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Forecasting of Reservoir Inflow using Artificial Neural Networks 
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บทคัดย่อ 

ปัญหาสําคัญของการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ํา คือการคาดการณ์ปริมาณน้ําที่จะไหลเข้าอ่าง
เก็บน้ําทั้งช่วงเวลาปกติซึ่งจะอาศัยข้อมูลรายเดือนและรายสัปดาห์ในการจัดสรรน้ําเพ่ือกิจกรรมต่างๆ 
รวมถึงการพร่องน้ําจากอ่างเก็บน้ําเพ่ือรองรับปริมาณน้ําในช่วงฤดูฝน และในช่วงเวลาน้ําหลากซึ่ง
จะต้องติดตามและเฝูาระวังสถานการณ์เป็นรายวัน วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ เพ่ือศึกษาการ
ประยุกต์ใช้โครงข่ายใยประสาทเทียมในการพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ําที่สําคัญในจังหวัด
ระยอง จํานวน 4 อ่างเก็บน้ํา ประกอบไปด้วย อ่างเก็บน้ําดอกกราย อ่างเก็บน้ําหนองปลาไหล อ่าง
เก็บน้ําคลองใหญ่ และอ่างเก็บน้ําประแสร์ โดยทําการพยากรณ์ปริมาณน้ําเป็นรายวัน รายสัปดาห์ 
และรายเดือน โดยทําการศึกษาความสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณน้ําฝนที่ใช้ในการพยากรณ์จํานวน
ทั้งหมด 4 สถานี และโครงสร้างแบบจําลอง ANNs ที่เหมาะสมในแต่ละอ่างเก็บน้ํา โดยทดสอบ
จํานวนเซลล์ของชั้นที่ซ่อนตั้งแต่ 2-10, 0.5n, n, 2n และ 5n เซลล์เมื่อ n คือจํานวนของตัวแปร
นําเข้า สําหรับการการพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ํารายวันได้เพ่ิมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving 
Average) 3 วัน เพ่ือศึกษาหาจํานวนวันที่สามารถพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ําล่วงหน้าใน
แต่ละอ่างเก็บน้ํา โดยจะใช้ช่วงเวลาของข้อมูลนําเข้าที่แตกต่างกันทั้ง 3 ช่วงเวลาพยากรณ์ กล่าวคือ 
ใช้ข้อมูลรายวันสําหรับการพยากรณ์รายวัน ข้อมูลสะสมรายสัปดาห์สําหรับการพยากรณ์รายสัปดาห์ 
และข้อมูลสะสมรายเดือนสําหรับการพยากรณ์รายเดือน นอกจากนี้ยังอาศัยข้อมูลการพยากรณ์ฝน
รายวันล่วงหน้า 1-3 วัน จากกรมอุตุนิยมวิทยาและแนวโน้มปริมาณฝนสะสมเป็นรายสัปดาห์และราย
เดือนจากสถิติข้อมูลในอดีตนํามาเป็นข้อมูลด้านเข้าเพ่ือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการพยากรณ์  

ผลการพัฒนาแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทียมแบบแพร่กระจายย้อนกลับ ( Back 
Propagation) โดยใช้ข้อมูลย้อนหลัง 12ถึง 16 ปี ในการฝึกและทดสอบแบบจําลอง พบว่า ทั้ง 4 อ่าง
เก็บน้ําสามารถพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ําและให้ผลเป็นที่ยอมรับได้ล่วงหน้า 3 วัน  1 
สัปดาห์ และ 1 เดือน โดยมีค่าประสิทธิภาพ (Efficiency Index, EI) ในช่วงการทดสอบแบบจําลอง 
(Testing) ในการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน ของทั้ง 4 อ่างเก็บน้ํา อยู่ระหว่างร้อยละ 79 ถึง 90 และ
ลดลงตามเวลาการพยากรณ์ที่นานขึ้น สําหรับการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 สัปดาห์ โดยใช้ข้อมูลปริมาณ
ฝนสะสมรายสัปดาห์ มีค่าประสิทธิภาพของแบบจําลองอยู่ระหว่างร้อยละ 71 ถึง 81 และการ
พยากรณ์ล่วงหน้า 1 เดือน โดยใช้ข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายเดือน ให้ค่าประสิทธิภาพของ
แบบจําลองอยู่ระหว่างร้อยละ 68 ถึง 79 ซึ่งจากผลการศึกษาดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าแบบจําลอง
โครงข่ายใยประสาทเทียมซึ่งเป็นแบบจําลองที่อาศัยความสัมพันธ์ของสถิติข้อมูลในอดีต สามารถ
ให้ผลการพยากรณ์ที่มีความน่าเชื่อถือและนําไปใช้ในการพยากรณ์เพ่ือช่วยในการปฏิบัติงานจริงได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคัญ: การพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ํา, โครงข่ายใยประสาทเทียม, การบริหาร
จัดการน้ํา, อ่างเก็บน้ําในจังหวัดระยอง 
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Abstract 

The key problem of reservoir management is forecasting of reservoir inflow in 
normal time which using monthly and weekly information of water management for 
activities, also using release water from reservoir during rainy season and in flooding 
time it needs daily data to monitoring. Objective of this research is to study an 
applying of artificial neural networks for inflow forecasting of four important reservoirs 
in Rayong Province, which are Dok Krai reservoir, Nong Pla Lai reservoir, Khlong Yai 
reservoir and Prasae reservoir by using daily, weekly and monthly data. There were 
fourstations and suitable ANNs model structure of each reservoirs for studying a 
relationship of rainfall data by testing the number of cells of hidden layers range 
from 2-10, 0.5n, n, and 5n cells when n is a quantity of input parameters. Three days 
of moving average were added for forecasting daily reservoir inflow to find the 
forcasting time that can be used for ahead-forecasting inflow of each reservoir. Three 
different durations of imported data are used for inflow forecasting which thedaily 
data used for daily forecasting, weekly data used for weekly forecasting, and monthly 
data used for monthly forecasting. Apart from this, daily rainfall data from the Thai 
Meteorological Department are used for forecasting of1-3 days ahead, and also the 
tendency of weekly and monthly accumulated rainfall from statistics in the past were 
used. 

The result of Artificial Neural Networks development with Back Propagation 
method by using 12 to 16 years of historical data for model training and testing the 
shows that four reservoirs were able to forecast the reservoir inflow and release 
agreeable result for three days, one week, and one month ahead. An Efficiency Index 
(EI) during the testing of one day ahead-forecasting of each off our reservoirs were 
between 79 percent and90 percent and decreasing along with longer forecasting 
duration. While theone week ahead-forecasting by using weekly accumulated rainfall 
got Efficiency Index of the model between 71 percent and 81 percent.Lastly the one 
month ahead-forecasting by using monthly accumulated rainfall got Efficiency Index 
of the model between 68 percent and79 percent. All the results of study show that 
the model of Artificial Neural Networks which using relationship of past statistics can 
be provided a trusting forecasting result, and can be used for forecasting to help the 
real and efficient implementation. 

Keyword: Reservoir Inflow Forecasting, Artificial Neural Networks, Reservoir Water 
Management, Reservoir in Rayong Province, Thailand 
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1  ความส าคัญและที่มาของปัญหา

การบริหารจัดการน้ําในอ่างเก็บน้ําขนาดใหญ่ ปัญหาหนึ่งคือการพยากรณ์ปริมาณน้ําเพ่ือให้
ทราบว่าในช่วงเวลาต่อไปจะมีปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ําเป็นจํานวนเท่าใด เป็นสิ่งจําเป็นที่ผู้มี
หน้าที่ในการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ําต้องทราบเพ่ือวางแผนในการจัดการน้ําได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสมสามารถจัดสรรน้ําให้กับผู้ใช้น้ําและควบคุมปริมาณน้ําส่วนเกินความจุของอ่างเก็บน้ํา โดย
ระบายน้ําออกบางส่วนเพ่ือให้มีความจุเหลือพอที่จะรองรับปริมาณน้ําไหลเข้ามาเพ่ิมเติม  

ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ํามีต้นกําเนิดที่สําคัญมาจากฝน หากสามารถหาความสัมพันธ์ของ
ปริมาณฝนและปริมาณน้ําท่าได้ ก็จะสามารถพยากรณ์ปริมาณน้ําที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ําในล่วงหน้าได้ 
การสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เป็นวิธีหนึ่งที่ถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือเป็นตัวแทนกระบวนการทางอุทก
วิทยาที่สามารถอธิบายกระบวนการดังกล่าวในเชิงตัวเลขได้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงจนสามารถ
นําไปใช้พยากรณ์ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ําได้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงเพ่ือประโยชน์ในการวาง
แผนการส่งน้ํา รวมทั้งการนําไปใช้เป็นข้อมูลสําหรับการปูองกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น
เนื่องจากอุทกภัย ซึ่งในปัจจุบันความสามารถและประสิทธิภาพของแบบจําลองโครงข่ายใยประได้เป็น
ที่ยอมรับและถูกใช้งานในสาขาต่างๆ อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะการจําลองเหตุการณ์ที่มีความ
สลับซับซ้อนและมีความสัมพันธ์แบบไม่เชิงเส้น หรือมีลักษณะที่เปลี่ยนไปตามเวลา โครงข่ายใย
ประสาทเทียมจะลดความยุ่งยากในการใช้แบบจําลอง โดยสามารถให้ผลลัพธ์ที่กําลังค้นหาได้อย่าง
ถูกต้องรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพสูง 

สําหรับการศึกษาในครั้งนี้ จะนําเสนอการประยุกต์ใช้แบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทียม
แบบ Back Propagation network กับงานด้านวิศกรรมแหล่งน้ําเพ่ือการพยากรณ์ปริมาณน้ําไหล
เข้าอ่างเก็บน้ําเป็นรายสัปดาห์และรายเดือนสําหรับการวางแผนในการบริหารจัดการน้ํา และพยากรณ์
ปริมาณน้ําเป็นรายวันสําหรับการระบายน้ําเพ่ือเตรียมรับกับสถานการณ์อุทกภัยที่จะเกิดขึ้น ซึ่ง
สามารถนําไปใช้ในการวางแผนการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ําได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

2  วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาการประยุกต์ใช้โครงข่ายใยประสาทเทียมในการพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่าง
เก็บน้ําในจังหวัดระยองจํานวน 4 อ่างเก็บน้ํา เป็นรายเดือน รายสัปดาห์ และรายวัน 

2. เพ่ือศึกษารูปแบบโครงสร้างของความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลฝนที่ตกและปริมาณน้ําที่ไหล
ลงอ่างเก็บน้ําและความสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณน้ําไหลลงอ่างเก็บน้ําย้อนหลังในแต่ละวัน รวมถึง
พารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการพยากรณ์ด้วยแบบจําลอง ANNsที่เหมาะสมในแต่ละอ่างเก็บน้ํา 

3. เพ่ือศึกษาหาจํานวนวันล่วงหน้าสูงสุดที่จะสามารถพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลเข้าในแต่ละ
อ่างเก็บน้ําได ้
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3  ขอบเขตการวจิัย 

1. พ้ืนที่ที่ศึกษา ได้แก่ อ่างเก็บน้ําในจังหวัดระยอง จํานวน 4 อ่างเก็บน้ํา ประกอบด้วย อ่าง
เก็บน้ําดอกกราย อ่างเก็บน้ําหนองปลาไหล อ่างเก็บน้ําคลองใหญ่ และอ่างเก็บน้ําประแสร์ 

2.  ศึกษาการประยุกต์ใช้โครงข่ายใยประสาทเทียมที่มีกระบวนการเรียนรู้แบบแพร่กระจาย
ย้อนกลับ (Back Propagation Technique) ด้วยแบบจําลอง ANNs 

3. ศึกษารูปแบบโครงสร้างและพารามิเตอร์ของแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทียมเพ่ือใช้
ในการพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลลงอ่างเก็บน้ําเป็นรายเดือน รายสัปดาห์ และรายวัน 

4. ข้อมูลปริมาณฝนและอัตราการระเหยได้จากการตรวจวัดจากหัวงานในแต่ละอ่างเก็บน้ํา
5. ศึกษาหาจํานวนวันสูงสุดที่สามารถพยากรณ์น้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ําล่วงหน้าได้ และจะทํา

การพยากรณ์ล่วงหน้า 1 สัปดาห์และล่วงหน้า 1 เดือน สําหรับการพยากรณ์เป็นรายสัปดาห์และราย
เดือน 

ภาพที่ 1 แผนที่จังหวัดระยองและอ่างเก็บน้ํา 4 อ่างฯ 

4  รายละเอียดข้อมูลของอ่างเก บน้ าในจังหวัดระยอง 

4 1 อ่างเก บน้ าดอกกกราย 

ตั้งอยู่ที่ ต.แม่น้ําคู้ อ.ปลวกแดง จ.ระยอง เริ่มก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ.2518 ปัจจุบันเพ่ิมความจุ
สูงสุดเป็น 79.411 ล้าน ลบ.ม. มีพ้ืนที่รับน้ํา 291 ตารางกิโลเมตร ความจุที่ระดับเก็บกักปกติ 
(+53.33 ม.รทก.) 71.40 ล้าน ลบ.ม. ปริมาณน้ําไหลลงอ่างฯ เฉลี่ย 156.63 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี ส่งน้ําให้
พ้ืนที่ชลประทาน 1,200 ไร่ และเพ่ืออุปโภคบริโภคเพ่ือการอุตสาหกรรมและรักษาระบบนิเวศน์ 
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4 2 อ่างเก บน้ าหนองปลาไหล 

ตั้งอยู่ที่ ต.ละหาร อ.ปลวกแดง จ.ระยอง ก่อสร้างแล้วเสร็จในปี พ.ศ.2536 มีพ้ืนที่รับน้ํา 408 
ตารางกิโลเมตร ความจุที่ระดับเก็บกักปกติ (+45.00 ม.รทก.) 163.75 ล้าน ลบ.ม. ปริมาณน้ําไหลลง
อ่างฯ เฉลี่ย 127.70 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี ส่งน้ําสนับสนุนให้พ้ืนที่ชลประทานในเขตอําเภอบ้านค่าย 
30,000 ไร่ รวมทั้งส่งน้ําเพื่ออุปโภคบริโภคเพ่ือเป็นอุตสาหกรรมและเพ่ือรักษาระบบนิเวศน์ 

4 3  อ่างเก บน้ าคลองใหญ่ 

ตั้งอยู่ที่ ต.ละหาร อ.ปลวกแดง จ.ระยอง ก่อสร้างแล้วเสร็จในปี พ.ศ.2548 มีพ้ืนที่รับน้ํา 218 
ตารางกิโลเมตร ความจุที่ระดับเก็บกักปกติ (+46.00 ม.รทก.) 40.10 ล้าน ลบ.ม. ปริมาณน้ําไหลลง
อ่างฯ เฉลี่ย 91.00 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี สามารถส่งน้ําให้พ้ืนที่เกษตรกรบ้านค่ายขยายจํานวน 200 ไร่ 
และส่งน้ําเพ่ืออุปโภคบริโภคเพ่ือการเกษตรกรรม และรักษาระบบนิเวศน์ 

4 4 อ่างเก บน้ าประแสร์ 

ตั้งอยู่ที่ ต.ชุมแสง อ.วังจันทร์ จ.ระยอง ก่อสร้างแล้วเสร็จในปี พ.ศ.2547 มีพ้ืนที่รับน้ํา 603 
ตารางกิโลเมตร ความจุที่ระดับเก็บกักปกติ (+35.00 ม.รทก.) 248.00 ล้าน ลบ.ม. ปริมาณน้ําไหลลง
อ่างฯ เฉลี่ย 294.50 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี สามารถส่งน้ําให้พ้ืนที่ชลประทาน 137,000 ไร่ โดยส่งน้ําเพ่ือ
เกษตรกรรม 170 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี เพ่ืออุปโภคบริโภค 10 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี เพ่ือการอุตสาหกรรม 
8 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี และเพ่ือรักษาระบบนิเวศน์ 42 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี 

ภาพที่ 2 ลักษณะอ่างเก็บน้ําทั้ง 4 อ่างฯ 

                                  

                ใ ญ                    
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5  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

5.1 แบบจ าลองระบบโครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural Networks, ANNs) 

โครงข่ายประสาทเทียม เป็นแนวคิดที่ถูกออกแบบให้ทํางานเช่นเดียวกับสมองมนุษย์ ซึ่ง
ประกอบไปด้วยหน่วยประมวลผล (Processing Elements) ซึ่งมีเซลล์หลายๆ ตัวที่ทําหน้าที่คล้ายกับ
เซลล์สมองของมนุษย์ โดยที่แต่ละเซลล์จะโยงใยติดต่อกันโดยส่งสัญญาณออกเป็นเอาท์พุต (Output) 
ของส่วนที่เรียกว่า เดนไดรต์ (Dendrites) และเมื่อผ่านกระบวนการประมวลผลจะได้เอาท์พุตออกมา
ในส่วนที่เรียกว่า แอ็กซอน (Axon) ในแต่ละเซลล์จะรับรู้ข้อมูลจากหลายทาง แล้วส่งต่อไปยังเซลล์
อ่ืนๆ โดยใช้หลักการ Synaptic Strength ของการเชื่อมโยงเซลล์สมอง (เสรี, 2544) ดังภาพที่ 3 

ภาพที่ 3 การจําลองโครงข่ายประสาทเทียม 

ที่มา: เสรี (2544) 

5.2 หลักการท างานและการประมวลผลระบบโครงข่ายใยประสาทเทียม 

การจําลองระบบโครงสร้างประสาทเทียม มีการจําลองเป็นชั้น ๆ โดยมีโครงสร้างที่
ประกอบด้วยชั้นรับข้อมูล (Input Layer) ชั้นซ่อน (Hidden Layer) และชั้นแสดงผล (Output 
Layer) ในแต่ละชั้นประกอบด้วยหน่วย (Node) ในชั้นแฝงประกอบด้วยหน่วยที่ทําหน้าที่ส่งผ่าน
ข้อมูลไปสู่ชั้นแสดงผล และในชั้นแต่ละชั้นแสดงผล และในชั้นแสดงผลประกอบด้วยหน่วยที่ทําหน้าที่
ส่งตัวแปรด้านออก (Output) ในระหว่างชั้น แต่ละชั้นจะมีการเชื่อมต่อ (Link) แต่ละการเชื่อมต่อจะมี
ค่าน้ําหนัก (Weights) เฉพาะสําหรับทําหน้าที่แทนค่าความแข็งแรง (Strength) ของการเชื่อมต่อของ
เซลล์สมองมนุษย์ โครงสร้างของระบบโครงข่ายใยประสาทเทียม (สถาบันพัฒนาการชลประทาน, 
2551) แสดงได้ดังภาพที่ 4 
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ช ้นร บข้อมู   ช ้นซ อน ช ้นแสดงผ  
 (Input Layer) (Hidden Layers) (Output Layer) 

ภาพที่ 4 แสดงชั้นโครงสร้างโครงข่ายใยประสาทเทียม 

ที่มา: สถาบันพัฒนาการชลประทาน (2551) 

สําหรับหลักการทํางานเบื้องต้นของโครงข่ายใยประสาทเทียม (ANNs) สามารถอธิบายได้ว่า 
ในการทํางานของโครงข่ายอาจจะมี Input หลายตัวที่เป็นตัวกระตุ้นให้เกิด Output โดยที่แต่ละ 
Input จะมีอิทธิพลต่อ Output ซึ่งวัดได้จากค่าถ่วงน้ําหนัก (Weight) นั่นเองดังในภาพที่ 5 

ภาพที่ 5 หลักการประมวลผลเบื้องต้นของ ANNs 

ที่มา: เสรี (2544) 

จากรูป X(X1 ,X2 ,X3 ) จะเป็น Input ที่มีความสัมพันธ์กับ Y ที่เป็น Output แบบไม่เชิงเส้น 
ดังนั้นจะได้ฟังก์ชั่น f (net) ที่เป็นแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear function) ดังสมการที่ 1 ดังภาพที่ 6 

Net = X1W1+X2W2+X3W3 = (1) 

เมื่อค    Net = ผ บ กของข้อมู ท ้งหมด (Total summation) 
Wi = น้  หน กถ  งของหน  ยน  รอน ของช ้นท ่อยู ต ดก น (Weight) 
Xi = ข้อมู ป้อนเข้  (Input data) 

 XW
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ภาพที่ 6 ฟังก์ชั่นการกระตุ้น 

ที่มา: เสรี (2544) 

Y = f(net) (2)

เมื่อ  f(net) = ฟังก์ช ่นก รแป งค   (Transfer function) 

ในกระบวนการทํางานของโครงข่ายใยประสาทเทียม จะมีกระบวนการเรียนรู้หลายรูปแบบ 
การเรียนรู้มีวัตถุประสงค์ในการปรับแก้ค่าถ่วงน้ําหนัก (Weight) ให้เหมาะสม นํามาซึ่งค่า Output ที่
ใกล้เคียงกับเปูาหมายมากขึ้น ดังนั้นจากหลักการทํางานดังกล่าวข้างต้น เราจึงสามารถนําโครงข่ายใย
ประสาทเทียมมาประยุกต์เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาต่างๆ ได้อย่างกว้างขวาง (สถาบันพัฒนาการ
ชลประทาน, 2551) 

5 3 กระบวนเรียนรู้ส าหรับระบบโครงข่ายใยประสาทเทียม 

วิธีการเรียนรู้แบบมีผู้สอนและมีระบบการเชื่อมโยงแบบเคลื่อนไปข้างหน้าหลายชั้น 
(Multilayer feed forward, MLFF) ที่นิยมและมีประสิทธิภาพคือการเรียนรู้แบบแพร่กลับ (Back 
propagation, BP) โดยใช้ฟังก์ชั่นการกระตุ้น (Activation function) ที่สามารถหาอนุพันธ์ได้ง่าย ใน
การปรับค่าถ่วงน้ําหนักเพ่ือที่จะลดความผิดพลาดของการคํานวณในแต่ละรอบในระหว่างการเรียนรู้ 
รูปแบบของข้อมูลปูอนเข้า (Input) จะถูกส่งผ่านไปข้างหน้า ตามลําดับชั้นจนได้ผลการคํานวณของ
รูปแบบผลลัพธ์ (Output) จากนั้นผลการคํานวณจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับข้อมูลจริงหรือข้อมูล
เปูาหมาย (Target) เพ่ือนหาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าว จะนํามาใช้
เป็นข้อมูลปูอนเข้า (Input) ย้อนกลับ ซึ่งจะทําการปรับค่าถ่วงน้ําหนักในทิศทางย้อนกลับด้วย (ทอง
เปลว, 2546) และมีการคํานวณดังสมการที่ (3) และภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 ขั้นตอนการแปลงค่าจากข้อมูลนําเข้าในชั้น m-1 จนเป็นผลลัพธ์ในชั้น m 

ที่มา: ธวัชชัย (2544) 

6  วิธีการวิจัย

6 1 การก าหนดโครงสร้างของแบบจ าลอง 

การกําหนดโครงสร้างแบบจําลองระบบโครงข่ายใยประสาทเทียมเบื้องต้น โดยทั่วไปกําหนด
แบบ 3 ชั้น (Layer) คือ ชั้นรับข้อมูล (Input Layer) ชั้นที่ซ่อน (Hidden Layer) และชั้นแสดงผล 
(Output Layer) ซึ่งในการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ ข้อมูลนําเข้าสู่แบบจําลองเพ่ือการพยากรณ์
ปริมาณน้ําไหลลงอ่างเก็บน้ําด้วยแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทียม ได้แก่ ข้อมูลสถิติปริมาณน้ํา
ไหลลงอ่างเก็บน้ํารายวัน ข้อมูลสถิติปริมาณน้ําฝนที่ตําแหน่งหัวงานอ่างเก็บน้ํารายวัน และอัตราการ
ระเหยสําหรับการพยากรณ์รายเดือน สรุปผลการกําหนดโครงสร้างของแบบจําลองในแต่ละช่วงเวลา
พยากรณ์ได้ดังนี้ 

1  การพยากรณ์รายวัน จะทําการทดสอบแบบจําลองโดยมีสมมุติฐานหรือเงื่อนไขเพ่ือ
ให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีที่สุด ดังนี้ 

(1) จํานวนวันย้อนหลังของปริมาณน้ําที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ํา 
(2) จํานวนเซลล์(node)ในชั้นที่ซ่อน(Hidden Layer)ให้มีค่าตั้งแต่ 2-10, 0.5n, n, 

2n และ 5n โดยที่ n เท่ากับจํานวนตัวแปรนําเข้า 
(3) จํานวนวันที่สามารถพยากรณ์ล่วงหน้า 
(4) ความแตกต่างของผลการพยากรณ์ระหว่างมีและไม่มีข้อมูลฝนร่วมในโครงสร้าง

ของแบบจําลอง 
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ตารางท่ี 1 รูปแบบโครงสร้างของแบบจําลองสําหรับการพยากรณ์น้ําไหลลงอ่างเก็บน้ํารายวันและ
รายสัปดาห์ 

2)                   เนื่องจ กในก รพย กร ์ร ยเดือน ในบ งอ  งเก็บน้  ท ่ใช้ง น
ม ไม น นน กจะม จ  น นเดือนท ่ใช้ในก รฝึกแ ะทดสอบแบบจ   องค อนข้ งน้อย จึงม เพ ่มข้อมู 
อ ตร ก รระเหยร ยเดือนแ ะปร บจ  น นโหนดในช ้นท ่ซ อนให้ม จ  น นม กขึ้น โดยม สมมุต ฐ นแ ะ
เงื่อนไขของก รก  หนดโครงสร้ ง ด งน ้ 

(1) จ  น นต  แปรน  เข้  (Input Parameter) 
(2) จ  น นเดือนย้อนห  งของปร ม  น้  ท ่ไห เข้ อ  งเก็บน้   
(3) ข้อมู ในช  งเ   เด ย ก นของปีท ่ผ  นม  
(4) จ  น นเซ  ์(node)ในช ้นท ่ซ อน(Hidden Layer) เท  ก บ2-10, 0 5n, n, 2n, 5n 
(5) เพ ่มข้อมู อ ตร ก รระเหยร ยเดือนส  หร บช  ยเพ ่มประส ทธ ภ พก รพย กร ์ 

ตารางท่ี 2 รูปแบบโครงสร้างของแบบจําลองสําหรับการพยากรณ์น้ําไหลลงอ่างเก็บน้ํารายเดือน

อธิบายโครงสร้างของแบบจําลอง ANNs ยกตัวอย่าง โครงสร้างรูปแบบที่ 1 ของการพยา
การณ์รายเดือน ดังนี้ 

รูปแบบ รูปแบบ ตัวแปรน ำเขำ้ จ ำนวนเซลล์

ที่ โครงสร้ำง ในชัน้ทีซ่่อน

1 5-X-1 I(t), I(t-1), I(t-2), I(t-3), I(t-4), I(t-5) 2-10, 0.5n, n, 2n, 5n

2 6-X-1 I(t), I(t-1), I(t-2), I(t-3), I(t-4), I(t-5), I(t-6) 2-10, 0.5n, n, 2n, 5n

3 7-X-1 I(t), I(t-1), I(t-2), I(t-3), I(t-4), I(t-5), I(t-6), I(t-7) 2-10, 0.5n, n, 2n, 5n

4 8-X-1 I(t), I(t-1), …, I(tที่คัดเลือก), R(t) จ ำนวนทีเ่ลือก

5 9-X-1 I(t), I(t-1), …, I(tที่คัดเลือก), R(t), R(t+1) จ ำนวนทีเ่ลือก

6 10-X-1 I(t), I(t-1), …, I(tที่คัดเลือก), R(t), R(t+1), I(t-mva3) จ ำนวนทีเ่ลือก

รูปแบบ รูปแบบ ตัวแปรน ำเขำ้ จ ำนวนเซลล์

ที่ โครงสร้ำง ในชัน้ทีซ่่อน

1 3-X-1 I(t-1), I(t-2), I(t-3) 2-10, 0.5n, n, 2n, 5n

2 5-X-1 I(t-1), I(t-2), I(t-3), I(t-11), I(t-12) 2-10, 0.5n, n, 2n, 5n

3 6-X-1 I(t-1), I(t-2), I(t-3), I(t-11), I(t-12), R(t), R(t+1) 2-10, 0.5n, n, 2n, 5n

4 7-X-1 I(t), I(t-1), I(t-2), I(t-3), I(t-11), I(t-12), R(t),R(t+1), E(t) 2-10, 0.5n, n, 2n, 5n
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- โครงสร้าง 3-X-1 หมายถึง มีชั้นนําเข้า 3 ข้อมูล ชั้นซ่อน 1 ชั้น จํานวน X เซลล์ 
และชั้นผลลัพธ์ 1 ชั้น 

- ตัวแปรนําเข้าI(t-1), I(t-2), I(t-3) ข้อมูลปริมาณน้ําไหลลงอ่างเก็บน้ําของเดือนที่มา
ย้อนหลัง 1, 2 และ 3 เดือนตามลําดับ 

- ชั้นซ่อน (Hidden Layer) มี 1 ชั้นข้อมูล แต่เปลี่ยนจํานวนนิวรอน ให้เท่ากับ 
0.5n, n, 2n, 5n ซึ่งค่า n คือจํานวนของตัวแปรนําเข้า ในโครงสร้างที่ 1 มี 3 ตัวแปร ดังนั้น จํานวน
ชั้นที่ซ่อนที่ทําการฝึกและทดสอบจึงเท่ากับ 2, 3, 6 และ 15 เซลล์ (node) ตามลําดับ 

- ชั้นผลลัพธ์ (Output Layer) มี 1 ชั้น หมายถึง ผลการคาดการณ์ปริมาณน้ําไหล
ลงอ่างล่วงหน้าจํานวน 1เดือนล่วงหน้า 

6 2 การแบ่งกลุ่มข้อมูล 

การแบ่งกลุ่มข้อมูลเป็น 2 ชดุ สาํหรบัการฝึก (Training) และทดสอบ (Testing) แบบจําลอง 
โดยข้อมูลสําหรับการฝึกแบบจําลอง เพ่ือให้มีฐานข้อมูลรูปแบบต่างๆ มากพอ จะใช้ข้อมูล 2 ใน 3 
ของข้อมูลทั้งหมด ในส่วนของข้อมูลรายวัน ช่วงการฝึกแบบจําลองให้มีจํานวนรูปแบบของข้อมูลได้ไม่ 
เกิน 3800 รูปแบบ (Pattern) เนื่องจากข้อจํากัดของแบบจําลอง WinNN32 ที่เลือกใช้และข้อมูล 
สําหรับการทดสอบแบบจําลองควรเป็นข้อมูลที่ใกล้เคียงปีปัจจุบันให้มากที่สุด เพ่ือประสิทธิภาพใน 
การปฏิบัติงานพยากรณ์จริงต่อไปของอ่างเก็บน้ํา 

6 3 การท า Normalization 

เนื่องจากข้อมูลที่ใช้เป็นตัวแปรนําเข้ามีชนิดของข้อมูลที่แตกต่างกัน ได้แก่ ข้อมูลปริมาณน้ํา
ไหลลงอ่างเก็บน้ํา หน่วยลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ข้อมูลปริมาณฝนหน่วยมิลลิเมตร และข้อมูลอัตรา
การระเหย หน่วยมิลลิเมตร การทํา Normalization สําหรับข้อมูลนําเข้าและผลลัพธ์ที่ได้ จะเป็นการ
ปรับฐานของข้อมูลที่แตกต่างกันดังกล่าวให้มีค่าอยู่ในช่วงเดียวกัน ในการดําเนินงานวิจัยครั้งนี้ 
กําหนดให้ช่วงข้อมูลมีค่าอยู่ระหว่าง 0.05-0.95 จากสมการดังนี้ 

1) Data Pre-Processingเป็นก รแป งข้อมู ก อนก รฝึกแ ะทดสอบแบบจ   องให้
อยู ในช  ง 0 05 – 0 95 ด ง         3 
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เมื่อ yt = ค  ตร จ  ดจร ง 
a  = ค  ต่  สุดท ่ได้ 
b  = ค  สูงสุดท ่ได ้
y’t  = ค  ท ่ใช้ปร บ (ได้จ กข ้นตอน Data Pre-processing) 
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2) Data Post-Processing ห  งจ กท ่ได้โครงสร้ งแบบจ   องระบบโครงข  ยใย
ประส ทเท ยมท ่ด ท ่สุดแ ้  ผ พย กร ์จะถูกแป ค  ก  บจ กช  ง 0 05 -0 95 ม เป็นค  เด ม โดย
         4 
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6.4 การฝึกและทดสอบแบบจ าลอง ANNs 

การฝึกและทดสอบแบบจําลอง ANNs ทั้งรายวัน รายสัปดาห์ และรายเดือนในแต่ละอ่างเก็บ
น้ํา เป็นการฝึกและทดสอบแบบจําลองตามรูปแบบโครงสร้างที่ได้กําหนดไว้เพ่ือหาโครงสร้างและค่า
ถ่วงน้ําหนักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแต่ละอ่างเก็บน้ํา สําหรับการพยากรณ์รายวัน ในช่วงแรกจะใช้
ข้อมูลปริมาณน้ําไหลลงอ่างเก็บน้ําเพียงอย่างเดียวในการฝึกและทดสอบแบบจําลอง เพ่ือหา
ความสัมพันธ์ที่เหมาะสมที่สุดระหว่างช่วงเวลาย้อนหลังและการพยากรณ์ล่วงหน้า รวมถึงจํานวน
เซลล์ในชั้นที่ซ่อน จากนั้นจะใช้ช่วงเวลาย้อนหลังและจํานวนเซลล์ดังกล่าว เป็นตัวแปรนําเข้าร่วมกับ
ข้อมูลปริมาณฝนและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3 วันต่อไปดังแสดงแผนภูมิการทํางานของแบบจําลอง ANNs 
ในภาพที่ 8สําหรับตัวแปรนําเข้าอ่ืนๆ เบื้องต้น มีแนวทางในการกําหนดค่าดังนี้ 

1  ค่าถ่วงน้ าหนักและค่า Bias เริ่มต้น (Initial weights and Bias)แบบจําลองจะสุ่ม
ค่าถ่วงน้ําหนักโดยเริ่มต้นจากค่าน้อยทั้งค่า + และค่า – และจะสุ่มปรับค่าอยู่ระหว่าง -3 ถึง +3 โดย
ผลรวมของค่าถ่วงน้ําหนักจะมีค่าเข้าใกล้ 0 เพื่อการเรียนรู้ของ ANNs เร็วขึ้น 

2  Learning Rate (LR) และ Momentum Rate (MR)ค่า Learning Rate (LR) จะ
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าถ่วงน้ําหนักระหว่างเซลล์ (Node) ถ้าค่า Learning Rate สูงจะทําให้การ
คํานวณของแบบจําลองจบเร็วขึ้น แต่ถ้ามีค่าสูงมากเกินไปจะเกิดการแกว่งของผลแตกต่างระหว่างค่า
ทํานายจริงที่ได้ คือค่าแตกต่างจะไม่ลดน้อยลงเรื่อยๆ แบบที่ควรจะเป็น ซึ่ง Rumellhart และคณะ 
(1986) ได้แก้ปัญหาการแกว่งขึ้นลงนี้โดยกําหนดค่า Momentum Rate ขึ้นมา ปัญหาของการใช้
แบบจําลอง ANNs คือการหาค่า LR และ MR ที่เหมาะสมซึ่งจําเป็นต้องใช้วิธี ลองผิดลองถูก (Trial 
and Error) โดยทั่วไปค่า LR จะอยู่ระหว่าง 0.01 – 1.0 และค่า MR จะอยู่ระหว่าง 0-1 

3  การก าหนดในการให้แบบจ าลอง ANNs หยุดท างาน โดยแบบจําลองจะหยุด
ทํางานเมื่อข้อแตกต่างระหว่างผลรวมของค่าพยากรณ์และค่าจริงมีค่าน้อยกว่าค่าที่กําหนด (Target 
Error) ปกติจะกําหนดค่าแตกต่างไม่เกิน 5% (0.05) 
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ภาพที่ 8 ขั้นตอนการดําเนินงานแบบจําลอง ANNs 

6 5 การทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าและความน่าเชื่อถือการพยากรณ์ 

การทดสอบประสิทธิภาพความแม่นยําและความน่าเชื่อถือการพยากรณ์สามารถวัดโดยใช้ตัว
วัดทางสถิติหลายตัวพิจารณาร่วมกัน ดังนี้ 

1  สัมประสิทธิ สหสัมพันธ์  Correlation Coefficient, r)โดยปกติแล้วค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (r) มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ถ้า r มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าข้อมูลที่คํานวณได้และที่ตรวจวัด
ได้จากภาคสนามมีความสัมพันธ์แบบปฏิภาคโดยตรงที่ดี แต่เมื่อไรก็ตามที่ r มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า
ข้อมูลทั้งสองมีความสัมพันธ์กันน้อยหรือแทบไม่มีเลย โดยทั่วไปแล้วในการศึกษาด้านอุทกวิทยาและ
ชลศาสตร์ ค่า r ควรมีค่ามากกว่า 0.7 จึงจะถือว่าข้อมูลทั้งสองมีความสัมพันธ์กันอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

(5) 

เมื่อ = อัตราการไหลที่ได้จากการตรวจวัดที่เวลา i 

= ค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลที่ได้จากการตรวจวัด 

= อัตราการไหลที่ได้จากแบบจําลองท่ีเวลา i 
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= ค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลที่ได้จากแบบจําลอง 
= จํานวนของข้อมูล 

2) ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง Efficiency Index (EI)เป็นตัวแปรทางสถิติที่แสดง
ระดับความสัมพันธ์ (degree of association) ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการคํานวณด้วยแบบจําลอง
และข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัด ถ้ามีค่าเท่ากับ 100% แสดงว่าผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจําลองมี
ค่าเท่ากับปริมาณน้ําท่าที่ได้จากการตรวจวัดทุกข้อมูล โดยทั่วไปแล้วในการศึกษาด้านอุทกวิทยาและ
ชลศาสตร์ ค่า EI ควรมีค่ามากกว่า 70% จึงจะถือว่าข้อมูลทั้งสองมีความสัมพันธ์กันอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได ้

(6) 

เมื่อ = อัตราการไหลที่ได้จากการตรวจวัดที่เวลา i 

= ค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลที่ได้จากการตรวจวัด 

= อัตราการไหลที่ได้จากแบบจําลองท่ีเวลา i 

= ค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลที่ได้จากแบบจําลอง 
= จํานวนของข้อมูล 

3  ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  Root Mean Square 
Error, RMSE  เป็นตัวแปรทางสถิติที่แสดงความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (absolute error) ระหว่าง
ข้อมูลที่ได้จากการคํานวณด้วยแบบจําลองและข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัด ในกรณีที่มีค่าเข้าใกล้ศูนย์
แสดงว่ามีความสัมพันธ์ที่ดีมาก 

(7) 

เมื่อ =อัตราการไหลที่ได้จากการตรวจวัดที่เวลา i 

= ค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลที่ได้จากการตรวจวัด 

= อัตราการไหลที่ได้จากแบบจําลองท่ีเวลา i 

= ค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลที่ได้จากแบบจําลอง 
= จํานวนของข้อมูล 
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7  ผลการศึกษาวิจัย 

ผลการรวบรวมข้อมูลในแต่ละอ่างเก็บน้ําและการแบ่งกลุ่มสําหรับการฝึกและทดสอบ
แบบจําลอง แสดงได้ดังตารางที่ 3รูปแบบโครงสร้างของแบบจําลองที่ให้ผลการพยากรณ์รายวัน ราย
สัปดาห์ และรายเดือนที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละอ่างเก็บน้ํา รวมถึงค่าทางสถิติของผลการเปรียบเทียบ
ระหว่างค่าตรวจวัดจริงและผลจากการพยากรณ์ด้วยแบบลอง ANNs แสดงไว้ในตารางท่ี4 และตาราง
ที่ 5และกราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าตรวจวัดจริงและผลการพยากรณ์ในแต่ละอ่างเก็บน้ํารายวัน ราย
สัปดาห์ และรายเดือน ไว้ในภาพที่ 9ถึง ภาพที่ 12 

ตารางท่ี 3 การแบ่งกลุ่มสําหรับการฝึกและทดสอบแบบจําลอง 

อ่างเก็บน้ํา จํานวน ช่วงเวลาคํานวณ (พ.ศ.) 

ข้อมูล ฝึกแบบจําลอง ทดสอบแบบจําลอง 

ดอกกราย 16 ปี 2545 - 2555 2556 - 2560 

หนองปลาไหล 16 ปี 2545 - 2555 2556 - 2560 

คลองใหญ ่ 12 ปี 2549 - 2555 2556 - 2560 

ประแสร ์ 12 ปี 2549 - 2555 2556 - 2560 

ตารางท่ี 4 โครงสร้างและตัวแปรนําเข้าที่เหมาะสมในแต่ละช่วงเวลาพยากรณ์ของแต่ละอ่างเก็บน้ํา 

พยากรณ ์ รูปแบบ ตัวแปร LR MR 

ล่วงหน้า โครงสร้าง นําเข้า 

อ่างเก บน้ าดอกกราย 

1 วัน 11-20-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+1) 0.015 0.5 

2 วัน 11-20-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+2) 0.014 0.5 

3 วัน 11-20-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+3) 0.013 0.5 

1 สัปดาห์ 11-40-1 I(t), I(t-1), …,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+1) 0.033 0.5 

1 เดือน 9-40-20-1 I(t), I(t-1), I(t-2), I(t-3), I(t-11), I(t-12), R(t), R(t+1), E(t) 0.063 0.5 

อ่างเก บน้ าหนองปลาไหล 

1 วัน 11-15-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+1) 0.017 0.5 

2 วัน 11-15-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+2) 0.015 0.5 

3 วัน 11-15-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+3) 0.014 0.5 

1 สัปดาห์ 11-30-1 I(t), I(t-1), …,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+1) 0.018 0.5 

1 เดือน 9-40-20-1 I(t), I(t-1), I(t-2), I(t-3), I(t-11), I(t-12), R(t), R(t+1), E(t) 0.086 0.5 
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ตารางท่ี 4 โครงสร้างและตัวแปรนําเข้าที่เหมาะสมในแต่ละช่วงเวลาพยากรณ์ของแต่ละอ่างเก็บน้ํา (ต่อ) 

พยากรณ ์ รูปแบบ ตัวแปร LR MR 

ล่วงหน้า โครงสร้าง นําเข้า 

อ่างเก บน้ าคลองใหญ่ 

1 วัน 9-6-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3) 0.042 0.5 

2 วัน 9-6-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3) 0.055 0.5 

3 วัน 9-6-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3) 0.020 0.5 

1 สัปดาห์ 9-8-1 I(t), I(t-1), …,I(t-7), I(t-mva3) 0.089 0.5 

1 เดือน 7-10-6-1 I(t), I(t-1), I(t-2), I(t-3), I(t-11), I(t-12), E(t) 0.088 0.5 

อ่างเก บน้ าประแสร์ 

1 วัน 11-20-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+1) 0.019 0.5 

2 วัน 11-20-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+2) 0.020 0.5 

3 วัน 11-20-1 I(t), I(t-1),…,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+3) 0.015 0.5 

1 สัปดาห์ 11-40-1 I(t), I(t-1), …,I(t-7), I(t-mva3), R(t), R(t+1) 0.039 0.5 

1 เดือน 9-20-10-1 I(t), I(t-1), I(t-2), I(t-3), I(t-11), I(t-12), R(t), R(t+1), E(t) 0.088 0.5 

หมายเหต:ุ  I(t) = ปริมาณน้าํไหลลงอ่างเก็บน้ําเวลาปัจจุบัน 
I(t-1) = ปริมาณน้าํไหลลงอ่างเก็บน้ําย้อนหลัง 1 ช่วงเวลา 
I(t-mva3) = ปริมาณน้าํไหลลงอ่างเก็บน้ําด้วยค่าเฉลีย่เคลื่อนที่ 3 วัน 
R(t) = ปริมาณฝนท่ีหัวงานอ่างเก็บน้ําเวลาปัจจุบัน 
E(t) = ปริมาณการระเหยจากอ่างเก็บน้ําเวลาปัจจบุัน 

ตารางท่ี 5 ประสิทธิภาพการพยากรณ์ในแต่ละช่วงเวลาสําหรับแต่ละอ่างเก็บน้ํา 

พยากรณ ์ ช่วงการฝึกแบบจําลอง ช่วงการทดสอบแบบจําลอง 

ล่วงหน้า r EI RMSE r EI RMSE 

อ่างเก บน้ าดอกกราย 

1 วัน 0.94 0.88 2.96 0.89 0.79 3.46 

2 วัน 0.92 0.84 4.31 0.86 0.76 4.01 

3 วัน 0.87 0.75 5.36 0.86 0.74 3.91 

1 สัปดาห ์ 0.97 0.93 15.88 0.87 0.71 24.54 

1 เดือน 0.99 0.98 28.61 0.90 0.76 73.21 
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ตารางท่ี 5 ประสิทธิภาพการพยากรณ์ในแต่ละช่วงเวลาสําหรับแต่ละอ่างเก็บน้ํา (ต่อ) 

พยากรณ ์ ช่วงการฝึกแบบจําลอง ช่วงการทดสอบแบบจําลอง 

ล่วงหน้า r EI RMSE r EI RMSE 

อ่างเก บน้ าหนองปลาไหล 

1 วัน 0.91 0.81 4.18 0.91 0.80 4.76 

2 วัน 0.84 0.71 5.17 0.84 0.68 5.95 

3 วัน 0.85 0.69 5.32 0.85 0.65 6.25 

1 สัปดาห ์ 0.93 0.86 23.02 0.87 0.75 30.20 

1 เดือน 1.00 0.99 21.06 0.86 0.73 116.36 

อ่างเก บน้ าคลองใหญ่ 

1 วัน 0.96 0.89 2.34 0.97 0.90 1.92 

2 วัน 0.93 0.77 3.44 0.96 0.82 2.62 

3 วัน 0.84 0.64 4.25 0.87 0.67 3.59 

1 สัปดาห ์ 0.91 0.82 17.10 0.91 0.81 13.70 

1 เดือน 1.00 0.99 12.92 0.90 0.79 50.24 

อ่างเก บน้ าประแสร ์

1 วัน 0.94 0.88 6.89 0.91 0.81 9.64 

2 วัน 0.86 0.70 10.96 0.82 0.64 13.21 

3 วัน 0.79 0.60 12.53 0.73 0.52 15.13 

1 สัปดาห ์ 0.98 0.95 25.57 0.89 0.78 50.34 

1 เดือน 1.00 0.99 35.96 0.83 0.68 213.65 
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ภาพที่ 9 กราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ล่วงหน้ากับค่าที่ตรวจวัดได้จริงของอ่างเก็บน้ําดอกกราย 
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ภาพที่ 1  กราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ล่วงหน้ากับค่าที่ตรวจวัดได้จริง 
ของอ่างเก็บน้ําหนองปลาไหล 
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ภาพที่ 11 กราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ล่วงหน้ากับค่าที่ตรวจวัดได้จริงของอ่างเก็บน้ําคลองใหญ่ 
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ภาพที่ 12 กราฟเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ล่วงหน้ากับค่าที่ตรวจวัดได้จริงของอ่างเก็บน้ําประแสร์ 
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8  การอภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ผลการพัฒนาแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทียมแบบแพร่กระจายย้อนกลับ ( Back 
Propagation) โดยใช้ข้อมูลย้อนหลังอยู่ระหว่าง 12-16 ปี ในการฝึกและทดสอบแบบจําลองสรุปการ
วิจัยได้ดังนี้  

1) การพยากรณ์รายวันและรายสัปดาห์ จะใช้จํานวนชั้นของโครงสร้าง(Net Size)3 ชั้น และ
สําหรับการพยากรณ์รายเดือนซึ่งมีจํานวนข้อมูล (เดือน) ในการฝึกแบบจําลองน้อย จะใช้จํานวนชั้น
ของโครงสร้าง 4 ชั้น 

2) จํานวนเซลล์ในชั้นที่ซ่อน (Hidden Layer) มีจํานวนตั้งแต่ 6-40 เซลล์
3) ผลการพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ําของอ่างเก็บน้ําทั้ง 4 อ่างฯ ล่วงหน้า 3 วัน

ล่วงหน้า 1 สัปดาห์ และล่วงหน้า 1 เดือน ให้ผลเป็นที่ยอมรับได้โดยพิจารณาร่วมกันจากค่าสัมประ
สิทธิสหสัมพันธ์ (r) และค่าประสิทธิภาพ (EI) ของแบบจําลอง ในช่วงการทดสอบแบบจําลอง 
(Testing) สรุปได้ดังนี้ 

 - การพยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน ค่า r มีค่าอยู่ระหว่าง 0.89 – 0.97 และ EI มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 79 ถึง 90  

 - การพยากรณ์ล่วงหน้า 2 วัน ค่า r มีค่าอยู่ระหว่าง 0.82 – 0.96 และ EI มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 68 ถึง 82 

 - การพยากรณ์ล่วงหน้า 3 วัน ค่า r มีค่าอยู่ระหว่าง 0.73 – 0.87 และ EI มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 52 ถึง 74 

 - การพยากรณ์ล่วงหน้า 1 สัปดาห์ ค่า r มีค่าอยู่ระหว่าง 0.87 – 0.91 และ EI มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 71 ถึง 81 

 - การพยากรณ์ล่วงหน้า 1 เดือน ค่า r มีค่าอยู่ระหว่าง 0.83 – 0.90 และ EI มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 68 ถึง 79 

4) เพ่ือลดการแกว่งของผลการพยากรณ์รายวัน ได้อาศัยค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3 วันของปริมาณ
น้ําไหลลงอ่างเก็บน้ําร่วมเป็นข้อมูลนําเข้า และในกรณีของอ่างเก็บน้ําคลองใหญ่ ได้ใช้เฉพาะข้อมูล
ปริมาณน้ําไหลลงอ่างแต่เพียงอย่างเดียว เนื่องจากปริมาณฝนที่ตรวจวัดได้ ไม่มีความสัมพันธ์กับข้อมูล
ปริมาณน้ําที่ไหลลงอ่างเก็บน้ํา 

5) จํานวนเซลล์ในชั้นซ่อนไม่จําเป็นจะต้องใช้ค่าเดียวกันทุกค่าสําหรับในแต่ละช่วงเวลาการ
พยากรณ ์

6) จํานวนรอบ (Iterations) ในการคํานวณ ในกรณีที่ค่า Good Patterns ไม่ถึง 100 (ซึ่ง
แบบจําลองจะสิ้นสุดการคํานวณเอง ตาม Target Error ที่กําหนดไว้) จะพิจารณาสิ้นสุดการคํานวณ
จากแนวโน้มการลดลงของRoot Mean Square Error (RMSE)ที่มีค่าคงที่แล้ว แม้ว่ารอบการคํานวณ
จะเพ่ิมข้ึนดังแสดงตัวอย่างค่าการลดลงของ RMSE ไว้ในภาพที่ 13 

7) จากผลการศึกษาดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทียมซึ่งเป็น
แบบจําลองทีอ่าศัยความสัมพันธ์ของสถิติข้อมูลในอดีต สามารถให้ผลการพยากรณ์ที่มีความน่าเชื่อถือ
และนําไปใช้ในการพยากรณ์เพ่ือช่วยในการปฏิบัติงานจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่การพยากรณ์
ปริมาณน้ําไหลลงอ่างเก็บน้ํารายวันด้วยแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทียม การพยากรณ์ล่วงหน้า 
1 วัน จะให้ผลการพยากรณ์ที่แม่นยําที่สุด และการพยากรณ์ล่วงหน้า 2 และ 3 วัน จะให้ผลการ
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พยากรณ์ท่ีมีความแม่นยําน้อยลงไปตามระยะเวลาการพยากรณ์ที่ยาวนานขึ้น ดังนั้น ในช่วงฤดูฝนที่มี
ปริมาณน้ําหลากไหลลงสู่อ่างเก็บน้ําจํานวนมากและมีระดับน้ําอยู่ในเกณฑ์สูง สมควรทําการพยากรณ์
ปริมาณน้ําไหลลงอ่างเก็บน้ําทุกๆ 1 วัน โดยมีระยะเวลาในการพยากรณ์ 3 วันล่วงหน้า เพ่ือให้เห็น
แนวโน้มของปริมาณน้ําที่จะไหลเข้าอ่างเก็บน้ําและวางแผนการบริหารจัดการน้ําได้ทันต่อสถานการณ์
ที่จะเกิดข้ึน 

ภาพที่ 13 ตัวอย่างแสดงค่าการลดลงของRMSE เปรียบเทียบกับจํานวนรอบของการคํานวณ 

9  ข้อเสนอแนะ 

1) เนื่องจากอ่างเก็บน้ําคลองใหญ่และอ่างเก็บน้ําประแสร์ มีข้อมูลรายเดือนสําหรับการฝึก
และทดสอบแบบจําลองไม่มากนัก กล่าวคือ มีช่วงเวลาฝึกแบบจําลอง 84 เดือน และช่วงเวลาทดสอบ
แบบจําลอง 60 เดือน เห็นควรให้ดําเนินการจัดทําแบบจําลอง ANNs เมื่อมีการเก็บข้อมูลมาก
เพียงพอ หรืออย่างน้อย 130 ชุดข้อมูลในช่วงของการฝึกแบบจําลอง ตามข้อเสนอแนะของ
แบบจําลอง WinNN32 

2) ศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการเรียนรู้จาก Transfer Function อ่ืนๆ เช่น วิธี
Linear,Gaussian หรือSigmoid+1 เป็นต้น 

3) เพ่ือการพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลลงอ่างเก็บน้ําล่วงหน้าที่มีประสิทธิภาพ ควรติดตั้งสถานี
วัดน้ําฝนหรือสถานีวัดน้ําท่าไว้ในบริเวณพ้ืนที่รับน้ําเหนืออ่างเก็บน้ํา และใช้เป็นข้อมูลร่วมในการ
นําเข้าแบบจําลองเม่ือมีการเก็บข้อมูลที่มากพอ 
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