ือนแม่กวงอุดมธารา มี
การเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 7 ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ถึง 7 เดือน และท่ีสถานี P.71 
และ P.73 มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 5 และ 10 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้
ถึง 6 เดือน ซ่ึงจากสถานีวดัน ้ าท่าท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีการเลือกพารามิเตอร์ m ตวัเดียวกนัส าหรับการ
คาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าจ านวน 6 ถึง 12 เดือน รวมได้เป็น 95 กรณี จาก 264 กรณี (22 สถานี * 12 
เดือน) ซ่ึงคิดเป็น 35.98% ของทั้งหมด 
 
  พารามิเตอร์ delay time () ท่ีไดรั้บการคดัเลือกมากท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ  เท่ากบั 
11, 7 และ 2 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากบั 23.86%, 12.88% และ 12.50% ตามล าดบั ในขณะท่ี
พารามิเตอร์  ท่ีไดรั้บการคดัเลือกนอ้ยท่ีสุด 2 ล าดบัแรก คือ  เท่ากบั 6 และ 9 โดยมีความถ่ีของการ
คดัเลือกเท่ากบั 0.76% และ 3.41% ตามล าดบั โดยล าดบัท่ี 3 ท่ีไดรั้บการคดัเลือกนอ้ยคือ m เท่ากบั 3 
และ 8 ซ่ึงมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากนัคือ 6.44%  ทั้งน้ี  เท่ากบั 12 ไม่ไดรั้บการคดัเลือกในทุก
ช่วงเวลาและทุกสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า ดงันั้น จึงสรุปไดว้า่ การเลือกพารามิเตอร์ delay time 
()  ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 1 ถึง 11 นั้น มีการกระจายตวัของการคดัเลือกแบบไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลา
คาดการณ์ล่วงหนา้ ในขณะท่ีการเลือกพารามิเตอร์ delay time ()  มีการกระจายตวัไม่มากในหลาย 
ๆ สถานีวดัน ้ าท่า เช่นเดียวกบัพารามิเตอร์ embedding dimension (m) โดยในตารางท่ี 23 แสดงให้
เห็นว่า สถานีวดัน ้ าท่ามีแนวโน้มในการเลือกพารามิเตอร์  ท่ีซ ้ ากันส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่า
ล่วงหนา้ระหวา่ง 1 ถึง 12 เดือน อาทิเช่น  ท่ีสถานี P.76 มีการเลือกพารามิเตอร์  เท่ากบั 11 ส าหรับ
การคาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ทั้ง 12 เดือน ท่ีสถานี P.67 และ P.77 มีการเลือกพารามิเตอร์  เท่ากบั 11 
และ 7 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ถึง 11 เดือน ท่ีสถานี P.5 มีการเลือกพารามิเตอร์ 
 เท่ากบั 11 ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าถึง 10 เดือน ท่ีสถานี P.42, P.56A, เข่ือนภูมิพลและ
เข่ือนแม่กวงอุดมธารา มีการเลือกพารามิเตอร์  เท่ากับ 7, 11, 8, และ 7 ตามล าดับ ส าหรับการ
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คาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ถึง 9 เดือน ท่ีสถานี P.80 และเข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล มีการเลือกพารามิเตอร์ 
 เท่ากบั 4 และ 1 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ถึง 8 เดือน ท่ีสถานี P.4A และ P.20 
มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 11 และ 2 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ถึง 7 เดือน 
และท่ีสถานี P.1, P.24A และ P.71 มีการเลือกพารามิเตอร์  เท่ากบั 2, 5 และ 11 ตามล าดบั ส าหรับ
การคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ถึง 6 เดือน ซ่ึงจากสถานีวดัน ้ าท่าท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีการเลือกพารามิเตอร์ 
 ตวัเดียวกันส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าจ านวน 6 ถึง 12 เดือน รวมได้เป็น 128 กรณี  
จาก 264 กรณี (22 สถานี * 12 เดือน) ซ่ึงคิดเป็น 42.48% ของทั้งหมด 
 
  จากผลท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ ความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผล
การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าท่ีมีค่าสูง ๆ (high flows) มี
การกระจายตวัของการคดัเลือกแบบไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลาคาดการณ์ล่วงหน้า แต่มีการ
กระจายตวัไม่มากในหลาย ๆ สถานีวดัน ้ าท่า กล่าวคือมีการเลือกพารามิเตอร์ตวัเดียวกนัในหลาย ๆ 
สถานีวดัน ้ าท่า ในท านองเดียวกบัท่ีเกิดข้ึนในกรณีความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์
ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าท่ีมีค่าต ่า ๆ ถึงกลาง ๆ (low to medium 
flows) 
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ตารางที่ 22  ความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m และ เพื่อการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนกรณี high flows ในแต่ละช่วงเวลาของทุกสถานีวดัน ้ าท่าและ 
         อ่างเก็บน ้า 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 - 2 2 1 3 2 4 1 3 - - 1 1 2 22
2 - - 2 - 2 6 7 1 2 - - - 1 1 22
3 - 1 1 3 2 3 2 2 3 1 1 1 1 1 22
4 - - 1 5 3 3 4 1 2 - 1 2 - - 22
5 - 1 1 5 3 3 1 1 3 1 - 2 - 1 22
6 - - 2 1 4 4 2 1 4 1 1 1 - 1 22
7 - 1 1 3 3 5 1 2 3 2 - 1 - - 22
8 1 - 1 2 1 5 1 2 3 1 1 2 - 2 22
9 1 1 1 2 2 5 2 3 2 - 1 1 - 1 22

10 - 1 1 3 2 2 4 1 1 - 2 1 1 3 22
11 - 1 1 3 2 2 1 4 1 1 3 1 2 - 22
12 - - 2 2 3 - 4 1 2 - - 3 2 3 22
รวม 2 8 16 30 30 40 33 20 29 7 10 16 8 15 264

เปอร์เซ็นต์ 0.76 3.03 6.06 11.36 11.36 15.15 12.50 7.58 10.98 2.65 3.79 6.06 3.03 5.68 100.00
ล าดบัที่ 11 9 6 3 3 1 2 5 4 10 8 6 9 7

เวลาคาดการณ์ล่วงหน้า

(เดือน)

ความถีข่องการคดัเลือกค่าพารามเิตอร์ embedding dimensions (m)
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ตารางที ่22  (ต่อ) 
 

 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 1 - - 3 5 1 2 1 1 4 4 - 22
2 1 2 4 2 2 - 2 2 1 3 3 - 22
3 1 3 2 5 2 - 3 1 - - 5 - 22
4 - 4 2 1 2 - 3 2 - 3 5 - 22
5 - 7 2 - 1 - 3 2 - 3 4 - 22
6 2 3 - 3 1 - 3 2 1 1 6 - 22
7 1 5 - 4 - - 4 1 - 1 6 - 22
8 3 4 1 1 - - 2 1 2 1 7 - 22
9 1 2 1 2 3 - 3 1 2 1 6 - 22

10 4 2 3 - - - 4 1 1 1 6 - 22
11 4 1 1 - 1 1 3 2 1 2 6 - 22
12 3 - 1 - 6 - 2 1 - 4 5 - 22
รวม 21 33 17 21 23 2 34 17 9 24 63 - 264

เปอร์เซ็นต์ 7.95 12.50 6.44 7.95 8.71 0.76 12.88 6.44 3.41 9.09 23.86 - 100.00
ล าดบัที่ 6 3 7 6 5 9 2 7 8 4 1 -

เวลาคาดการณ์ล่วงหน้า

(เดือน)

ความถีข่องการคดัเลือกค่าพารามเิตอร์  delay time ()
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ตารางที่ 23  ความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m และ เพื่อการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนกรณี high flows ของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและ 
         อ่างเก็บน ้า 
 

 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 P.1 - 1 - 2 3 1 1 - - - - - 1 3 12
2 P.4A - - - - 1 - - 1 - 5 2 - 2 1 12
3 P.5 - - - - - - - - 10 - - - - 2 12
4 P.14 - - - 1 1 1 3 3 1 - 1 - - 1 12
5 P.20 - - 1 1 9 - - - - - - 1 - - 12
6 P.21 - - - 1 3 - - - - 2 1 - 1 4 12
7 P.24A - - 1 2 3 1 1 - - - - - 1 3 12
8 P.42 - - - - 3 7 2 - - - - - - - 12
9 P.56A - 1 5 4 - 1 1 - - - - - - - 12

10 P.64 - - - 1 4 - 1 2 - - - 4 - - 12
11 P.65 - 1 - 5 - 5 - - 1 - - - - - 12
12 P.67 - - - - - - - 11 1 - - - - - 12
13 P.71 - - 3 6 - 1 2 - - - - - - - 12
14 P.73 - - - - - 1 3 2 6 - - - - - 12
15 P.75 - 1 3 - 2 5 1 - - - - - - - 12
16 P.76 - - - - - - 12 - - - - - - - 12
17 P.77 - - - - - - - - 1 - - 11 - - 12
18 P.79 2 4 3 2 - - 1 - - - - - - - 12
19 P.80 - - - 1 1 8 2 - - - - - - - 12
20 เข่ือนภูมิพล - - - - - 2 - - 8 - 2 - - - 12
21 เข่ือนแมง่ดัสมบรูณ์ชล - - - 3 - - 1 - 1 - 4 - 2 1 12
22 เข่ือนแมก่วงอุดมธารา - - - 1 - 7 2 1 - - - - 1 - 12

2 8 16 30 30 40 33 20 29 7 10 16 8 15 264
0.76 3.03 6.06 11.36 11.36 15.15 12.50 7.58 10.98 2.65 3.79 6.06 3.03 5.68 100.00
11 9 6 3 3 1 2 5 4 10 8 6 9 7

ความถี่ของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ embedding dimensions (m)

เปอร์เซ็นต์
ล าดบัที่

รวม

ล าดบั

ที่
สถานวีดัน า้ท่า

100 
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ตารางที ่23  (ต่อ) 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 รวม
1 P.1 3 6 - - 2 - - - - 1 - - 12
2 P.4A 1 - 3 - - - - - - 1 7 - 12
3 P.5 - - - - - - - 2 - - 10 - 12
4 P.14 3 1 - 1 1 - - - 1 5 - - 12
5 P.20 - 7 - - 2 - - - - 3 - - 12
6 P.21 - 5 - - - - 1 - 5 1 - - 12
7 P.24A - - 3 1 6 1 1 - - - - - 12
8 P.42 1 - - - - - 9 - - - 2 - 12
9 P.56A - 1 1 1 - - - - - - 9 - 12

10 P.64 - 1 - 5 1 - - - 1 4 - - 12
11 P.65 - - 5 - 1 - 1 - - - 5 - 12
12 P.67 - - - - - - 1 - - - 11 - 12
13 P.71 - 2 - 1 - - - 3 - - 6 - 12
14 P.73 - 4 1 - 5 1 1 - - - - - 12
15 P.75 2 4 2 - 4 - - - - - - - 12
16 P.76 - - - - - - - - - - 12 - 12
17 P.77 1 - - - - - 11 - - - - - 12
18 P.79 2 2 - 4 - - - 1 2 1 - - 12
19 P.80 - - 1 8 - - - 1 - 2 - - 12
20 เข่ือนภูมิพล - - - - - - - 9 - 2 1 - 12
21 เข่ือนแมง่ดัสมบรูณ์ชล 8 - 1 - - - - - - 3 - - 12
22 เข่ือนแมก่วงอุดมธารา - - - - 1 - 9 1 - 1 - - 12

21 33 17 21 23 2 34 17 9 24 63 0 264
7.95 12.50 6.44 7.95 8.71 0.76 12.88 6.44 3.41 9.09 23.86 0.00 100.00

6 3 7 6 5 9 2 7 8 4 1

ความถี่ของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์  delay time ()

รวม
เปอร์เซ็นต์
ล าดบัที่

ล าดบั

ที่
สถานวีดัน า้ท่า

101 
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 2)  การปรับปรุงตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของการคาดการณ์น ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้
   
  เพื่อแสดงให้เห็นประโยชน์ของกระบวนการ mix flows จึงได้แสดงผลการ
เปรียบเทียบในกรณีปกติท่ีไม่มีการ mix flows และกรณีท่ีมีการ mix flows โดยการแสดงการ
เปรียบเทียบใน 2 ลกัษณะ คือ (1) การปรับปรุงตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการ
คาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าของทุกสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า และ (2) การปรับปรุงตวั
แปรทางสถิติในภาพรวมของการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้ าท่า
และอ่างเก็บน ้า ทั้งน้ี การปรับปรุงใน 2 ลกัษณะ ดงักล่าว สรุปไดด้งัต่อไปน้ี  
 
  2.1)  การปรับปรุงตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์
น ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ของทุกสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 
  ผลการปรับปรุงตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์
น ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าของทุกสถานีและอ่างเก็บน ้ า แสดงดงัในตารางท่ี 24 โดยในตารางดงักล่าว
ได้แสดงค่าเฉล่ีย  ค่าสูงสุด และค่าต ่าสุด ของตวัแปรทางสถิติทั้ง 3 ตวัแปร คือ r , EI และ Rel. 
RMSE รวมทั้งเปอร์เซ็นต์ของค่าของตวัแปรทางสถิติท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีไม่ผ่าน
กระบวนการ mix flows ตลอดจนแสดงการจดัล าดับผลการประเมินตวัแปรทางสถิติของแต่ละ
ช่วงเวลาการคาดการณ์จากช่วงเวลาท่ีได้ค่าตวัแปรทางสถิติท่ีดีท่ีสุดจนถึงท่ีด้อยท่ีสุด โดยการ
จดัล าดบัตามค่าเฉล่ียของแต่ละตวัแปรทางสถิติ และก าหนดใหค้่าถ่วงน ้าหนกัของตวัแปร EI, 1-Rel. 
RMSE และ r เท่ากับ 0.4, 0.4 และ 0.2 ตามล าดับ เช่นเดียวกัน จากตารางดังกล่าวเม่ือน ามา
เปรียบเทียบกบักรณีก่อนการใชก้ระบวนการ mix flows ดงัสรุปในตารางท่ี 24 แสดงใหเ้ห็นวา่ EI ท่ี
ไม่ผา่นการ mix flows มีค่าระหวา่ง 59.46% ถึง 63.20% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 60.60% ในกรณีท่ีผา่น
กระบวนการ mix flows มีค่าระหว่าง 60.43% ถึง 65.35% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 63.03% ซ่ึงคิดเป็น
ค่าเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 4.01% ส าหรับ Rel. RMSE ท่ีไม่ผ่านการ mix flows มีค่าระหว่าง 69.36% 
ถึง 73.00% และมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 72.02% ในกรณีท่ีผ่านกระบวนการ mix flows มีค่าระหว่าง 
66.46% ถึง 71.83% และมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 69.70% ซ่ึงคิดเป็นค่าเฉล่ียท่ีลดลงเท่ากับ 3.22% และ
ส าหรับ r ท่ีไม่ผ่านการ mix flows มีค่าระหว่าง 0.79 ถึง 0.82 และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.80 ในกรณีท่ี
ผา่นกระบวนการ mix flows มีค่าระหวา่ง 0.80 ถึง 0.83 และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.81 ซ่ึงคิดเป็นค่าเฉล่ีย
ท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 1.52% ดงันั้น จึงสามารถสรุปไดว้่ากระบวนการ mix flows มีประโยชน์อย่างมาก
ต่อการเพิ่มความถูกตอ้งใหก้บัผลการคาดการณ์ในทุกช่วงเวลาของการคาดการณ์ 
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  นอกจากนั้นแล้ว ในตารางท่ี 24 แสดงให้เห็นว่า ค่าทางสถิติท่ีดีท่ีสุดหลัง
กระบวนการ mix flows คือการคาดการณ์ล่วงหน้า 12 เดือน (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r 
เท่ากบั 65.35%, 66.46% และ 0.83  ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าดีข้ึนกวา่เดิมเท่ากบั 4.73%, 4.18% และ 1.73% 
ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์ล่วงหนา้ 9 เดือน (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 
64.73%, 68.70% และ 0.82 ตามล าดับ  ซ่ึงมีค่าดี ข้ึนกว่าเดิมเท่ากับ 5.35%, 4.33% และ 1.97% 
ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์ล่วงหนา้ 2 เดือน (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 
63.98%, 68.60% และ 0.82 ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าดี ข้ึนกว่าเดิมเท่ากับ 7.00%, 5.48% และ 3.54% 
ตามล าดบั) ในขณะท่ีค่าสถิติท่ีด้อยท่ีสุดคือการคาดการณ์ล่วงหน้า 4 เดือน (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. 
RMSE และ r เท่ากบั 60.43%, 71.83% และ 0.80 ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าดีข้ึนกว่าเดิมเท่ากับ 1.62%, 
0.89% และ 0.46% ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์ล่วงหน้า 6 เดือน (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. 
RMSE และ r เท่ากบั 61.44%, 71.33% และ 0.80 ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าดีข้ึนกว่าเดิมเท่ากับ 2.74%, 
2.30% และ 0.80% ตามล าดับ) โดยจะเห็นได้ว่าค่าทางสถิติมีทิศทางท่ีดีข้ึนในทุกช่วงเวลาการ
คาดการณ์ 
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ตารางที่ 24  ค่าของตวัแปรทางสถิติในแต่ละช่วงเวลาของผลการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนของทุก  
        สถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้าในกรณีผา่นกระบวนการ mix flows 
 

 
 

  2.2)  การปรับปรุงตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือน
ของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 
   ผลการปรับปรุงตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของทุกช่วงเวลาตั้งแต่ 1 ถึง 12 
เดือน ในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า แสดงดงัในตารางท่ี 25 โดยในตารางดงักล่าวไดแ้สดง
ค่าเฉล่ีย  ค่าสูงสุด และค่าต ่าสุด ของตวัแปรทางสถิติทั้ง 3 ตวัแปร คือ r , EI และ Rel. RMSE รวมทั้ง

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด
65.35 88.47 46.50 66.46 100.20 26.67 0.83 0.94 0.71
(4.73) (0.19) (0.00) -(4.18) (0.00) -(0.72) (1.73) -(0.23) (0.00)
64.73 77.78 46.56 68.70 113.76 39.67 0.82 0.90 0.70
(5.35) -(6.47) (3.82) -(4.33) (0.00) -(0.79) (1.97) -(1.98) (0.00)
63.98 78.94 47.42 68.60 101.33 44.86 0.82 0.90 0.73
(7.00) (6.19) (3.00) -(5.48) (0.00) -(5.14) (3.54) (3.12) (4.33)
64.19 79.58 48.65 69.53 103.98 42.65 0.82 0.89 0.74
(1.56) (0.50) (0.00) -(1.45) (0.00) -(3.36) (0.37) -(0.26) (0.00)
63.45 77.03 45.15 69.26 112.90 40.69 0.81 0.89 0.70
(5.48) -(4.67) (0.00) -(4.63) (0.00) (0.00) (2.10) -(1.91) (0.00)
62.56 81.28 46.32 69.72 99.22 42.90 0.81 0.90 0.73
(5.01) (4.89) (4.29) -(3.63) (0.00) (2.95) (2.01) (0.83) (3.39)
63.17 79.60 45.33 70.28 112.72 36.18 0.81 0.91 0.69
(4.48) -(2.62) (5.19) -(3.44) (0.00) (0.00) (1.79) -(0.16) (0.00)
62.73 82.63 45.11 70.21 109.33 36.25 0.81 0.91 0.69
(3.75) (2.64) (0.00) -(3.12) (0.00) (0.00) (1.56) (1.01) (0.00)
62.34 75.63 41.08 70.17 111.76 39.15 0.80 0.89 0.69
(2.70) -(4.19) (0.00) -(2.07) (0.00) (0.00) (0.82) -(0.25) (0.00)
62.01 81.30 33.43 70.35 110.08 37.93 0.80 0.90 0.66
(3.73) (8.57) -(22.12) -(3.14) (0.00) (0.00) (1.12) (3.94) (0.00)
61.44 78.25 42.82 71.33 109.58 36.12 0.80 0.89 0.67
(2.74) (0.00) (0.00) -(2.30) (0.00) (0.00) (0.80) (0.00) (0.00)
60.43 81.29 44.49 71.83 101.35 39.08 0.80 0.90 0.73
(1.62) (11.98) (4.39) -(0.89) (0.00) -(4.57) (0.46) (4.14) -(1.84)
63.03 80.15 44.41 69.70 107.18 38.51 0.81 0.90 0.70

(4.01) (1.22) -(0.07) -(3.22) (0.00) -(1.08) (1.52) (0.65) (0.49)

ล าดบั

ที่

เวลาคาดการณ์

ล่วงหน้า (เดือน)

EI (%) Rel. RMSE (%) r

เปอร์เซ็นต์ที่เพิม่ขึ้นเฉลี่ย

1 12

2 9

3 2

4 1

5

ค่าเฉลี่ย

10

6 3

7

11 6

12 4

8

8 7

9 11

10 5
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เปอร์เซ็นต์ของค่าของตวัแปรทางสถิติท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีไม่ผ่านกระบวนการ  
mix flows ตลอดจนแสดงการจดัล าดบัผลการประเมินตวัแปรทางสถิติของแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและ
อ่างเก็บน ้ าจากสถานีท่ีไดค้่าตวัแปรทางสถิติท่ีดีท่ีสุดจนถึงท่ีดอ้ยท่ีสุด โดยการจดัล าดบัตามค่าเฉล่ีย
ของแต่ละตัวแปรทางสถิติ และก าหนดให้ค่าถ่วงน ้ าหนักของตัวแปร EI, 1-Rel. RMSE และ r 
เท่ากบั 0.4, 0.4 และ 0.2 ตามล าดบั เช่นเดียวกนั จากตารางดงักล่าวเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบักรณี
ก่อนการใช้กระบวนการ mix flows ดงัสรุปในตารางท่ี 25 แสดงให้เห็นว่า EI ท่ีไม่ผ่านการ mix 
flows มีค่าระหว่าง 46.52% ถึง 78.03% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 60.60% ในกรณีท่ีผ่านกระบวนการ 
mix flows มีค่าระหว่าง 50.00% ถึง 76.38% และมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 63.03% ซ่ึงคิดเป็นค่าเฉล่ียท่ี
เพิ่ม ข้ึนเท่ากับ  4.01% ส าหรับ Rel. RMSE ท่ีไม่ผ่านการ mix flows มีค่าระหว่าง 40.82% ถึง 
105.87% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 72.02% ในกรณีท่ีผา่นกระบวนการ mix flows มีค่าระหวา่ง 41.12% 
ถึง 104.84% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 69.70% ซ่ึงคิดเป็นค่าเฉล่ียท่ีลดลงเท่ากบั 3.22% และส าหรับ r ท่ี
ไม่ผ่านการ mix flows มีค่าระหว่าง 0.72 ถึง 0.89 และมีค่า เฉล่ียเท่ากับ 0.80 ในกรณีท่ีผ่าน
กระบวนการ mix flows มีค่าระหว่าง 0.72 ถึง 0.88 และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.81 ซ่ึงคิดเป็นค่าเฉล่ียท่ี
เพิ่มข้ึนเท่ากบั 1.52%  
 
  นอกจากนั้นแล้ว ในตารางท่ี 25 แสดงให้เห็นว่า ค่าทางสถิติท่ีดีท่ีสุดหลัง
กระบวนการ mix flows คือการคาดการณ์ส าหรับสถานีวดัน ้ าท่า P.80 (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE 
และ r เท่ากบั 74.82%, 41.12% และ 0.88 ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์ส าหรับสถานีวดั
น ้ าท่า P.65 (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 76.38%, 48.28% และ 0.88 ตามล าดับ) 
ในขณะท่ีค่าสถิติท่ีด้อยท่ีสุดคือการคาดการณ์ส าหรับสถานีวดัน ้ าท่า P.76 (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. 
RMSE และ r เท่ากบั 50.00%, 104.84% และ 0.72 ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์ส าหรับ
สถานีวดัน ้าท่า P.5 (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 56.64%, 97.37% และ 0.77 ตามล าดบั) 
ทั้งน้ี ผลการคาดการณ์ส าหรับทั้ง 19 สถานี และ 3 อ่างเก็บน ้ า มีค่าแตกต่างกนัพอสมควร กล่าวคือ 
EI มีค่าระหวา่ง 50.00% ถึง 76.38% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 63.03% ส าหรับ Rel. RMSE มีค่าระหวา่ง 
41.12% ถึง 104.84% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 69.70% และค่า r มีค่าระหวา่ง 0.72 ถึง 0.88 และมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 0.81 โดยจะเห็นไดว้า่ค่าทางสถิติมีทิศทางท่ีดีข้ึน 
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  ดังนั้ น จึงสามารถสรุปได้ว่าในภาพรวมของกระบวนการ mix flows นั้น 
นบัวา่มีประโยชน์ต่อการเพิ่มความถูกตอ้งให้กบัผลการคาดการณ์น ้าท่าในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและ
อ่างเก็บน ้ า อย่างไรก็ตาม ผลการด าเนินการของกระบวนการ mix flows ท่ีสถานีวดัน ้ าท่า P.56A, 
P.64 และ P.75 ไม่สามารถปรับปรุงความถูกตอ้งของผลการคาดการณ์น ้ าท่าได ้ดงันั้น จึงไม่น าผล
ของกระบวนการ mix flows มาใชใ้นการคาดการณ์น ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ส าหรับสถานีดงักล่าว 

 
ตารางที่ 25  ค่าของตวัแปรทางสถิติของผลการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนของทุกช่วงเวลาในแต่ละ
        สถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้าในกรณีผา่นกระบวนการ mix flows  
 

  

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด
74.82 88.47 63.87 41.12 66.28 26.67 0.88 0.94 0.85
(0.73) (0.19) (0.00) (0.73) (0.00) -(0.72) (0.39) -(0.23) (3.33)
76.38 81.30 66.81 48.28 56.75 42.90 0.88 0.90 0.83
(7.32) (9.51) (0.90) -(9.91) -(4.20) -(14.19) (2.73) (3.19) (0.15)
73.60 82.63 63.38 49.76 59.39 41.95 0.88 0.91 0.85

-(5.68) -(0.64) -(12.70) (9.40) (15.61) (4.92) -(1.58) -(0.98) -(2.10)
68.87 73.95 61.75 48.37 56.19 41.75 0.85 0.89 0.81

-(0.66) (0.18) -(8.05) (0.72) (7.61) -(0.19) -(0.69) (2.11) -(3.83)
72.68 79.20 68.44 59.97 63.34 51.78 0.86 0.90 0.84
(0.99) (0.01) -(2.37) -(1.37) -(0.91) -(0.03) (0.80) (0.99) -(0.72)
67.74 73.37 56.18 57.83 69.76 53.76 0.83 0.86 0.77

(11.62) (12.94) (1.33) -(9.78) -(0.83) -(5.80) (3.65) (4.55) -(0.72)
72.00 79.60 62.65 66.82 77.52 56.78 0.86 0.91 0.80

(10.38) (11.41) (0.35) -(8.92) -(0.08) -(5.75) (4.35) (6.25) -(1.62)
54.82 71.56 33.43 49.38 61.20 39.67 0.80 0.90 0.67

-(1.71) (15.96) -(24.74) (1.06) (13.13) -(10.11) (3.57) (10.54) -(4.42)
50.78 67.07 41.08 50.26 55.74 43.31 0.77 0.87 0.70
(9.15) (17.71) (0.00) -(4.46) -(2.22) -(7.21) (1.87) (0.00) (0.71)
71.32 76.11 66.72 75.31 83.77 67.64 0.85 0.88 0.82
(4.02) (3.51) (5.72) -(4.44) -(0.80) -(4.38) (1.47) (0.00) (2.28)
64.41 74.39 61.32 66.59 69.44 56.66 0.81 0.88 0.80
(3.99) (14.25) (0.62) -(3.40) (0.00) -(14.27) (1.38) (8.09) (0.19)
65.63 70.90 63.61 70.69 73.14 64.54 0.84 0.86 0.84
(6.72) (3.72) (6.46) -(5.52) -(5.86) -(4.82) (0.10) (0.04) (2.77)
62.82 68.78 56.27 67.25 72.08 62.16 0.81 0.84 0.78

(16.07) (9.41) (11.48) -(10.09) -(6.03) -(6.46) (3.40) (1.51) (2.35)

ล าดับ

ที่
สถานวีดัน า้ท่า

EI (%) Rel. RMSE (%) r

1 P.80

2 P.65

5 เข่ือนแม่งดั
สมบูรณ์ชล

6 P.71

3 P.56A

4 P.64

9 P.79

10 P.73

7 เข่ือนแม่กวง
อุดมธารา

8 P.75

13 P.20

11 P.14

12 เข่ือนภูมิพล
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ตารางที ่25  (ต่อ) 
 

 
 

2.  การคาดการณ์ปริมาณน า้ท่ารายวนัล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั 
 
  การประยุกตใ์ชว้ิธีการ Phase Space Reconstruction (PSR) เพื่อการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า
รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั โดยใชข้อ้มูลปริมาณน ้ าท่ารายวนัท่ีสถานีวดัน ้ าท่าต่าง ๆ ในลุ่มน ้ า
ปิง จ านวน 19 สถานี ซ่ึงประกอบดว้ยสถานีวดัน ้าท่า  P.1, P.4A, P.5, P.14, P.20, P.21, P.24A, P.42, 
P.56A, P.64, P.65, P.67, P.71, P.73, P.75, P.76, P.77, P.79 และ P.80 รวมทั้งการคาดการณ์ปริมาณ
น ้าท่ารายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั กบัขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้เข่ือนภูมิพล เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์
ชล และเข่ือนแม่กวงอุดมธารา เช่นเดียวกบัการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือน 
  
 

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด
58.96 68.65 56.14 66.97 69.14 58.93 0.77 0.83 0.75
(1.82) (4.96) (0.00) -(1.31) (0.00) -(4.80) (0.92) (2.52) (0.00)
56.35 66.27 48.70 69.99 75.99 62.27 0.76 0.82 0.71
(0.42) (0.00) -(9.15) -(0.31) (5.41) (0.00) (0.55) (0.00) -(2.84)
58.21 63.61 53.50 80.98 85.84 76.49 0.78 0.80 0.75
(7.75) (15.22) (0.24) -(4.71) (0.00) -(9.31) (1.81) (1.98) (0.00)
61.92 73.64 52.32 91.69 101.35 77.33 0.80 0.87 0.75
(5.57) (7.82) (0.00) -(4.38) (0.00) -(8.45) (2.64) (3.16) (0.00)
59.55 64.94 53.39 93.29 99.32 89.23 0.80 0.83 0.76
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
57.39 64.65 53.44 90.07 93.81 83.88 0.78 0.82 0.76
(6.69) (8.49) (4.03) -(4.02) -(2.15) -(2.24) (3.37) (0.00) (3.15)
51.80 56.40 46.50 86.65 90.79 82.81 0.75 0.78 0.72
(3.51) (0.58) (0.00) -(1.79) -(1.01) -(2.21) (1.62) (2.23) (0.00)
56.64 61.34 53.36 97.37 102.32 90.64 0.77 0.80 0.75
(3.18) (1.19) (0.00) -(1.99) (0.00) -(1.17) (1.24) (0.00) (2.21)
50.00 67.75 42.82 104.84 113.76 84.76 0.72 0.84 0.66
(1.71) (10.27) (0.00) -(0.98) (0.00) -(6.47) (0.52) (2.77) (0.00)
63.03 71.57 55.71 69.70 77.13 61.63 0.81 0.86 0.77

4.01 6.28 -1.19 -3.22 0.31 -4.83 1.52 2.17 0.04

ค่าเฉลี่ย

เปอร์เซ็นต์ที่เพิม่ขึน้เฉลี่ย

ล าดับ

ที่
สถานวีดัน า้ท่า

EI (%) Rel. RMSE (%) r

14 P.21

17 P.4A

18 P.77

15 P.1

16 P.24A

21 P.5

22 P.76

19 P.67

20 P.42
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 ตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้น เร่ือง “การประยุกตใ์ช้วิธีการ PSR เพื่อการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า
รายวนัล่วงหนา้” ในหนา้ท่ี 77 วา่ อนุกรมน ้าท่าแบบรายวนัมีปริมาณมากกวา่อนุกรมน ้ าท่าแบบราย
เดือนมาก ดังนั้น ในกระบวนการหาค่าชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด  
จึงไม่สามารถก าหนดค่าของพารามิเตอร์ embedding dimensions (m), delay time () และ K-nearest 
(k) ให้มีค่าอยู่ในช่วงท่ีกวา้งและให้พบกนัหมดเหมือนกบัท่ีก าหนดในกรณีการคาดการณ์ปริมาณ
น ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้า เน่ืองจากขอ้จ ากดัในการประมวลผลของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ดงันั้น จึงใช้
กระบวนการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) โดยใชโ้ปรแกรม MOSCEM (Vrugt et al., 2003)  
ในการเลือกค่าชุดพารามิเตอร์ท่ีใหผ้ลการคาดการณ์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดส าหรับการคาดการณ์ปริมาณ
น ้ าท่ารายวนัล่วงหนา้ โดยในการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะท่ีสุดนั้น ก าหนดให้ดชันีประสิทธิภาพ 
(Efficiency Index; EI) เป็นฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์ 
 
 ทั้งน้ี ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนัล่วงหน้าของสถานีวดัน ้ าท่า 19 สถานี และอ่าง
เก็บน ้ า  3 อ่าง ไดถู้กแยกออกเป็น 3 ส่วน คือ (1) ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่
ละช่วงเวลาการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัล่วงหน้าของทุกสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า  (2) ผลการ
ประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัของทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานี
วดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า และ (3) ความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย
วนัท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด ส าหรับรายละเอียดในแต่ละส่วนแสดงดงัต่อไปน้ี 

 
 2.1  ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น ้ าท่า
รายวนัล่วงหนา้ของทุกสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 
 ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น ้ าท่า
รายวนัล่วงหนา้ของทุกสถานีและอ่างเก็บน ้ า แสดงดงัในตารางท่ี 26 โดยในตารางดงักล่าวไดแ้สดง
ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด และค่าต ่าสุด ของตวัแปรทางสถิติ 3 ตวัแปร คือ r , EI และ Rel. RMSE โดยผลการ
คาดการณ์น ้ าท่ารายวนัล่วงหน้าจาก 1 ถึง 7 วนั ของทั้งสถานีวดัน ้ าท่า 19 สถานี และอ่างเก็บน ้ า 3 
อ่างเก็บน ้ า พบว่า ในภาพรวมแลว้ ทุกสถานีวดัน ้ าท่าและทุกอ่างเก็บน ้ าจะให้ความถูกตอ้งท่ีดีกว่า
ส าหรับการคาดการณ์ล่วงหนา้ส าหรับช่วงเวลาสั้น ๆ และความถูกตอ้งจะลดลงเม่ือช่วงเวลาของการ
คาดการณ์ยาวนานข้ึน ทั้งน้ี ความถูกตอ้งส าหรับการคาดการณ์ในช่วงเวลา 4, 5 และ 6 วนั อาจมี
ความถูกตอ้งเพิ่มข้ึนเล็กน้อยเม่ือเวลาการคาดการณ์ท่ียาวนานข้ึน อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาใน
ภาพรวมของทั้ง 19 สถานี และ 3 อ่างเก็บน ้ า ดงัแสดงในตารางท่ี 26 แลว้พบวา่ ค่าความถูกตอ้งของ
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การคาดการณ์ล่วงหนา้มีค่าสูงสุดส าหรับการคาดการณ์ 1 วนั และความถูกตอ้งจะลดลงเม่ือช่วงเวลา
ของการคาดการณ์เพิ่มข้ึนจนถึงค่าต ่าสุดส าหรับการคาดการณ์ล่วงหน้า 7 วนั โดยค่า EI เฉล่ีย มีค่า
ลดลงจาก 67.62%, 50.23%, 42.12%, 37.51%, 35.35%, 33.85% และ 32.04% ส าหรับการคาดการณ์
ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วนั ตามล าดบั ส าหรับค่า r เฉล่ีย มีค่าลดลงจาก 0.82, 0.71, 0.65, 0.61, 0.60, 0.59 
และ 0.57 ส าหรับการคาดการณ์ล่วงหน้า 1 ถึง 7 วนั ตามล าดับ และ ค่า Rel. RMSE เฉล่ีย มีค่า
เพิ่มข้ึนจาก 92.59%, 116.02%, 125.45%, 130.43%, 132.77%, 134.26% และ 136.12% ส าหรับการ
คาดการณ์ล่วงหนา้ 1 ถึง 7 วนั ตามล าดบั ทั้งน้ีผลท่ีไดมี้ความสมเหตุสมผลเน่ืองจากการคาดการณ์
น ้ าท่ารายวนัในช่วงเวลาสั้ น ๆ ย่อมมีความถูกตอ้งมากกว่า และเม่ือช่วงเวลาของการคาดการณ์
เพิ่มข้ึน ความถูกต้องย่อมลดน้อยลงไป เน่ืองจากปริมาณน ้ าท่าในช่วงเวลาใกล้ ๆ กัน ย่อมมี
ความสัมพนัธ์กนัมากกวา่เม่ือช่วงเวลาเพิ่มมากข้ึน กล่าวคือ เม่ือช่วงเวลาเพิ่มมากข้ึน ตวัแปรส าคญัท่ี
ท าให้ปริมาณน ้ าท่าเปล่ียนแปลงไปคือความลึกฝนซ่ึงยากต่อการคาดคะเนในลกัษณะรายวนั ท า
ให้ผลการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัมีความถูกตอ้งน้อยกว่าการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนท่ีสามารถ
คาดการณ์ความลึกฝนไดง่้ายกว่า เน่ืองจากความลึกฝนรายเดือนจะมีความเปล่ียนแปลงในเดือน
เดียวกนัของแต่ละปีไม่มากนกั เม่ือเปรียบเทียบกบัการเปล่ียนแปลงของความลึกฝนรายวนัในเดือน
เดียวกนัของแต่ละปี จึงเป็นผลให้การคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนสามารถท าไดอ้ย่างถูกตอ้งมากกว่า
การคาดการณ์น ้าท่ารายวนัเป็นอยา่งมาก ดงันั้น ความถูกตอ้งของการคาดการณ์น ้าท่ารายเดือนจึงไม่
มีแนวโน้มลดลงเม่ือช่วงเวลาเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีความถูกตอ้งของการคาดาการณ์น ้ าท่ารายวนัมี
แนวโนม้ลดลงเม่ือช่วงเวลาเพิ่มข้ึน 
 
ตารางที ่26  ค่าของตวัแปรทางสถิติในแต่ละช่วงเวลาของผลการคาดการณ์น ้าท่ารายวนัของทุก 
       สถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 

 

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

42.7 65.6 16.9 124.0 237.0 56.3 0.65 0.81 0.41ค่าเฉลีย่

เวลาคาดการณ์

ล่วงหน้า (วนั)

EI (%) Rel. RMSE (%) rล าดบั

ที่
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 2.2  ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัของทุก
ช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 
 ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของทุกช่วงเวลาตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ในแต่ละ
สถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า แสดงดังในตารางท่ี 27 โดยในตารางดังกล่าวได้แสดง ค่าเฉล่ีย  
ค่าสูงสุด และค่าต ่าสุดของตวัแปรทางสถิติทั้ง 3 ตวัแปร คือ r , EI และ Rel. RMSE ของแต่ละสถานี
วดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า นอกจากนั้นแลว้ ในตารางดงักล่าวไดจ้ดัล าดบัผลการประเมินตวัแปรทาง
สถิติของแต่ละสถานีจากสถานีท่ีได้ค่าตวัแปรทางสถิติท่ีดีท่ีสุดจนถึงท่ีด้อยท่ีสุด อย่างไรก็ตาม 
เน่ืองจากตวัแปรทางสถิติมีจ านวน 3 ตวัแปร และการเพิ่มข้ึนและลดลงของตวัแปรทางสถิติทั้ง 3 ตวั
แปร เป็นอิสระในแต่ละสถานี ดังนั้ นจึงมีความไม่สอดคล้องกันบ้าง ด้วยเหตุผลดังกล่าว การ
จัดล าดับจึงคิดตามค่าเฉล่ียของแต่ละตัวแปรทางสถิติ และก าหนดให้ค่าถ่วงน ้ าหนักของ 
ตวัแปร EI, 1-Rel. RMSE และ r เท่ากบั 0.4, 0.4 และ 0.2 ตามล าดบั ทั้งน้ี เพื่อให้ง่ายต่อการท าความ
เขา้ใจในภาพรวมของผลการคาดการณ์ จากตารางดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ ค่าทางสถิติท่ีดีท่ีสุดคือ
การคาดการณ์ส าหรับสถานีวดัน ้ าท่า P.75 (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 59.29%, 
56.32% และ 0.77 ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์ส าหรับสถานีวดัน ้ าท่า P.1 (ค่าเฉล่ียของ 
EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 60.94%, 83.76% และ 0.79 ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์
ส าหรับสถานีวดัน ้ าท่า P.73 (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 65.56%, 93.35% และ 0.81 
ตามล าดบั) ในขณะท่ีค่าสถิติท่ีดอ้ยท่ีสุดคือการคาดการณ์ส าหรับสถานีวดัน ้ าท่า P.42 (ค่าเฉล่ียของ 
EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 16.94%, 237.04% และ 0.41 ตามล าดบั) รองลงมาคือการคาดการณ์
ส าหรับสถานีวดัน ้าท่า P.76 (ค่าเฉล่ียของ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากบั 30.38%, 208.66% และ 0.55 
ตามล าดับ) ทั้ งน้ี ผลการคาดการณ์ส าหรับทั้ ง 19 สถานี และ 3 อ่างเก็บน ้ า มีค่าแตกต่างกัน
ค่อนขา้งมาก กล่าวคือ EI มีค่าระหว่าง 16.94% ถึง 65.56% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 42.72% ส าหรับ 
Rel. RMSE มีค่าระหวา่ง 56.32% ถึง 237.04% และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 123.90% และค่า r มีค่าระหวา่ง 
0.41 ถึง 0.81 และมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.65 ดังนั้ น สามารถสรุปได้ว่าการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนั
ล่วงหนา้ 1 ถึง 7 วนั ส าหรับแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ าให้ผลอยูใ่นเกณฑ์ท่ีแตกต่างกนัไป
ในแต่ละสถานี และบางสถานีมีผลการคาดการณ์ท่ีไม่ใกลเ้คียงกบัค่าจากการตรวจวดั อยา่งไรก็ตาม 
จากการพิจารณาผลการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัของทุกสถานีพบวา่ ผลการคาดการณ์มีความถูกตอ้ง
สูงสุด 4 ล าดบัแรก คือ ท่ีสถานีวดัน ้ าท่า P.75, P.1, P.73 และ P.67 โดยสถานีวดัน ้ าท่าเหล่าน้ีตั้งอยู่
ในแม่น ้ าปิงสายหลกัทั้งส้ิน ดงันั้น ปริมาณน ้ าท่าอาจมีความแน่นอนมากกวา่ปริมาณน ้ าท่าในล าน ้ า
สายย่อย กล่าวคือ ปริมาณน ้ าท่าในล าน ้ าสายย่อยจะข้ึนกบัความลึกฝนของล าน ้ าสายย่อยเท่านั้น 
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ในขณะท่ีในล าน ้ าสายหลกันั้น ปริมาณน ้ าท่าข้ึนกบัหลายล าน ้ าสาขา ดงันั้น ปริมาณน ้ าท่าอาจมี
ความมัน่คงแน่นอนมากกว่า จึงเป็นผลให้การคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัมีความถูกตอ้งท่ีสูงกว่า และ
เม่ือเปรียบเทียบในกรณีของอ่างเก็บน ้ าก็พบว่า ผลการคาดการณ์ส าหรับเข่ือนภูมิพลซ่ึงตั้งอยู่ใน
แม่น ้ าปิงสายหลกัและมีพื้นท่ีรับน ้ ามากกว่าเข่ือนแม่กวงอุดมธาราและเข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชลก็
ใหผ้ลการคาดการณ์น ้าท่ารายวนัท่ีมีความถูกตอ้งมากกวา่เช่นกนั 
 
ตารางที่ 27  ค่าของตวัแปรทางสถิติของผลการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัของทุกช่วงเวลาในแต่ละ  
        สถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 

 
 
  

ค่าเฉลีย่ ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลีย่ ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด ค่าเฉลีย่ ค่าสูงสุด ค่าต า่สุด
1 P.75 59.3 84.5 46.8 56.3 65.4 35.2 0.77 0.92 0.69
2 P.1 60.9 87.3 48.5 83.8 98.0 48.6 0.79 0.94 0.70
3 P.73 65.6 90.1 52.2 93.3 112.6 51.3 0.81 0.95 0.73
4 P.67 60.7 85.1 49.8 97.9 112.4 61.1 0.79 0.92 0.74
5 เข่ือนภูมิพล 59.8 85.4 45.2 96.4 114.4 59.1 0.77 0.93 0.68
6 P.65 48.8 71.2 37.9 92.3 101.7 70.5 0.70 0.84 0.62
7 เข่ือนแมก่วงอุดมธารา 42.9 61.6 35.3 94.8 101.2 78.0 0.65 0.79 0.60
8 P.21 42.8 70.0 34.2 98.9 106.7 72.2 0.65 0.84 0.60
9 P.79 34.2 52.7 27.1 95.4 100.5 81.3 0.59 0.73 0.53

10 เข่ือนแมง่ดัสมบรูณ์ชล 46.6 65.8 39.8 113.9 121.5 91.5 0.69 0.82 0.65
11 P.14 45.5 69.4 32.5 113.8 127.4 85.9 0.68 0.85 0.59
12 P.20 45.0 69.3 34.2 114.1 125.6 85.8 0.67 0.83 0.59
13 P.5 48.8 88.1 29.4 123.6 149.7 61.2 0.70 0.94 0.56
14 P.56A 35.6 64.7 27.5 113.9 121.6 84.7 0.60 0.81 0.53
15 P.4A 45.9 76.2 32.7 135.0 152.3 90.6 0.67 0.87 0.57
16 P.80 35.2 51.9 26.7 121.0 128.8 104.6 0.60 0.74 0.53
17 P.71 31.1 64.0 21.1 130.6 140.6 95.1 0.56 0.80 0.48
18 P.64 31.0 52.6 23.5 161.0 169.9 133.9 0.58 0.75 0.50
19 P.24A 30.1 56.8 20.2 162.7 174.6 128.6 0.54 0.76 0.45
20 P.77 22.7 42.6 14.1 181.4 191.3 156.8 0.50 0.67 0.43
21 P.76 30.4 66.6 18.1 208.7 228.2 145.8 0.55 0.82 0.45
22 P.42 16.9 31.8 7.1 237.0 250.8 215.3 0.41 0.57 0.31

42.7 67.6 32.0 123.9 136.2 92.6 0.65 0.82 0.57ค่าเฉลีย่

rล าดบั

ที่
สถานีวัดน า้ท่า

EI (%) Rel. RMSE (%)



112 

 

2.3  ความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีใหผ้ลการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนัท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
 
 ในการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนัโดยวิธี PSR นั้น ไดก้ าหนดให้พารามิเตอร์แต่ละ
พารามิเตอร์มีค่าอยู่ในช่วงดงัน้ี (1) พารามิเตอร์ embedding dimensions (m) มีค่าระหว่าง 2 ถึง 15 
(2) พารามิเตอร์ delay time ()  มีค่าระหว่าง  1 ถึง 12 และ (3) พารามิเตอร์ K-nearest (k) มีค่า
ระหว่าง 1 ถึง 15 เช่นเดียวกบัการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือน แต่เน่ืองจากอนุกรมน ้ าท่าแบบ
รายว ันมีปริมาณมากกว่าอนุกรมน ้ าท่าแบบรายเดือนมาก ดังนั้ น ในกระบวนการหาค่าชุด
พารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ท่ีถูกต้องมากท่ีสุดจึงใช้กระบวนการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(optimization) โดยใชโ้ปรแกรม MOSCEM ในการเลือกค่าชุดพารามิเตอร์ แต่เน่ืองจากขอ้จ ากดัใน
การประมวลผลของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จึงไดท้  าการหาค่าของพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมดว้ยโปรแกรม 
MOSCEM โดยโปรแกรม MOSCEM จะท าการสร้างชุดพารามิเตอร์จ านวน 54 ชุด จ านวน 2 รอบ 
โดยในรอบแรกจะเป็นการสุ่มชุดพารามิเตอร์ทั้ง 54 ชุด จากนั้นโปรแกรมจะหาพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมตามฟังกช์ัน่วตัถุประสงคซ่ึ์งในท่ีน้ีคือค่า EI เพื่อน ามาสร้างโอกาสใหค้่า EI ท่ีมีค่ามากจะมี
ความเป็นไปได้ท่ีจะได้รับการคัดเลือกในรอบต่อไปมากกว่าค่า EI ท่ีมีค่าน้อย จากนั้ นชุด
พารามิเตอร์ท่ีมีค่า EI สูง ๆ จะถูกน ามาใชเ้พื่อสร้างชุดพารามิเตอร์อีกจ านวน 54 ชุด ในรอบท่ี 2 เพื่อ
น าไปสู่การลู่เขา้หาค าตอบ ทั้งน้ี ไดแ้สดงความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m, และ k เพื่อ
การคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัในแต่ละช่วงเวลาของทุกสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ าดงัในตารางท่ี 28 
และไดแ้สดงความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m, และ k เพื่อการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัของ
ทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้าดงัในตารางท่ี 29 
 
 ตารางท่ี 28 และ ตารางท่ี 29 แสดงให้เห็นว่า พารามิเตอร์ embedding dimension (m) ท่ี
ไดรั้บการคดัเลือกมากท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ m เท่ากบั 3, 4 และ 5 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากบั 
46.75%, 14.29% และ 12.34% ตามล าดบั ซ่ึงรวมเป็น 73.38% ในขณะท่ีพารามิเตอร์ m เท่ากบั 2 และ 
15 ไม่ไดรั้บการคดัเลือกในทุกช่วงเวลาและทุกสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า ทั้งน้ี พารามิเตอร์ m ท่ี
ไดรั้บการคดัเลือกน้อยท่ีสุดล าดบัแรก คือ m เท่ากบั 14 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากบั 0.65% 
รองลงมาคือ m เท่ากบั 11 และ 12 ซ่ึงมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากนัคือ 1.30 % และรองลงมาคือ m 
เท่ากบั 13 ซ่ึงมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากบั 1.95% นอกจากนั้นแลว้ ในตารางดงักล่าวแสดงให้เห็น
วา่ การเลือกพารามิเตอร์ embedding dimension (m) ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 3 ถึง 14 นั้น มีการกระจายตวัของ
การคดัเลือกไม่มากทั้งในแต่ละช่วงเวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ และในแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บ
น ้ า กล่าวคือ มีแนวโน้มในการเลือกพารามิเตอร์ m ท่ีซ ้ ากันส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้า
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ระหว่าง 1 ถึง 7 วนั อาทิเช่น ท่ีสถานี P.4A, P.20, P.73 และเข่ือนภูมิพล มีการเลือกพารามิเตอร์  
m เท่ากับ 3 ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าทั้ ง 7 วนั ท่ีสถานี P.76 และ P.80 มีการเลือก
พารามิเตอร์ m เท่ากบั 3 ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ถึง 5 วนั ท่ีสถานี P.5, P.14, P.21, P24A 
และ P.71 มีการเลือกพารามิเตอร์ m เท่ากบั 3 และ สถานี P.64 และเข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล มีการเลือก
พารามิเตอร์ m เท่ากบั 4 และ 5 ตามล าดบั ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ถึง 4 วนั ซ่ึงจากสถานี
วดัน ้ าท่าท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีการเลือกพารามิเตอร์ m ตวัเดียวกนัส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้า
จ านวน 4 ถึง 7 วนั รวมได้เป็น 66 กรณี จาก 154 กรณี (22 สถานี * 7 วนั) ซ่ึงคิดเป็น 42.86% ของ
ทั้งหมด  
 
  ทั้งน้ี ในภาพรวมสามารถสรุปไดว้า่ พารามิเตอร์ m ท่ีมีค่ามากข้ึนจะไดรั้บการคดัเลือก
นอ้ยลง โดย m ท่ีไดรั้บการคดัเลือกมากท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ m เท่ากบั 3, 4 และ 5 โดยมีความถ่ีของ
การคดัเลือกรวมกันถึง 73.38% และ m เท่ากับ 6 ถึง 10 มีความถ่ีของการคดัเลือกรวมกัน 21.43% 
ในขณะท่ี m เท่ากบั 11 ถึง 14 มีความถ่ีของการคดัเลือกเพียง 5.19% และพารามิเตอร์ m เท่ากบั 2 และ 
15 ไม่ไดรั้บการคดัเลือก  
 
  พารามิเตอร์ delay time () ท่ีไดรั้บการคดัเลือกมากท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ ล าดบัแรก  
เท่ากบั 2 ล าดบัท่ีสอง  เท่ากบั 5 และ 6 และล าดบัท่ีสาม  เท่ากบั 3 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือก
เท่ากบั 31.82%, 12.99% และ 11.69% ตามล าดบั ในขณะท่ีพารามิเตอร์  ท่ีได้รับการคดัเลือกน้อย
ท่ีสุด 3 ล าดับแรก คือ ล าดบัแรก  เท่ากับ 12 ล าดับท่ีสอง  เท่ากบั 7 และ 9 และล าดับท่ีสาม  
เท่ากบั 10 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากบั 1.95%, 2.60% และ 3.25% ตามล าดบั ทั้งน้ี  เท่ากบั 1 
ไม่ไดรั้บการคดัเลือกในทุกช่วงเวลาและทุกสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า ดงันั้น จึงสรุปไดว้่า การ
เลือกพารามิเตอร์ delay time ()  ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 2 ถึง 12 นั้น มีการกระจายตวัของการคดัเลือกแบบ
ไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลาคาดการณ์ล่วงหน้า ในขณะท่ีการเลือกพารามิเตอร์ delay time ()  มี
การกระจายตวัไม่มากในหลาย ๆ สถานีวดัน ้ าท่า โดยในตารางท่ี 30 แสดงใหเ้ห็นวา่ สถานีวดัน ้ าท่ามี
แนวโนม้ในการเลือกพารามิเตอร์  ท่ีซ ้ ากนัส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ระหว่าง 1 ถึง 7 วนั 
อาทิเช่น ท่ีสถานี P.5 และ เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล มีการเลือกพารามิเตอร์  เท่ากบั 2 และ 5 ตามล าดบั 
ส าหรับการคาดการณ์น ้าท่าล่วงหนา้ถึง 6 วนั ท่ีสถานี P.65 และ P.75 มีการเลือกพารามิเตอร์  เท่ากบั 
2 ส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหนา้ถึง 5 วนั ท่ีสถานี P.24A, P.64, P.67 มีการเลือกพารามิเตอร์  
เท่ากบั 2 สถานี P.73, P.79 และ P.80  มีการเลือกพารามิเตอร์  เท่ากบั 5, 3 และ 4 ตามล าดบั ส าหรับ
การคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าถึง 4 วนั ซ่ึงจากสถานีวดัน ้ าท่าท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีการเลือกพารามิเตอร์ 
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 ตวัเดียวกนัส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าล่วงหน้าจ านวน 4 ถึง 7 วนั รวมไดเ้ป็น 46 กรณี จาก 154 
กรณี (22 สถานี * 7 วนั) ซ่ึงคิดเป็น 29.87% ของทั้งหมด 
 
  ทั้งน้ี ในภาพรวมสามารถสรุปได้ว่า พารามิเตอร์ ท่ีมีค่าระหว่าง 2 ถึง 6ไดรั้บการ
คดัเลือกรวมกนัถึง 79.22%โดย  เท่ากบั2 ไดรั้บการคดัเลือกสูงสุดคือ 31.82%ซ่ึง  เท่ากบั  3 ถึง 
6 ไดรั้บการคดัเลือกไม่แตกต่างกนัมากนกั ในขณะท่ี  เท่ากบั 7 ถึง 12ไดรั้บการคดัเลือกรวมกนั
เพียง 20.78% 
 
  พารามิเตอร์ K-nearest (k)  ท่ีไดรั้บการคดัเลือกมากท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ ล าดบัแรก k 
เท่ากับ 14 และ 15 ล าดับท่ีสอง k เท่ากับ 12 และล าดับท่ีสาม k เท่ากับ 10 โดยมีความถ่ีของการ
คดัเลือกเท่ากบั 16.88%, 13.64% และ 10.39% ตามล าดบั ในขณะท่ีพารามิเตอร์ k ท่ีไดรั้บการคดัเลือก
นอ้ยท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ ล าดบัแรก k เท่ากบั 2 และ 4 ล าดบัท่ีสอง k เท่ากบั 5 และ 6 และล าดบัท่ี
สาม k เท่ากับ 7 และ 8 โดยมีความถ่ีของการคดัเลือกเท่ากับ 1.30, 3.25% และ  5.19% ตามล าดับ 
ดงันั้น จึงสรุปไดว้่า พารามิเตอร์ K-nearest (k) ท่ีมีค่ามาก ๆ มีแนวโน้มไดรั้บการคดัเลือกมากกว่า 
โดยพารามิเตอร์ k ท่ีมีค่าระหว่าง 10 ถึง 15 ไดรั้บการคดัเลือกรวมกนัถึง 74.03% โดย k เท่ากบั 14 
และ 15 ได้รับการคดัเลือกสูงสุดเท่ากนัคือ 16.88% ในขณะท่ี k เท่ากบั 2 และ 4 ถึง 9 ได้รับการ
คดัเลือกเพียง 25.97%  
 
  จากภาพรวมของการเลือกพารามิเตอร์ m, และ k แสดงให้เห็นว่า ในการคาดการณ์
ปริมาณน ้ าท่ารายวนัมีแนวโนม้ของการเลือกค่าพารามิเตอร์ m และ ท่ีมีค่านอ้ย ๆ เน่ืองจากปริมาณ
น ้าท่ารายวนัมีแนวโนม้ท่ีใกลเ้คียงกนัส าหรับวนัท่ีต่อเน่ืองกนั ในขณะท่ีค่า k ท่ีมีค่ามาก ๆ ไดรั้บการ
คดัเลือกแสดงวา่ เม่ือปริมาณน ้าท่ารายวนัท่ีอยูใ่กล ้ๆ กนัท่ีไดรั้บการคดัเลือกจากการเลือกพารามิเตอร์ 
m และ แลว้ เม่ือน าปริมาณน ้ าท่าของวนัท่ีไดรั้บการคดัเลือกเหล่านั้นหลาย ๆ ค่า (ค่า k สูง ๆ) มาหา
ค่าเฉล่ียจะให้ผลของการคาดการณ์ท่ีมีความถูกต้องมากกว่าการใช้ปริมาณน ้ าท่าน้อย ๆ ว ัน  
(ค่า k ต ่า ๆ) มาหาค่าเฉล่ีย 
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ตารางที่ 28  ความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m, และ k เพื่อการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัใน 
        แต่ละช่วงเวลาของทุกสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 - 17 4 1 - - - - - - - - - - 22
2 - 14 6 - - 1 - 1 - - - - - - 22
3 - 11 2 3 2 1 2 - - - - 1 - - 22
4 - 8 3 4 - - 2 2 1 1 - 1 - - 22
5 - 8 1 6 1 1 1 - 2 - 1 1 - - 22
6 - 8 2 3 1 2 1 3 1 1 - - - - 22
7 - 6 4 2 2 2 2 1 1 - 1 - 1 - 22

รวม - 72 22 19 6 7 8 7 5 2 2 3 1 - 154
เปอร์เซ็นต์ - 46.75 14.29 12.34 3.90 4.55 5.19 4.55 3.25 1.30 1.30 1.95 0.65 - 100.00
ล าดบัที่ - 1 2 3 6 5 4 5 7 9 9 8 10 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 - 3 2 2 1 5 2 2 2 1 1 1 22
2 - 5 3 2 2 2 2 2 - - 4 - 22
3 - 12 1 2 - 3 - 1 1 - 1 1 22
4 - 8 5 1 3 1 - - 1 1 1 1 22
5 - 9 - 5 3 2 - - - 1 2 - 22
6 - 7 2 1 7 3 - 1 - 1 - - 22
7 - 5 5 2 4 4 - 1 - 1 - - 22

รวม - 49 18 15 20 20 4 7 4 5 9 3 154
เปอร์เซ็นต์ - 31.82 11.69 9.74 12.99 12.99 2.60 4.55 2.60 3.25 5.84 1.95 100.00
ล าดบัที่ - 1 3 4 2 2 8 6 8 7 5 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 - 2 - - 1 - 1 2 1 1 2 5 2 2 3 22
2 - - - - - - 2 - 1 4 2 2 3 3 5 22
3 - - - 1 - - 1 - 2 1 4 6 2 3 2 22
4 - - - - 1 1 2 - 1 3 1 4 1 5 3 22
5 - - - - 1 1 1 3 2 3 1 1 - 4 5 22
6 - - - - - 2 - 2 1 1 2 2 2 6 4 22
7 - - - 1 2 1 1 1 2 3 1 1 2 3 4 22

รวม - 2 - 2 5 5 8 8 10 16 13 21 12 26 26 154
เปอร์เซ็นต์ - 1.30 - 1.30 3.25 3.25 5.19 5.19 6.49 10.39 8.44 13.64 7.79 16.88 16.88 100.00
ล าดบัที่ - 9 - 9 8 8 7 7 6 3 4 2 5 1 1

เวลาคาดการณ์

ล่วงหน้า

(วนั)

ความถีข่องการคัดเลือกค่าพารามิเตอร์ embedding dimensions (m)

เวลาคาดการณ์

ล่วงหน้า

(วนั)

ความถีข่องการคัดเลือกค่าพารามิเตอร์  delay time ()

เวลาคาดการณ์

ล่วงหน้า

(วนั)

ความถีข่องการคัดเลือกค่าพารามิเตอร์  K-nearest (k)
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ตารางที่ 29  ความถ่ีของการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ m, และ k เพื่อการคาดการณ์น ้ าท่ารายวนัของ  
       ทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า 
 

 
 
 
                
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 P.1 - 3 1 - - - - 1 2 - - - - - 7
2 P.4A - 7 - - - - - - - - - - - - 7
3 P.5 - 4 - - - 1 - - - 1 - - 1 - 7
4 P.14 - 4 - 1 2 - - - - - - - - - 7
5 P.20 - 7 - - - - - - - - - - - - 7
6 P.21 - 4 1 1 - 1 - - - - - - - - 7
7 P.24A - 4 - 3 - - - - - - - - - - 7
8 P.42 - 3 - 2 - - - 2 - - - - - - 7
9 P.56A - 1 3 1 - - - 1 - - - 1 - - 7
10 P.64 - 1 4 - - - 1 - 1 - - - - - 7
11 P.65 - 1 1 1 - 1 3 - - - - - - - 7
12 P.67 - 2 2 1 - - - - 2 - - - - - 7
13 P.71 - 4 3 - - - - - - - - - - - 7
14 P.73 - 7 - - - - - - - - - - - - 7
15 P.75 - 2 - 2 - - 3 - - - - - - - 7
16 P.76 - 5 - 2 - - - - - - - - - - 7
17 P.77 - - 3 - - - - 1 - 1 2 - - - 7
18 P.79 - - 1 - - 3 - 1 - - - 2 - - 7
19 P.80 - 5 2 - - - - - - - - - - - 7
20 เข่ือนภูมิพล - 7 - - - - - - - - - - - - 7
21 เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล - 1 1 4 1 - - - - - - - - - 7
22 เข่ือนแม่กวงอุดมธารา - - - 1 3 1 1 1 - - - - - - 7

- 72 22 19 6 7 8 7 5 2 2 3 1 - 154
- 46.75 14.29 12.34 3.90 4.55 5.19 4.55 3.25 1.30 1.30 1.95 0.65 - 100.00
- 1 2 3 6 5 4 5 7 9 9 8 10 -

ความถีข่องการคัดเลือกค่าพารามิเตอร์ embedding dimensions (m)

เปอร์เซ็นต์
ล าดบัที่

รวม

ล าดบั

ที่
สถานีวดัน า้ท่า
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ตารางที ่29  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 P.1 - 3 - - - 1 - 2 1 - - - 7
2 P.4A - - 3 2 - 2 - - - - - - 7
3 P.5 - 6 - - 1 - - - - - - - 7
4 P.14 - - 1 - - - - - - 1 2 3 7
5 P.20 - 3 - - 1 1 - - 1 - 1 - 7
6 P.21 - 3 1 1 1 - - - 1 - - - 7
7 P.24A - 4 - - - 3 - - - - - - 7
8 P.42 - - - - - 1 - 2 - 2 2 - 7
9 P.56A - 2 1 - 3 - - - 1 - - - 7
10 P.64 - 4 - - 3 - - - - - - - 7
11 P.65 - 5 - 1 - - - - - - 1 - 7
12 P.67 - 4 - - - - - 2 - - 1 - 7
13 P.71 - 1 2 1 1 - 2 - - - - - 7
14 P.73 - 1 - 1 4 - 1 - - - - - 7
15 P.75 - 5 1 - - - 1 - - - - - 7
16 P.76 - 2 1 1 3 - - - - - - - 7
17 P.77 - 2 2 2 - - - - - 1 - - 7
18 P.79 - 3 4 - - - - - - - - - 7
19 P.80 - - - 4 - 3 - - - - - - 7
20 เข่ือนภูมิพล - - - - 1 3 - - - 1 2 - 7
21 เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล - - 1 - - 6 - - - - - - 7
22 เข่ือนแม่กวงอุดมธารา - 1 1 2 2 - - 1 - - - - 7

- 49 18 15 20 20 4 7 4 5 9 3 154
- 31.82 11.69 9.74 12.99 12.99 2.60 4.55 2.60 3.25 5.84 1.95 100.00
- 1 3 4 2 2 8 6 8 7 5 9

ล าดบั

ที่
สถานีวดัน า้ท่า

ความถีข่องการคัดเลือกค่าพารามิเตอร์  delay time ( )

รวม
เปอร์เซ็นต์
ล าดบัที่
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ตารางที ่29  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 รวม
1 P.1 - - - - - - - - - - 3 2 - 2 - 7
2 P.4A - - - - - - - 1 - 2 - - - 4 - 7
3 P.5 - - - - 1 - 1 - - 2 2 - - 1 - 7
4 P.14 - - - 1 2 2 2 - - - - - - - - 7
5 P.20 - - - - - - - - - 1 - 3 1 1 1 7
6 P.21 - - - - - - - - - 1 1 1 - 2 2 7
7 P.24A - - - - - - - - - - - 3 - 3 1 7
8 P.42 - - - - - - - - - - 1 - 2 1 3 7
9 P.56A - - - - - - - - - 1 - - 2 1 3 7
10 P.64 - 1 - - - 1 - 1 1 2 - - 1 - - 7
11 P.65 - - - - - - - - - 1 - 1 - 1 4 7
12 P.67 - - - - - - - 3 2 - - 2 - - - 7
13 P.71 - - - - - - - - - 1 1 1 2 1 1 7
14 P.73 - - - - 1 1 1 1 1 - 1 1 - - - 7
15 P.75 - - - - - - - - 1 1 - - - - 5 7
16 P.76 - 1 - - - - 1 1 1 - - - 1 2 - 7
17 P.77 - - - - - - 1 - 1 2 - 1 - 1 1 7
18 P.79 - - - - - - - - - - 1 1 1 2 2 7
19 P.80 - - - - 1 1 1 - 1 - 2 1 - - - 7
20 เข่ือนภูมิพล - - - 1 - - - - - 2 1 1 - 2 - 7
21 เข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล - - - - - - 1 1 2 - - 1 1 1 - 7
22 เข่ือนแม่กวงอุดมธารา - - - - - - - - - - - 2 1 1 3 7

- 2 - 2 5 5 8 8 10 16 13 21 12 26 26 154
- 1.30 - 1.30 3.25 3.25 5.19 5.19 6.49 10.39 8.44 13.64 7.79 16.88 16.88 100.00
- 9 - 9 8 8 7 7 6 3 4 2 5 1 1

รวม
เปอร์เซ็นต์
ล าดบัที่

ล าดบั

ที่
สถานีวดัน า้ท่า

ความถีข่องการคัดเลือกค่าพารามิเตอร์  K-nearest (k)
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3.  การวเิคราะห์ความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลอง 
 
 การวิเคราะห์ความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลองของวิธีการ 
PSR มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ท่ีควบคุมแบบจ าลองท่ีจะมีผลต่อการ
คาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าล่วงหน้า ทั้ งน้ี ในการด าเนินการเร่ิมด้วยการเลือกสถานีวดัน ้ าท่าท่ีใช้
วเิคราะห์ความไว 1 สถานี จากนั้นท าการคดัเลือกพารามิเตอร์ท่ีใหผ้ลการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าท่ีมี
ความถูกตอ้งสูงสุด ต่อจากนั้นจึงท าการเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 พารามิเตอร์ ซ่ึงประกอบดว้ย 
embedding dimensions (m), delay time () และ K-nearest (k) เพื่อดูอิทธิพลของแต่ละพารามิเตอร์
ท่ีมีต่อผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่า โดยในการเปล่ียนแปลงค่าของพารามิเตอร์เหล่านั้นจะท าการ
เปล่ียนแปลงค่าคร้ังละ 1 พารามิเตอร์ ในขณะท่ีค่าพารามิเตอร์ตวัอ่ืนไม่เปล่ียนแปลง เพื่อแสดงผล
กระทบจากการเปล่ียนแปลงค่าของพารามิเตอร์นั้น ๆ ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงปริมาตรน ้าท่า  
 
 ในการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลองของวิธีการ PSR นั้น ไดเ้ลือก
สถานีวดัน ้ าท่า P.20 ซ่ึงมีพื้นท่ีรับน ้ าฝน 1,345 ตารางกิโลเมตร และมีสถิติขอ้มูลจ านวน 397 เดือน 
โดยพิจารณาเลือกกรณีการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ 1 เดือน ซ่ึงผลจากการเลือกชุด
พารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนท่ีถูกต้องมากท่ีสุดส าหรับพารามิเตอร์ 
embedding dimensions (m), delay time ()  และ  K-nearest (k) พบว่า  มีค่ า เท่ ากับ  6, 5 และ  2 
ตามล าดับ โดยให้ค่าตัวแปรทางสถิติ EI, Rel. RMSE และ r เท่ากับ 62.87%, 66.45% และ 0.83 
ตามล าดบั และมีปริมาตรน ้ าท่าเท่ากบั 4,150.03 ลา้นลูกบาศก์เมตร จากนั้นท าการเปล่ียนแปลงค่า
ของพารามิเตอร์ทีละพารามิเตอร์ดังกล่าวข้างต้น โดยท าการเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังน้ี  
(1) embedding dimensions (m) จาก 2 ถึง 15 (2) delay time () จาก 1 ถึง 12 และ (3) K-nearest (k) 
จาก 1 ถึง 15 โดยผลของการเปล่ียนแปลงปริมาตรน ้าท่าจากการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์แสดงดงั
ในตารางท่ี 30 รวมทั้ง ภาพท่ี 21 ถึง ภาพท่ี 23 โดยในตารางและรูปดงักล่าวไดแ้สดงปริมาตรกราฟ
น ้ าท่าท่ีเปล่ียนแปลงไปเทียบกบัปริมาตรน ้ าท่าท่ีได้จากการใช้ค่า m,  และ k เท่ากบั 6, 5 และ 2 
ตามล าดบั โดยผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์และพารามิเตอร์สรุปไดด้งัน้ี 
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 3.1)  ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงค่าของพารามิเตอร์ embedding dimensions (m) ท่ีมีต่อ
ปริมาตรน ้าท่า 
 
 จากตารางท่ี 30 และ ภาพท่ี 21 แสดงให้เห็นว่าการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ 
embedding dimensions (m) จากเดิมซ่ึงมีค่าเท่ากับ 6 ให้มีค่าเพิ่มข้ึนระหว่าง 7 ถึง 15 เป็นผลให้
ปริมาตรน ้ าท่าลดลงระหว่าง 1.62% ส าหรับ m เท่ากับ 12 จนถึงลดลงเท่ากบั 11.26% ส าหรับ m 
เท่ากบั 15 โดยเปอร์เซ็นตก์ารลดลงมีแนวโนม้ไม่แน่นอนตามค่า m ท่ีเพิ่มข้ึน และในท านองกลบักนั 
เม่ือ m มีค่าลดลงระหวา่ง 5 ถึง 2 เป็นผลให้ปริมาตรน ้าท่าเพิ่มข้ึนระหวา่ง 0.942% ส าหรับ m เท่ากบั 
5 จนถึงเพิ่มข้ึนเท่ากบั 19.36% ส าหรับ m เท่ากบั 3 โดยเปอร์เซ็นตก์ารเพิ่มข้ึนมีแนวโนม้ไม่แน่นอน
ตามค่า m ท่ีลดลงเช่นกนั ทั้งน้ีเน่ืองจาก เม่ือค่าของพารามิเตอร์ embedding dimensions (m)  เพิ่มข้ึน 
จะท าให้จ  านวนของขอ้มูลน ้ าท่าท่ีจะถูกใช้ในการคาดการณ์น ้ าท่ามีจ  านวนมากข้ึน ซ่ึงเม่ือจ านวน
ของขอ้มูลน ้ าท่าท่ีถูกใช้ในการคาดการณ์มีมากข้ึน จะส่งผลชดัเจนส าหรับการคาดการณ์น ้ าท่าท่ีมี
ปริมาณสูง ๆ โดยจะท าใหก้ารคาดการณ์น ้าท่าท่ีมีปริมาณสูง ๆ มีค่าลดลง ดงันั้น เม่ือขอ้มูลน ้าท่าท่ีมี
ค่ามาก ๆ จะมีอิทธิพลมากต่อปริมาตรน ้าท่าในภาพรวม จึงเป็นผลดงัไดส้รุปผลดงักล่าวขา้งตน้ 
 
 3.2)  ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงค่าของพารามิเตอร์ delay time () ท่ีมีต่อปริมาตร
น ้าท่า 
 
 จากตารางท่ี 30 และ ภาพท่ี 22 แสดงให้เห็นว่าการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ delay 
time () จากเดิมซ่ึงมีค่าเท่ากบั 5 ให้มีค่าเพิ่มข้ึนระหว่าง 6 ถึง 12 เป็นผลให้ปริมาตรน ้ าท่าลดลง
ระหวา่ง 0.83% ส าหรับ  เท่ากบั 10 จนถึงลดลงเท่ากบั 6.54% ส าหรับ  เท่ากบั 9 โดยเปอร์เซ็นต์
การลดลงมีแนวโนม้ไม่แน่นอนตามค่า  ท่ีเพิ่มข้ึน และในท านองกลบักนั เม่ือ  มีค่าลดลงระหวา่ง 
2 ถึง 4 เป็นผลให้ปริมาตรน ้ าท่าเพิ่มข้ึนระหว่าง 3.92% ส าหรับ  เท่ากบั 4 จนถึงเพิ่มข้ึนเท่ากับ 
7.92% ส าหรับ  เท่ากบั 3 โดยเปอร์เซ็นตก์ารเพิ่มข้ึนมีแนวโนม้ไม่แน่นอนตามค่า  ท่ีลดลงเช่นกนั  
อยา่งไรก็ตาม  ในกรณีท่ี  มีค่าลดลงเป็น 1 นั้น ปริมาตรน ้าท่ากลบัมีค่าลดลงเท่ากบั 2.38% ซ่ึงเป็น
แนวโนม้ท่ีต่างกนักบักรณีท่ี  มีค่าลดลงระหวา่ง 2 ถึง 4 ดงักล่าวขา้งตน้ ทั้งน้ีเน่ืองจาก เม่ือค่าของ
พารามิเตอร์ delay time () ท่ีดีท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 5 หมายถึงการน าขอ้มูลเพื่อการสร้าง phase space 
มาวางเหล่ือมกนั 5 เดือน สามารถคาดการณ์น ้าท่าไดใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด ดงันั้น เม่ือ
น าขอ้มูลมาวางเหล่ือมกนัดว้ยจ านวนเดือนท่ีแตกต่างกนัไปย่อมท าให้ผลไม่ดีเท่ากบัเม่ือใช้ค่า  
เท่ากบั 5 ทั้งน้ี ปริมาตรน ้ าท่าจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงอยา่งไร ข้ึนกบัปริมาณน ้ าท่าท่ีน ามาวางเหล่ือมกนั
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ว่าเป็นข้อมูลในเดือนใดในฤดูกาลใด ซ่ึงถ้ามีการวางเหล่ือมฤดูกาลกันก็จะมีผลมากต่อการ
คาดการณ์น ้ าท่า ดังนั้ น เม่ือสังเกตการเปล่ียนแปลงรูปร่างของกราฟน ้ าท่าท่ีเป็นผลจากการ
เปล่ียนแปลงค่า  จะพบวา่ มีการเปล่ียนแปลงท่ีมากกวา่การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากค่า m และ k ทั้งน้ี
เน่ืองจาก การเปล่ียนแปลงค่า  จะเป็นการเหล่ือมขอ้มูลดว้ยเดือนท่ีแตกต่างกนั จึงอาจท าให้ขอ้มูล
ท่ีใช้สร้าง phase space มีความแตกต่างกันมากเม่ือมีการเหล่ือมข้ามฤดูกาลหรือเดือนท่ีมีความ
แตกต่างของขอ้มูลน ้ าท่ามาก ๆ ดงักล่าวขา้งตน้ ทั้งน้ี จะสังเกตไดจ้ากกรณีท่ี  เท่ากบั 1 หรือ 12 จะ
ใหผ้ลความแตกต่างของปริมาตรน ้าท่าท่ีใกลเ้คียงกนั คือ ลดลงเท่ากบั 2.38% และ 3.12% ตามล าดบั 
ทั้งน้ีเน่ืองจากการเหล่ือมกนัเท่ากบั 1 เดือน หรือ 12 เดือน ขอ้มูลน ้ าท่าของทั้งสองเดือนมีค่าท่ีไม่
แตกต่างกนัมากนกัเม่ือครบวฏัจกัรน ้าท่าใน 1 ปี  
 
 3.3)  ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงค่าของพารามิเตอร์ K-nearest (k) ท่ีมีต่อปริมาตรน ้าท่า 
 
 จากตารางท่ี 30 และ ภาพท่ี 23 แสดงให้เห็นว่าการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์  
K-nearest (k) จากเดิมซ่ึงมีค่าเท่ากับ 2 ให้มีค่าเพิ่มข้ึนระหว่าง 3 ถึง 15 เป็นผลให้ปริมาตรน ้ าท่า
ลดลงระหว่าง 0.39% ส าหรับ k เท่ากับ 3 จนถึงลดลงเท่ากับ 6.86% ส าหรับ k เท่ากับ 13 โดย
เปอร์เซ็นตก์ารลดลงมีแนวโนม้ค่อนขา้งแน่นอนตามค่า k ท่ีเพิ่มข้ึน และในท านองกลบักนั เม่ือ k มี
ค่าลดลงคือ k มีค่าเท่ากบั 1 เป็นผลให้ปริมาตรน ้ าท่าเพิ่มข้ึนเท่ากบั 6.07% จากภาพท่ี 23 แสดงให้
เห็นวา่กราฟน ้ าท่าท่ี k มีค่าเท่ากบั 1 จะท าให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าสูงสุดมีค่ามากท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบักรณีการใชค้่า k ท่ีเพิ่มข้ึนจาก 2 จนถึง 15 โดยมีแนวโนม้การลดลงค่อนขา้งแน่นอน
ตามค่า k ท่ีเพิ่มข้ึน สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจาก พารามิเตอร์ K-nearest (k) หมายถึง จ านวนจุดของ
อนุกรมน ้ าท่าท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุด ณ จุดท่ีเร่ิมการคาดการณ์ เพื่อน ามาหาค่าเฉล่ียเป็นปริมาณน ้ าท่า
คาดการณ์ ดงันั้น ในกรณีท่ี k เท่ากบั 1 ก็จะเลือกจุดของอนุกรมน ้ าท่าท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด ณ จุดท่ีเร่ิมการ
คาดการณ์เพียง 1 จุด มาเป็นปริมาณน ้ าท่าคาดการณ์ ดงันั้น ในกรณีท่ีอนุกรมน ้ าท่าท่ีคาดการณ์เป็น
ปริมาณน ้ าท่าสูง ๆ ก็จะเลือกจุดของปริมาณน ้ าท่าท่ีสูงใกลเ้คียงเพียงจุดเดียวมาใชใ้นการคาดการณ์ 
จึงเป็นผลให้ปริมาณน ้ าท่าสูงสุดในกรณีท่ี k เท่ากบั 1 มีค่าสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชค้่า k ท่ี
เพิ่มข้ึนจาก 2 จนถึง 15 โดย ในกรณีท่ี k มีค่าเพิ่มข้ึนจาก 2 ถึง 15 ซ่ึงหมายถึงการเลือกจุดของ
ปริมาณน ้ าท่าท่ีสูงท่ีสุดจ านวน 2 ถึง 15  จุด มาเฉล่ียเพื่อใช้เป็นปริมาณน ้ าท่าคาดการณ์ จึงท าให้
ปริมาณน ้าท่าคาดการณ์มีค่าลดลงตามล าดบัท่ีค่อนขา้งแน่นอน  
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ตารางที ่30  ปริมาตรน ้าท่าท่ีเปล่ียนแปลงไปตามการเปล่ียนแปลงค่าของพารามิเตอร์ m,  และ k 
 

การ

เปลี่ยนแปลง

พารามเิตอร์

 m

ปริมาตร

น า้ท่า

(ล้าน ลบ.ม.)

ความแตกต่าง

ของปริมาตร

น า้ท่า

(%)

ความแตกต่าง

ของปริมาตร

น า้ท่า

เฉลี่ย (%)

การ

เปลี่ยนแปลง

พารามเิตอร์

 

ปริมาตร

น า้ท่า

(ล้าน ลบ.ม.)

ความแตกต่าง

ของปริมาตร

น า้ท่า

(%)

ความแตกต่าง

ของปริมาตร

น า้ท่า

เฉลี่ย (%)

การ

เปลี่ยนแปลง

พารามเิตอร์

 k

ปริมาตร

น า้ท่า

(ล้าน ลบ.ม.)

ความแตกต่าง

ของปริมาตร

น า้ท่า

(%)

ความแตกต่าง

ของปริมาตร

น า้ท่า

เฉลี่ย (%)

2 4,562.41 9.94 1 4,051.37 -2.38 1 4,401.76 6.07 6.07

3 4,953.56 19.36 2 4,411.75 6.31 2 4,150.03 0.00

4 4,602.27 10.90 3 4,478.61 7.92 3 4,133.67 -0.39

5 4,189.09 0.94 4 4,312.53 3.92 4 4,104.10 -1.11

6 4,150.03 0.00 5 4,150.03 0.00 5 4,101.73 -1.16

7 3,958.70 -4.61 6 3,954.76 -4.71 6 4,054.58 -2.30

8 4,013.15 -3.30 7 3,975.81 -4.20 7 3,992.25 -3.80

9 4,058.50 -2.21 8 4,005.79 -3.48 8 3,953.27 -4.74

10 3,870.11 -6.75 9 3,878.55 -6.54 9 3,944.96 -4.94

11 3,986.71 -3.94 10 4,115.72 -0.83 10 3,932.25 -5.25

12 4,083.00 -1.62 11 4,038.12 -2.70 11 3,916.29 -5.63

13 4,030.60 -2.88 12 4,020.48 -3.12 12 3,906.51 -5.87

14 3,982.76 -4.03 13 3,865.34 -6.86

15 3,682.59 -11.26 14 3,882.30 -6.45

15 3,896.25 -6.12

-4.20

10.28

-4.51

6.05

-3.65
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ภาพที ่21  กราฟน ้าท่าท่ีเปล่ียนแปลงไปตามการเปล่ียนแปลงค่าของพารามิเตอร์ m 

 

 
 
ภาพที ่22  กราฟน ้าท่าท่ีเปล่ียนแปลงไปตามการเปล่ียนแปลงค่าของพารามิเตอร์ 
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ภาพที ่23  กราฟน ้าท่าท่ีเปล่ียนแปลงไปตามการเปล่ียนแปลงค่าของพารามิเตอร์ k 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 การศึกษาเร่ือง การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าส าหรับลุ่มน ้ าปิงตอนบน โดยวิธีการ Phase 
Space Reconstruction (PSR) สามารถน าผลการศึกษามาสรุปในหวัขอ้หลกั 3 หวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
  
1.  การคาดการณ์ปริมาณน า้ท่ารายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน 
  
 การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าสามารถแบ่งออกได้ 2 ส่วน คือ 1) การ
คาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าดว้ยชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ท่ีถูกตอ้งมาก
ท่ีสุด และ 2) การเพิ่มความถูกตอ้งของผลการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนล่วงหนา้ดว้ยการผสมผลการ
คาดการณ์น ้าท่าจากพารามิเตอร์ 2 ชุด ส าหรับผลการศึกษาทั้ง 2 ส่วน สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
 1.1  การคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ดว้ยชุดพารามิเตอร์ท่ีใหผ้ลการคาดการณ์
ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
 
 1) ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น ้ าท่า
รายเดือนล่วงหน้าของทุกสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า พบว่า ช่วงเวลาการคาดการณ์ท่ีมีค่าทาง
สถิติท่ีดีท่ีสุด คือ การคาดการณ์น ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ 12 เดือน เน่ืองจากเป็นการคาดการณ์ส าหรับ
เดือนท่ีพิจารณาซ่ึงง่ายต่อการคาดการณ์มากท่ีสุด ในขณะท่ีค่าสถิติท่ีด้อยท่ีสุด คือ การคาดการณ์
น ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ 6 เดือน เน่ืองจากเป็นการคาดการณ์ท่ีอยูร่ะหวา่งกลาง ดงันั้น สามารถสรุป
ไดว้่าการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ส าหรับแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและ
อ่างเก็บน ้าใหผ้ลอยูใ่นเกณฑดี์แมว้า่ช่วงเวลาของการคาดการณ์จะเพิ่มข้ึน 
 
 2) ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนของ
ทุกช่วงเวลาในแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า พบวา่ สถานีท่ีมีค่าทางสถิติท่ีดีท่ีสุด คือ สถานี
วดัน ้ าท่า P.80 ในขณะท่ีค่าสถิติท่ีดอ้ยท่ีสุด คือ ท่ีสถานีวดัน ้ าท่า P.76 นอกจากน้ียงัสามารถสรุปได้
วา่การคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ส าหรับแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและอ่าง
เก็บน ้ าให้ผลอยูใ่นเกณฑ์ท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละสถานี ซ่ึงอาจเน่ืองมากจากสาเหตุส าคญัดงัน้ีคือ 
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(1) ผลกระทบจากการน าน ้ าไปใช้เพื่อวตัถุประสงค์ต่าง ๆ (regulated flows) ของพื้นท่ีลุ่มน ้ า ซ่ึงท า
ให้การไหลไม่เป็นไปตามธรรมชาติ (natural flows) จึงยากต่อการคาดการณ์การไหล (2) ช่วงปีสถิติ
ขอ้มูลท่ีไม่ยาวนานเพียงพอ ท าให้ไม่มีขอ้มูลมากพอท่ีจะใช้ในการสร้าง multi-dimensional phase 
space จึงท าให้การคาดการณ์ท่ีใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงกระท าไดย้ากเม่ือขาดขอ้มูลน ้ าท่าตน้แบบ  
และ (3) สถานีวดัน ้ าท่าหรืออ่างเก็บน ้ าท่ีมีขนาดใหญ่อาจยากต่อการคาดการณ์มากกว่าขนาดเล็ก 
เน่ืองจากสถานีวดัน ้ าท่าหรืออ่างเก็บน ้าท่ีมีขนาดใหญ่อาจมีความซบัซ้อนของกระบวนการเกิดน ้าท่า
มากกว่าขนาดเล็ก เพราะเม่ือพื้นท่ีขนาดใหญ่ย่อมมีความหลากหลายของลกัษณะเฉพาะของลุ่มน ้ า
และปริมาณฝนท่ีตกลงบนพื้นท่ีลุ่มน ้ าอาจแตกต่างกนัไปในพื้นท่ีขนาดใหญ่จึงท าใหน้ ้ าท่าท่ีเกิดข้ึน
มีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่แน่นอนท าใหย้ากต่อการคาดการณ์ 
 
  3) ความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนท่ีถูกตอ้ง
มากท่ีสุด ของทั้ง 3 พารามิเตอร์ สรุปไดว้า่ ผลการคดัเลือกพารามิเตอร์ embedding dimensions (m), 
delay time () และ K-nearest (k) ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
นั้น มีลกัษณะการกระจายตวั 2 ลกัษณะคือ ลกัษณะการกระจายตวัของพารามิเตอร์ในแต่ละช่วงเวลา
คาดการณ์ล่วงหนา้มีการกระจายตวัของการคดัเลือกแบบไม่แน่นอน และลกัษณะการกระจายตวัของ
พารามิเตอร์ในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้ามีการกระจายตวัไม่มากในหลาย ๆ สถานีวดัน ้าท่า 

 
 1.2  การเพิ่มความถูกตอ้งของผลการคาดการณ์น ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ดว้ยการผสมผลการ
คาดการณ์น ้าท่า จากพารามิเตอร์ 2 ชุด 
 
 1)  ในการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ าแบบรายเดือนในกรณีของ high flows นั้ น 
ก าหนดให้ค่าของ K-nearest มีค่าเท่ากับ 1 เท่านั้ น ท าให้ผลการคัดเลือกพารามิเตอร์มีเพียง 2 
พารามิเตอร์ คือ embedding dimension (m) และ delay time ()  โดยผลการคดัเลือกพารามิเตอร์
ดงักล่าว สามารถสรุปไดว้า่ ความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือน
ส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าท่ีมีปริมาณการไหลสูง ๆ (high flows) มีการกระจายตวัของการ
คดัเลือกแบบไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ แต่มีการกระจายตวัไม่มากในหลาย ๆ 
สถานีวดัน ้ าท่า กล่าวคือ มีการเลือกพารามิเตอร์ตวัเดียวกนัในหลาย ๆ สถานีวดัน ้ าท่า ในท านอง
เดียวกบัท่ีเกิดข้ึนในกรณีความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายเดือน
ส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าท่ีมีค่าต ่า ๆ ถึงปริมาณน ้าท่ากลาง ๆ (low to medium flows) 
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 2) การเพิ่มความถูกตอ้งของผลการคาดการณ์น ้ าท่ารายเดือนล่วงหนา้ดว้ยการผสมผล
การคาดการณ์น ้ าท่า จากพารามิเตอร์ 2 ชุด สรุปไดว้่ากระบวนการ Mix Flows ท่ีไดน้ ามาใชใ้นการ
ปรับปรุงตัวแปรทางสถิตินับว่ามีประโยชน์อย่างมากต่อการเพิ่มความถูกต้องให้กับผลการ
คาดการณ์ในทุกช่วงเวลาของการคาดการณ์และแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและเข่ือน กล่าวคือ มีการ
ปรับปรุงตวัแปรทางสถิติดังน้ี EI มีค่าเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 4.0%, Rel. RMSE มีค่าเฉล่ียท่ีลดลง
เท่ากบั 3.2% และ r มีค่าเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 1.52% แมว้า่เปอร์เซ็นตก์ารเพิ่มความถูกตอ้งโดยเฉล่ีย
ในภาพรวมของทุกสถานีและทุกเข่ือนจะไม่มากก็ตาม แต่ในบางสถานีมีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มความ
ถูกตอ้งอยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้น กระบวนการ mix flows จึงนบัวา่เป็นทางเลือกท่ีมีประโยชน์ส าหรับ
ในกรณีท่ีตอ้งการเพิ่มความถูกตอ้งใหก้บัการคาดการณ์น ้าท่าท่ีมีค่าสูง ๆ 
 
2.  การคาดการณ์ปริมาณน า้ท่ารายวนัล่วงหน้าตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั 
 
 การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนัล่วงหน้าสามารถแบ่งออกได้ 2 ส่วน คือ 1) การ
คาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนัล่วงหนา้ดว้ยชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
และ 2) ความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนัท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
ส าหรับผลการศึกษาทั้ง 2 ส่วน สามารถสรุปไดด้งัน้ี  
 
 2.1  การคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนัล่วงหนา้ดว้ยชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผลการคาดการณ์ท่ี
ถูกตอ้งมากท่ีสุด 
 
 ผลการศึกษาการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนัล่วงหน้าดว้ยชุดพารามิเตอร์ท่ีให้ผล
การคาดการณ์ท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
 
 1) ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของแต่ละช่วงเวลาการคาดการณ์น ้ าท่า
รายวนัล่วงหนา้ของทุกสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า พบวา่ ทุกสถานีวดัน ้ าท่าและทุกอ่างเก็บน ้าจะ
ให้ความถูกตอ้งท่ีดีกวา่ส าหรับการคาดการณ์ล่วงหน้าส าหรับช่วงเวลาสั้น ๆ และความถูกตอ้งจะ
ลดลงเม่ือช่วงเวลาของการคาดการณ์ยาวนานข้ึน ทั้งน้ีผลท่ีได้มีความสมเหตุสมผลเน่ืองจากการ
คาดการณ์น ้ าท่ารายวนัในช่วงเวลาสั้ น ๆ ย่อมมีความถูกต้องมากกว่า และเม่ือช่วงเวลาของการ
คาดการณ์เพิ่มข้ึน ความถูกตอ้งยอ่มลดนอ้ยลงไป เน่ืองจากปริมาณน ้าท่าในช่วงเวลาใกล ้ๆ กนั ยอ่ม
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มีความสัมพนัธ์กนัมากกวา่เม่ือช่วงเวลาเพิ่มมากข้ึน กล่าวคือ เม่ือช่วงเวลาเพิ่มมากข้ึน ตวัแปรส าคญั
ท่ีท าใหป้ริมาณน ้าท่าเปล่ียนแปลงไปคือความลึกฝนซ่ึงยากต่อการคาดคะเนในลกัษณะรายวนั 
 2) ผลการประเมินตวัแปรทางสถิติในภาพรวมของทุกช่วงเวลาตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ในแต่
ละสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้า ใหผ้ลอยูใ่นเกณฑ์ท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละสถานี และบางสถานีมี
ผลการคาดการณ์ท่ีไม่ใกล้เคียงกับค่าจากการตรวจวดั อย่างไรก็ตาม จากการพิจารณาผลการ
คาดการณ์น ้ าท่ารายวนัของทุกสถานีพบวา่ ผลการคาดการณ์มีความถูกตอ้งสูงสุด 4 ล าดบัแรก คือ ท่ี
สถานีวดัน ้าท่า P.75, P.1, P.73 และ P.67 โดยสถานีวดัน ้ าท่าเหล่าน้ีตั้งอยูใ่นแม่น ้าปิงสายหลกัทั้งส้ิน 
ดงันั้น ปริมาณน ้ าท่าอาจมีความแน่นอนมากกว่าปริมาณน ้ าท่าในล าน ้ าสายย่อย กล่าวคือ ปริมาณ
น ้าท่าในล าน ้าสายยอ่ยจะข้ึนกบัความลึกฝนของล าน ้าสายยอ่ยเท่านั้น ในขณะท่ีในล าน ้าสายหลกันั้น 
ปริมาณน ้ าท่าข้ึนกบัหลายล าน ้ าสาขา ดงันั้น ปริมาณน ้ าท่าอาจมีความมัน่คงแน่นอนมากกวา่ จึงเป็น
ผลให้การคาดการณ์น ้าท่ารายวนัมีความถูกตอ้งท่ีสูงกวา่ และเม่ือเปรียบเทียบในกรณีของอ่างเก็บน ้ า
ก็พบวา่ ผลการคาดการณ์ส าหรับเข่ือนภูมิพลซ่ึงตั้งอยูใ่นแม่น ้ าปิงสายหลกัในแม่น ้ าปิงสายหลกัและ
มีพื้นท่ีรับน ้ ามากกวา่เข่ือนแม่กวงอุดมธาราและเข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชลก็ให้ผลการคาดการณ์น ้ าท่า
รายวนัท่ีมีความถูกตอ้งมากกวา่เช่นกนั 
 
 2.2  ความถ่ีของชุดพารามิเตอร์ท่ีใหผ้ลการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนัท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด 
 
 จากภาพรวมของการเลือกพารามิเตอร์ m, และ k แสดงให้เห็นว่า ในการคาดการณ์
ปริมาณน ้ าท่ารายวนัมีแนวโนม้ของการเลือกค่าพารามิเตอร์ m และ ท่ีมีค่านอ้ย ๆ เน่ืองจากปริมาณ
น ้าท่ารายวนัมีแนวโนม้ท่ีใกลเ้คียงกนัส าหรับวนัท่ีต่อเน่ืองกนั ในขณะท่ีค่า k ท่ีมีค่ามาก ๆ ไดรั้บการ
คดัเลือกแสดงวา่ เม่ือปริมาณน ้าท่ารายวนัท่ีอยูใ่กล ้ๆ กนัท่ีไดรั้บการคดัเลือกจากการเลือกพารามิเตอร์ 
m และ แลว้ เม่ือน าปริมาณน ้ าท่าของวนัท่ีไดรั้บการคดัเลือกเหล่านั้นหลาย ๆ ค่า (ค่า k สูง ๆ) มาหา
ค่าเฉล่ียจะให้ผลของการคาดการณ์ท่ีมีความถูกต้องมากกว่าการใช้ปริมาณน ้ าท่าน้อย ๆ ว ัน  
(ค่า k ต ่า ๆ) มาหาค่าเฉล่ีย 
 
3.  การวเิคราะห์ความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลอง 
 
  การวิเคราะห์ความไว (sensitivity study) ของพารามิเตอร์ควบคุมแบบจ าลองของวิธีการ 
PSR มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ท่ีควบคุมแบบจ าลองท่ีมีผลต่อการ
คาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าล่วงหนา้ โดยไดเ้ลือกสถานีวดัน ้ าท่า P.20 ซ่ึงมีพื้นท่ีรับน ้ าฝน 1,345 ตาราง
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กิโลเมตร และมีสถิติขอ้มูลจ านวน 397 เดือน ซ่ึงพิจารณาเลือกกรณีการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย
เดือนล่วงหน้า 1 เดือน ส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ความไว โดยผลการวิเคราะห์ความไวของ
พารามิเตอร์สรุปไดด้งัน้ี 
 
 1) การเพิ่มค่าพารามิเตอร์ embedding dimensions (m) เป็นผลให้ปริมาตรน ้ าท่าลดลง โดย
เปอร์เซ็นตก์ารลดลงมีแนวโนม้ไม่แน่นอนตามค่า m ท่ีเพิ่มข้ึน ในท านองกลบักนั เม่ือ m มีค่าลดลง 
เป็นผลให้ปริมาตรน ้ าท่าเพิ่มข้ึน โดยเปอร์เซ็นตก์ารเพิ่มข้ึนมีแนวโนม้ไม่แน่นอนตามค่า m ท่ีลดลง
เช่นกนั ทั้งน้ีเน่ืองจาก เม่ือค่าของพารามิเตอร์ embedding dimensions (m)  เพิ่มข้ึน จะท าให้จ  านวน
ของขอ้มูลน ้ าท่าท่ีจะถูกใชใ้นการคาดการณ์น ้ าท่ามีจ  านวนมากข้ึน ซ่ึงเม่ือจ านวนของขอ้มูลน ้ าท่าท่ี
ถูกใชใ้นการคาดการณ์มีมากข้ึน จะส่งผลชดัเจนส าหรับการคาดการณ์น ้าท่าท่ีมีปริมาณสูง ๆ โดยจะ
ท าให้การคาดการณ์น ้ าท่าท่ีมีปริมาณสูง ๆ มีค่าลดลง ดังนั้น เม่ือข้อมูลน ้ าท่าท่ีมีค่ามาก ๆ จะมี
อิทธิพลมากต่อปริมาตรน ้าท่าในภาพรวม 
 
 2) การเพิ่มค่าพารามิเตอร์ delay time () เป็นผลให้ปริมาตรน ้าท่าลดลง โดยเปอร์เซ็นตก์าร
ลดลงมีแนวโนม้ไม่แน่นอนตามค่า  ท่ีเพิ่มข้ึน และในท านองกลบักนั เม่ือ  มีค่าลดลง เป็นผลให้
ปริมาตรน ้ าท่าเพิ่มข้ึน โดยเปอร์เซ็นต์การเพิ่มข้ึนมีแนวโน้มไม่แน่นอนตามค่า  ท่ีลดลงเช่นกนั 
ทั้งน้ีเน่ืองจาก เม่ือค่าของพารามิเตอร์ delay time () ท่ีดีท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 5 ในกรณีการคาดการณ์
น ้าท่าล่วงหนา้ 1 เดือน ท่ีสถานีวดัน ้าท่า P.20 หมายถึงการน าขอ้มูลเพื่อการสร้าง phase space มาวาง
เหล่ือมกนั 5 เดือน สามารถคาดการณ์น ้ าท่าไดใ้กล้เคียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด ดงันั้น เม่ือน า
ขอ้มูลมาวางเหล่ือมกนัดว้ยจ านวนเดือนท่ีแตกต่างกนัไปยอ่มท าใหผ้ลไม่ดีเท่ากบัเม่ือใชค้่า  เท่ากบั 
5 ทั้งน้ี ปริมาตรน ้ าท่าจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงอยา่งไร ข้ึนกบัปริมาณน ้าท่าท่ีน ามาวางเหล่ือมกนัวา่เป็น
ขอ้มูลในเดือนใดในฤดูกาลใด ซ่ึงถา้มีการวางเหล่ือมฤดูกาลกนัก็จะมีผลมากต่อการคาดการณ์น ้ าท่า 
ดงันั้น เม่ือสังเกตการเปล่ียนแปลงรูปร่างของกราฟน ้ าท่าท่ีเป็นผลจากการเปล่ียนแปลงค่า  จะ
พบว่า มีการเปล่ียนแปลงท่ีมากกว่าการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากค่า m และ k ทั้ งน้ีเน่ืองจาก การ
เปล่ียนแปลงค่า  จะเป็นการเหล่ือมขอ้มูลด้วยเดือนท่ีแตกต่างกนั จึงอาจท าให้ขอ้มูลท่ีใช้สร้าง 
phase space มีความแตกต่างกนัมากเม่ือมีการเหล่ือมขา้มฤดูกาลหรือเดือนท่ีมีความแตกต่างของ
ขอ้มูลน ้ าท่ามาก ๆ ดงักล่าวขา้งตน้ ทั้งน้ี จะสังเกตไดจ้ากกรณีท่ี  เท่ากบั 1 หรือ 12 จะให้ผลความ
แตกต่างของปริมาตรน ้ าท่าท่ีใกล้เคียงกัน คือ ลดลงเท่ากับ 2.38% และ 3.12% ตามล าดับ ทั้ งน้ี
เน่ืองจากการเหล่ือมกนัเท่ากบั 1 เดือน หรือ 12 เดือน ขอ้มูลน ้าท่าของทั้งสองเดือนมีค่าท่ีไม่แตกต่าง
กนัมากนกัเม่ือครบวฏัจกัรน ้าท่าใน 1 ปี 
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 3) การเพิ่มค่าพารามิเตอร์ K-nearest (k) เป็นผลให้ปริมาตรน ้ าท่าลดลง โดยเปอร์เซ็นตก์าร
ลดลงมีแนวโน้มค่อนขา้งแน่นอนตามค่า k ท่ีเพิ่มข้ึน และในท านองกลบักนั เม่ือ k มีค่าลดลง เป็น
ผลให้ปริมาตรน ้าท่าเพิ่มข้ึน โดยมีแนวโนม้การเพิ่มข้ึนค่อนขา้งแน่นอนตามค่า k ท่ีเพิ่มข้ึน สาเหตุท่ี
เป็นเช่นน้ีเน่ืองจาก พารามิเตอร์ K-nearest (k) หมายถึง จ านวนจุดของอนุกรมน ้าท่าท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด ณ 
จุดท่ีเร่ิมการคาดการณ์ เพื่อน ามาหาค่าเฉล่ียเป็นปริมาณน ้ าท่าคาดการณ์ ดงันั้น ในกรณีท่ี k เท่ากบั 1 
ก็จะเลือกจุดของอนุกรมน ้ าท่าท่ีอยู่ใกลท่ี้สุด ณ จุดท่ีเร่ิมการคาดการณ์เพียง 1 จุด มาเป็นปริมาณ
น ้าท่าคาดการณ์ ดงันั้น ในกรณีท่ีอนุกรมน ้ าท่าท่ีคาดการณ์เป็นปริมาณน ้ าท่าสูง ๆ ก็จะเลือกจุดของ
ปริมาณน ้ าท่าท่ีสูงใกลเ้คียงเพียงจุดเดียวมาใชใ้นการคาดการณ์ จึงเป็นผลให้ปริมาณน ้าท่าสูงสุดใน
กรณีท่ี k เท่ากบั 1 มีค่าสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชค้่า k ท่ีเพิ่มข้ึนจาก 2 จนถึง 15 โดย ในกรณีท่ี 
k มีค่าเพิ่มข้ึนจาก 2 ถึง 15 ซ่ึงหมายถึงการเลือกจุดของปริมาณน ้ าท่าท่ีสูงท่ีสุดจ านวน 2 ถึง 15  จุด 
มาเฉล่ียเพื่อใชเ้ป็นปริมาณน ้ าท่าคาดการณ์ จึงท าให้ปริมาณน ้ าท่าคาดการณ์มีค่าลดลงตามล าดบัท่ี
ค่อนขา้งแน่นอน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ในการศึกษาน้ีได้พิสูจน์แล้วว่า Phase Space Reconstruction (PSR) เป็นวิธีการท่ีมี
ประสิทธิภาพในการประเมินน ้ าท่าส าหรับสถานีวดัน ้ าท่าและเข่ือนในลุ่มน ้ าปิงตอนบนทั้งในกรณี
การประเมินน ้ าท่ารายวนัและโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีน ้ าท่ารายเดือน ดงันั้น PSR จึงเหมาะสมท่ี
จะน าไปประยุกต์ใช้เพื่อการประเมินน ้ าท่าส าหรับพื้นท่ีลุ่มน ้ าอ่ืน ๆ เพื่อประโยชน์ในการบริหาร
จดัการทรัพยากรน ้ าของประเทศ ทั้งน้ี จ  าเป็นตอ้งวิเคราะห์หาพารามิเตอร์ m, และ k ท่ีเหมาะสม
ส าหรับแต่ละพื้นท่ีศึกษาโดยแนะน าให้ใชก้ระบวนการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) เพื่อให้
ง่ายต่อการประยกุตใ์ช ้

 
2.  ในการประเมินน ้ าท่ารายวนัได้ท าการเลือกช่วงของพารามิเตอร์ m, และ k ให้มีค่า

ดังน้ีคือ 2-15, 1-12 และ 1-15 ตามล าดับ จากผลการศึกษาพบว่า ช่วงของค่า m และ  มีความ
เหมาะสมดีเพราะช่วงท่ีไดรั้บการคดัเลือกส่วนใหญ่มีแนวโน้มอยู่ในช่วงท่ีก าหนด อย่างไรก็ตาม 
ช่วงของพารามิเตอร์ k อาจจะแคบเกินไป กล่าวคือ พารามิเตอร์ k ท่ีไดรั้บการคดัเลือกส่วนใหญ่มีค่า
มาก ๆ โดยพารามิเตอร์ k ท่ีเท่ากบั 14 และ 15 ไดรั้บการคดัเลือกถึง 33.76% จากจ านวนค่า k ทั้งหมด 
ตามล าดบั ดงันั้น ถา้ไดมี้การเพิ่มช่วงของพารามิเตอร์ k ให้กวา้งข้ึน อาจเพิ่มความถูกตอ้งให้กบัผล
การประเมินน ้าท่ารายวนัได ้



131 

 

 3.  การประเมินน ้ าท่าโดยวิธี PSR ส าหรับการศึกษาน้ี ไดเ้ลือกวิธี K Nearest Neighbor มา
ประยุกตใ์ช ้โดยให้ความส าคญัของปริมาณน ้ าท่าทุกค่าท่ีไดรั้บการคดัเลือกเท่ากนั อยา่งไรก็ตาม ถา้
ไดมี้การก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนกัให้กบัน ้ าท่าท่ีอยูใ่กลม้ากกวา่น ้ าท่าท่ีอยูไ่กลแลว้ คาดว่าจะสามารถ
เพิ่มความถูกตอ้งใหก้บัผลการคาดการณ์น ้าท่าได ้

 
4.  Phase Space Reconstruction (PSR) สามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อการคาดการณ์ความ

ลึกฝนไดท้ั้งในกรณีรายเดือนและรายวนั อยา่งไรก็ตาม ผลการประเมินความลึกฝนจะมีความถูกตอ้ง
นอ้ยกวา่ผลการประเมินน ้ าท่า เน่ืองจากการเกิดฝนมีความเป็นอิสระสูงกวา่น ้ าท่ามาก ดงันั้น อาจท า
การประเมินความลึกฝนรายเดือนใหป้ระสบความส าเร็จก่อน จากนั้นจึงท าการประเมินความลึกฝน
ราย 15 วนั แลว้จึงน าผลการประเมินแบบรายเดือนมาเพิ่มความถูกตอ้งให้กบัผลการประเมินแบบ
ราย 15 วนั ต่อไป และสามารถใชก้ระบวนการดงักล่าวส าหรับการประเมินความลึกฝนในช่วงเวลา
ท่ีสั้นลงไดต้ามตอ้งการ
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ภาคผนวก ก 
การคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน  
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 ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนล่วงหนา้
ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ในแต่ละสถานีวดัน ้าท่าและอ่างเก็บน ้า แสดงดงัใน ตารางผนวกท่ี ก1 ถึง ตาราง
ผนวกท่ี ก22 โดยแสดงจากสถานีท่ีไดค้่าตวัแปรทางสถิติท่ีดีท่ีสุดคือ สถานีวดัน ้ าท่า  P.80 จนถึงท่ี
ดอ้ยท่ีสุดคือ สถานีวดัน ้าท่า  P.76 รวมทั้งส้ิน 22 สถานี ตามล าดบั  
 
ตารางผนวกที่ ก1  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย
      เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.80  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

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

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

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows

ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
การปรับปรุง

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
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ตารางผนวกที่ ก2  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
       เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.65 

 

 
 
ตารางผนวกที่ ก3  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
       เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.56A 

 

 
 
 

  

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 3 5 1 0.75 50.86 69.06 4 11 12 0.87 74.25 49.99 8 0.83 66.81 56.75 -4.68 -10.01 13.52
2 10 7 1 0.68 39.82 75.49 10 5 12 0.84 67.73 55.28 8 0.84 67.73 55.28 0.00 0.00 0.00
3 5 3 1 0.66 37.25 78.53 10 5 12 0.86 71.71 52.73 6 0.90 81.28 42.90 5.26 13.34 -18.65
4 5 3 1 0.66 38.26 78.73 10 5 12 0.86 72.13 52.89 6 0.90 81.29 43.34 4.98 12.70 -18.06
5 5 3 1 0.68 40.21 77.79 10 5 12 0.86 72.13 53.11 6 0.90 81.30 43.50 4.96 12.71 -18.09
6 7 11 1 0.68 34.48 81.43 10 5 12 0.86 72.06 53.18 9 0.88 77.78 47.42 2.80 7.94 -10.83
7 7 11 1 0.68 35.36 80.51 10 5 12 0.86 71.62 53.35 9 0.88 77.38 47.63 2.96 8.04 -10.72
8 7 11 1 0.68 35.06 80.55 10 5 12 0.85 71.29 53.56 9 0.88 77.08 47.85 3.03 8.12 -10.65
9 7 11 1 0.71 41.57 76.22 10 5 12 0.85 71.17 53.54 9 0.88 76.99 47.83 3.05 8.17 -10.66
10 7 11 1 0.70 41.37 76.07 10 5 12 0.85 71.18 53.34 9 0.88 77.03 47.61 3.03 8.22 -10.73
11 5 3 1 0.74 47.48 73.13 10 5 12 0.87 72.51 52.91 13 0.87 72.51 52.91 0.00 0.00 0.00
12 5 3 1 0.81 61.80 62.99 10 5 11 0.83 66.21 59.24 6 0.90 79.34 46.33 7.59 19.82 -21.79

ค่าเฉล่ีย 0.70 41.96 75.88 0.86 71.17 53.59 8 0.88 76.38 48.28 2.75 7.42 -9.72

ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows การปรับปรุง

ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 7 11 1 0.82 65.64 55.32 6 11 7 0.88 76.89 45.37 15 0.89 79.58 42.65 1.78 3.49 -5.99
2 8 3 1 0.77 49.07 67.47 5 11 10 0.88 74.34 47.89 19 0.88 74.34 47.89 0.00 0.00 0.00
3 5 11 1 0.70 27.73 81.68 5 2 8 0.90 77.49 45.58 18 0.88 69.29 53.24 -1.83 -10.58 16.80
4 5 11 1 0.70 32.58 80.57 6 2 10 0.87 72.60 51.37 18 0.85 63.38 59.39 -1.46 -12.70 15.61
5 5 2 1 0.78 49.60 71.12 3 8 7 0.87 74.74 50.35 19 0.87 74.74 50.35 0.00 0.00 0.00
6 5 11 1 0.72 40.12 78.91 6 11 4 0.88 76.79 49.13 16 0.85 68.15 57.55 -3.27 -11.25 17.14
7 3 4 1 0.73 47.83 72.71 3 8 7 0.90 80.51 44.44 16 0.91 82.63 41.95 1.01 2.64 -5.60
8 4 11 1 0.77 51.88 68.66 8 1 12 0.91 81.74 42.29 9 0.89 74.63 49.85 -2.51 -8.70 17.88
9 4 11 1 0.80 56.23 64.46 3 8 7 0.92 83.16 39.99 9 0.89 77.78 45.93 -3.19 -6.47 14.87
10 4 11 1 0.82 58.17 61.56 8 1 12 0.90 80.81 41.70 9 0.87 73.88 48.65 -3.67 -8.58 16.66
11 4 11 1 0.81 57.55 61.61 3 8 6 0.89 78.94 43.40 9 0.88 74.47 47.78 -1.73 -5.66 10.09
12 4 11 1 0.82 58.06 61.66 6 11 4 0.89 78.40 44.25 16 0.85 70.35 51.84 -3.90 -10.27 17.16

ค่าเฉล่ีย 0.77 49.54 68.81 0.89 78.03 45.48 14 0.88 73.60 49.76 -1.56 -5.67 9.55

ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows การปรับปรุง

ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ก4  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
        เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.64 
 

 
 
ตารางผนวกที ่ก5  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าราย 
          เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีเข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล 
 

 
 
 
  

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 9 5 1 0.82 54.12 60.59 13 10 12 0.87 70.97 48.19 23 0.88 73.75 45.83 2.17 3.92 -4.91
2 8 4 1 0.78 39.66 70.58 13 10 6 0.86 71.15 48.80 16 0.85 61.75 56.19 -1.31 -13.21 15.15
3 9 4 1 0.80 55.49 61.95 13 10 11 0.84 68.37 52.22 12 0.85 69.25 51.48 0.55 1.29 -1.41
4 13 10 1 0.76 51.34 64.49 13 10 6 0.85 69.56 51.00 11 0.81 64.70 54.92 -4.89 -6.99 7.69
5 13 10 1 0.76 50.26 63.77 13 10 6 0.86 69.70 49.77 11 0.81 64.72 53.71 -5.00 -7.15 7.91
6 6 4 1 0.82 59.18 56.10 13 10 6 0.86 69.40 48.57 29 0.86 72.38 46.15 0.50 4.30 -5.00
7 6 4 1 0.82 59.02 55.14 13 10 6 0.86 68.79 48.13 29 0.86 71.84 45.71 0.57 4.43 -5.01
8 13 10 1 0.75 46.46 61.65 13 10 6 0.85 68.00 47.66 11 0.81 62.60 51.52 -5.24 -7.94 8.11
9 6 4 1 0.83 60.30 51.50 6 2 8 0.87 73.81 41.83 29 0.86 72.41 42.93 -0.58 -1.90 2.64
10 5 9 1 0.78 51.84 56.76 13 10 6 0.85 67.16 46.87 14 0.89 73.95 41.75 3.84 10.11 -10.93
11 6 2 1 0.77 52.97 55.45 5 4 8 0.85 67.31 46.23 12 0.86 71.41 43.23 1.08 6.08 -6.47
12 13 10 1 0.76 47.56 59.97 12 3 6 0.85 67.70 47.07 24 0.85 67.70 47.07 0.00 0.00 0.00

ค่าเฉล่ีย 0.79 52.35 59.83 0.86 69.33 48.03 18 0.85 68.87 48.37 -0.69 -0.59 0.65

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 14 1 1 0.79 61.24 70.68 12 8 7 0.90 79.19 51.79 41 0.89 79.20 51.78 -0.33 0.01 -0.03
2 8 3 1 0.85 69.69 62.42 11 9 6 0.85 72.61 59.33 26 0.90 78.94 52.03 5.91 8.71 -12.30
3 14 1 1 0.84 67.99 64.14 14 1 2 0.85 71.94 60.06 36 0.86 72.61 59.34 0.49 0.93 -1.20
4 5 10 1 0.76 53.50 76.88 14 1 2 0.85 71.45 60.25 42 0.84 68.44 63.34 -1.72 -4.21 5.13
5 5 10 1 0.76 54.13 76.97 15 1 12 0.84 71.15 61.04 17 0.85 70.61 61.61 0.79 -0.76 0.93
6 10 1 1 0.77 55.00 76.94 13 7 4 0.86 72.20 60.48 52 0.86 72.20 60.48 0.00 0.00 0.00
7 5 10 1 0.77 76.63 73.51 13 7 4 0.85 70.83 62.25 18 0.85 70.30 62.81 0.26 -0.75 0.90
8 12 1 1 0.78 60.14 73.51 13 7 4 0.86 71.57 62.09 42 0.86 72.14 61.46 0.65 0.80 -1.02
9 12 1 1 0.78 59.76 74.20 13 7 4 0.85 70.34 63.70 42 0.86 72.46 61.38 1.83 3.01 -3.64
10 12 1 1 0.78 59.74 74.17 14 1 2 0.86 70.10 63.92 42 0.86 70.87 63.08 0.05 1.11 -1.31
11 12 1 1 0.80 62.57 71.25 13 7 4 0.85 71.21 62.49 42 0.87 73.34 60.14 1.83 2.99 -3.77
12 15 1 1 0.76 56.06 76.67 13 7 4 0.85 71.02 62.27 41 0.85 71.06 62.22 -0.11 0.06 -0.08

ค่าเฉล่ีย 0.79 61.37 72.61 0.86 71.97 60.81 37 0.86 72.68 59.97 0.80 0.99 -1.36

ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows การปรับปรุง

ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที ่ก6  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าราย 
     เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.71 
 

 
 
ตารางผนวกที ่ก7  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่าราย 
     เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีเข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
 

 
 

  

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 8 4 1 0.66 34.16 85.52 6 10 8 0.77 55.45 70.35 31 0.77 56.18 69.76 -0.72 1.33 -0.83
2 7 2 1 0.62 22.18 91.91 7 5 7 0.79 60.40 65.56 37 0.86 73.37 53.76 8.23 21.48 -18.00
3 8 2 1 0.64 28.03 89.04 7 5 8 0.80 59.46 66.83 37 0.86 72.15 55.39 6.52 21.34 -17.11
4 4 8 1 0.62 27.13 90.20 7 5 8 0.79 58.82 67.81 37 0.85 71.32 56.59 6.87 21.25 -16.55
5 4 8 1 0.62 25.78 91.85 7 5 8 0.80 59.41 67.92 37 0.85 71.91 56.50 6.24 21.05 -16.81
6 4 8 1 0.61 25.59 93.65 7 5 8 0.81 59.33 69.23 37 0.85 71.86 57.59 6.03 21.12 -16.82
7 5 11 1 0.49 9.40 95.02 7 10 8 0.82 64.97 59.08 31 0.83 68.46 56.06 1.42 5.37 -5.11
8 5 11 1 0.47 3.48 97.86 7 10 8 0.80 61.62 61.71 31 0.81 65.66 58.38 2.21 6.56 -5.41
9 5 11 1 0.51 11.54 94.44 7 10 8 0.80 62.09 61.82 29 0.82 66.14 58.43 2.04 6.51 -5.49
10 5 11 1 0.53 11.92 93.22 7 10 8 0.80 61.66 61.50 29 0.81 65.76 58.13 2.08 6.64 -5.49
11 5 11 1 0.54 11.38 91.50 7 10 8 0.80 61.56 60.26 29 0.81 65.74 56.89 2.10 6.80 -5.60
12 5 11 1 0.53 8.87 90.28 7 10 8 0.80 63.58 57.08 29 0.80 64.40 56.43 0.70 1.29 -1.13

ค่าเฉล่ีย 0.57 18.29 92.04 0.80 60.69 64.10 33 0.83 67.74 57.83 3.64 11.73 -9.53

ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows การปรับปรุง

ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 5 10 1 0.82 62.65 77.52 5 10 1 0.82 62.65 77.52 - 0.82 62.65 77.52 0.00 0.00 0.00
2 8 7 1 0.79 57.27 82.75 11 5 2 0.83 66.72 73.03 15 0.89 78.70 58.42 7.71 17.96 -20.01
3 7 7 1 0.79 60.27 79.99 8 7 2 0.81 62.63 77.58 19 0.86 71.67 67.55 5.92 14.44 -12.93
4 7 7 1 0.79 60.17 80.13 14 1 2 0.85 71.45 60.25 15 0.80 63.78 76.41 -6.30 -10.73 26.82
5 7 7 1 0.79 59.80 79.88 8 7 2 0.81 62.53 77.11 19 0.86 71.64 67.09 5.93 14.57 -13.00
6 7 7 1 0.79 59.69 79.66 8 7 2 0.81 62.43 76.90 19 0.86 71.58 66.89 5.95 14.65 -13.02
7 7 7 1 0.79 59.94 79.46 8 7 2 0.81 62.46 76.92 19 0.86 71.62 66.88 5.94 14.66 -13.05
8 7 7 1 0.79 59.93 79.57 11 5 2 0.82 64.20 75.21 15 0.91 79.60 56.78 11.18 23.98 -24.50
9 7 7 1 0.70 49.00 89.95 11 5 2 0.82 65.18 74.32 15 0.88 75.93 61.79 6.66 16.49 -16.86
10 8 7 1 0.71 50.39 88.95 11 5 2 0.82 65.39 74.30 15 0.86 74.61 63.64 4.90 14.10 -14.35
11 9 8 1 0.83 66.12 74.88 9 8 1 0.83 66.12 74.88 - 0.83 66.12 74.88 0.00 0.00 0.00
12 14 5 1 0.85 68.65 73.28 13 7 4 0.85 71.02 62.27 13 0.89 76.13 63.94 4.85 7.20 2.69

ค่าเฉล่ีย 0.79 59.49 80.50 0.82 65.23 73.36 16 0.86 72.00 66.82 4.39 10.61 -8.18

ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows การปรับปรุง

ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ก8  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย   
          เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.75 
 

 
 
ตารางผนวกที่ ก9  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย
       เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.79 

 

 
 
  

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 4 5 1 0.61 33.35 58.22 6 2 5 0.81 61.71 44.13 72 0.81 61.71 44.13 0.00 0.00 0.00
2 6 3 1 0.71 20.24 64.06 5 5 3 0.70 46.04 52.70 62 0.77 47.42 52.02 9.20 3.00 -1.29
3 4 5 1 0.66 31.46 60.07 5 5 3 0.71 44.42 54.10 47 0.76 46.32 53.16 6.61 4.29 -1.73
4 6 3 1 0.66 31.06 61.22 3 5 3 0.76 54.69 49.63 62 0.75 49.48 52.40 -1.23 -9.53 5.59
5 3 5 1 0.59 27.72 63.77 6 2 5 0.81 61.71 44.13 17 0.67 33.43 61.20 -17.17 -45.83 38.67
6 7 2 1 0.67 30.07 63.49 3 5 3 0.80 55.11 50.87 52 0.81 50.65 53.34 1.20 -8.10 4.85
7 7 2 1 0.69 34.20 61.40 6 2 3 0.81 60.04 47.85 52 0.84 56.02 50.20 3.28 -6.69 4.91
8 7 2 1 0.77 54.73 50.45 6 2 5 0.79 59.40 47.78 23 0.89 67.74 42.59 12.04 14.04 -10.86
9 7 2 1 0.79 56.47 49.07 6 2 5 0.80 61.17 46.35 23 0.90 71.56 39.67 12.82 16.97 -14.41
10 8 1 1 0.76 51.35 51.75 4 5 6 0.75 55.06 49.74 27 0.84 59.99 46.93 12.50 8.96 -5.65
11 7 1 1 0.65 27.99 62.95 8 4 2 0.77 59.08 47.45 47 0.81 62.68 45.31 5.05 6.11 -4.51
12 4 5 1 0.57 20.11 65.76 8 4 2 0.71 50.79 51.61 62 0.71 50.79 51.61 0.00 0.00 0.00

ค่าเฉล่ีย 0.68 34.90 59.35 0.77 55.77 48.86 46 0.80 54.82 49.38 3.69 -1.40 1.30

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 3 4 1 0.71 27.74 68.09 4 5 8 0.78 56.98 52.54 3 0.79 59.78 50.80 1.28 4.90 -3.30
2 4 8 1 0.66 8.65 74.71 6 2 5 0.78 46.82 57.00 3 0.85 67.07 44.86 9.84 43.24 -21.31
3 3 4 1 0.48 -5.89 78.39 6 2 4 0.79 49.19 54.30 6 0.79 49.19 54.30 0.00 0.00 0.00
4 5 2 1 0.66 8.99 71.37 6 2 4 0.75 42.62 56.67 3 0.73 44.49 55.74 -2.65 4.39 -1.65
5 5 2 1 0.71 8.60 67.81 4 5 8 0.74 44.82 52.69 2 0.82 62.71 43.31 10.64 39.93 -17.80
6 4 4 1 0.43 -20.34 76.28 5 4 3 0.77 48.63 49.83 3 0.77 49.31 49.51 -0.01 1.39 -0.66
7 4 4 1 0.46 -23.84 78.12 5 4 3 0.75 45.26 51.94 6 0.75 45.26 51.94 0.00 0.00 0.00
8 2 9 1 0.39 -16.04 76.54 3 8 13 0.69 43.10 53.60 4 0.71 48.96 50.76 3.18 13.60 -5.29
9 2 9 1 0.30 -27.04 79.68 4 5 7 0.71 44.85 52.50 4 0.71 46.56 51.68 0.25 3.82 -1.57
10 3 1 1 0.51 -45.40 83.95 4 5 7 0.72 45.15 51.56 7 0.72 45.15 51.56 0.00 0.00 0.00
11 3 1 1 0.46 -30.92 77.57 4 5 7 0.70 41.08 52.04 7 0.70 41.08 52.04 0.00 0.00 0.00
12 8 10 1 0.28 -9.98 69.05 5 4 2 0.87 49.74 46.68 5 0.87 49.74 46.68 0.00 0.00 0.00

ค่าเฉล่ีย 0.50 -10.46 75.13 0.75 46.52 52.61 4 0.77 50.78 50.26 1.88 9.27 -4.30

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ก10  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย  
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.73 

 

 
 
ตารางผนวกที่ ก11  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.14 

 

 
 
  

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 10 6 1 0.73 49.68 97.46 7 7 5 0.81 63.38 83.14 524 0.83 67.93 77.80 2.87 7.18 -6.42
2 8 5 1 0.86 70.25 75.26 8 5 1 0.86 70.25 75.26 1 0.86 70.25 75.26 0.00 0.00 0.00
3 10 3 1 0.81 63.93 83.10 6 7 5 0.83 66.32 80.31 395 0.88 76.11 67.64 6.32 14.76 -15.77
4 8 5 1 0.80 61.43 86.35 8 7 4 0.80 63.11 84.45 280 0.85 70.12 76.00 6.46 11.11 -10.01
5 10 2 1 0.78 60.32 89.48 7 3 2 0.85 72.31 74.74 695 0.85 72.79 74.10 0.39 0.66 -0.87
6 10 2 1 0.81 63.70 87.49 8 3 2 0.82 66.24 84.37 524 0.82 66.72 83.77 0.07 0.73 -0.71
7 10 2 1 0.79 62.23 89.39 8 5 2 0.82 67.43 83.01 524 0.83 68.25 81.96 0.55 1.22 -1.27
8 10 2 1 0.79 61.26 89.87 8 5 2 0.83 68.15 81.49 524 0.83 68.97 80.43 0.52 1.21 -1.30
9 9 5 1 0.77 59.32 91.03 8 7 2 0.87 70.20 77.92 395 0.87 75.31 70.93 -0.05 7.28 -8.97
10 7 7 1 0.81 64.99 83.33 10 3 2 0.84 68.57 78.96 330 0.85 71.69 74.95 1.13 4.54 -5.08
11 9 5 1 0.77 58.89 89.00 7 7 2 0.88 73.53 71.41 793 0.88 73.53 71.41 0.00 0.00 0.00
12 8 5 1 0.82 66.95 78.58 6 5 2 0.87 73.22 70.73 456 0.87 74.12 69.53 -0.16 1.23 -1.70

ค่าเฉล่ีย 0.80 61.91 86.70 0.84 68.56 78.82 453 0.85 71.32 75.31 1.51 4.16 -4.34

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 10 10 1 0.78 60.19 70.59 14 10 4 0.81 65.11 66.09 130 0.81 65.11 66.09 0.00 0.00 0.00
2 7 10 1 0.75 56.52 72.98 14 10 5 0.79 60.94 69.17 119 0.82 65.54 64.98 3.11 7.54 -6.07
3 6 4 1 0.75 55.10 74.66 14 10 5 0.80 61.32 69.30 143 0.80 61.32 69.30 0.00 0.00 0.00
4 8 10 1 0.73 52.34 77.33 14 10 5 0.80 61.71 69.31 119 0.80 64.19 67.03 0.75 4.03 -3.30
5 5 2 1 0.75 55.57 74.80 7 3 3 0.80 62.08 69.09 119 0.81 64.17 67.16 1.14 3.37 -2.79
6 12 1 1 0.73 53.42 76.56 14 10 5 0.80 61.68 69.44 119 0.80 61.68 69.44 0.00 0.00 0.00
7 9 1 1 0.75 56.58 73.87 14 10 5 0.80 61.67 69.41 119 0.80 62.53 68.62 0.35 1.40 -1.13
8 9 1 1 0.75 55.47 74.63 14 10 5 0.80 61.58 69.32 119 0.80 62.45 68.53 0.35 1.41 -1.13
9 8 10 1 0.72 52.01 77.28 14 10 5 0.80 61.49 69.22 119 0.80 64.00 66.93 0.74 4.07 -3.31
10 8 10 1 0.72 52.02 77.17 14 10 5 0.80 61.43 69.19 119 0.80 63.94 66.91 0.74 4.08 -3.31
11 9 9 1 0.73 52.80 76.77 14 10 5 0.80 61.52 69.32 119 0.80 63.60 67.42 0.38 3.38 -2.74
12 15 5 1 0.77 58.06 72.50 12 10 3 0.81 62.71 68.36 125 0.88 74.39 56.66 8.99 18.62 -17.12

ค่าเฉล่ีย 0.74 55.01 74.93 0.80 61.94 68.94 122 0.81 64.41 66.59 1.38 3.99 -3.41

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ก12  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีเข่ือนภูมิพล 

 

 
 
ตารางผนวกที่ ก13  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.20 

 

 
 
  

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 7 11 1 0.84 68.36 67.81 7 11 1 0.84 68.36 67.81 - 0.84 68.36 67.81 0.00 0.00 0.00
2 7 10 1 0.75 52.55 82.41 9 7 1 0.81 61.93 73.82 525 0.86 70.90 64.54 5.23 14.48 -12.57
3 10 8 1 0.76 50.84 83.21 14 7 9 0.84 59.82 75.23 543 0.84 63.61 71.60 -0.08 6.32 -4.82
4 10 8 1 0.76 50.80 83.27 14 7 9 0.84 60.42 74.69 543 0.84 64.21 71.02 -0.08 6.27 -4.91
5 10 8 1 0.76 51.61 83.10 14 7 9 0.84 60.87 74.72 543 0.84 64.66 71.01 -0.10 6.22 -4.96
6 10 8 1 0.76 51.59 83.33 14 7 9 0.84 60.94 74.85 543 0.84 64.73 71.13 -0.10 6.22 -4.97
7 10 8 1 0.76 51.80 83.80 14 7 9 0.84 60.91 75.46 543 0.84 64.70 71.71 -0.15 6.23 -4.97
8 10 8 1 0.76 52.31 84.37 14 7 9 0.84 60.43 76.86 543 0.84 64.28 73.02 -0.20 6.38 -4.99
9 10 8 1 0.77 52.93 84.26 14 7 10 0.85 60.46 77.23 543 0.84 64.53 73.14 -0.42 6.73 -5.29
10 12 8 1 0.79 51.31 85.45 14 7 10 0.85 59.75 77.69 416 0.84 65.55 71.87 -0.59 9.72 -7.49
11 12 8 1 0.76 49.51 86.53 14 7 10 0.85 59.90 77.12 746 0.84 64.00 73.07 -0.48 6.85 -5.25
12 10 10 1 0.77 51.82 83.87 6 5 4 0.86 64.12 72.37 435 0.84 67.96 68.39 -1.67 5.99 -5.50

ค่าเฉล่ีย 0.77 52.95 82.62 0.84 61.49 74.82 538 0.84 65.63 70.69 0.11 6.78 -5.48

ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows การปรับปรุง

ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 6 10 1 0.80 60.23 68.78 6 5 2 0.83 62.87 66.45 23 0.83 67.51 62.16 0.21 7.39 -6.46
2 4 10 1 0.70 43.08 82.37 3 11 6 0.76 52.09 75.57 63 0.79 60.01 69.05 4.05 15.20 -8.63
3 6 5 1 0.70 44.34 81.49 6 10 4 0.80 53.03 74.86 63 0.80 57.94 70.84 1.11 9.26 -5.37
4 6 2 1 0.72 45.46 80.50 12 1 4 0.77 50.47 76.71 23 0.78 56.27 72.08 1.13 11.48 -6.03
5 6 2 1 0.73 46.69 80.15 15 1 4 0.76 51.74 76.26 29 0.82 64.39 65.50 7.36 24.46 -14.10
6 6 2 1 0.77 54.96 74.30 6 2 6 0.80 52.70 76.14 23 0.82 65.61 64.92 2.59 24.49 -14.73
7 6 2 1 0.78 57.81 72.29 3 5 3 0.77 54.10 75.40 68 0.83 66.76 64.17 7.82 23.38 -14.89
8 6 2 1 0.77 55.84 74.48 3 5 3 0.80 54.96 75.22 39 0.84 68.78 62.62 5.63 25.15 -16.75
9 6 2 1 0.76 55.15 75.05 3 5 3 0.78 55.03 75.15 68 0.84 67.71 63.68 7.38 23.04 -15.26
10 6 2 1 0.71 45.15 82.81 11 1 2 0.77 53.16 76.52 34 0.79 59.99 70.72 2.38 12.84 -7.57
11 5 10 1 0.70 42.89 84.05 11 1 3 0.77 53.04 76.21 63 0.79 59.40 70.86 2.16 11.99 -7.02
12 13 5 1 0.73 47.40 80.17 9 1 3 0.78 56.27 73.09 55 0.78 59.46 70.38 -0.72 5.66 -3.71

ค่าเฉล่ีย 0.74 49.92 78.04 0.78 54.12 74.80 46 0.81 62.82 67.25 3.43 16.19 -10.04

การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows mix flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์
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ตารางผนวกที่ ก14  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.21 

 

 
 
ตารางผนวกที่ ก15  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.1 

 

 
 
  

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 15 9 1 0.75 55.30 70.36 12 7 8 0.81 65.40 61.90 17 0.83 68.65 58.93 2.52 4.96 -4.80
2 6 9 1 0.69 45.10 77.66 13 11 14 0.76 57.83 68.06 19 0.79 62.02 64.59 3.59 7.26 -5.11
3 11 2 1 0.65 35.36 83.94 15 1 9 0.75 56.14 69.14 21 0.75 56.14 69.14 0.00 0.00 0.00
4 5 2 1 0.64 35.29 83.60 8 8 2 0.76 57.20 67.99 20 0.77 59.06 66.50 1.84 3.24 -2.19
5 6 2 1 0.65 36.78 82.65 8 8 2 0.76 56.73 68.37 17 0.77 58.75 66.76 1.89 3.55 -2.36
6 15 9 1 0.63 34.37 84.49 8 8 2 0.76 57.46 68.02 21 0.76 57.46 68.02 0.00 0.00 0.00
7 11 2 1 0.65 38.63 82.04 8 8 2 0.76 57.85 67.98 21 0.76 57.85 67.98 0.00 0.00 0.00
8 15 9 1 0.63 34.17 85.44 8 8 2 0.76 57.78 68.42 21 0.76 57.78 68.42 0.00 0.00 0.00
9 15 9 1 0.63 34.52 85.22 8 8 2 0.77 58.15 68.13 21 0.77 58.15 68.13 0.00 0.00 0.00
10 14 2 1 0.63 34.95 84.72 8 8 2 0.76 56.77 69.06 21 0.76 56.77 69.06 0.00 0.00 0.00
11 12 7 1 0.65 34.02 84.96 15 1 12 0.75 56.37 69.08 20 0.75 56.59 68.91 0.12 0.38 -0.24
12 6 10 1 0.63 34.22 84.42 14 1 13 0.76 57.12 68.15 14 0.76 58.27 67.24 0.95 2.00 -1.34

ค่าเฉล่ีย 0.65 37.72 82.46 0.76 57.90 67.86 19 0.77 58.96 66.97 0.91 1.78 -1.34

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 6 5 1 0.72 46.02 78.78 7 5 4 0.82 66.27 62.27 284 0.82 66.27 62.27 0.00 0.00 0.00
2 7 2 1 0.66 34.98 84.95 14 1 12 0.76 57.67 68.54 225 0.78 60.75 66.00 3.17 5.34 -3.71
3 15 2 1 0.60 25.72 91.21 15 1 15 0.73 53.61 72.09 284 0.73 53.61 72.09 0.00 0.00 0.00
4 8 2 1 0.63 24.23 92.43 6 5 2 0.76 55.39 70.92 229 0.78 55.85 70.55 2.50 0.82 -0.51
5 6 2 1 0.61 19.63 95.28 15 1 13 0.74 54.09 72.01 250 0.74 54.09 72.01 0.00 0.00 0.00
6 6 10 1 0.52 13.91 98.45 12 1 13 0.74 54.28 71.74 186 0.71 48.70 75.99 -3.64 -10.28 5.93
7 5 2 1 0.68 34.44 85.86 12 1 13 0.74 54.11 71.84 284 0.74 54.11 71.84 0.00 0.00 0.00
8 5 2 1 0.59 19.25 95.09 12 1 13 0.74 54.59 71.31 284 0.74 54.59 71.31 0.00 0.00 0.00
9 3 5 1 0.52 19.14 95.13 15 1 13 0.74 55.23 70.78 172 0.78 60.13 66.80 4.54 8.88 -5.63
10 15 1 1 0.64 17.24 96.22 14 1 13 0.75 55.95 70.20 285 0.75 55.95 70.20 0.00 0.00 0.00
11 14 1 1 0.64 23.71 92.72 15 1 15 0.74 54.94 71.26 285 0.74 54.94 71.26 0.00 0.00 0.00
12 15 1 1 0.64 31.09 88.33 15 1 10 0.76 57.25 69.58 284 0.76 57.25 69.58 0.00 0.00 0.00

ค่าเฉล่ีย 0.62 25.78 91.20 0.75 56.12 70.21 254 0.76 56.35 69.99 0.55 0.40 -0.33

ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows การปรับปรุง

ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ก16  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.24A 
 

 
 
ตารางผนวกที่ ก17  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.4A 
 

 
 
  

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 4 5 1 0.69 45.86 93.40 15 7 11 0.77 55.21 84.95 11 0.77 58.26 82.01 -0.24 5.51 -3.46
2 7 5 1 0.63 37.07 100.79 15 7 15 0.77 55.05 85.18 24 0.77 55.05 85.18 0.00 0.00 0.00
3 5 4 1 0.68 44.04 94.86 15 7 14 0.77 54.19 85.82 16 0.80 63.61 76.49 4.62 17.38 -10.87
4 6 5 1 0.61 34.92 101.97 12 7 14 0.75 53.87 85.84 21 0.75 53.87 85.84 0.00 0.00 0.00
5 15 3 1 0.64 38.51 98.62 12 7 14 0.75 53.69 85.59 15 0.78 60.39 79.16 3.82 12.47 -7.51
6 6 5 1 0.64 37.61 98.80 12 7 14 0.75 53.50 85.30 18 0.75 53.50 85.30 0.00 0.00 0.00
7 6 7 1 0.65 36.97 98.88 12 7 14 0.75 53.84 84.61 16 0.79 59.36 79.39 4.67 10.25 -6.17
8 15 3 1 0.64 38.43 97.40 12 7 14 0.75 53.78 84.39 15 0.78 60.54 77.97 3.74 12.58 -7.61
9 5 5 1 0.64 36.91 98.24 15 7 14 0.76 53.37 84.46 13 0.76 56.24 81.82 0.27 5.37 -3.12
10 15 3 1 0.63 36.73 98.97 15 7 14 0.76 53.55 84.80 16 0.79 59.69 78.99 2.91 11.47 -6.85
11 14 6 1 0.64 36.66 98.83 8 10 5 0.76 53.62 84.57 14 0.77 58.16 80.32 1.01 8.47 -5.02
12 8 5 1 0.66 38.88 97.90 8 10 6 0.79 54.63 84.35 14 0.79 59.87 79.32 0.96 9.60 -5.95

ค่าเฉล่ีย 0.65 38.55 98.22 0.76 54.03 84.99 16 0.78 58.21 80.98 1.81 7.76 -4.71

ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows การปรับปรุง

ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 6 10 1 0.79 60.75 93.98 9 8 3 0.84 68.29 84.47 44 0.85 72.64 78.46 1.38 6.37 -7.11
2 14 3 1 0.76 55.63 99.12 9 7 2 0.76 56.27 98.41 43 0.83 65.16 87.84 9.42 15.79 -10.74
3 12 11 1 0.76 54.82 99.22 12 11 1 0.76 54.82 99.22 1 0.76 54.82 99.22 0.00 0.00 0.00
4 12 11 1 0.75 52.32 101.35 12 11 1 0.75 52.32 101.35 1 0.75 52.32 101.35 0.00 0.00 0.00
5 11 11 1 0.77 53.86 100.86 11 11 1 0.77 53.86 100.86 1 0.77 53.86 100.86 0.00 0.00 0.00
6 11 11 1 0.78 56.18 98.99 11 11 1 0.78 56.18 98.99 1 0.78 56.18 98.99 0.00 0.00 0.00
7 11 11 1 0.78 56.85 97.71 11 11 1 0.78 56.85 97.71 1 0.78 56.85 97.71 0.00 0.00 0.00
8 11 11 1 0.78 56.83 97.98 11 11 1 0.78 56.83 97.98 1 0.78 56.83 97.98 0.00 0.00 0.00
9 9 3 1 0.82 66.64 86.95 9 3 1 0.82 66.64 86.95 1 0.82 66.64 86.95 0.00 0.00 0.00
10 15 3 1 0.76 57.24 98.48 8 11 3 0.77 58.61 96.89 10 0.87 73.64 77.33 12.42 25.64 -20.19
11 11 11 1 0.78 57.01 99.39 8 11 3 0.79 60.45 95.33 38 0.80 62.71 92.57 1.80 3.74 -2.90
12 14 1 1 0.80 59.88 96.06 9 7 2 0.79 62.77 92.53 74 0.85 71.42 81.07 6.97 13.78 -12.38

ค่าเฉล่ีย 0.78 57.33 97.51 0.78 58.66 95.89 18 0.80 61.92 91.69 2.67 5.44 -4.44

ค่าตวัแปรทางสถิติ
mix flows การปรับปรุง

ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ก18  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
        เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.77 

 

 
 
ตารางผนวกที่ ก19  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.67 
 

 
  

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 13 7 1 0.76 53.39 99.32 13 7 1 0.76 53.39 99.32 - 0.76 53.39 99.32 0.00 0.00 0.00
2 10 1 1 0.77 57.86 93.20 10 1 1 0.77 57.86 93.20 - 0.77 57.86 93.20 0.00 0.00 0.00
3 13 7 1 0.77 55.20 95.12 13 7 1 0.77 55.20 95.12 - 0.77 55.20 95.12 0.00 0.00 0.00
4 13 7 1 0.79 57.65 92.43 13 7 1 0.79 57.65 92.43 - 0.79 57.65 92.43 0.00 0.00 0.00
5 13 7 1 0.79 57.36 91.77 13 7 1 0.79 57.36 91.77 - 0.79 57.36 91.77 0.00 0.00 0.00
6 13 7 1 0.80 57.44 91.99 13 7 1 0.80 57.44 91.99 - 0.80 57.44 91.99 0.00 0.00 0.00
7 13 7 1 0.81 59.43 93.08 13 7 1 0.81 59.43 93.08 - 0.81 59.43 93.08 0.00 0.00 0.00
8 13 7 1 0.82 59.85 96.02 13 7 1 0.82 59.85 96.02 - 0.82 59.85 96.02 0.00 0.00 0.00
9 13 7 1 0.82 62.20 95.72 13 7 1 0.82 62.20 95.72 - 0.82 62.20 95.72 0.00 0.00 0.00
10 13 7 1 0.83 64.63 91.53 13 7 1 0.83 64.63 91.53 - 0.83 64.63 91.53 0.00 0.00 0.00
11 13 7 1 0.83 64.94 90.03 13 7 1 0.83 64.94 90.03 - 0.83 64.94 90.03 0.00 0.00 0.00
12 13 7 1 0.83 64.65 89.23 13 7 1 0.83 64.65 89.23 - 0.83 64.65 89.23 0.00 0.00 0.00

ค่าเฉล่ีย 0.80 59.55 93.29 0.80 59.55 93.29 - 0.80 59.55 93.29 0.00 0.00 0.00

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ

mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 10 7 1 0.69 46.94 98.33 12 9 8 0.82 59.60 85.80 162 0.82 59.60 85.80 0.00 0.00 0.00
2 9 11 1 0.67 40.81 105.77 8 9 2 0.74 51.37 95.87 138 0.77 53.44 93.81 3.43 4.03 -2.15
3 9 11 1 0.65 37.63 108.52 12 9 2 0.74 52.53 94.68 165 0.77 56.04 91.10 3.22 6.70 -3.78
4 9 11 1 0.71 47.08 101.55 12 9 2 0.75 53.55 95.14 165 0.78 57.08 91.45 3.05 6.59 -3.87
5 9 11 1 0.72 47.79 100.11 12 9 2 0.75 53.37 94.61 165 0.77 56.91 90.94 3.08 6.65 -3.88
6 9 11 1 0.71 47.67 99.59 12 9 2 0.75 53.20 94.17 165 0.77 56.77 90.51 3.11 6.70 -3.88
7 9 11 1 0.71 47.77 99.56 12 9 2 0.75 53.19 94.25 165 0.77 56.76 90.59 3.11 6.71 -3.89
8 9 11 1 0.71 47.87 99.50 5 2 2 0.74 53.93 93.54 138 0.76 56.14 91.27 3.15 4.10 -2.43
9 9 11 1 0.71 47.81 99.75 12 9 2 0.75 53.23 94.43 165 0.77 56.81 90.74 3.09 6.73 -3.90
10 9 11 1 0.72 48.31 99.28 12 9 2 0.75 53.15 94.52 165 0.77 56.74 90.83 3.08 6.75 -3.90
11 9 11 1 0.72 48.26 99.55 12 9 2 0.75 54.18 93.68 165 0.77 57.77 89.93 2.85 6.63 -4.00
12 9 11 1 0.72 48.90 100.86 6 9 4 0.75 54.22 95.46 138 0.82 64.65 83.88 9.61 19.24 -12.13

ค่าเฉล่ีย 0.70 46.40 101.03 0.75 53.79 93.85 158 0.78 57.39 90.07 3.40 6.73 -3.98

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ

mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
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ตารางผนวกที่ ก20  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.42 
 

 
 
ตารางผนวกที่ ก21  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.5 
 

 
 
 
  

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 8 11 1 0.72 41.87 97.41 10 11 3 0.76 56.07 84.68 5 0.78 56.40 84.36 2.23 0.58 -0.37
2 8 11 1 0.72 45.02 93.87 10 11 3 0.76 53.83 86.02 5 0.76 54.88 85.04 1.21 1.95 -1.14
3 7 7 1 0.65 34.38 101.45 10 11 3 0.73 50.08 88.49 4 0.75 52.70 86.13 2.32 5.23 -2.66
4 7 7 1 0.65 34.31 100.32 10 11 3 0.74 51.76 85.97 6 0.74 51.76 85.97 0.00 0.00 0.00
5 7 7 1 0.69 38.72 95.73 10 11 3 0.74 51.19 85.43 4 0.76 54.14 82.81 2.27 5.77 -3.07
6 7 7 1 0.69 39.44 95.19 10 11 3 0.74 51.12 85.52 4 0.76 54.08 82.88 2.25 5.79 -3.08
7 7 7 1 0.67 36.45 99.55 10 11 3 0.73 48.28 89.80 4 0.75 51.95 86.56 2.97 7.60 -3.61
8 7 1 1 0.67 40.55 98.55 10 11 3 0.73 48.51 91.72 4 0.75 52.25 88.33 3.07 7.70 -3.69
9 7 7 1 0.74 43.70 95.14 10 11 3 0.72 48.17 91.28 4 0.75 51.93 87.91 3.09 7.80 -3.69
10 6 7 1 0.64 33.66 102.34 10 11 3 0.72 47.80 90.79 6 0.72 47.80 90.79 0.00 0.00 0.00
11 6 7 1 0.64 32.35 101.78 10 11 3 0.72 47.18 89.94 6 0.72 47.18 89.94 0.00 0.00 0.00
12 6 7 1 0.64 31.66 100.68 10 11 3 0.72 46.50 89.08 6 0.72 46.50 89.08 0.00 0.00 0.00

ค่าเฉล่ีย 0.68 37.68 98.50 0.73 50.04 88.23 5 0.75 51.80 86.65 1.62 3.54 -1.78

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ

mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 15 8 1 0.76 55.78 95.26 15 8 1 0.76 55.78 95.26 1 0.76 55.78 95.26 0.00 0.00 0.00
2 15 8 1 0.70 48.94 104.16 15 8 2 0.74 53.47 99.44 54 0.79 61.34 90.64 6.80 14.72 -8.85
3 10 11 1 0.80 60.62 91.71 10 11 1 0.80 60.62 91.71 1 0.80 60.62 91.71 0.00 0.00 0.00
4 10 11 1 0.76 53.56 99.82 10 11 1 0.76 53.56 99.82 1 0.76 53.56 99.82 0.00 0.00 0.00
5 10 11 1 0.76 53.88 100.40 10 11 1 0.76 53.88 100.40 1 0.76 53.88 100.40 0.00 0.00 0.00
6 10 11 1 0.76 53.87 101.68 10 11 1 0.76 53.87 101.68 1 0.76 53.87 101.68 0.00 0.00 0.00
7 10 11 1 0.76 54.09 102.32 10 11 1 0.76 54.09 102.32 1 0.76 54.09 102.32 0.00 0.00 0.00
8 10 11 1 0.76 54.20 102.24 10 11 1 0.76 54.20 102.24 1 0.76 54.20 102.24 0.00 0.00 0.00
9 10 11 1 0.76 54.01 101.79 15 8 2 0.76 55.40 100.24 35 0.78 60.22 94.67 3.12 8.69 -5.55
10 10 11 1 0.76 53.82 101.35 15 8 2 0.75 54.11 101.03 35 0.77 58.95 95.56 2.71 8.93 -5.41
11 10 11 1 0.75 53.62 100.86 15 8 2 0.77 56.37 97.82 71 0.79 59.78 93.92 2.48 6.05 -3.99
12 10 11 1 0.75 53.36 100.20 10 11 1 0.75 53.36 100.20 1 0.75 53.36 100.20 0.00 0.00 0.00

ค่าเฉล่ีย 0.76 54.15 100.15 0.76 54.89 99.35 17 0.77 56.64 97.37 1.26 3.20 -1.98

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ

mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
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ตารางผนวกที่ ก22  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่าราย 
         เดือนล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 12 เดือน ของสถานีวดัน ้าท่า P.76 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
m τ k r EI

(%)
Rel. RMSE

(%) (m3/s)
r EI

(%)
Rel. RMSE

(%)
r EI Rel. RMSE

1 8 11 1 0.74 48.65 103.98 8 11 1 0.74 48.65 103.98 - 0.74 48.65 103.98 0.00 0.00 0.00
2 8 11 1 0.74 39.99 112.20 4 6 4 0.73 51.06 101.33 35 0.73 51.06 101.33 0.00 0.00 0.00
3 8 11 1 0.74 40.77 112.32 4 6 2 0.81 61.44 90.62 31 0.81 62.90 88.89 0.08 2.38 -1.91
4 8 11 1 0.74 41.52 112.52 4 6 3 0.76 54.74 98.99 35 0.76 54.74 98.99 0.00 0.00 0.00
5 8 11 1 0.74 41.16 111.77 7 11 3 0.66 42.92 110.08 35 0.66 42.92 110.08 0.00 0.00 0.00
6 8 11 1 0.75 41.23 111.09 7 11 3 0.67 42.82 109.58 35 0.67 42.82 109.58 0.00 0.00 0.00
7 8 11 1 0.75 41.33 113.02 7 11 3 0.69 45.11 109.33 35 0.69 45.11 109.33 0.00 0.00 0.00
8 8 11 1 0.79 40.98 117.13 7 11 3 0.69 45.33 112.72 35 0.69 45.33 112.72 0.00 0.00 0.00
9 8 11 1 0.79 41.80 118.78 7 11 3 0.70 46.61 113.76 35 0.70 46.61 113.76 0.00 0.00 0.00
10 8 11 1 0.79 41.42 117.90 7 11 3 0.70 46.28 112.90 35 0.70 46.28 112.90 0.00 0.00 0.00
11 8 11 1 0.79 40.90 116.71 7 11 3 0.69 45.81 111.76 35 0.69 45.81 111.76 0.00 0.00 0.00
12 8 11 1 0.78 40.28 115.34 8 2 2 0.79 59.13 95.42 31 0.84 67.75 84.76 5.52 14.59 -11.18

ค่าเฉล่ีย 0.76 41.67 113.56 0.72 49.16 105.87 34 0.72 50.00 104.84 0.47 1.41 -1.09

เวลาคาดการณ์
ล่วงหนา้ 
(เดือน)

high flows low to medium flows
ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ ค่าตวัแปรทางสถิติ

mix flows การปรับปรุง
ค่าตวัแปรทางสถิติ  (%)
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ภาคผนวก ข 
การคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั 
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 ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้ าท่ารายวนัล่วงหน้า
ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ในแต่ละสถานีวดัน ้ าท่าและอ่างเก็บน ้ า แสดงดงัใน ตารางผนวกท่ี ข1 ถึง ตาราง
ผนวกท่ี ข22 โดยแสดงจากสถานีท่ีไดค้่าตวัแปรทางสถิติท่ีดีท่ีสุดคือ สถานีวดัน ้ าท่า  P.75 จนถึงท่ี
ดอ้ยท่ีสุดคือ สถานีวดัน ้าท่า  P.42 รวมทั้งส้ิน 22 สถานี ตามล าดบั  
 
ตารางผนวกที่ ข1  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนั  
      ล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P. 75 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 3 10 0.92 84.51 35.24
2 3 7 15 0.83 68.64 50.15
3 5 2 15 0.78 60.16 56.54
4 8 2 15 0.75 53.89 60.83
5 8 2 9 0.73 51.36 62.49
6 8 2 15 0.72 49.68 63.57
7 5 2 15 0.69 46.79 65.39

ค่าเฉล่ีย 0.77 59.29 56.32

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ข2  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนั 
      ล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.1  

 

 
 
ตารางผนวกที่ ข3  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนั 
      ล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.73  

 

 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 8 12 0.94 87.34 48.62
2 3 8 14 0.85 72.23 72.01
3 3 9 11 0.79 61.96 84.27
4 10 2 12 0.76 54.36 92.30
5 10 2 14 0.76 52.25 94.41
6 9 2 11 0.75 49.90 96.71
7 4 6 11 0.70 48.54 98.01

ค่าเฉล่ีย 0.79 60.94 83.76

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 7 5 0.95 90.06 51.29
2 3 5 9 0.88 76.58 78.75
3 3 2 11 0.83 67.32 93.03
4 3 5 7 0.78 60.82 101.85
5 3 4 12 0.76 55.88 108.08
6 3 5 8 0.76 56.10 107.83
7 3 5 6 0.73 52.17 112.60

ค่าเฉล่ีย 0.81 65.56 93.35

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ข4  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนั 
      ล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.67  

 

 
 
ตารางผนวกที่ ข5  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนั 
      ล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีเข่ือนภูมิพล 
  

 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 4 11 8 0.92 85.08 61.12
2 3 8 12 0.84 70.62 85.81
3 3 8 9 0.78 60.77 99.21
4 4 2 12 0.75 55.01 106.31
5 5 2 9 0.74 52.33 109.49
6 10 2 8 0.75 51.22 110.81
7 10 2 8 0.74 49.84 112.43

ค่าเฉล่ีย 0.79 60.70 97.88

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 6 14 0.93 85.43 59.12
2 3 6 12 0.85 71.16 83.16
3 3 6 14 0.79 61.44 96.12
4 3 11 10 0.75 55.05 103.73
5 3 11 10 0.72 51.38 107.85
6 3 5 11 0.71 48.92 110.51
7 3 10 4 0.68 45.25 114.35

ค่าเฉล่ีย 0.77 59.80 96.41

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ข6  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนั 
      ล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.65  

 

 
 
ตารางผนวกที่ ข7  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนั 
      ล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีเข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
  

 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 4 15 0.84 71.17 70.55
2 4 11 10 0.76 57.08 85.54
3 8 2 12 0.70 48.97 92.83
4 8 2 14 0.67 44.18 96.76
5 5 2 15 0.65 42.18 98.26
6 7 2 15 0.64 39.88 100.10
7 8 2 15 0.62 37.88 101.73

ค่าเฉล่ีย 0.70 48.76 92.25

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 5 8 12 0.79 61.59 77.98
2 7 4 14 0.67 45.34 93.02
3 6 2 15 0.65 42.38 95.49
4 9 3 15 0.63 39.48 97.89
5 6 5 15 0.61 37.32 99.63
6 6 5 12 0.62 38.67 98.54
7 8 4 13 0.60 35.28 101.23

ค่าเฉล่ีย 0.65 42.86 94.83

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที่ ข8  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนั 
      ล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.21  

 

 
 
ตารางผนวกที่ ข9  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่ารายวนั 
      ล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.79  

 

 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 9 11 0.84 70.00 72.17
2 4 2 15 0.70 48.31 94.71
3 3 2 12 0.62 38.35 103.41
4 5 2 14 0.61 36.05 105.29
5 3 4 14 0.61 37.04 104.43
6 3 5 15 0.60 35.52 105.65
7 7 3 10 0.61 34.17 106.72

ค่าเฉล่ีย 0.65 42.78 98.91

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 4 2 15 0.73 52.66 81.27
2 9 3 11 0.63 39.08 92.15
3 7 3 12 0.59 34.99 95.13
4 13 2 13 0.55 29.05 99.33
5 13 2 15 0.54 28.65 99.55
6 7 3 14 0.54 28.08 99.89
7 7 3 14 0.53 27.08 100.52

ค่าเฉล่ีย 0.59 34.23 95.40

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที ่ข10  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีเข่ือนแม่งดัสมบูรณ์ชล  

 

 
 
ตารางผนวกที ่ข11  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า  
                รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.14  

 

 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 4 6 14 0.82 65.79 91.53
2 3 6 13 0.74 52.21 108.18
3 5 6 12 0.68 44.00 117.10
4 5 3 7 0.66 42.88 118.26
5 5 6 8 0.65 40.55 120.69
6 5 6 9 0.66 41.11 120.20
7 6 6 9 0.65 39.79 121.54

ค่าเฉล่ีย 0.69 46.62 113.93

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 12 7 0.85 69.40 85.92
2 3 11 7 0.75 54.33 104.95
3 6 12 4 0.70 47.28 112.73
4 5 12 5 0.66 41.66 118.56
5 3 11 6 0.63 38.77 121.43
6 3 10 6 0.60 34.48 125.59
7 6 3 5 0.59 32.51 127.43

ค่าเฉล่ีย 0.68 45.49 113.80

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที ่ข12  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.20  

 

 
 
ตารางผนวกที ่ข13  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.5  

 

 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 2 12 0.83 69.33 85.79
2 3 11 10 0.73 52.54 106.71
3 3 2 13 0.67 44.93 114.94
4 3 9 14 0.64 40.65 119.32
5 3 5 15 0.63 38.59 121.36
6 3 6 12 0.59 34.67 125.17
7 3 2 12 0.59 34.22 125.59

ค่าเฉล่ีย 0.67 44.99 114.12

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 2 11 0.94 88.11 61.20
2 3 2 7 0.83 68.87 99.11
3 3 2 11 0.73 52.94 121.96
4 3 2 10 0.64 40.00 137.81
5 7 2 10 0.60 32.78 145.98
6 11 2 14 0.59 29.38 149.75
7 14 5 5 0.56 29.81 149.39

ค่าเฉล่ีย 0.70 48.84 123.60

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที ่ข14  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.56A  

 

 
 
ตารางผนวกที ่ข15  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า    
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.4A  

 

 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 9 15 0.81 64.74 84.67
2 4 3 15 0.63 38.88 111.50
3 13 2 13 0.59 32.26 117.41
4 9 5 10 0.55 28.89 120.32
5 4 5 15 0.55 28.70 120.51
6 5 2 13 0.54 28.08 121.08
7 4 5 14 0.53 27.48 121.64

ค่าเฉล่ีย 0.60 35.58 113.88

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 4 8 0.87 76.20 90.64
2 3 3 14 0.75 56.07 123.14
3 3 4 14 0.68 45.51 137.11
4 3 3 14 0.64 40.10 143.74
5 3 6 10 0.61 37.08 147.30
6 3 3 14 0.59 33.92 150.93
7 3 6 10 0.57 32.66 152.34

ค่าเฉล่ีย 0.67 45.93 135.03

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที ่ข16  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.80  

 

 
 
ตารางผนวกที ่ข17  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.71 
  

 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 6 9 0.74 51.94 104.56
2 3 4 11 0.65 39.93 116.84
3 3 4 11 0.61 34.86 121.62
4 3 4 12 0.58 32.50 123.74
5 3 4 5 0.58 32.74 123.47
6 4 6 6 0.53 27.40 128.20
7 4 6 7 0.53 26.69 128.77

ค่าเฉล่ีย 0.60 35.15 121.03

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 7 13 0.80 64.03 95.06
2 4 7 10 0.62 37.04 125.73
3 4 2 12 0.52 24.71 137.45
4 4 3 11 0.51 23.62 138.39
5 3 4 14 0.51 24.26 137.77
6 3 5 13 0.48 21.10 140.56
7 3 3 15 0.50 22.81 138.98

ค่าเฉล่ีย 0.56 31.08 130.56

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที ่ข18  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า  
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.64  

 

 
 
ตารางผนวกที ่ข19  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.24A  

 

 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 5 2 0.75 52.55 133.91
2 4 2 10 0.62 34.06 157.85
3 8 2 9 0.58 28.80 164.01
4 4 2 6 0.55 28.08 164.83
5 10 2 8 0.54 25.15 168.13
6 4 5 10 0.52 25.16 168.11
7 4 5 13 0.50 23.52 169.93

ค่าเฉล่ีย 0.58 31.05 160.97

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 6 12 0.76 56.83 128.55
2 3 2 15 0.60 36.45 155.94
3 3 6 12 0.52 26.69 167.44
4 3 6 12 0.49 23.86 170.60
5 5 2 14 0.50 24.32 170.05
6 5 2 14 0.48 22.70 171.81
7 5 2 14 0.45 20.16 174.56

ค่าเฉล่ีย 0.54 30.14 162.71

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที ่ข20  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.77  

 

 
 
ตารางผนวกที ่ข21  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.76  

 

 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 4 10 12 0.67 42.60 156.78
2 4 2 15 0.54 28.96 174.36
3 4 2 10 0.48 21.91 182.72
4 11 3 9 0.46 17.31 187.95
5 12 4 7 0.43 15.07 190.40
6 9 4 14 0.48 18.66 186.26
7 12 3 10 0.45 14.09 191.35

ค่าเฉล่ีย 0.50 22.66 181.40

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 3 2 0.82 66.57 145.77
2 3 5 13 0.61 36.00 201.71
3 5 2 7 0.52 25.64 217.41
4 3 5 14 0.49 22.74 221.61
5 5 2 8 0.51 22.34 222.21
6 3 5 14 0.48 21.27 223.73
7 3 4 9 0.45 18.09 228.19

ค่าเฉล่ีย 0.55 30.38 208.66

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ตารางผนวกที ่ข22  ชุดพารามิเตอร์และค่าตวัแปรทางสถิติส าหรับการคาดการณ์ปริมาณน ้าท่า 
       รายวนัล่วงหนา้ตั้งแต่ 1 ถึง 7 วนั ของสถานีวดัน ้าท่า P.42  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m τ k r EI (%) Rel. RMSE (%)
1 3 6 13 0.57 31.75 215.32
2 3 11 13 0.49 24.17 226.91
3 3 11 14 0.46 20.53 232.23
4 5 10 15 0.39 15.07 240.02
5 5 10 11 0.35 11.17 245.40
6 9 8 15 0.33 8.74 248.66
7 9 8 15 0.31 7.13 250.78

ค่าเฉล่ีย 0.41 16.94 237.04

เวลาคาดการณ์ล่วงหนา้ 
(วนั)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าตวัแปรทางสถิติ
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ – นามสกุล นางสาวกีรติการ  นาคีสินธ์ 
เกดิวนัที่ 14 เมษายน 2533 
สถานทีเ่กดิ ราชบุรี  ประเทศไทย 
ประวตัิการศึกษา วศ.บ. (วศิวกรรมโยธา-ชลประทาน)  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ต าแหน่งปัจจุบัน วศิวกรโยธาปฏิบติัการ 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน ส านกังานทรัพยากรน ้าแห่งชาติ 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชากร ตีพิมพผ์ลงาน งานประชุมวชิาการ THAICID คร้ังท่ี 11 
 ปี 2561 
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