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• การบริหารจัดการน ้าในอ่างเก็บน ้า ปัญหาหนึ่งคือการคาดการณ์ปริมาณน ้าที่จะ
ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลาต่อไป เพื่อวางแผนการจัดการน ้าได้อย่างเหมาะสม

• สามารถจัดสรรน ้าให้กับผู้ใช้น ้าและควบคุมปริมาณน ้าไม่ให้เกินความจุของอ่างเก็บ
น ้า โดยการระบายน ้าออกจากอ่างเก็บน ้าบางส่วนเพื่อให้มีความจุเหลือพอที่จะ
รองรับปริมาณน ้าที่จะไหลเข้ามาเพิ่มเติม

• การพร่องน ้าดังกล่าวจะช่วยท้าให้ไม่เกิดการระบายน ้าอย่างฉุกเฉินทันทีทันใด อัน
จะท้าให้เกิดปัญหาน ้าท่วมพื นที่ท้ายอ่างเก็บน ้า

• การศึกษานี  จะเสนอการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองโครงข่ายใยประสาทเทียม 
(Artificial neural networks model) ส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่าง
เก็บน ้าเป็นรายสัปดาห์และรายเดือนส้าหรับการบริหารจัดการน ้า

• และพยากรณ์ปริมาณน ้าเป็นรายวันส้าหรับการระบายน ้าเพื่อเตรียมรับกับ
สถานการณ์อุทกภัยที่จะเกิดขึ นได้

ความส าคัญของการศึกษา
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แนวทางการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ าในช่วงเวลาต่างๆ

ปริมาณน า้ไหลลงเก็บน า้รายเดอืนเฉล่ีย

Reservoir Routing
Daily data

Monthly Operations
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Reservoir Operation Study (รายเดือน)
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Reservoir Operation Study (รายสัปดาห)์
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Reservoir Operation Study (รายวัน)
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แนวทางการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ าในกรณีต่างๆ
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• ช่วยประเมินแนวโน้มสถานการณ์น ้าในอ่างเก็บน ้าจากปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างฯ กรณีต่างๆ
• ปีน ้าปกติ
• ปีน ้ามาก
• ปีน ้าน้อย
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วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัย

เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้โครงข่ายใยประสาทเทียมในการพยากรณ์
ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในจังหวัดระยองเป็นรายเดือน ราย
สัปดาห์ และรายวัน

เพื่อศึกษารูปแบบโครงสร้างระหว่างปริมาณน า้ทีไ่หลลงอ่างเก็บ
น ้าและปริมาณฝน และความสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณน ้าไหลลง
อ่างเก็บน ้าย้อนหลังในแต่ละวัน รวมถึงพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ใน
การพยากรณ์ด้วยแบบจ้าลอง ANNs ที่เหมาะสมในแต่ละอ่างเก็บ
น ้า

เพื่อศึกษาหาจ้านวนวันล่วงหน้าสูงสดุที่จะสามารถพยากรณ์ปริมาณ
น ้าไหลเข้าในแต่ละอ่างเก็บน ้าได้

9
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ขอบเขตการศึกษา

1. พื นทีท่ี่ศึกษา ได้แก่ อ่างเก็บน ้าในจังหวัดระยอง จ้านวน 4 อ่างฯ ประกอบด้วย อ่างเก็บ
น ้าดอกกราย อ่างเก็บน ้าหนองปลาไหล  อ่างเก็บน ้าคลองใหญ ่และอ่างเก็บน ้าประแสร์

2. ศึกษาการประยุกต์ใช้โครงข่ายใยประสาทเทียมที่มีกระบวนการเรียนรู้แบบแพร่กระจาย
ย้อนกลับ (Back Propagation Technique) ด้วยแบบจ้าลอง ANNs

3. ศึกษารูปแบบโครงสร้างและพารามิเตอร์ของแบบจ้าลองโครงข่ายใยประสาทเทียมเพื่อใช้
ในการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน า้เปน็รายเดือน รายสัปดาห์ และรายวัน 

4. ข้อมูลปริมาณฝนและอัตราการระเหยได้จากการตรวจวัดจากหัวงานในแต่ละอ่างเกบ็น า้

5. ศึกษาหาจ้านวนวันสูงสุดที่สามารถพยากรณ์น ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าล่วงหน้าได้ และจะท้า
การพยากรณ์ล่วงหน้า 1 สัปดาห์และล่วงหน้า 1 เดือน ส้าหรับการพยากรณ์เป็นราย
สัปดาห์และรายเดือน
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แบบจ าลองโครงข่ายใยประสาทเทียม
และการประยุกต์ใช้งาน
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การท างานของเซลล์ประสาทของมนุษย์
• โครงข่ายใยประสาทเทียมเป็นการเลยีนแบบการท้างานของระบบเซลลป์ระสาทของมนุษย์

• ประกอบไปด้วยหน่วยประมวลผลซึ่งมีอยู่หลายเซลล ์แต่ละเซลลท์้าหน้าที่คลา้ยกับเซลล์
สมองของมนุษย์และโยงใยติดต่อกัน  

Input

Unit

Output

Weight

Dendrite

Cell body

Synapse

Axon

เซลลป์ระสาท เซลลป์ระสาทเทียม
ตวัเซลล ์(Cell  Body) ยนิูต (Unit)
เดนไดรต ์(Dendrites) ตวัแปรอินพุต (Input)
แอกซอน (Axon) ตวัแปรเอาทพ์ุต (Output)
ไซแนปส์ (Synapse) ค่าถ่วงน ้าหนกั (Weight)
ความเร็วในการท างานชา้ ความเร็วในการท างานสูง

มีเซลลจ์  านวนมาก  (ประมาณ 109 ยนิูต) มีเซลลจ์  านวนนอ้ยกว่า  (เป็นหลกัร้อย)

เปรียบเทียบเซลล์ประสาทและเซลล์ประสาทเทียม

12
ที่มา: เสรี (2544)



หลักการท างานของโครงข่ายใยประสาทเทียม
• โครงข่ายใยประสาทเทียมจะมี Input หลายตัวที่เป็นตัวกระตุ้นให้เกิด Output โดยที่แต่

ละ Input จะมีอิทธิพลต่อ Output แตกต่างกัน  ซ่ึงวัดได้จากค่าถ่วงน ้าหนัก

• โครงสร้างประกอบด้วยชั นรับข้อมูล (Input Layer) ชั นซ่อน (Hidden Layer) และชั น
แสดงผล (Output Layer) โดยมีการจ้าลองแบบเป็นชั นๆ

• ในแต่ละชั นจะประกอบด้วย Node ที่ท้าหน้าที่ส่งผ่านข้อมูล ทั งระหว่างชั น เช่น 
Hidden Layer ไปยัง Output Layer หรือส่งผ่านตัวแปรภายใน Output Layer เอง

• แตล่ะชั นจะมีการเชื่อมต่อ (Link) แต่ละการเชื่อมต่อจะมีค่าถ่วงน ้าหนัก (Weights) 
เฉพาะเพื่อท้าหน้าที่แทนคา่ความแข็งแรง (Strength) ของการเชื่อมต่อของเซลล์สมอง
มนุษย์

13

โครงสร้างของระบบ
โครงข่ายใยประสาทเทียม

ที่มา: สถาบันพัฒนาการชลประทาน (2551)



Back Propagation Technique

14

1) สุ่มค่าถ่วงน ้าหนัก และท้าการค้านวณไปข้างหน้า (Forward Pass) ทีละ Pattern
2) ตรวจสอบ ถ้า RMSE > Target Error ที่ตั งไว้ เช่น 5% หรือ 0.05 เก็บค่าไว้
3) เริ่มการท้างานท่ี Pattern ต่อไป --> ตรวจสอบ RMSE --> เก็บค่า
4) ค้านวณไปข้างหน้าจนครบทุก Pattern แล้วค้านวณผลรวมของความแตกต่าง (Sum of 

Square Error) = sum(ค่าจริง – ค่าพยากรณ์)2 ของทุก Patterns
5) ถ้าค่าท่ีได้ > 0.05 ให้เริ่มค้านวณย้อนกลับ โดยการปรับแก้ค่าถ่วงน ้าหนัก (Weight 

Change) จาก Output Layer ย้อนไป Hidden Layer และ จาก Hidden Layer ย้อนไป 
Input Layer

6) ค้านวณย้อนกลับโดยการปรบัแก้ค่าถ่วงน ้าหนักจนครบทุก Pattern
7) จากนั นให้ปรับค่าถ่วงน ้าหนักใหม่ทั งหมด จากสูตร

ค่าถ่วงน ้าหนัก (ใหม)่  = ค่าถ่วงน ้าหนัก (เดิม) + ค่าปรับแก้ค่าถ่วงน ้าหนัก
8) ใช้ค่าถ่วงน ้าหนักใหม่ แทนค่าสุ่มครั งแรก แล้วค้านวณไปข้างหน้าตามรูปแบบข้อ 1) 

จนกระทั่งได้ค่า RMSE < 0.05



การประยุกต์ใช้งานโครงข่ายใยประสาทเทียม

1) การเดินทางของพนักงานขายที่มปีระสิทธิภาพ (Constraint Satisfaction)

2) จดจ าความสัมพันธ์ Input และ Output (Content Addressable 
Memories)

3) ใช้ควบคุมหุ่นยนต์ (Controls)

4) เลือกข้อมูลที่มีประโยชน์ เช่น ภาพถ่ายดาวเทียม (Data Compression)

5) วินิจฉัยโรคทางการแพทย์ (Diagnostics)

6) ใช้งานพยากรณ์ เช่น ปริมาณน้ า หุ้น ยอดขาย จุดที่ตั้งข้าศึก (Forecasting)

7) จดจ าแล้วสอน เช่น เสียงดนตรี (General Mapping)

8) ระบบความปลอดภัย (Multisensor Data Fusions)

9) หาความเหมาะสม หาผลตอบแทนสูงสุด (Optimization)

10) จ า วิเคราะห์ แปลข้อความ (Pattern Recognition)
15



พื้นที่ศึกษา
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จังหวัดระยอง ตั งอยู่ในภาคตะวันออก มีเนื อที่ประมาณ 3,552 ตาราง
กิโลเมตร หรือประมาณ 2,220,000 ไร่ อยู่ห่างจากกรุงเทพมหานครไปทางทิศ
ตะวันออกประมาณ 179 กิโลเมตร พื นที่ศึกษา ได้แก่ อ่างเก็บน ้าในจังหวัด
ระยอง จ้านวน 4 อ่างเก็บน ้า ดังนี 

1. อ่างเก็บน้ าดอกกราย

2. อ่างเก็บน้ าหนองปลาไหล

3. อ่างเก็บน้ าคลองใหญ่

4. อ่างเก็บน้ าประแสร์

พื้นที่ศึกษา
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จ.ระยอง



อ่างเก็บน า้ดอกกราย อ่างเก็บน า้หนองปลาไหล อ่างเก็บน า้คลองใหญ่

อ่างเก็บน า้ประแสร์

18

พื้นที่ศึกษา



อ่างเก็บน ้าดอกกราย ตั งอยู่ที่ ต.แม่น ้าคู้ อ.ปลวกแดง จ.ระยอง เริ่มก่อสร้าง
เมื่อปี พ.ศ.2518 และได้ท้าการปรับปรุงเพ่ิมความจุของอ่างเก็บน ้าเป็น 79.40 
ล้าน ลบ.ม. เมื่อปี พ.ศ.2534 ถึงปี พ.ศ.2537 และเพ่ิมความจุเป็น 79.411 ล้าน 
ลบ.ม. เมื่อปี พ.ศ.2558 ถึงปี พ.ศ.2559 มีพื นที่รับน ้า 291 ตารางกิโลเมตร ส่งน ้า
ให้พื นที่ชลประทาน 1,200 ไร่ และเพ่ืออุปโภคบริโภคเพ่ือการอุตสาหกรรมและ
รักษาระบบนิเวศน์
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อ่างเก็บน ้าหนองปลาไหล ตั งอยู่ที่ ต.ละหาร  อ.ปลวกแดง จ.ระยอง เริ่ม
ก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ.2533 แล้วเสร็จในปี พ.ศ.2536 มีความจุ 163.75 ล้าน ลบ.
ม. มีพื นที่รับน ้า 408 ตารางกิโลเมตร สามารถส่งน ้าสนับสนุนให้พื นที่
ชลประทานในเขตอ้าเภอบ้านค่าย 30,000 ไร่ รวมทั งส่งน ้าเพ่ืออุปโภคบริโภค
เพ่ือเป็นอุตสาหกรรมและเพ่ือรักษาระบบนิเวศน์ 
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อ่างเก็บน ้าคลองใหญ่ ตั งอยู่ที่ ต.ละหาร อ.ปลวกแดง จ.ระยอง เริ่มก่อสร้าง
เมื่อปี พ.ศ.2545 แล้วเสร็จในปี พ.ศ.2548 มีความจุ 40.10 ล้าน ลบ.ม. มีพื นที่
รับน ้า 218 ตารางกิโลเมตร สามารถส่งน ้าให้พื นที่เกษตรกรในอนาคต (บ้าน
ค่ายขยาย) จ้านวน 200 ไร่ และส่งน ้าเพ่ืออุปโภคบริโภคเพ่ือการเกษตรกรรม 
และรักษาระบบนิเวศน์
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อ่างเก็บน ้าประแสร์ ตั งอยู่ที่ ต.ชุมแสง อ.วังจันทร์ จ.ระยอง เริ่มก่อสร้างเมื่อ
ปี พ.ศ.2543 แล้วเสร็จในปี พ.ศ.2547 มีความจุ 248 ล้าน ลบ.ม. มีพื นที่รับน ้า 
603 ตารางกิโลเมตร สามารถส่งน ้าให้พื นที่ชลประทาน 137,000 ไร่ โดยส่งน ้า
เพ่ือเกษตรกรรม 170 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี เพ่ืออุปโภคบริโภค 10 ล้าน ลบ.ม. ต่อ
ปี เพ่ือการอุตสาหกรรม 8 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี และเพ่ือรักษาระบบนิเวศน์ 42 
ล้าน ลบ.ม. ต่อปี
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สถิติปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ าเฉลี่ยรายเดือน
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Inflow เฉล่ีย 167 ล้าน ลบ.ม./ปี Inflow เฉล่ีย 198 ล้าน ลบ.ม./ปี

Inflow เฉล่ีย 122 ล้าน ลบ.ม./ปี Inflow เฉล่ีย 274 ล้าน ลบ.ม./ปี
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สถิติปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ ารายวัน
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ดอกกราย หนองปลาไหล

คลองใหญ่ ประแสร์



สถิติปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ ารายวัน 10 ปีย้อนหลัง
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ขั้นตอนและวิธีการศึกษา
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ขั้นตอนและวิธีการศึกษา

1. รวบรวมข้อมูลปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้าเป็นรายวัน และปริมาณฝนจากสถานีวดั
น ้าฝนที่ตั งอยู่บริเวณหัวงานของแต่ละอ่างเก็บน ้าจากโครงการชลประทานระยอง

2. ก้าหนดรูปแบบโครงสร้างของแบบจ้าลอง แบบ 3 ชั น (Layer) คือ Input Layer,
Hidden Layer และ Output Layer

3. ก้าหนดสมมติฐานในการค้านวณแบบจ้าลอง

• ช่วงเวลาย้อนหลังของปริมาณน ้าทีไ่หลเข้าอ่างเก็บน ้า

• จ้านวน node ใน Hidden Layer ให้มีค่าตั งแต่ 2-10, 0.5n, n, 2n และ 5n 
โดยที่ n เท่ากับจ้านวนตัวแปรน้าเข้า

• จ้านวนวันที่สามารถพยากรณ์ล่วงหนา้ (กรณีรายวัน)

• ถ้าเป็นการพยากรณ์รายสัปดาห์และรายเดือนจะท้าการพยากรณ์ล่วงหน้า 1
ช่วงเวลา

27



ขั้นตอนและวิธีการศึกษา (ต่อ)

4. แบ่งกลุ่มข้อมูลส้าหรับ Training และ Testing

5. Normalization Data ส้าหรับ Input Data และ Output Data เพ่ือปรับค่า
ของข้อมูลที่แตกต่างกันให้อยู่ในช่วงที่ก้าหนด (0.05 – 0.95)

6. ท้าการฝึกและทดสอบแบบจ้าลอง (โดยใช้โปรแกรม WinNN)

7. ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจ้าลองทั ง Training และ Testing Period 
กรณีรายวันเดือน รายสัปดาห์ และรายวัน

8. สรุปผลการคัดเลือกโครงสร้างที่ให้ผลการพยากรณ์ที่ดีที่สุดส้าหรับการ
พยากรณ์น ้าล่วงหน้าในแต่ละอ่างเก็บน ้า

28



รูปแบบโครงสร้างของแบบจ าลอง ANNs

ช่วงเวลา: รายวัน, รายสัปดาห์

29

รูปแบบ รูปแบบ ตัวแปรน ำเข้ำ จ ำนวนเซลล์

ท่ี โครงสร้ำง ในช้ันท่ีซ่อน

1 6-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 7-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 8-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 X-X-1 I(t), I(t-1), …, I(tท่ีคัดเลือก), R(t) จ ำนวนท่ีเลือก

5 X-X-1 I(t), I(t-1), …, I(tท่ีคัดเลือก), R(t), R(t+1) จ ำนวนท่ีเลือก

6 X-X-1 I(t), I(t-1), …, I(tท่ีคัดเลือก), R(t), R(t+1), I(t-mva3) จ ำนวนท่ีเลือก



รูปแบบโครงสร้างของแบบจ าลอง ANNs

ช่วงเวลา: รายเดือน

30

รูปแบบ รูปแบบ ตัวแปรน ำเข้ำ จ ำนวนเซลล์

ท่ี โครงสร้ำง ในช้ันท่ีซ่อน

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

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

3 8-X-1 I(t), 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 9-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



น าเข้าข้อมูลในแต่ละรูปแบบโครงสร้าง

ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ
และสุ่มค่าถ่วงน้ าหนัก

ค านวณไปข้างหน้าและอ่านผลพยากรณ์

เก็บค่าถ่วงน้ าหนักเพื่อใช้กับชุดข้อมูลส าหรับทดสอบ

ค านวณค่าแตกต่าง (RMSE) ระหว่างค่า
พยากรณ์กับค่าจริง

RMSE < ค่าก าหนด 

อ่านผลการพยากรณ์ของชุดข้อมูลส าหรับทดสอบ

ปรับค่าถ่วงน้ าหนัก
(Back Propagation Technique)

เพ่ือลดค่า RMSE

ไม่

ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลอง ANNs

คัดเลือกโครงสร้างท่ีให้ผลการ
พยากรณ์ที่ดีที่สุด

31

ใช่



การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง

32



• สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) โดยปกติแล้วค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (r) มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ถ้า r มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าข้อมูลที่ค้านวณไดแ้ละที่
ตรวจวัดได้จากภาคสนามมีความสัมพันธ์แบบปฏิภาคโดยตรงท่ีดี แต่เมื่อไรก็ตามที่ r มีค่าเข้า
ใกล้ 0 แสดงว่าข้อมูลทั งสองมีความสัมพันธ์กันน้อยหรือแทบไมม่ีเลย โดยทั่วไปแล้วใน
การศึกษาด้านอุทกวิทยา ค่า r ควรมีค่ามากกว่า 0.7 จึงจะถือว่าข้อมูลทั งสองมีความสัมพันธ์
กันอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

• Efficiency Index (EI) เป็นตัวแปรทางสถิติที่แสดงระดับความสัมพันธ ์(degree of
association) ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการคา้นวณดว้ยแบบจา้ลองและข้อมลูที่ได้จากการ
ตรวจวัด ถ้ามีค่าเท่ากับ 100% แสดงว่าผลการวิเคราะห์ที่ไดจ้ากแบบจ้าลองมีค่าเท่ากับ
ปริมาณน ้าท่าที่ได้จากการตรวจวัดทุกข้อมลู โดยทั่วไปแล้วในการศึกษาดา้นอุทกวทิยา ค่า EI
ควรมีค่ามากกวา่ 70% จึงจะถือว่าข้อมูลทั งสองมีความสัมพันธก์ันอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้

• Root Mean Square Error (RMSE) เป็นตัวแปรทางสถิติที่แสดงความคลาดเคลื่อน
สมบูรณ์ (absolute error) ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการค้านวณดว้ยแบบจา้ลองและข้อมลูที่
ได้จากการตรวจวดั ในกรณีที่มีค่าเข้าใกล้ศูนย์แสดงว่ามีความสัมพันธท์ี่ดีมาก
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ผลการศึกษาวิจัย

34



ผลการแบ่งกลุ่มข้อมูล

อ่างเก็บน ้า จ้านวน ช่ วงเวลาค้านวณ (พ.ศ .)

ข้ อมูล ฝึกแบบจ้าลอง ทดสอบแบบจ้าลอง

ดอกกรำย 16 ปี 2545 - 2555 2556 - 2560

หนองปลำไหล 16 ปี 2545 - 2555 2556 - 2560

คลองใหญ่ 12 ปี 2549 - 2555 2556 - 2560

ประแสร์ 12 ปี 2549 - 2555 2556 - 2560

35

แบบจ้าลองในลักษณะของ Learning-based จะต้องมีฐานข้อมูลที่
ค่อนข้างมากพอสมควร ดังนั น จะใช้ข้อมูล 2 ใน 3 ส้าหรับการฝึกแบบจ้าลอง 
และใช้ข้อมูล 1 ใน 3 ในการทดสอบพารามิเตอร์



หน้าต่างการค านวณและรูปแบบโครงสร้างจากโปรแกรม WinNN

36

Input Hidden Output



โครงสร้างและตวัแปรน าเข้าที่เหมาะสมในแต่ละชว่งเวลาพยากรณ์

พยากรณ์ รูปแบบ ตัวแปร LR MR

ล่วงหน้า โครงสร้าง น าเข้า

อ่างเก็บน้ 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

อ่างเก็บน้ 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
37



โครงสร้างและตวัแปรน าเข้าที่เหมาะสมในแต่ละชว่งเวลาพยากรณ์ (ต่อ)

พยากรณ์ รูปแบบ ตัวแปร LR MR

ล่วงหน้า โครงสร้าง น าเข้า

อ่างเก็บน้ 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

อ่างเก็บน้ 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
38



ประสิทธิภาพการพยากรณ์ในแต่ละช่วงเวลา

พยากรณ์ ช่วงการฝึกแบบจ าลอง ช่วงการทดสอบแบบจ าลอง

ล่วงหน้า r EI RMSE r EI RMSE

อ่างเก็บน้ 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 สัปดาห์ 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

อ่างเก็บน้ 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 สัปดาห์ 0.93 0.86 23.02 0.87 0.75 30.2

1 เดือน 1.00 0.99 21.06 0.86 0.73 116.36
39
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ประสิทธิภาพการพยากรณ์ในแต่ละช่วงเวลา (ต่อ)

พยากรณ์ ช่วงการฝึกแบบจ าลอง ช่วงการทดสอบแบบจ าลอง

ล่วงหน้า r EI RMSE r EI RMSE

อ่างเก็บน้ 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 สัปดาห์ 0.91 0.82 17.1 0.91 0.81 13.7

1 เดือน 1.00 0.99 12.92 0.90 0.79 50.24

อ่างเก็บน้ าประแสร์

1 วัน 0.94 0.88 6.89 0.91 0.81 9.64

2 วัน 0.86 0.7 10.96 0.82 0.64 13.21

3 วัน 0.79 0.6 12.53 0.73 0.52 15.13

1 สัปดาห์ 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
40
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อ่างเก็บน้ าดอกกราย ผลการพยากรณ์ลว่งหน้า 1 - 3 วัน
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อ่างเก็บน้ าดอกกราย ผลการพยากรณ์ลว่งหน้า 1 สัปดาห์ และ 1 เดือน
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อ่างเก็บน้ าหนองปลาไหล ผลการพยากรณ์ลว่งหน้า 1 - 3 วัน
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อ่างเก็บน้ าหนองปลาไหล ผลการพยากรณ์ลว่งหน้า 1 สัปดาห์ และ 1 เดือน
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อ่างเก็บน้ าคลองใหญ่ ผลการพยากรณล์่วงหน้า 1 - 3 วัน
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อ่างเก็บน้ าคลองใหญ่ ผลการพยากรณล์่วงหน้า 1 สัปดาห์ และ 1 เดือน
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อ่างเก็บน้ าประแสร์ ผลการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 - 3 วัน
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อ่างเก็บน้ าประแสร์ ผลการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 สัปดาห์ และ 1 เดือน



สรุปผลและข้อเสนอแนะ
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สรุปผลการวจิัย

• การพยากรณ์รายวันและรายสปัดาห์ จะใช้จ้านวนชั นของโครงสร้าง (Net Size) 3 
ชั น และส้าหรับการพยากรณ์รายเดือนซึ่งมีจ้านวนข้อมูล (เดือน) ในการฝึก
แบบจ้าลองน้อย จะใช้จ้านวนชั นของโครงสร้าง 4 ชั น (Hidden 2 Layer)

• จ้านวน Node ใน Hidden Layer มีจ้านวนตั งแต่ 6-40 Node

• เพื่อลดการแกว่งของผลการพยากรณ์รายวัน ได้อาศัยค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3 วันของ
ปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้าร่วมเป็นข้อมูลน้าเข้า 

• อ่างเก็บน ้าคลองใหญ่ ได้ใช้เฉพาะข้อมูลปริมาณน ้าไหลลงอ่างแต่เพียงอย่างเดียว 
เนื่องจากปริมาณฝนที่ตรวจวัดได้ ไม่มีความสัมพันธ์กับข้อมูลปริมาณน า้ที่ไหลลง
อ่างเก็บน ้า

• จ้านวนเซลล์ใน Hidden Layer ไม่จ้าเป็นจะต้องใช้ค่าเดียวกันทุกค่าส้าหรับในแต่
ละช่วงเวลาการพยากรณ์
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สรุปผลการวจิัย (ต่อ) 

• ผลการพยากรณป์ริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าทั ง 4 อ่างฯ ให้ผลเป็นท่ียอมรับได้ โดยพิจารณา
ร่วมกันจากค่า r, EI และ RMSE โดยพิจารณาในช่วงทดสอบแบบจ้าลองเป็นหลัก

• การพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้าลว่งหน้า 1 วัน จะให้ผลการพยากรณ์ท่ีแม่นยา้ท่ีสุด 
และการพยากรณ์ลว่งหน้า 2 และ 3 วัน จะให้ผลการพยากรณท่ี์มีความแม่นยา้น้อยลงไปตาม
ระยะเวลาการพยากรณท์ี่ยาวนานขึ น 

พยำกรณ์ ช่วงกำรฝึกแบบจ ำลอง ช่วงกำรทดสอบแบบจ ำลอง

ล่วงหน้ำ r EI RMSE r EI RMSE

1 วัน 0.91 - 0.96 0.81 - 0.89 2.37 - 6.89 0.89 - 0.90 0.79 - 0.90 1.92 - 9.64

2 วัน 0.84 - 0.93 0.70 - 0.84 3.44 - 10.96 0.82 - 0.96 0.64 - 0.82 2.62 - 13.21

3 วัน 0.79 - 0.87 0.60 - 0.75 4.25 - 12.53 0.73 - 0.87 0.52 - 0.74 3.59 - 15.13

1 สัปดำห์ 0.91 - 0.98 0.82 - 0.95 15.88 - 25.57 0.87 - 0.91 0.71 - 0.81 13.70 - 50.34

1 เดือน 0.99 - 1.00 0.98 - 0.99 12.92 - 35.96 0.83 - 0.90 0.68 - 0.79 50.24 - 213.65
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สรุปผลการวจิัย (ต่อ)

52

• จ้านวนรอบ (Iterations) ในการค้านวณ ในกรณีท่ีค่า Good Patterns ไม่ถึง 100 
(Good Pats. = 100 แบบจ ำลองจะสิ้นสุดกำรค ำนวณเอง ตำม Target Error ท่ีก ำหนดไว)้
จะพิจารณาสิ นสุดการค้านวณจากแนวโน้มการลดลงของ Root Mean Square Error 
(RMSE) ที่มีค่าคงที่แล้ว แม้ว่ารอบการค้านวณจะเพิ่มขึ น

หยดุการค านวณ



สรุปผลการวจิัย (ต่อ)

• จากผลการศึกษาดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลอง ANNs ซ่ึงเป็นแบบจ้าลองที่
อาศัยความสัมพันธ์ของสถิติข้อมูลในอดีต สามารถให้ผลการพยากรณ์ที่มีความ
น่าเชื่อถือและน้าไปใช้ในการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้าลว่งหนา้เพื่อช่วย
ในการวางแผนจัดการน ้าของอ่างเก็บน ้าในจังหวัดระยองได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ข้อเสนอแนะ
• เนื่องจากอ่างเก็บน า้คลองใหญ่และอ่างเก็บน า้ประแสร์ มีข้อมูลรายเดือนส้าหรับการฝึก

และทดสอบแบบจ้าลองไม่มากนัก กล่าวคือ มีช่วงเวลาฝึกแบบจ้าลอง 84 เดือน และ
ช่วงเวลาทดสอบแบบจ้าลอง 60 เดือน เห็นควรให้ด้าเนินการจัดท้าแบบจ้าลอง ANNs เม่ือ
มีการเก็บข้อมูลมากเพียงพอ หรืออย่างน้อย 130 ชุดข้อมูลในช่วงของการฝึกแบบจ้าลอง 
ตามข้อเสนอแนะของแบบจ้าลอง WinNN
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• ในช่วงฤดูฝนที่มีปริมาณน ้าหลากไหลลงสูอ่่างเก็บน า้จ้านวนมากและมีระดับน ้าอยู่ในเกณฑ์
สูง สมควรท้าการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน า้ทุกๆ 1 วัน โดยมีระยะเวลาในการ
พยากรณ์ 3 วันล่วงหน้า เพื่อให้เห็นแนวโน้มของปริมาณน า้ที่จะไหลเข้าอ่างเก็บน า้และวาง
แผนการบริหารจัดการน ้าได้ทันต่อสถานการณ์ที่จะเกิดขึ น

• เพื่อการพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้าล่วงหน้าที่มีประสิทธิภาพ เสนอแนะให้
พิจารณาติดตั งสถานีวัดน ้าฝนและสถานวีัดน ้าท่าไวใ้นบริเวณพื นที่รับน า้เหนืออ่างเก็บน ้า 
และใช้เป็นข้อมูลร่วมในการน้าเข้าแบบจ้าลองเม่ือมีการเก็บขอ้มูลที่มากพอ
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ขอบคุณค่ะ



56



ตัวอย่างผลการปรับ Weighted
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อ่างเก็บน้ าดอกกราย พยากรณ์ 1 วัน

1 bias11 input

20 hidden

โครงสร้าง 11-20-1

Output ช่วง Hidden 20 Output สุดท้าย 1

random number



ต าแหน่งสถานีวัดน้ าฝนที่อยู่โดยรอบอ่างเกบ็น้ าในพ้ืนที่ศึกษา

จ   ว    ย  
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ผลการท า Normalization Data

ก่อน หลัง
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หน้าต่างโปรแกรม WinNN
คุณสมบัติเด่น
• ท้างานบนระบบปฏิบัติการ Windows 

32 บิต
• ท้างานได้ตั งแต่ Windows 7 เป็นต้นไป
• สนับสนุนการแลกเปลี่ยนข้อมูลกับ MS 

Excel
• สามารถพล๊อตกราฟโครงสร้าง ANNs 

และผลลัพธ์ได้ในตัวโปรแกรม
• ทุกไฟล์เขียนด้วยภาษา ASCII อย่างง่าย

สามารถน้าไปใช้ได้กับทุกโปรแกรม
• Nueral Network ท่ีถูกฝึกแล้ว 

สามารถน้าไปใช้ได้กับภาษาโปรแกรม
ทุกๆ ภาษา

• WinNN ถูกใช้และพัฒนาอย่างต่อเนื่อง
มาตั งแต่ปี 1994

60


