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(ii) 

 

บทคดัย่อ 

 

31งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างแบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ (ANNs) สาํหรับ

การพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า   เลือกอ่างเก็บนํ้ าขนาดใหญ่ในพื้นท่ีลุ่มนํ้ ามูลตอนบน 

จงัหวดันครราชสีมา  4 อ่างเก็บนํ้ า คือ อ่างเก็บนํ้ าลาํตะคอง อ่างเก็บนํ้ าลาํพระเพลิง อ่างเก็บนํ้ ามูล

บน  และอ่างเก็บนํ้ าลาํแชะ เป็นกรณีศึกษา  การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือกรณีการพยากรณ์

แบบอ่างเก็บนํ้ าเด่ียว (single reservoir) และกรณี การพยากรณ์ แบบหลายอ่างเก็บนํ้ า (multi 

reservoirs)   แต่ละกรณีไดท้าํการพยากรณ์เป็นรายวนั รายสัปดาห์ และรายเดือน โดยแบบจาํลอง

การพยากรณ์ท่ีใชข้อ้มูลซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า และขอ้มูลอุตุ-อุทก

วทิยาของสถานีในเขตพื้นท่ีลุ่มนํ้ าแตกต่างกนั 4 แบบ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคือแบบจาํลอง A, B, C 

และ D  คัดเลือกหาแบบจาํลองท่ีเหมาะสมโดยใช้ค่า R2 เป็นเกณฑ์  ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยาท่ีใช้

ประกอบดว้ยขอ้มูลนํ้าท่า อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์และความดนับรรยากาศ แบบจาํลองแบบ A ใช้

ขอ้มูลทั้งหมดท่ีมี แบบจาํลอง B เลือกใชเ้ฉพาะขอ้มูลท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์กบัปริมาณนํ้าท่ี

ไหลเขา้อ่างสูง แบบจาํลอง C ใชเ้ฉพาะขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่าง และขอ้มูลนํ้าท่าโดยพิจารณา

ถึงสหสัมพนัธ์ในตวัเองของขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่าง และแบบจาํลอง D ใช้ขอ้มูลฝนและ

นํ้าท่าเป็นหลกั 

 

31ผลการศึกษาการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างของอ่างเก็บนํ้ าลาํตะคอง  อ่างเก็บนํ้ าลาํ

พระเพลิง อ่างเก็บนํ้ ามูลบน และอ่างเก็บนํ้ าลาํแชะ  โดยใช้ขอ้มูลระหว่างปี พ.ศ. 2530-2543,  ปี 

พ.ศ. 2535-2543,  ปี พ.ศ. 2538-2543 และ ปี พ.ศ. 2542-2543 ตามลาํดบั พบวา่กรณีอ่างเก็บนํ้ าเด่ียว 

ซ่ึงใช้ตัวแปรนําเข้าระหว่าง 8-15 ตัวแปร ตัวแปรส่งออก 1 ตัวแปร ชั้ นซ่อน  2-3 ชั้ น และใช ้

Sigmoid เป็นฟังคช์ัน่แปลงค่า  แบบจาํลองรายเดือนให้ผลการพยากรณ์ดีกว่ารายสัปดาห์ และราย

สัปดาห์ดีกวา่รายวนั เม่ือใช ้R2  เป็นเกณฑ์   ค่า R2  ของช่วงฝึกอบรม (train)  มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.90 – 

0.97,  0.73 - 0.96 และ 0.74-0.86 สําหรับการพยากรณ์เดือน รายสัปดาห์ และรายวนัตามลาํดบั และ

ค่า R2 ของช่วงทดสอบ (test) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.79 – 0.80, 0.45 – 0.74 และ 0.44 – 0.74 แบบจาํลอง

ท่ีใชข้อ้มูลทั้งหมด (แบบจาํลอง A) และแบบจาํลองท่ีใช้ขอ้มูลท่ีมีสหสัมพนัธ์กบัปริมาณนํ้ าท่ีไหล

เข้าอ่างเก็บนํ้ าสูง (แบบจาํลอง B)   ให้ผลลพัธ์ในการพยากรณ์ท่ีดีกว่า ความยาวของข้อมูลท่ีใช้

ฝึกอบรมมีผลต่อค่า R2 ของการพยากรณ์ 

 



 

 

(iii) 

 

31กรณีหลายอ่างเก็บนํ้ าทาํการพยากรณ์ในทาํนองเดียวกบักรณีอ่างเก็บนํ้ าเดียว ใช้ตวัแปร

นาํเขา้ 14-28 ตวัแปร ตวัแปรส่งออก 4 ตวัแปร ชั้นซ่อน 2-3 ชั้น และใช ้Sigmoid เป็นฟังคช์ัน่แปลง

ค่า  พบวา่ให้ผลการพยากรณ์ทาํนองเดียวกบักรณีอ่างเก็บนํ้ าเด่ียว คือ แบบจาํลองการพยากรณ์ราย

เดือนให้ผลดีกวา่รายสัปดาห์ และรายวนั ค่า R2  ของการฝึกอบรมรายเดือนมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.50 ถึง 

0.96   แต่โดยทัว่ไปมีค่ามากกวา่ 0.7  ข้ึนไป   ยกเวน้แบบจาํลอง C   ของอ่างเก็บนํ้ ามูลบน  และลาํ

แชะ ซ่ึงมีค่า  R2  ตํ่ากว่า 0.7 ผลการทดสอบโดยทัว่ไปให้ค่า R2  ตํ่ากว่ากรณีอ่างเก็บนํ้ าเดียว ทั้งน้ี

เป็นเพราะขอ้มูลระหวา่งอ่างเก็บนํ้ามีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ตํ่า 

 

 



 

 

(iv) 

 

Abstracts 

 

  The  objectives of this research was to develop the reservoir inflow forecasting 

model using the artificial  neural networks (ANNs). The 4 large scale reservoirs in the Upper Mun 

basin, Nakhon Ratchasima  province,  including Lam Takong, Lam Phra Phloeng, Mun Bon and 

Lam Chae  reservoirs  were selected as a case study. The study was divided into 2 cases ; single  

reservoirs and multi  reservoirs inflow forecast.  In each case, the daily, weekly and monthly 

reservoir inflow forecast  were  studied. The 4 forecasting model namely  model A, B, C and D 

using different levels of input of inflow and hydro-meteorological data of the reservoir watershed 

area were studied in order to identify the most appropriate forecasting model using R2 as the 

selection criteria.  The hydro-meteorological  data used in this study were, rainfall,  temperature, 

relative humidity and atmospheric pressure. Model A used all the available data. Model B used 

the data having  relatively high correlation coefficients. Model C used only reservoir inflow and 

stream runoff.  The autocorrelation  function of the reservoir inflow was considered in selection 

of the input variables to the model. Model D used only rainfall and runoff data. 

  The data between years 1987-2000 for Lam Takong,  1992-2000 for Lam Phra 

Phloeng, 1995-2000 for Mun Bon and 1999-2000 for Lam Chae were used in the study.  The 

result showed that for the case of single reservoir forecasting  using the 8-15 input  variables, 2-3 

hidden layers and sigmoidal  transfer function, the monthly forecasting model performed better 

than the weekly model and the weekly model performed better than the daily model when R2 was 

used as the selection criteria.  The R2  of ANNs training  varied between 0.90-0.97, 0.73-0.96 and 

0.74-0.0.86 for the monthly, weekly and daily  models respectively.  The R2 of ANNs testing for 

monthly, weekly and daily models varied between 0.79-0.80, 0.45-0.74  and 0.44-0.74 

respectively. The model using all the available data (model A) and model using relatively high 

correlated data (model B) performed better than the other 2 models. In case of  multi reservoirs, 

the inflow forecast was studiedmode similary to the case of single reservoir using 14-28 input 

variables, 2-3 hidden layers and sigmoidal  transfer function. The study showed similar result as 

the case of single reservoir. The monthly model showed the better  performance than the weekly 

and daily model.  The R2 of ANNs training varied between 0.50-0.96 but mostly exceeding 0.7 

except the model C for Mun Bon and Lam Chae reservoirs. In general, R2 of the multi reservoir 



 

 

(v) 

 

forecasting was lower than that of single reservoir because of  lower correlation coefficient 

between the data of different reservoirs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

(vi) 

 

คาํนํา 

 

 การพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่ีไหลลงอ่างเก็บนํ้ าจะทาํให้ทราบถึงปริมาณนํ้ าตน้ทุนในอนาคต

สาํหรับการวางแผนจดัการอ่างเก็บนํ้า ถา้การพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ามีความแม่นยาํ

จะทาํให้จะช่วยลดความผดิพลาดในการวางแผนจดัสรรนํ้ าจากอ่างเก็บนํ้ า ถา้การนพยากรณ์ปริมาณ

นํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าผิดพลาด อาจทาํให้นํ้ าไม่พอใช้ หรือทาํให้อุทกภยัในฤดูฝนมีความรุนแรง

มากข้ึน ส่งผลเสียหายต่อชีวิตทรัพย์สิน เศรษฐกิจ และสังคมอย่างมหาศาล โดยทั่วไปในทาง

ปฏิบติัการพยากรณ์ปริมานํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้า จะใชส้ถิติขอ้มูลในอดีตประกอบกบัประสบการณ์

ของผู ้บริหารจัดการอ่างเก็บนํ้ าเป็นหลัก ซ่ึงมักประสบปัญหาในเร่ืองของความถูกต้อง และ

น่าเช่ือถือไดใ้นการพยากรณ์ ถึงแมว้า่ในทางวิชาการจะมีผูพ้ฒันาแบบจาํลองทางอุทกวิทยาข้ึนมา

มากมาย เพื่อช่วยในการวิเคราะห์ปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า แต่การใช้แบบจาํลองทางอุทก

วิทยาตอ้งการขอ้มูลมาก การสอบเทียบแบบจาํลองค่อนขา้งยุง่ยาก จึงไม่ค่อยมีการนาํมาใชไ้ปทาง

ปฏิบัติ ในการบริหารนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ าในปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งอ่างเก็บนํ้ าเพื่อการ

ชลประทานประเทศไทย 

 งานวิจยัน้ีไดน้าํระบบโครงข่ายประสานประดิษฐ์ (ANN) มาใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณนํ้ า

ท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าในลุ่มนํ้ าตอนบน 4 อ่างเก็บนํ้ า คือ อ่างเก็บนํ้ าลาํตะคอง อ่างเก็บนํ้ าลาํพระเพลิง 

อ่างเก็บนํ้ ามูลบนและอ่างเก็บนํ้ าลาํแชะ ทาํการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเป็นรายวนั  ราย

สัปดาห์ และรายเดือน ซ่ึงให้ผลเป็นท่ีน่าพอใจ นับว่าเป็นการสร้างองค์ความรู้ใหม่ในงานด้าน

วศิวกรรมชลประทาน รายงานผลการวจิยัน้ีจึงมีประโยชน์โดยตรงต่อหน่วยงานท่ีทาํหนา้ท่ีดูแลอ่าง

เก็บนํ้ า เช่น กรมชลประทาน และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซ่ึงยงัขาดเทคนิคของการ

พยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า ซ่ึงเป็นหวัใจสําคญัในการวางแผนบริหารงานอ่างเก็บนํ้ าให้

เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดต่อไป 

 

 

รศ. ดร.วราวธุ  วฒิุวณิชย ์

หวัหนา้โครงการวจิยั 



 

 

(vii) 

 

สัญญลกัษณ์ 

 

InflowLK(t)  = ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํคะคองท่ีเวลา  t 

InflowLP(t)  = ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิงท่ีเวลา t 

InflowMB(t)  = ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ามูลบนท่ีเวลา t 

InflowLC(t)  = ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํแซะท่ีเวลา  t 

FlowM.79(t)  = ปริมาณนํ้าท่าท่ีสถานีวดันํ้า  M.79 ท่ีเวลา t 

FlowM.145(t)  = ปริมาณนํ้าท่าท่ีสถานีวดันํ้า  M.145 ท่ีเวลา t 

R25272(t)  = ปริมาณฝนท่ีสถานีวดันํ้าฝน 25272 ท่ีเวลา t 

R25511(t)  = ปริมาณฝนท่ีสถานีวดันํ้าฝน 25511 ท่ีเวลา t 

R255751(t)  = ปริมาณฝนท่ีสถานีวดันํ้าฝน 255751 ท่ีเวลา t 

R255781(t)  = ปริมาณฝนท่ีสถานีวดันํ้าฝน 255781 ท่ีเวลา t 

R25612(t)  = ปริมาณฝนท่ีสถานีวดันํ้าฝน 25612 ท่ีเวลา t 

R25644(t)  = ปริมาณฝนท่ีสถานีวดันํ้าฝน 25644 ท่ีเวลา t 

R25650(t)  = ปริมาณฝนท่ีสถานีวดันํ้าฝน 25650 ท่ีเวลา t 

MinRH431301(t) = ความช้ืนสัมพนัธ์ตํ่าสุดประจาํวนัของสถานีตรวจวดัภูมิอากาศ  

431301 ท่ีเวลา t 

MaxRH431301(t) = ความช้ืนสัมพนัธ์สูงสุดประจาํวนัของสถานีตรวจภูมิอากาศ  

43101 ท่ีเวลา t 

MeanRH431301(t) = ความช้ืนสัมพนัธ์เฉล่ียประจาํวนัของสถานีตรวจวดัภูมิอากาศ 

    431301 ท่ีเวลา t 

MinTemp431301(t) = อุณหภูมิตํ่าสุดประจาํวนัของสถานีตรวจวดัภูมิอากาศ 431301 

ท่ีเวลา t 

MaxTemp431301(t) = อุณหภูมิสูงสุดประจาํวนัของสถานีตรวจวดัภูมิอากาศ 431301  

ท่ีเวลา t 

MeanTemp431301(t) = อุณหภูมิภูมิเฉล่ียประจาํวนัของสถานีตรวจวดัภูมิอากาศ 431301 

    ท่ีเวลา t 

MeanPress431301(t) = ความดนับรรยากาศเฉล่ียประจาํวนัของสถานีตรวจวดัภูมิอากาศ 

    431301 ท่ีเวลา t 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 คํานํา 

 อ่างเก็บนํ้ าคือกลไกท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนเพื่อกกัเก็บนํ้ าในเวลาท่ีมีนํ้ ามากเกินความตอ้งการ  ไว้

ใช้ในเวลาท่ีขาดแคลน อ่างเก็บนํ้ าขนาดใหญ่โดยทัว่ไปจะถูกออกแบบใช้งานแบบอเนกประสงค ์

เพื่อวตัถุประสงค์ต่าง ๆ เช่น การอุปโภคบริโภค  การชลประทาน  การอุตสาหกรรม  การบรรเทา

อุทกภยั  การผลิตกระแสไฟฟ้า  การคมนาคมทางนํ้ า  การควบคุมคุณภาพนํ้ า  การเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า  

และอ่ืน ๆ   ส่ิงสําคญัในการบริหารงานอ่างเก็บนํ้ าให้บรรลุวตัถุประสงค์ท่ีตั้งไว ้คือการพยากรณ์

ปริมาณนํ้ าตน้ทุน และความตอ้งการใช้นํ้ าเพื่อวตัถุประสงค์ต่าง ๆ  ถา้ผูบ้ริหารอ่างเก็บนํ้ าสามารถ

พยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่ีจะไหลลงอ่างเก็บนํ้ า (reservoir inflow) ไดถู้กตอ้งหรือใกลเ้คียงกบัความเป็น

จริง จะสามารถวางแผนการใชน้ํ้า การระบายนํ้ าจากอ่างเก็บนํ้ าไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม  ลดปัญหา

การขาดแคลนนํ้ า  หรือปัญหานํ้ าท่วมไดอ้ย่างมาก ในทางกลบักนัถา้ผูบ้ริหารอ่างเก็บนํ้ าพยากรณ์

ปริมาณนํ้าท่ีจะไหลลงอ่างเก็บนํ้าในช่วงฤดูแลง้ผิดพลาด อาจก่อใหเ้กิดปัญหาการขาดแคลนนํ้าหรือ

ท่ีเรียกกนัวา่ภยัแลง้  ถา้พยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่ีจะไหลลงอ่างนํ้ าในช่วงฤดูฝนผดิพลาด  อาจก่อให้เกิด

ปัญหานํ้ าท่วม (อุทกภยั) ความรุนแรงของปัญหาข้ึนอยูก่บัความแม่นยาํในการพยากรณ์ บ่อยคร้ังท่ี

ปัญหามีความรุนแรงมาก ก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตทางการเกษตร ต่อชีวิตและทรัพยสิ์น

อย่างมหาศาล ส่งผลกระทบท่ีสําคญัต่อสภาพเศรษฐกิจ-สังคมของประเทศ และรัฐบาลต้องใช้

งบประมาณจาํนวนมากเพื่อแกปั้ญหาต่างๆ ท่ีตามมา จึงมีความจาํเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งหาวิธีการใน

การพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลลงอ่างเก็บนํ้าท่ีมีความถูกตอ้งและเช่ือถือได ้

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการ 

(1) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าท่ีตอ้งการพยากรณ์กบัขอ้มูล

ฝน ขอ้มูลนํ้าท่าอ่ืน ๆและขอ้มูลอุตุ-อุทกวทิยา 

(2) พฒันาแบบจาํลองระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ ์เพื่อการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่ีไหล

เขา้อ่างเก็บนํ้า 
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1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

 เป็นการพยากรณ์ระยะสั้นโดยมี Lead Time 1 วนัถึง 1 เดือน โดยใชอ่้างเก็บนํ้าในลุ่มนํ้ามูล

ตอนบนจาํนวน 4 อ่างเก็บนํ้า คือ อ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง อ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง อ่างเก็บนํ้ ามูลบนและ

อ่างเก็บนํ้าลาํแชะ เป็นกรณีศึกษา 
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บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 

 

2.1 คํานํา 

การพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลลงอ่างเก็บนํ้ า (reservoir inflow) เป็นส่ิงท่ีมีความสําคญัยิง่ต่อ

การบริหารและจดัการอ่างเก็บนํ้ า  ไดมี้การพฒันาวิธีการในการพยากรณ์หลายวิธี  อาทิเช่น การใช้

แบบจาํลองทางกายภาพ (physical หรือ conceptual)  และแบบจาํลองทางสถิติ (statistical หรือ 

empirical) (WMO, 1994) แต่ทั้ งสองวิธีท่ีกล่าวมายงัคงมีข้อบกพร่องท่ีสําคัญคือ วิธีแรกไม่ได้

พิจารณาถึง nonlinear dynamic ของกระบวนทางอุทกวิทยา  ขณะท่ีวิธีท่ี 2 ละเลยการพิจารณาถึง

คุณสมบติัทางสโตคลาสติกของระบบอุทกวิทยา  เน่ืองจากความยุง่ยากในการสร้างแบบจาํลองลุ่ม

นํ้ าแบบ nonlinear ดงักล่าว จึงได้มีการนาํเอาเทคนิคระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ (artificial 

neural networks) หรือเรียกสั้ นๆ ว่า ANN’s ซ่ึงเป็นสาขาหน่ึงของปัญญาประดิษฐ์ มาช่วยในการ

จาํลองระบบลุ่มนํ้ าเพื่อพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่าหรือปริมาณนํ้ าท่ีไหลลงอ่างเก็บนํ้ า (Coulibaly et al., 

2000) 

  

2.2 ความเป็นมาและแนวคิดของระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 

 ANNs นับเป็นสาขาหน่ึงของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) ซ่ึงพฒันาข้ึนมา

ในยุคคอมพิวเตอร์ ANNs คือระบบการคาํนวณท่ีสร้างเลียนแบบการทาํงานของระบบสมองมนุษย์

เพื่อใช้ประโยชน์ในการคาดคะเนเหตุการณ์ของขอ้มูลท่ีมีอยูเ่ช่นการพยากรณ์อากาศ การพยากรณ์

หุ้นในตลาดหลกัทรัพย ์และในปัจจุบนัเร่ิมมีการนาํเอา ANNs มาใชใ้นการพยากรณ์ดา้นอุทกวิทยา 

นอกจากน้ีได้มีการพฒันา ANNs ไปใช้ประโยชน์ในสาขาอ่ืน ๆ มากมาย เช่น image processing 

แล ะ  pattern recognition ANNs มี ช่ื อ เรียก อ่ืน  ๆ   อี ก  เช่ น  machine learning algorithm, natural 

intelligent system (วราวธุ, 2544) 

31ในปี ค.ศ.1943 ซ่ึงเป็นปีแห่งการกาํเนิดของศาสตร์ทางโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ใน

วงการวิทยาศาสตร์ โดย Mc Culloch และ Pitts ซ่ึงไดเ้สนอแบบจาํลองของระบบโครงข่ายประสาท

และไดแ้สดงให้เห็นว่าสามารถเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์จาํลองการทาํงานของระบบโครงข่าย

ประสาทประดิษฐไ์ด ้ (Veelenturf,1995)  
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ปี ค.ศ. 1947  ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีทาํงานเลียนแบบสมองมนุษยชุ์ดแรกของโลกถูกสร้าง

และทดสอบโดย Minsky  ซ่ึงเม่ือคอมพิวเตอร์ดงักล่าวไดรั้บการป้อนตวัอยา่งสําหรับการเรียนรู้เขา้

ไป ก็จะสามารถปรับอตัราการขยายสัญญาณในการเช่ือมโยงหรือ "นํ้ าหนักของการเช่ือมโยง"  

ระหว่างเซลล์ประสาทประดิษฐ์ไดเ้องโดยอตัโนมติั ซ่ึงเป็นการแสดงการเรียนรู้จากตวัอย่างท่ีถูก

ป้อนเขา้ไป  

ปี ค.ศ. 1962 Frank Rosenblatt ไดพ้ฒันาสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทประดิษฐข้ึ์น โดย

ใช้แบบจาํลองท่ี 31Mc Culloch และ Pitts ไดเ้สนอไว ้และยงัเสนอวิธีการเรียนรู้แบบใหม่ซ่ึงเรียกว่า 

perceptron เป็นการเรียนรู้แบบ "มีผูส้อน" (supervised learning) โดยการปรับค่านํ้ าหนักของการ

เช่ือมโยง ซ่ึงพิจารณาจากการเปรียบเทียบความรู้ของโครงข่ายประสาทประดิษฐ์กบัความรู้ของ 

"ผูส้อน" (teacher)   perceptron มีความเหมาะสมกับงานการจาํแนกประเภท ซ่ึงในระหว่างการ

เรียนรู้นั้น perceptron จะถูกสอนว่าขอ้มูลตวัอย่างท่ีป้อนเขา้ไปแต่ละแบบนั้นจดัเป็นชนิดใดบา้ง 

หากปัญหาและขอ้มูลตวัอยา่งมีความเหมาะสม perceptron จะสามารถระบุชนิดของขอ้มูลท่ีไม่เคย

เห็นมาก่อนไดถู้กตอ้ง (Veelenturf,1995) 

ใน ช่ วงต้น ค ริส ต์ ศ ต ว รรษ ท่ี  60  Widrow แ ล ะ  Hoff ไ ด้พัฒ น าอุ ป ก รณ์ ท่ี เรี ย ก ว่ า 

ADALINE(adaptive linear combiner) และกฏการเรียนรู้แบบใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูงเรียกว่า กฏ

การเรียนรู้ของ Windrow-Hoff  เป็นการเรียนรู้แบบ "มีผูส้อน" ซ่ึงในเวลาต่อมาอุปกรณ์ดงักล่าว

ไดรั้บการขยายแนวคิดไปเป็น MADALINE(Many ADALINEs) และไดถู้กนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการ

จดจาํรูปแบบ (pattern recognition) การพยากรณ์ และระบบควบคุมท่ีจาํเป็นตอ้งมีการปรับเปล่ียน

ระบบไปตามสภาพแวดลอ้มต่างๆ  

 ปี ค.ศ. 1982 John Hopfield ได้เสนอโครงข่าย Hopfield ซ่ึงเป็นโครงข่ายแบบ recurrent 

สามารถนาํมาประยุกต์ในการแกไ้ขปัญหา  The N Queens หรือ traveling salesman problem ซ่ึงทาํ

ให้เขาได้รับรางวลัโนเบล สาขาฟิสิกส์ในปีนั้น ทาํให้มีผูส้นใจ ANNs มากข้ึน ส่ิงสําคญัในการ

พฒันา ANNs ในยุคหลัง จะเป็นการค้นหาวิธีการหรือกระบวนการเรียนรู้ในการหาค่านํ้ าหนัก

(weights) ของโครงข่าย  โดยการปรับ weights จากชั้น output ไปยงัชั้น input ซ่ึงเรียกวา่ทฤษฎี back 

propagation การนาํเสนอทฤษฎีดงักล่าวทาํให้ ANNs ไดรั้บความนิยมแพร่หลายยิ่งข้ึน (Patterson , 

1996) 

ในช่วงตน้ทศตวรรษท่ี 90 เร่ิมมีการนํา ANNs มาใช้ในงานวิศวกรรมแหล่งนํ้ าและอุทก

วทิยา เช่น การทาํนายระดบันํ้ าในแม่นํ้ า แบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้ าท่า การทาํนายนํ้ าท่วม ฯลฯ ซ่ึงไดรั้บ

ผลเป็นท่ีน่าพอใจเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์อ่ืนๆ (Hagan and Demuth, 1996) 
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 โครงข่ายประสาทประดิษฐ์เป็นแบบจาํลองกล่องดาํ (black box model) ไม่มีความจาํเป็นท่ี

จะตอ้งทาํความเขา้ใจเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ทางกายภาพของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ปัจจุบนัการ

ใชแ้บบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ในการพยากรณ์เป็นท่ียอมรับในความสามารถและความมี

ประสิทธิภาพ (เสรี, 2544) 

 

องคป์ระกอบพื้นฐานของสมองมนุษยคื์อนิวรอน (neurons) ซ่ึงก็คือกลุ่มเซลลป์ระสาทท่ีทาํ

หน้าท่ีในการจดจํา คิด นําความรู้ และประสบการณ์ท่ีบันทึกไว้ในสมองมาใช้ตัดสินใจใน

ชีวิตประจาํวนั แต่ละ neurons อาจเช่ือมต่อกบั neurons อ่ืน ๆ มากถึง 200,000 neurons พลงัสมอง

ของมนุษย์เกิดจาก neurons จาํนวนมากมาย และระบบการเช่ือมต่อแบบซับซ้อนของ neurons 

จาํนวนมากเหล่าน้ี neurons ของมนุษยต์ามหลกัวิชาประสาทวิทยา (neuroscience) จะแบ่งออกเป็น 

4 ส่วน ดงัรูปท่ี 2.1 แต่ละส่วนมีฟังกช์นัการทาํงานดงัน้ี 

 

Dendrites  คือ ส่วนท่ีทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูล (accept inputs) 

Soma  คือ ส่วนท่ีประมวลผลขอ้มูลเบ้ืองตน้ (process inputs) 

Axon คือ ส่วนท่ีแปลงขอ้มูลท่ีไดป้ระมวลเบ้ืองตน้เป็นผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ (turn 

the processed input into output) 

Synapses คือ เส้นประสาทท่ีทาํหนา้ท่ีเช่ือมต่อเพื่อการส่ือสารกบั neurons อ่ืนใน 

ระบบสมอง (electrochemical contact between neurons) 

  

 ในระบบประสาทของสมองมนุษย ์dendrites ทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ แลว้ส่งให ้

soma ประมวลผลขอ้มูลเบ้ืองตน้ หลงัจากนั้น axon จะแปลงขอ้มูลต่าง ๆ เป็นผลลพัธ์แลว้ synapes 

จะส่งผลลพัธ์ให้ neurons อ่ืนเพื่อช่วยกนัสร้างผลลพัธ์ขั้นสุดทา้ย ซ่ึงความจริงแลว้การทาํงานของ

ระบบประสาทในสมองมนุษยมี์ความซบัซอ้นเกินกวา่ท่ีมนุษยจ์ะเขา้ใจได ้แนวความคิดเก่ียวกบัการ

ทาํงานของ neurons อยา่งง่าย ๆ ดงักล่าวนาํมาใชใ้นการพฒันา artificial neural networks 
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รูปที ่2.1   โครงสร้างของนิวรอนในสมองมนุษย ์ 

 

2.3 หลกัการทาํงานของระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 

 ในระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐป์ระกอบดว้ย artificial neurons จาํนวนมากเช่ือมต่อ

กนัเก็นระบบโครงข่าย artificial neurons คือหน่วยพื้นฐานของ ANNs ซ่ึงจาํลองการทาํงานของ

ฟังกช์นัทั้ง 4 ใน neurons ของสมองมนุษยต์ามท่ีกล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ีแลว้ อยา่งไรก็ตาม artificial 

neurons มีโครงสร้างการทาํงานท่ีง่ายกวา่ neurons ในสมองมนุษยม์าก รูปท่ี 2.2 แสดงโครงสร้าง

การทาํงานของ 1 neuron ถา้กาํหนดใหข้อ้มูลท่ีป้อนเขา้สู่ artificial neurons ตวัใดตวัหน่ึงคือ X1, 

X2,…., Xn ขอ้มูลแต่ละตวัจะถูกคูณดว้ย weight W1, W2,….., Wn ตามลาํดบั artificial neurons จะ

นาํขอ้มูลทั้ง n ตวัมารวมกนัซ่ึงเรียกวา่ activation ก่อนท่ีจะแปลง (transfer) ขอ้มูลเป็นผลลพัธ์แลว้

ส่งให ้neurons ตวัอ่ืนไปประมวลผลในลกัษณะเดียวกนัเพื่อสร้างผลลพัธ์ขั้นสุดทา้ยต่อไป 
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รูปที ่2.2  โครงสร้างระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ ์

 

เม่ือ X = ขอ้มูลป้อนเขา้ (input data) 

  Z = ขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลของระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ ์

 

วธีิการประมวลผลเบ้ืองตน้ของ artificial neurons โดยการนาํขอ้มูลทั้งหมดมารวมกนั 

(activation) ซ่ึงสามารถแสดงในรูปของการหาผลบวก (summation) ดงัสมการ  

 

iXWI i∑=          -----------------------(1) 
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 หลงัจากนั้น artificial neurons จะแปลงค่าผลบวกหรือ activation (I) เป็นผลลพัธ์ (Y) โดย

ใชฟั้งกช์นัทางคณิตศาสตร์ท่ีไม่ยุง่ยากมากนกัเช่น logistic, linear, hyperbolic tangent, sine หรือ 

gaussian เป็นตน้ 

 

=Y  ƒ(I)                    -----------------------(2) 

 

ฟังกช์นั ƒ(I) คือ transfer function หรือ response function  transfer function ท่ีนิยมใชก้นั

ทัว่ไปไดแ้ก่ (เสรี, 2544) 

(1) Logistic (Sigmoid Logistic)   

 

)xexp(1

1
)x(f

−+
=                    -----------------------(3) 

 

(2) Symmetric Logistic   

 
1

)xexp(1

2
)x(f

−

−+
=












                  -----------------------(4) 

 

(3) Linear 

 

x)x(f =                                                          -----------------------(5)  

  

(4) Sine 

 

(x)sinf(x)=                     -----------------------(6) 

(5) Guassian   

 

  )xxexp()I(f −=                    -----------------------(7) 
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(6) Hyperbolic Tangent  

 

  )xtanh()I(f =                     -----------------------(8) 

 

 (7) Hyperbolic Secant   

 

  sech(x)f(I)=                     -----------------------(9) 

 

 ขั้ นสุดท้าย artificial neurons ในส่วนท่ีผลิตผลลัพธ์ (output layer) จะนํา Y ท่ี ได้จาก 

neurons ต่าง ๆ มาประมวลเป็นผลลพัธ์ขั้นสุดทา้ย (Z) ในทาํนองเดียวกบั neurons ตวัอ่ืน ๆ คือการ 

weight การหาผลบวก (summation) และแปลงค่า (transfer) 

 ปัจจุบนัมีผูพ้ฒันาซอฟตแ์วร์สาํเร็จรูปทางดา้น ANNs จาํนวนมากทาํใหก้ารใช ้ ANNs ได้

ง่ายข้ึนไม่จาํเป็นตอ้งเขียนโปรแกรมเอง (วราวธุ และอารยะ. 2545) 
 

2.4 การออกแบบระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 

 การออกแบบ ANNs เป็นขั้นตอนท่ียุง่ยากและซบัซอ้น และตอ้งลองผดิและลองถูก (trail & 

error) พอสมควรก่อนท่ีจะได ้ANNs ท่ีตอ้งการ ขั้นตอนการออกแบบ ANNs อธิบายไดด้งัน้ี 

 (1) กาํหนด neurons ในแต่ละ layer โดยกาํหนดให ้ layer แรกคือ input layer และ layer 

สุดทา้ย คือ output layer ส่วน layer ท่ีอยูต่รงกลางเรียกวา่ hidden layer อาจมี 1 หรือมากกวา่ 1 layer 

ก็ไดด้งัรูปท่ี 2.2 จาํนวน neurons ใน input layer จะเท่ากบัจาํนวน inputs(x) และจาํนวน neurons ใน 

output layer จะเท่ากบัจาํนวน outputs (z)  neurons ใน hidden layers คือ neurons ท่ีทาํหนา้ท่ีในการ

ประมวลผลขอ้มูลเพื่อแปลง inputs เป็น outputs 

 (2) กาํหนดการเช่ือมโยง (connection) ระหวา่ง neurons ซ่ึงอยูต่่าง layers และ neurons ใน 

layer เดียวกนั 

 (3) สอน network ใหเ้รียนรู้ (learn) ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลและผลลพัธ์ท่ีตอ้งการเพื่อ

สร้างค่า connection weight (Wi) ท่ีเหมาะสม โดยใชชุ้ดขอ้มูลท่ีเรียกวา่ training data set 
 

2.5 รูปแบบของการเช่ือมโยงระหว่างนิวรอน  (neurons) 

 neurons แต่ละตวัจะต่อกบั neurons ตวัอ่ืนตามระบบการเช่ือมต่อท่ีสร้างข้ึน output ของ 

neurons ตวัหน่ึงจะเป็น input ของ neurons ตวัอ่ืนต่อไป การเช่ือมต่ออาจเป็นแบบเช่ือมทางเดียว 

(unidirection) หรือแบบเช่ือม 2 ทาง (two-way connection) ก็ได ้
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 neurons ใน layer หน่ึงอาจเช่ือมโยงหรือไม่เช่ือมโยงกบั neurons ตวัอ่ืนใน layer เดียวกนัก็

ไดแ้ต่ neurons ใน layer หน่ึงจะตอ้งเช่ือมโยงกบั neurons อยา่งนอ้ย 1 ตวัใน layer อ่ืนเสมอ  

 การเช่ือมโยงของ neurons ระหวา่ง layer ซ่ึงเรียกวา่ inter-layer connections สามารถ

แบ่งเป็นแบบต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 

(1) Fully Connected 

neurons แต่ละตวัใน layer  ท่ี 1 จะเช่ือมต่อกบั neurons ทุกตวัใน layer ท่ี 2  

(2) Partially Connected 

neurons แต่ละตวัใน layer  ท่ี 1 จะเช่ือมต่อกบั neurons บางตวัใน layer ท่ี 2 เท่านั้น 

(3) Feed Forward 

neurons ใน layer  ท่ี 1 ส่ง output ให ้neurons ใน layer  ท่ี 2 แต่จะไม่ไดรั้บ feedback จาก 

neurons ใน layer  ท่ี 2 

(4) Bi-Directional 

ส่ง output จาก neurons ใน layer ท่ี 2 จะถูกสั่งกลบัมาเป็น input ของ neurons ใน layer ท่ี 1 

ในโครงสร้างของ ANNs ท่ีซบัซอ้นมาก ๆ neurons จะมีการเช่ือมโยงกนัเองใน layer เดียวกนั 

ซ่ึงเรียกวา่ intra-layer connection 

 

2.6 กระบวนการเรียนรู้ระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 

 artificial neurons สามารถเรียนรู้ไดเ้ช่นเดียวกบัสมองของมนุษย ์ ดงันั้นบางคนจึงเรียก

ANNs วา่ machine learning algorithm neurons เรียนรู้โดยการปรับค่า connection weight เพื่อใหไ้ด้

ผลลพัธ์ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน (error) นอ้ยท่ีสุด กาํลงัของการเช่ือมโยงระหวา่ง neurons แสดงอยู่

ในรูปของค่า weight 

 ความสามารถในการเรียนรู้ของ ANNs ข้ึนอยูก่บัโครงสร้างของ ANNs ท่ีออกแบบไวแ้ละ

วธีิการในการฝึกอบรม (training) ซ่ึงสามารถแบ่งวธีิการเรียนรู้ออกไดเ้ป็น 2 แบบคือ 

(1) Unsupervised Learning 

 ในระบบการเรียนรู้แบบ unsupervised learning นั้น hidden neurons จะปรับตวัเองโดยไม่

ตอ้งการความช่วยเหลือจากภายนอก ไม่ตอ้งมีตวัอยา่งผลลพัธ์เพื่อให ้ neurons ไดเ้รียนรู้ 

กระบวนการเรียนรู้แบบน้ีเรียกวา่ learning by doing 
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(2) Supervised Learning 

 เป็นระบบการเรียนรู้ซ่ึงตอ้งการครูช่วยสอน ซ่ึงครูในความหมายน้ีคือ ชุดขอ้มูลฝึกอบรม 

(training data set) neurons ใน hidden layer จะปรับค่า weight แบบสุ่ม (random) หรือหมุนเวยีน 

(rotation) ตามผลของการคาํนวณผลลพัธ์ ระบบการเรียนรู้แบบน้ีอาจเรียกไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ 

reinforcement learning 

 

 ระบบการเรียนรู้แบบ supervised ซ่ึงนิยมใชส้าํหรับกรณีท่ีมีหลาย layer และมีระบบการ

เช่ือมโยงแบบ feed forward คือ back propagation ซ่ึงถือเป็นระบบการเรียนรู้ท่ีมีระบบการส่งขอ้มูล

เก่ียวกบัความคลาดเคล่ือน ในการคาํนวณผลลพัธ์กลบัไปปรับค่ากาํลงัในการเช่ือมโยงระหวา่ง 

layer เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคาํนวณของระบบ (วราวธุ, 2544) 

 

2.7 ข้ันตอนการคํานวณของระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ์แบบแพร่กลบั   

 เสรีและคณะ (2544) ไดส้รุปขั้นตอนการคาํนวณของระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐแ์บบ

แพร่กลบัไวด้งัน้ี 

(1) กาํหนดค่า weight เร่ิมตน้จากวธีิการสุ่ม โดยค่าท่ีสุ่มไดจ้ะอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0-1  

 (2) แบ่งขอ้มูลสาํหรับการฝึกอบรม (training) และการทดสอบ (testing) โดยจะมีการ

แบ่งเป็นขอ้มูล input และขอ้มูล output 

 (3) คาํนวณโครงข่ายไปขา้งหนา้ ซ่ึงแต่ละ neuron ของ hidden layer  จะหาผลบวกของผล

คูณระหวา่ง weight  และค่าของขอ้มูล input ทั้งหมดหรือท่ีเร็วกวา่ activation 

 

 โดยท่ี  ∑ θ
−

=
+−=

1mn

1i
m,j1m,iOm,kjWm,jN                     -----------------------(10) 

 

 และใช ้
m,j

N ซ่ึงเป็นค่า activation เพื่อคาํนวณหาค่า output ( )
m,j

O  

 

)m,jN(fm,jO =                   -----------------------(11) 

 

 เม่ือ m,jN  = ผลรวมของ neuron j ใน Layer  m 

  m,jiW = ค่า weight ระหวา่ง neuron j ใน layer m และ neuron i ใน layer m-1 
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  m,jθ  = ค่าความเอนเอียง (bias value) ของ j ใน layer m 

  mn     = จาํนวน neuron ใน hidden layer 

  0,iO    = ค่าขอ้มูล input  ( )
1m,i

X −  

 

(4) คาํนวณใน output layer ในลักษณะเดียวกับใน hidden layer โดยมีการนําข้อมูลใน 

hidden layer มาเป็นขอ้มูล input ใน output layer 

 

 (5) คาํนวณพจน์ของความคลาดเคล่ือนของข้อมูล )m,j(δ  ระหว่างค่าท่ีคาํนวณได้ใน 

output layer กบัค่าจริงท่ีเกิดข้ึน 

 

)m,jOjt)(m,jN(fm,j −′=δ                                  -----------------------(12) 

 

            1m,k1m,kjW)m,jN(fm,j ++′= δ∑δ                    -----------------------(13) 

 

 ∆ αηδ ++=+ 1m,jOm,j)1n(m,jiW ∆ )n(
m,ji

W               -----------------------(14) 

 

 เม่ือ η = ค่าอตัราการเรียนรู้  

  α = ค่าโมเมนตมั 

  tj  = ค่าของขอ้มูล output ของชุดขอ้มูลท่ี j  

 

 (6) ปรับค่า weight ใหม่เพื่อใชใ้นการคาํนวณรอบหนา้ (n+1) ดงันั้นค่า weight ใหม่จะได ้ 

 

+=+
m,ji

W)1n(
m,ji

W ∆ )1n(
m,ji

W +                  -----------------------(15) 

 

 (7) ทาํซํ้ าจากขอ้ 2-6 จนกวา่จะไดค่้าระดบัความคลาดเคล่ือนท่ีตํ่ากวา่ท่ีกาํหนดแลว้จะทาํ

การหยดุโปรแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
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รูปที ่2.3  อลักอริทึมแบบแพรกลบั  (back propagation algorithm) 

 

2.8 ค่าความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ 

วตัถุประสงคห์ลกัในการพยากรณ์คือการไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีถูกตอ้งและแม่นยาํ ในทางสถิติ

สามารถหาค่าความคลาดเคล่ือนของค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ไดห้ลายวธีิ วธีิท่ีนิยมใชมี้ดงัน้ี 

 

(1) ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ์ (Average Absolute Error, AAE)  

 

∑
=

−=
N

1i
iforecastietargt

N

1
AAE                   -----------------------(16)  

  

(2) ค่าความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย (Mean Square Error, MSE) 

 
2N

1i
)iforecastietargt(

N

1
MSE ∑

=
−=               -----------------------(17) 

 

(3) ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square 

Error,RMSE) 
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R
2N

1i
)iforecastietargt(

N

1
MSE ∑

=
−=      -----------------------(18) 

 

 เม่ือ N    = จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 

  Target    = ค่าท่ีวดัได ้ 

Forecast = ค่าพยากรณ์ (เสรีและคณะ. 2544)  

 

 นอกจากน้ี Nash and Sutcliffe (1970) ไดพ้ฒันา Nash Efficiency Index สาํหรับประเมินผล

พยากรณ์ดงัสมการ 

SST

SSR
EIR 2 ==                                                          -----------------------(19) 

 

 โดยท่ี SSESSTSSR −=                                                    -----------------------(20) 

 

  
2N

1i
Ii ]YY[SST ∑

=
−=                                                    -----------------------(21) 

 

 และ 
2N

1i
Ii ]ŶY[SSE ∑

=
−=                                                   -----------------------(22) 

เม่ือ iY     = ปริมาณนํ้าท่า 

Y     = ค่าเฉล่ียของปริมาณนํ้าท่า 

  iŶ     = ค่าประมาณของปริมาณนํ้าท่าในช่วงเวลา i ท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง 

 

2.9 การประยุกต์ใช้ระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ในการจัดการนํา้ชลประทาน 

 tingsanchali and manusthiparom (2001) ได้ประยุกต์ใช้ ANNs แบบ back propagation ใน

การคาดการณ์ ระดับ นํ้ ารายชั่วโมง (hourly water level) และปริมาณ นํ้ ารายชั่วโมง (hourly 

discharge) ในแม่นํ้ าเจ้าพระยาเพื่อทํานายสภาวะนํ้ าท่วมท่ีจะเกิดข้ึน 3 ชั่วโมงล่วงหน้า จาก

การศึกษาพบว่าแบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐ์สามารถคาดการณ์ปริมาณนํ้ าท่วมได ้

ค่อนขา้งดี เน่ืองจากเม่ือประเมินผลโดยใชด้ชันีแสดงผลปฏิบติังานทางสถิตินั้น ค่าท่ีไดอ้ยูใ่นระดบั

ท่ีน่าพอใจ 
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 เสรี (2544) ไดป้ระยกุตใ์ช ้ ANNs ในการคาดการณ์ระดบันํ้าและเตือนภยันํ้าท่วมในเขต

อาํเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยใชข้อ้มูลเหตุการณ์นํ้ าท่วมในปี พ.ศ. 2543 เป็นขอ้มูลสาํหรับ

ฝึกอบรม (training data) และทาํการทดสอบผลโดยใชข้อ้มูลเหตุการณ์ท่ีเคยเกิดข้ึนในอดีตคือปี 

พ.ศ. 2531 เป็นขอ้มูลสาํหรับทดสอบ (test data) ผลท่ีไดพ้บวา่แบบจาํลองโครงข่ายประสาท

ประดิษฐส์ามารถคาดการณ์ระดบันํ้าอยูใ่นระดบัท่ีน่าพอใจ ทรงศกัด์ิและวราวธุ (2546) ใช ้ ANNs 

ในการพยากรณ์สภาพนํ้าท่าในลุ่มนํ้าลาํภาชี พบวา่ ANNs  ใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ 

Karunanithi et al. (1994) ใช ้ ANNs เพือ่การพยากรณ์ปริมาณนํ้าของแม่นํ้า Huron โดย

เปรียบเทียบกบั power model จากผลการศึกษาพบวา่ ANNs จะใหผ้ลการพยากรณ์ท่ีแม่นยาํกวา่ 

power model ในกรณีของการพยากรณ์ปริมาณนํ้าซ่ึงเป็นกระบวนการทางอุทกวทิยาท่ีมีความ

สลบัซบัซอ้น 

 Campolo et al. (1999) ได้พฒันาโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ในการวิเคราะห์และทาํนาย

ระดบันํ้ าท่วมของแม่นํ้ า Taghamento ในประเทศอิตาลีในช่วงเวลาท่ีมีฝนตกหนกั ซ่ึงผลการศึกษา

พบวา่มีความถูกตอ้งแม่นยาํสูง 

 Liong et al. (2000) ได้ประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทประดิษฐ์เพื่อช่วยในการวางแผน

ป้องกนันํ้ าท่วมในประเทศบงัคลาเทศ ซ่ึงผลจากการศึกษาพบว่า ANNs เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถใช้

ในการเตือนภยันํ้าท่วมอยา่งไดผ้ล 

 Tokar and Markus (2000) ไดศึ้กษากระบวนการนํ้าฝน-นํ้าท่าโดยใช ้ ANNs เปรียบเทียบ

กบัแบบจาํลองกายภาพ (conceptual model) ใน 3 ลุ่มนํ้าซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางดา้นภูมิอากาศ

และสภาพภูมิอากาศของประเทศสหรัฐอเมริกาคือ แม่นํ้า Fraser แม่นํ้า Raccon Creek และแม่นํ้า 

Little Patuxent โดยในแต่ละลุ่มนํ้าจะใช ้ANNs เปรียบเทียบกบั ANNs เปรียบเทียบกบั Conceptual 

Water Balance Model (Watbal) Sacrameto Soil Moisture Accounting Model (SAC-SMA) และ 

Simple Conceptual Rainfall-Runoff Model (SCRR) ตามลาํดบั ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ ANNs ให้

ความแม่นยาํมากกวา่แบบจาํลองทั้งสาม 

ผลการทดลองเก่ียวกบัการประยกุต ์ ANN’s ในการพยากรณ์ทางดา้นอุทกวทิยาพบวา่ 

ANN’s เป็นทางเลือกท่ีดีท่ีหน่ึงในการจาํลองฝน-นํ้าท่า (Rainfall-Runoff Modeling) (Smith and Eli, 

1995; Hsu et al., 1993, 1995; Tokar and Johnson, 1999; Sojikumar and Thandaveswara, 1999) 

และในการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่าและปริมาณนํ้าท่ีไหลลงอ่างเก็บนํ้า (Phien et al., 2000; Ammala 

et al., 2000; Kuo et al., 1995; Coulibaly et al., 2000; Jain et al., 1999; Maier and Dandy, 2000; 

Tingsanchali and Gautam, 2000; Fernando and Jayawardma, 1998; Zhang and Trimble, 1996) 
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บทที ่3 

รายละเอยีดของพืน้ทีศึ่กษา 
 

3.1 ลกัษณะทัว่ไปของลุ่มนํา้มูลตอนบน 

30ลักษณะพื้นที่30 ลุ่มนํ้ ามูลตอนบนตั้งอยู่ ในเขตจงัหวดันครราชสีมา บุรีรัมย ์และสุรินทร์ มี

พื้นท่ี 37,970 ตร.กม. หรือคิดเป็น 54.5% ของพื้นท่ีลุ่มนํ้ ามูลทั้งหมดมีประชากรอาศยัอยู่ในลุ่มนํ้ า

ประมาณ 11.7 ลา้นคน มีอ่างเก็บนํ้ าขนาดใหญ่ท่ีสาํคญั  4 อ่าง   ซ่ึงใชเ้ป็นพื้นท่ีศึกษา คือ อ่างเก็บนํ้ า

เข่ือนลาํตะคอง ลาํพระเพลิง มูลบนและลาํแซะ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 

สภาพลุ่มนํา้ พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นท่ีราบสูง มีทิวเขาเป็นแนวยาวทางตอนใต ้พื้นท่ีค่อย ๆ ลาด

ตวัลงมาทางทิศเหนือ ทิศตะวนัออกเป็นท่ีราบตํ่าสุดบริเวณจงัหวดัสุรินทร์ สภาพโดยทั่วไปมี

ลักษณะเป็นท่ีราบสลับเนินเขาเป็นส่วนใหญ่ ความสูงของพื้นท่ีลุ่มนํ้ าโดยเฉล่ีย 200 ม. (รทก.) 

แม่นํ้ าสําคญัคือ แม่นํ้ ามูล มีตน้กาํเนิดทางตอนใตข้องจงัหวดันครราชสีมา ไหลผ่านตอนเหนือของ

จงัหวดับุรีรัมย ์สุรินทร์ ศรีสะเกษและอุบลราชธานี และไหลลงแม่นํ้ าโขงท่ีอาํเภอโขงเจียม จงัหวดั

อุบลราชธานี   

สภาพภูมิอากาศ    สภาพภูมิอากาศโดยทัว่ไปอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียง

ใต ้และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ บางคร้ังจะมีลมดีเปรสชัน่จากทะเลจีนใตพ้ดัผา่น ทาํให้ฝน

ตกหนกัในฤดูฝน อิทธิพลมรสุมทั้งสองน้ีทาํให้เกิดฤดูกาล 3 ฤดู คือฤดูฝน ( กลางเดือนพฤษภาคม–

ตุลาคม ) ฤดูหนาว (พฤศจิกายน–กุมภาพันธ์ ) และ ฤดูร้อน (มีนาคม–กลางเดือนพฤษภาคม) 

เช่นเดียวกบัสภาพภูมิอากาศในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

ฝน    ปริมาณนํ้าฝนรายปีในพื้นท่ีลุ่มนํ้ามูลตอนบน แปรผนัระหวา่ง 1,000 – 1,300 มม.โดย

เฉล่ียรายปีประมาณ 1,170 มม. / ปี ปริมาณฝนในเขตจงัหวดันครราชสีมาเฉล่ีย 1,090 มม. / ปี 

บุรีรัมยเ์ฉล่ีย 1,158 มม. / ปี และสุรินทร์เฉล่ีย 1,255 มม. / ปี  

ปริมาณนํ้าท่า  ปริมาณฝนท่ีตกในลุ่มนํ้าทาํใหเ้กิดนํ้าท่าไหลในลาํนํ้า จากการศึกษาพื้นท่ีลุ่ม

นํ้ ายอ่ย ในลุ่มนํ้ ามูลตอนบนทั้ง 3 จงัหวดั พบวา่มีปริมาณนํ้ าท่าเฉล่ียประมาณ 7,563 ลา้น ลบ.ม./ ปี 

เป็นปริมาณนํ้ าท่าในเขตจงัหวดันครราชสีมา ประมาณ 3,414  ลา้น ลบ.ม./ ปี ในบุรีรัมย ์ประมาณ 

1,881  ลา้น ลบ.ม./ ปี และสุรินทร์ ประมาณ 2,267  ลา้น ลบ.ม./ ปี ปริมาณนํ้ าท่า ณ จุดออก (Outlet) 

ของลุ่มนํ้ ามูลตอนบน วดัท่ีสถานี M.5 อ.ราษีไศล จงัหวดัศรีษะเกษ วดัได้ 6,251  ล้าน ลบ.ม./ ปี 

แม่นํ้ า ลาํธาร ลาํห้วยขนาดเล็กในลุ่มนํ้ าส่วนใหญ่มีนํ้ าไหลไม่ตลอดปี นํ้ าจะแห้งขอดในฤดูแลง้เป็น

ช่วงๆ 
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รูปที ่3.1   พื้นท่ีศึกษา 
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    การใช้นํ้า แบ่งการใช้นํ้ าออกได้เป็น 3 ประเภทคือ การใช้นํ้ าเพื่อการอุปโภค–บริโภค 

การเกษตร และอุตสาหกรรม การใช้นํ้ าเพื่อการอุปโภค–บริโภค  จะเพิ่มมากข้ึนตามจาํนวน

ประชากร  มาตรฐานทางดา้นสุขอนามยั และการเจริญเติบโตของชุมชน การใชน้ํ้าเพื่อการเกษตรซ่ึง

เก่ียวกับการเพาะปลูก  ปศุสัตว์ และประมงจะเพิ่มมากข้ึนตามการเพิ่มของเน้ือท่ีชลประทาน  

สาํหรับการใชน้ํ้ าเพื่อการอุตสาหกรรมจะเพิ่มข้ึนตามจาํนวนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเพิ่มข้ึน จากการ

วเิคราะห์ปริมาณการใชน้ํ้ าในสถานการณ์ช่วง ปี 2537 – 2539  และสถานการณ์ช่วง ปี 2540 – 2549 

พบว่ามีความตอ้งการใช้นํ้ าเพื่อกิจกรรมต่างๆ ในลุ่มนํ้ าเพิ่มข้ึน ในระยะยาวจะมีการขาดแคลนนํ้ า

อย่างรุนแรงและจะมีปัญหาความขดัแยง้เร่ืองนํ้ ามากข้ึน โดยเฉพาะในลุ่มนํ้ าลาํตะคอง ซ่ึงมีการ

ขยายตวัของชุมชนเมือง และอุตสาหกรรมสูง ถือว่าเป็นลุ่มนํ้ าท่ีมีสภาพการขาดแคลนนํ้ าสูงกว่า

พื้นท่ีอ่ืนในลุ่มนํ้ า (ทองเปลวและวราวุธ. 2544)  จึงจาํเป็นต้องมีมาตรการในการแก้ไขปัญหา   

Kongjun and Vudhivanich(2004) ได้วิเคราะห์สภาวะการทดนํ้ าในลุ่มนํ้ ามูลบนและพฒันาเกณฑ์

การจดัสรรนํ้ าในสภาวะการขาดแคลนนํ้ าโดยพิจารณาถึงผลประโยชน์ ความยุติธรรมและความ

เช่ือมัน่ 

 

3.2 รายละเอยีดอ่างเกบ็นํา้ทีศึ่กษา  

30 ลุ่มนํ้ ามูลตอนบนมีอ่างเก็บนํ้ าท่ีสําคญั 4 อ่าง คือ อ่างเก็บนํ้ าลาํตะคอง อ่างเก็บนํ้ าลาํพระ

เพลิง อ่างเก็บนํ้ามูลบนและอ่างเก็บนํ้าลาํแซะ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางที ่3.1  รายละเอียดของอ่างเก็บนํ้าทั้ง 4 ในลุ่มนํ้ามูลตอนบน 

รายละเอียดอ่างเก็บนํ้า ลาํตะคอง ลาํพระเพลิง มูลบน ลาํแชะ 

ท่ีตั้ง ลาํตะคอง 

ต.คลองไผ ่

อ.สีคิ้ว 

นครราชสีมา 

ลาํพระเพลิง 

ต.ตะขบ 

อ.ปักธงชยั 

นครราชสีมา 

ลาํนํ้ามูล

ตอนบน 

ต.จระเขหิ้น 

อ.ครบุรี 

นครราชสีมา 

ลาํแชะ 

ต.โคก

กระชาย 

อ.ครบุรี 

นครราชสีมา 

30พื้นท่ีลุ่มนํ้า (ตร.กม) 1,430 807 454 601 

30ปริมาณฝนเฉล่ียรายปี (มม.) 920 1,112.3 1,047 1,039 

30ปริมาณนํ้าไหลลงอ่างเก็บนํ้า

เฉล่ีย (ลา้น ลบ.ม) 

223.33 157.90 98.44 218 

30ระดบันํ้าสูงสุด (ม. รทก)  280.30 273 228.90 228.50 

30ระดบันํ้าเก็บกกั (ม. รทก)  277 263 221 213 

30ระดบันํ้าตํ่าสุด (ม. รทก)  261 240 208 227 

30ความจุท่ีระดบันํ้าเก็บกกั (ลา้น 

ลบ.ม) 

310 110 141 275 

30ความจุท่ีระดบันํ้าตํ่าสุด (ลา้น 

ลบ.ม) 

20 4 7 7 

30ปริมาตรนํ้าใชง้าน (ลา้น 

ลบ.ม) 

290 106 134 268 

30ความสูงเข่ือน (ม. รทก)  40.30 16 32.70  

30ระดบัสันเข่ือน (ม. รทก) 282.30 247.50 230.70 231 

30ระดบัสันทางนํ้าลน้ (ม. รทก) 273 245 221 221 

30ระบายนํ้าไดสู้งสุด (ลบ.ม/

วนิาที) 

1,530 140 960 2,210 

30พื้นท่ีชลประทาน (ไร่) 127,540 67,760 44,600 113,750 
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บทที ่4 

วธีิการศึกษา 

  

4.1 การรวบรวมข้อมูล 

การศึกษาน้ีไดท้าํการรวบรวมขอ้มูลและศึกษาสภาพอุตุ-อุทกวทิยาของลุ่มนํ้ามูลตอนบนซ่ึง

ประกอบดว้ย อ่างเก็บนํ้าทั้ง 4 อ่าง ไดแ้ก่ อ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง อ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง  อ่างเก็บนํ้า

มูลบนและอ่างเก็บนํ้าลาํแชะ  

ขอ้มูลท่ีนาํมาใชศึ้กษาจะแตกต่างไปในแต่ละอ่างเก็บนํ้าเน่ืองมาจากช่วงขอ้มูลท่ีมีความ

สมบูรณ์แตกต่างกนั จึงไดก้าํหนดใหใ้ชข้อ้มูลอ่างเก็บนํ้าลาํตะคองช่วงปี  พ.ศ. 2530-2543 อ่างเก็บ

นํ้าลาํพระเพลิงช่วงปี พ.ศ. 2535-2543 อ่างเก็บนํ้ามูลบนช่วงปี พ.ศ. 2538-2543  และสาํหรับอ่างเก็บ

นํ้าลาํแชะช่วงปี พ.ศ. 2542-2543 ขอ้มูลท่ีนาํมาใชป้ระกอบดว้ยขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บ

นํ้า ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าของสถานีต่างๆ  ขอ้มูลฝนของสถานีต่างๆ ในเขตพื้นท่ีแต่ละลุ่มนํ้า ขอ้มูล

ความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่าสุด-สูงสุด ขอ้มูลอุณหภูมิตํ่าสุด-สูงสุด และขอ้มูลความกดอากาศของสถานี

ตรวจวดัอากาศต่างๆในลุ่มนํ้ า รายละเอียดตาํแหน่งท่ีตั้งสถานีวดันํ้าฝนและนํ้าท่าแสดงในรูปท่ี 4.1 

และ รายละเอียดของขอ้มูลอุตุ-อุทกวทิยาท่ีใชใ้นการศึกษาแสดงในตารางท่ี 4.1-4.4 ขั้นตอน

การศึกษาแสดงในรูปท่ี 4.2 

 

4.2 การวเิคราะห์ความน่าเช่ือถือได้ของข้อมูล 

 การวเิคราะห์ความน่าเช่ือถือไดข้องขอ้มูลท่ีนาํมาใชศึ้กษาโดยการพล๊อตอนุกรมเวลาของ

ขอ้มูลดงักล่าว เพื่อพิจารณาและตรวจสอบความผดิปกติของขอ้มูลท่ีมีอยูใ่นเบ้ืองตน้ ตลอดจน

พิจารณาความผนัแปร (Variation) ของขอ้มูล ถา้พบวา่มีขอ้มูลผดิปกติ จะทาํการตรวจสอบใน

รายละเอียดวา่ควรตดัขอ้มูลผิดปกติทิ้งหรือทาํการปรับค่าต่อไป และถา้พบวา่มีขอ้มูลขาดหายไป จะ

ทาํการเติมขอ้มูลท่ีขาดหายไป ก่อนนาํมาใชว้เิคราะห์ในลาํดบัถดัไป 
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รูปที ่4.1  แผนท่ีแสดงท่ีตั้งสถานีตรวจวดันํ้าและภูมิอากาศในลุ่มนํ้ามูลตอนบน 
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รูปที ่4.2  แผนการศึกษา 
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4.3 การวเิคราะห์ความสัมพันธ์ทางสถิติของข้อมูล  

วเิคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation coefficient) ของขอ้มูลท่ีนาํมาศึกษาทั้ง

ท่ีเกิดในเวลาเดียวกนั (concurrent) ในลกัษณะของ correlation coefficient matrix และเกิดต่างเวลา

กนั (lag) ในลกัษณะของ autocorrelation function เพื่อนาํความสัมพนัธ์ท่ีไดม้ากาํหนดฟังกช์นัการ

พยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างในลาํดบัถดัไป 

 

4.4 การกาํหนดฟังก์ชันการพยากรณ์ปริมาณนํา้ทีไ่หลเข้าอ่างเกบ็นํา้ 

กาํหนดฟังกช์นัการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างจาก correlation coefficient matrix 

และ autocorrelation coefficient ท่ีไดจ้ากผลการวิเคราะห์ขา้งตน้ใน 3 รูปแบบคือ รูปแบบฟังกช์นั

การพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ารายวนั รายสัปดาห์ และรายเดือน ตามลาํดบั 

 

4.5 ออกแบบแบบจําลองระบบโครงข่ายประสาทประดษิฐ์   

ทาํการออกแบบแบบจาํลองระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ(์artificial neural networks) 

สาํหรับพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้า 3 แบบจาํลองดงัน้ีคือ 

(1) แบบจาํลองการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ารายวนั (daily model) 

(2) แบบจาํลองการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ารายสัปดาห์ (weekly model) 

(3) แบบจาํลองการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ารายเดือน (monthly model) 

ในท่ีน้ีไดก้าํหนดตามรูปแบบฟังกช์นัการพยากรณ์ตามท่ีกล่าวมาในหวัขอ้ 4.4  ในลกัษณะ

เดียวกนัทั้ง 3 แบบจาํลอง โดยในเบ้ืองตน้ไดก้าํหนดจาํนวน neurons ใน input และ output layers 

ตลอดจนจาํนวน hidden layers และจาํนวน neurons ใน hidden layers จากนั้นทาํการฝึกอบรม 

(training) ระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐจ์นกระทัง่ไดค้่า efficiency index (EI) ดีท่ีสุด 

 

4.6 การทดสอบผลการพยากรณ์และประเมินผล 

 ในขั้นตอนสุดทา้ยจะทาํการทดสอบ (testing) การพยากรณ์โดยเลือกใชร้ะบบโครงข่าย

ประสาทประดิษฐท่ี์ไดจ้ากการฝึกอบรมท่ีใหค้่าประสิทธิผลในรูปของ efficiency index (EI) หรือ 

R2 ท่ีดีท่ีสุดมาทาํการทดสอบ  
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บทที ่5 

ผลและวจิารณ์ 

 

5.1  การวเิคราะห์ความน่าเช่ือถือได้ของข้อมูล 

 

 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือไดข้องขอ้มูลรายวนัโดยการพล๊อตอนุกรมเวลาของขอ้มูล ดงั

แสดงในภาคผนวก ก และวเิคราะห์ค่าสถิติเบ้ืองตน้ของขอ้มูลไดแ้ก่ ค่าตํ่าสุด-สูงสุด ค่าเฉล่ีย 

(mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของขอ้มูลรายวนั ตลอดจนค่าเฉล่ียรายเดือน

ของขอ้มูล วเิคราะห์สหสัมพนัธ์ของขอ้มูลและตรวจสอบ missing data ซ่ึงพบวา่ขอ้มูลของแต่ละ

สถานีมี missing data อยูห่ลายช่วง โดยเฉพาะขอ้มูลฝนและขอ้มูลอุตุนิยมวทิยาของสถานี 431301 

และช่วงท่ีขอ้มูลขาดหายไปไม่ตรงกนั บางช่วงขอ้มูลขาดหายไปเป็นเดือนจึงตอ้งพิจารณาตดัขอ้มูล

บางส่วนทิ้ง เหลือไวเ้ฉพาะช่วงท่ีมีขอ้มูลครบทุกสถานี  

 

5.2  การวเิคราะห์ความสัมพันธ์ทางสถิติของข้อมูล 

   

 รายละเอียดขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่าง  ขอ้มูลนํ้าฝนและขอ้มูลอุตุ-อุทกวทิยาอ่ืน ๆ ของ

อ่างเก็บนํ้ าทั้ง 4 ท่ีใชใ้นการศึกษาแสดงอยูใ่นตารางท่ี 5.1 – 5.4  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทาง

สถิติในรูปของแมตริกซ์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีนํามาใช้ศึกษาแสดงอยู่ใน

ตารางท่ี 5.5 – 5.8 ซ่ึงสามารถพิจารณาแยกรายละเอียดของขอ้มูลในแต่ละอ่างไดด้งัน้ี  

 

(1)  อ่างเก็บนํ้าลําตะคอง  ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่าง (inflow) ของอ่างเก็บนํ้ าลาํตะคอง

มีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่าของสถานี M.89 ค่อนขา้งสูง คือมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์

เท่ากบั 0.70 รองลงมาคือความสัมพนัธ์กบัข้อมูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียของสถานี 431201 และ

สถานี 431401 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.34 และ 0.33 ตามลาํดบั ในขณะท่ีขอ้มูลฝน

จากสถานีต่าง ๆ มีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างไม่มากนกั โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพนัธ์อยูใ่นช่วง 0.11-0.18  

 

(2)   อ่างเก็บนํ้ าลําพ ระเพ ลิง  ข้อมูลปริมาณ นํ้ าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ าลําพระเพลิงมี

ความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่าของสถานี M.145 ค่อนขา้งสูง คือมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์

เท่ากบั 0.79 รองลงมาคือความสัมพนัธ์กบัข้อมูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียของสถานี 431201 และ
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สถานี 431401 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.38 และ 0.37 ตามลาํดบั ในขณะท่ีขอ้มูลฝน

จากสถานีต่าง ๆ มีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างไม่มากนกั โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพนัธ์อยูใ่นช่วง 0.19-0.24 

 

(3)  อ่างเกบ็นํา้มูลบน ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ ามูลบนมีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูล

ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียของสถานี 431201 อ.เมือง จ.นครราชสีมา ค่อนขา้งดี คือมีค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพนัธ์เท่ากับ 0.34 รองลงมาคือความสัมพนัธ์กับข้อมูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียของสถานี 

431401 และข้อมูลฝนของสถานี 25112 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากับ 0.32 และ 0.23 

ตามลาํดบั 

 

(4)  อ่างเก็บนํ้าลําแชะ  ข้อมูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าลาํแชะมีความสัมพนัธ์กับ

ข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียของสถานี 431401 อ.โชคชัย จ.นครราชสีมา ค่อนข้างดี คือมีค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.56 รองลงมาคือความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียของ

สถานี 431201 และขอ้มูลฝนของสถานี 25152   มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.54 และ 0.32 

ตามลาํดบั 

 

ผลจากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทางสถิติของขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ ขอ้มูลปริมาณ

นํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างของทั้ง 4 อ่างเก็บนํ้ า มีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่า ขอ้มูลฝน และขอ้มูล

ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับขอ้มูลตวัแปรอ่ืน ๆ ดังนั้นจึงได้ทาํการวิเคราะห์ 

autocorrelation function ของขอ้มูลตวัแปรดงักล่าวเพิ่มเติม เพื่อศึกษาหาความสัมพนัธ์ในตวัเองของ

ขอ้มูลเพื่อนาํไปใชป้ระกอบการพิจารณากาํหนดแบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐส์ําหรับการ

พยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างในขั้นตอนถดัไป ซ่ึงผลจากการศึกษาสามารถพิจารณาโดยแยก

รายละเอียดไดด้งัน้ี 
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ตารางท่ี 5.1  รายละเอียดข้อมลูอตุ-ุอทุกวิทยาของอา่งเก็บนํา้ลําตะคองท่ีใช้ในการศกึษา 

 

Number of Records Unit Min. Max. Mean SD. Annual Average

Inflow 1-Jul-87 to 30-Mar-00 4658 mcm. 0 31.502 0.6799 1.45 226.2

FlowM89 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 mcm. 0.0 31.5 0.7 1.5 248.2

R25541 1-Sep-90 to 31-Mar-00 4658 mcm. 0.1 14.0 0.5 0.9 189.3

R25062 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 mm. 0.0 82.5 2.5 7.8 923.1

R25013 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4505 mm. 0.0 104.5 2.1 7.4 758.7

R25612 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4657 mm. 0.0 111.6 2.8 8.8 1029.9

R25644 1-Jul-87 to 31-Mar-00 3435 mm. 0.0 162.0 2.4 8.6 641.5

R25650 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4598 mm. 0.0 180.0 3.4 10.2 1232.7

R25272 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 mm. 0.0 127.4 3.4 10.2 1253.3

MeanRH 431201 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4536 % 39.0 95.0 69.4 9.3

MinTemp 431201 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 o
C 8.3 28.0 22.6 3.0

MaxTemp 431201 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4654 o
C 19.2 42.2 32.9 3.3

MeanTemp 431201 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 o
C 14.8 34.2 27.3 2.7

MeanPres 431201 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 hecoto pascal 1000.6 1022.7 1009.4 3.7

MinRH 431301 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 % 14.0 95.0 51.7 11.5

MaxRH 431301 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4399 % 48.0 100.0 94.5 4.9

MinTemp 431301 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4402 o
C 6.6 27.1 20.3 3.4

MaxTemp 431301 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4638 o
C 17.3 39.4 31.6 2.9

MeanRH 431401 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4637 % 44.0 96.0 72.5 8.9

MinTemp 431401 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 o
C 6.5 27.7 22.2 3.2

MaxTemp 431401 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 o
C 18.6 41.1 32.7 3.1

MeanTemp 431401 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 o
C 14.2 33.4 27.0 2.7

MeanPres 431401 1-Jul-89 to 31-Mar-00 3927 hecoto pascal 1000.6 1022.3 1009.6 3.6

   Data  Duration of Data
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  ตารางที ่5.2  รายละเอียดขอ้มูลอุตุ-อุทกวทิยาของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิงท่ีใชใ้นการศึกษา 

 

Number of Records Unit Min. Max. Mean SD. Annual Average

Inflow 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4657 mcm. 0.0 39.0 0.5 1.6 184.8

FlowM145 1-Sep-90 to 31-Mar-00 3473 mcm. 0.0 12.7 0.3 0.7 93.8

R25511 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4594 mm. 0.0 112.6 3.1 9.3 1120.6

R25102 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4566 mm. 0.0 115.4 2.5 8.6 880.7

R25093 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 mm. 0.0 147.5 2.8 8.7 1029.7

R25152 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4657 mm. 0.0 128.3 3.2 9.2 1153.8

R25751 1-Jul-90 to 31-Mar-00 3425 mm. 0.0 120.1 3.1 9.1 1112.7

R25781 1-Jul-92 to 31-Mar-00 2831 mm. 0.0 155.8 3.4 9.6 1223.6

MeanRH 431201 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 % 39.0 95.0 69.4 9.3

MinTemp 431201 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4654
o
C 8.3 28.0 22.6 3.0

MaxTemp 431201 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658
o
C 19.2 42.2 32.9 3.3

MeanTemp 431201 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658
o
C 14.8 34.2 27.3 2.7

MeanPres 431201 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 hecoto pascal 1000.6 1022.7 1009.4 3.7

MinRH 431301 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4399 % 14.0 95.0 51.7 11.5

MaxRH 431301 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4402 % 48.0 100.0 94.5 4.9

MinTemp 431301 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4638
o
C 6.6 27.1 20.3 3.4

MaxTemp 431301 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4637
o
C 17.3 39.4 31.6 2.9

MeanRH 431401 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658 % 44.0 96.0 72.5 8.9

MinTemp 431401 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658
o
C 6.5 27.7 22.2 3.2

MaxTemp 431401 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658
o
C 18.6 41.1 32.7 3.1

MeanTemp 431401 1-Jul-87 to 31-Mar-00 4658
o
C 14.2 33.4 27.0 2.7

MeanPres 431401 1-Jul-89 to 31-Mar-00 3927 hecoto pascal 1000.6 1022.3 1009.6 3.6

Data Duration of Data
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  ตารางที ่5.3  รายละเอียดข้อมลูอตุ-ุอทุกวิทยาของอา่งเก็บนํา้มลูบนท่ีใช้ในการศกึษา 

 

Number of Records Unit Min. Max. Mean SD. Annual Average

Inflow 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767 mcm. 0.0 10.2 0.2 0.5 82.7

R25093 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767 mm. 0.0 147.5 3.0 8.7 1084.3

R25112 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767 mm. 0.0 80.3 2.0 6.3 734.5

R25521 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1674 mm. 0.0 144.0 3.1 9.5 1081.5

R25152 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767 mm. 0.0 95.9 3.2 8.5 1160.1

MeanRH 431201 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767 % 39.0 94.0 69.9 9.4

MinTemp 431201 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767
o
C 8.3 27.6 22.9 2.9

MaxTemp 431201 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767
o
C 20.2 42.2 33.0 3.3

MeanTemp 431201 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767
o
C 14.8 34.2 27.5 2.7

MeanPres 431201 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767 hecoto pascal 1001.0 1021.8 1009.2 3.5

MinRH 431301 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1691 % 23.0 95.0 53.0 11.1

MaxRH 431301 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1692 % 62.0 100.0 94.4 5.4

MinTemp 431301 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1747
o
C 6.6 27.1 20.8 3.1

MaxTemp 431301 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1747
o
C 19.5 39.4 31.3 2.9

MeanRH 431401 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767 % 44.0 96.0 73.1 8.8

MinTemp 431401 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767
o
C 6.5 27.6 22.4 3.2

MaxTemp 431401 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767
o
C 20.9 41.1 32.8 3.1

MeanTemp 431401 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767
o
C 14.2 33.4 27.0 2.7

MeanPres 431401 1-Apr-95 to 3-Jan-00 1767 hecoto pascal 1001.1 1021.7 1009.4 3.5

Basic Statistics Duration of Data
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  ตารางที ่5.4  รายละเอียดข้อมลูอตุ-ุอทุกวิทยาของอา่งเก็บนํา้ลําแชะท่ีใช้ในการศกึษา 

 

Nuber of Records Unit Min. Max. Mean SD. Annual Average

Inflow 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 mcm. 0.0 5.7 0.6 0.9 214.8

R25093 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 mm. 0.0 60.1 2.8 7.8 1014.5

R25112 1-Jan-99 to 31-Mar-02 455 mm. 0.0 60.0 1.7 5.2 604.5

R25152 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 mm. 0.0 95.9 3.6 9.0 1312.6

MeanRH 431201 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 % 44.0 92.0 69.5 9.6

MinTemp 431201 1-Jan-99 to 31-Mar-00 456 o
C 8.3 27.0 22.3 3.3

MaxTemp 431201 1-Jan-99 to 31-Mar-00 456 o
C 20.2 40.0 32.4 3.5

MeanTemp 431201 1-Jan-99 to 31-Mar-00 456 o
C 14.8 31.9 26.8 2.9

MeanPres 431201 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 hecoto pascal 1001.4 1021.8 1009.2 3.8

MinRH 431301 1-Jan-99 to 31-Mar-02 440 % 14.0 95.0 51.3 12.7

MaxRH 431301 1-Jan-99 to 31-Mar-02 439 % 48.0 100.0 91.2 8.1

MinTemp 431301 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 o
C 8.4 25.6 20.7 2.9

MaxTemp 431301 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 o
C 19.5 37.0 30.3 3.0

MeanRH 431401 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 % 47.0 92.0 73.5 8.5

MinTemp 431401 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 o
C 6.5 26.3 21.7 3.6

MaxTemp 431401 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 o
C 20.9 39.2 32.2 3.3

MeanTemp 431401 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 o
C 14.2 31.2 26.4 2.9

MeanPres 431401 1-Jan-99 to 31-Mar-02 456 hecoto pascal 1001.9 1021.7 1009.4 3.7

Basic Statistics Duration of Data
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5.3  การวเิคราะห์ฟังค์ช่ันสหสัมพนัธ์ในตัวเอง (Autocorrelation Function) 

 

ผลการวิเคราะห์ฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเองของอ่างเก็บนํ้ าลาํตะคอง ลาํพระเพลิง มูลบน 

และลาํแชะ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 

(1)   อ่างเก็บนํ้าลําตะคอง  ผลการวิเคราะห์ฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเองของขอ้มูลปริมาณ

นํ้าท่ีไหลเขา้อ่างท่ีช่วงเวลาต่างกนั (lag k) เท่ากบั 7 ให้ค่าสหสัมพนัธ์นตัวัเองค่อนขา้งสูง กล่าวคือมี

ค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.35-0.78 นอกจากน้ีขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีสถานี  M.89 ท่ี lag k เท่ากบั 7 ยงัให้

ค่าสหสัมพนัธ์ในตวัเองสูงอีกด้วยคืออยู่ในช่วงระหว่าง 0.38-0.79 ซ่ึงจะนํามาใช้ในการกาํหนด

แบบจาํลอง ในขณะท่ีขอ้มูลตวัแปรอ่ืน ๆ ให้ค่าสหสัมพนัธ์ในตวัเองท่ีช่วงเวลาต่างกนัไม่สูงนัก 

ดงันั้นจึงไม่นาํมาใชใ้นการกาํหนดแบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐ ์

 

(2)  อ่างเก็บนํา้ลาํพระเพลงิ ผลการวเิคราะห์ฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเองของขอ้มูลปริมาณ

นํ้าท่ีไหลเขา้อ่างท่ีช่วงเวลาต่างกนั (lag k) เท่ากบั 7 ให้ค่าสหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนขา้งสูง กล่าวคือ

มีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.24-0.73 นอกจากน้ีขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่าท่ีของสถานี  M.145 ท่ี lag k เท่ากบั 

7 ยงัให้ค่าสหสัมพนัธ์ในตวัเองสูงอีกด้วยคืออยู่ในช่วงระหว่าง 0.33-0.75 ซ่ึงได้นํามาใช้ในการ

กาํหนดแบบจาํลอง ในขณะท่ีขอ้มูลตวัแปรอ่ืน ๆ ให้ค่าสหสัมพนัธ์ในตวัเองท่ีช่วงเวลาต่างกนัไม่สูง

นกั ดงันั้นจึงไม่นาํมาใชใ้นการกาํหนดแบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐ ์

 

(3)  อ่างเก็บนํ้ามูลบน  ฟังค์ชัน่สหสัมพนัธ์ของขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างท่ีช่วงเวลา

ต่างกนั (Lag k) เท่ากบั 30 ให้ค่าสหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนขา้งสูง กล่าวคือมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 

0.17-0.82 แสดงให้เห็นว่าอิทธิพลของขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างท่ีช่วงเวลาท่ีต่างกนัมีอิทธิพล

ซ่ึงกนัและกนัค่อนขา้งสูง ในขณะท่ีขอ้มูลตวัแปรอ่ืน ๆ ใหค้่าสหสัมพนัธ์ในตวัเองท่ีช่วงเวลาต่างกนั

ไม่สูงนกั ดงันั้นจึงไม่นาํมาใชใ้นการกาํหนดแบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ เน่ืองจากอาจ

ทาํใหแ้บบจาํลองท่ีมีตวัแปรมากเกินไปและ มีผลต่อความเร็วในการทาํงานของคอมพิวเตอร์ 

 

(4)   อ่างเก็บนํ้าลําแชะ  ฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเองของขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างท่ี

ช่วงเวลาต่างกนั (lag k) เท่ากบั 30 ให้ค่าสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนขา้งสูง กล่าวคือมีค่า

อยู่ในช่วงระหว่าง 0.42-0.85 ในขณะท่ีขอ้มูลตวัแปรอ่ืน ๆ ให้ค่าสหสัมพนัธ์ในตวัเองท่ีช่วงเวลา

ต่างกนัไม่สูงนกั ดงันั้นจึงไม่นาํมาใชใ้นการกาํหนดแบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐ ์
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5.4  แบบจําลองการพยากรณ์ปริมาณนํา้ไหลเข้าอ่างเกบ็นํา้โดย ANNs กรณอ่ีางเกบ็นํา้เดี่ยว 

       (Single Reservoir) 

  

ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ ทั้ งในลักษณะของค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 

(correlation matrix) และฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ในตวัเองสามารถนาํมากาํหนดฟังก์ชนัการพยากรณ์

ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าทั้ง 4 อ่าง ในกรณีแยกพิจารณาแต่ละอ่างเก็บ(single reservoir) โดยมี

รูปแบบของแบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐด์งัน้ี 

  

5.4.1  แบบจําลองรายวนั   

 

 (1)  อ่างเก็บนํ้าลําตะคอง แบบจาํลองรายวนัพฒันาจากข้อมูลรายวนัท่ีระหว่างวนัท่ี 1 

กรกฎาคม พ.ศ. 2530 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2541 จาํนวน 4202 ค่า  เพื่อกาํหนดฟังก์ชันพยากรณ์

ปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าลาํตะคอง  ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 4 แบบ คือ แบบจาํลอง A, B, C และ 

D  เพื่อการศึกษาเปรียบเทียบหาแบบจาํลองท่ีเหมาะสมต่อไป แบบจาํลองทั้ง 4 แบบ มีรายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 
 

  แบบจําลอง A ใชต้วัแปรนาํเขา้ (input) จาํนวนทั้งหมด 10 ตวัแปรไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ี

ไหลเขา้อ่างเก็บนํ้า ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าของสถานี M.89 ขอ้มูลฝนของสถานี 25272, 25612, 25644, 

25650 และขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่าสุด-สูงสุดของสถานี 

401301 และขอ้มูลอุณหภูมิตํ่าสุด-สูงสุดของสถานี 401301  
  

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t), R25272(t), R25612(t), R25644(t), 

R25650(t), MinRH431301(t), MaxRH431301(t), MinTemp431301(t), 

MaxTemp431301(t)} 

 

แบบจําลอง B ใชต้วัแปรนาํเขา้จาํนวน 8 ตวัแปรโดยไดต้ดัตวัแปรนาํเขา้ของแบบจาํลองA  

ออก 2 ตวัแปรคือ ขอ้มูลฝนของสถานี 25644 และ 25650  เน่ืองจากตาํแหน่งของสถานีวดันํ้ าฝน

ตั้งอยูห่่างกบัตาํแหน่งของอ่างเก็บนํ้ ามาก นอกจากน้ีขอ้มูลยงัไม่ค่อยสมบูรณ์ กล่าวคือมีขอ้มูลขาด

หายไปค่อนข้างมาก ต้องอาศยัการเติมข้อมูลโดยวิธี distance weighted จากข้อมูลของสถานีอ่ืน   

ดังนั้ นจึงไม่ได้นําตัวแปรมาร่วมพิจารณาในการกําหนดรูปแบบฟังค์ชันการพยากรณ์สําหรับ

แบบจาํลองน้ี  
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InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t), R25272(t), R25612(t), MinRH431301(t), 

MaxRH431301(t), MinTemp431301(t), MaxTemp431301(t)} 

 

แบบจําลอง C และ D ไดน้าํผลของการศึกษาฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเอง (autocorrelation 

function) มาพิจารณาในการกาํหนดรูปแบบฟังก์ชันการพยากรณ์ ซ่ึงผลการศึกษาขา้งต้นพบว่า

ข้อมูลปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างและข้อมูลปริมาณนํ้ าท่าของสถานี  M.89 ยงัคงมีอิทธิพลของ

สหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งท่ีช่วงเวลาต่างกนั (lag k) เท่ากบั 50 ในขณะท่ี

ขอ้มูลฝนของสถานี 25272 อิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองพอประมาณ และเน่ืองจากตาํแหน่ง

ของสถานีตั้งอยู่ใกล้กบัตาํแหน่งของอ่างเก็บนํ้ ามาก ดงันั้นจึงได้นาํฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ในตวัเอง   

มาพิจารณาร่วมในการกาํหนดรูปแบบฟังคช์นัการพยากรณ์ดว้ย อยา่งไรก็ตามเพื่อไม่ให้แบบจาํลอง

โครงข่ายประสาทประดิษฐ์สําหรับการพยากรณ์มีขนาดใหญ่จนเกินไปจึงไดพ้ิจารณาอิทธิพลของ 

ฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเองท่ีช่วงเวลาต่างกนั (lag k) เท่ากบั 3 เท่านั้นในการนาํมากาํหนดรูปแบบ

ของแบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐ ์โดยมีรายละเอียดของแบบจาํลองดงัน้ีคือ แบบจําลอง C 

นาํอิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองของขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างมาพิจารณา โดยมีตวัแปร

นาํเข้าจาํนวน 5 ตวัแปรประกอบด้วย ขอ้มูลInflow (t), Inflow (t-1), Inflow (t-2) และ Inflow (t-3) 

และข้อมูลปริมาณนํ้ าท่าของสถานี M.89 แบบจําลองD อาศยัอิทธิพลสหสัมพนัธ์ในตวัเอง ของ

ข้อมูลฝนสถานี 25272 เป็นหลักเพื่อกําหนดรูปแบบฟังค์ชันการพยากรณ์ โดยมีตวัแปรนําเข้า 

จาํนวน 6 ตวัแปรประกอบด้วย ขอ้มูลปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างในเดือน t ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่าของ

สถานี M.89 ในเวลา t  และขอ้มูลฝนของสถานี 25272 ในเวลาท่ี t,  t-1,  t-2  และ t-3 

 

แบบจําลอง C 

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t-3), FlowM.89(t-2), FlowM.89(t-1), 

FlowM.89(t)} 

 

แบบจําลอง D 

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t), R25272(t-3), R25272(t-2), R25272(t-1), 

R25272(t)}   
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(2) อ่างเกบ็นํา้ลาํพระเพลิง แบบจาํลองรายวนัพฒันาจากขอ้มูลรายระหวา่งวนัท่ี 1 

กรกฎาคม พ.ศ. 2535 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2541 จาํนวน 2375 ค่า เพื่อกาํหนดฟังกช์นัการพยากรณ์

ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิงซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 4 แบบ ในทาํนองเดียวกบักรณีอ่าง

เก็บนํ้าลาํตะคอง ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 

แบบจําลอง A ใชต้วัแปรนาํเขา้ทั้งหมด 15 ตวัแปรไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บ

นํ้ า ข้อมูลนํ้ าท่าจากสถานีวดันํ้ าท่า M.145 ข้อมูลฝนของสถานี 25152, 25511, 25751 และ 25781 

และขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึงประกอบด้วย ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-

สูงสุด และ ความดนับรรยากาศ ของสถานี 431201  ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย อุณหภูมิเฉล่ียและ

ตํ่าสุด-สูงสุด 431401 สําหรับความดนับรรยากาศของสถานี 431401 มีค่าเท่ากบัสถานี 431201 จึง

ตดัออกไปเพื่อลดขอ้มูลนาํเขา้แบบจาํลองใหน้อ้ยลง  

 

InflowLP(t+1) =ƒ{Inflow(t), FlowM.145(t), R25152(t), R25511(t), R25751(t),  

R25781(t), MeanRH431201(t), MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), 

MeanTemp431201(t), MeanPres431201(t), MinTemp431401(t), MaxTemp431401(t), 

MeanTemp431401(t), MeanRH431401(t)} 

 

แบบจําลอง B ใช้ตัวแปรนําเข้าทั้ งหมด 8 ตัวแปร ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์กับ 

Inflow(t+1)  ค่อนขา้งสูงกว่าตวัแปรอ่ืนๆ คือ Inflow(t) ปริมาณฝนทั้ง 4 สถานีขา้งตน้ ค่าความช้ืน

สัมพทัธ์เฉล่ียและค่าความดนับรรยากาศ ของสถานีวดัอากาศ 431201  

 

InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t), FlowM.145(t), R25152(t), R25511(t), R25751(t), 

R25781(t), MeanRH431201(t), MeanPres431201(t)} 

 

แบบจําลอง C ใช้ตวัแปรนาํเขา้ 5 ตวัแปรโดยนาํผลของการศึกษาฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ใน

ตวัเองมาพิจารณาในการกาํหนดรูปแบบฟังกช์นัการพยากรณ์ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ขอ้มูลปริมาณนํ้ า

ไหลเขา้อ่างมีอิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนขา้งสูงในช่วงเวลาท่ีต่างกนัไม่มากนกั จึงนาํมา

พิจารณาในการกาํหนดรูปแบบการพยากรณ์ โดยใช้ขอ้มูล Inflow(t-3),  Inflow(t-2),  Inflow(t-1) 

และ Inflow(t) ร่วมกบัปริมาณนํ้าท่าท่ีสถานี M.145  
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InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t-3), InflowLP(t-2), InflowLP(t-1), InflowLP(t),  

FlowM.145(t)}  

 

แบบจําลอง D  ใช้ขอ้มูล Inflow(t) ขอ้มูลสถานีวดันํ้ าท่า M.145  และขอ้มูลฝนของสถานี

หัวงานคือสถานี25511 ยอ้นหลงัไปถึง t-3 โดยใช้ผลจากการศึกษาฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ในตวัเอง 

ประกอบการพิจารณาเช่นเดียวกบัแบบจาํลอง C โดยแบบจาํลอง D ใช้ตวัแปรนาํเขา้จาํนวน 6 ตวั

แปร  

 

InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t), FlowM.145(t), R25511(t), R25511(t-3), R25511(t-2),   

R25511(t-1)} 

 

(3)  อ่างเก็บนํ้ามูลบน แบบจาํลองรายวนัพฒันาจากขอ้มูลรายระหวา่งวนัท่ี 1 เมษายน พ.ศ. 

2538 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2541 จาํนวน 1371 ค่า เพื่อกาํหนดฟังก์ชนัการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่ีไหล

เขา้อ่างเก็บนํ้านํ้ามูลบนซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 4 แบบดงัต่อไปน้ี 

  

แบบจําลอง A ใชต้วัแปรนาํเขา้จาํนวนทั้งหมด 15 ตวัแปรไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้

อ่างเก็บนํ้ า ข้อมูลฝนของสถานี  25521, 25093, 25152 และ 25112 และข้อมูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึง

ประกอบดว้ย ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกดอากาศ

ของสถานี 431201  ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกด

อากาศของสถานี 431401 ส่วนข้อมูลนํ้ าท่าของสถานี M.49B ไม่ได้นํามาใช้เน่ืองจากไม่มีการ

ตรวจวดัตั้งแต่ปี พ.ศ. 2526 จึงไม่มีขอ้มูลปัจจุบนั 

 

InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB(t), R25521(t), R25093(t), R25152(t), R25112(t), 

MeanRH431201(t), MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), MeanTemp431201(t), 

MeanPres431201(t), MinTemp431401(t), MaxTemp431401(t), MeanTemp431401(t), 

MeanRH431401(t), MeanPres431401(t)} 

 

แบบจําลอง B ใชต้วัแปรนาํเขา้ 11 ตวัแปร โดยตดัความดนับรรยากาศและอุณหภูมิเฉล่ีย

ออกเน่ืองจากมีความสัมพนัธ์กบั  inflow ค่อนขา้งตํ่าเม่ือเทียบกบัตวัแปรอ่ืนๆ 
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InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB (t), R25521(t), R25093(t), R25152(t), R25112(t), 

MeanRH431201(t), MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), MinTemp431401(t), 

MeanRH431401(t) ,MaxTemp431401(t)}  

 

แบบจําลอง C ใช้ผลการศึกษาฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ในตวัเองมาพิจารณาในการกาํหนด

รูปแบบฟังก์ชันการพยากรณ์ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าขอ้มูลปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างมีสหสัมพนัธ์ใน

ตวัเองค่อนขา้งสูงในช่วงเวลาต่างกนัไม่มากนกั จึงนาํมาพิจาณาในการกาํหนดรูปแบบการพยากรณ์ 

โดยใชข้อ้มูล Inflow(t-3), Inflow(t-2),  Inflow(t-1) และ Inflow(t)  

 

InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB(t-3), InflowMB(t-2), InflowMB(t-1), InflowMB(t)}  

 

แบบจําลอง D  ใชเ้พียงขอ้มูล Inflow(t) ขอ้มูลฝน อุณหภูมิและค่าความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสถานี 

431201 และ 431401 เน่ืองจากมีความสัมพนัธ์กบั Inflow สูง  แบบจาํลอง D ใชต้วัแปรนาํเขา้ 10 ตวั

แปร  

 

InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB(t), R25521(t), R25152(t), 25112(t), MeanRH431201(t), 

MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), MinTemp431401(t), MeanRH431401(t), 

MaxTemp431401(t)}  

 

(4)  อ่างเกบ็นํา้ลาํแชะ แบบจาํลองรายวนัพฒันาจาก ขอ้มูลรายวนัระหวา่งวนัท่ี  1 มกราคม 

 พ.ศ. 2542 ถึง 28 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2544 จาํนวน 790 ค่า เพื่อกาํหนดฟังกช์นัการพยากรณ์ปริมาณนํ้า

ท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํแชะซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 4 แบบดงัต่อไปน้ี 

 

แบบจําลอง A ใช้ตวัแปรนําเข้า 14 ตวัแปรได้แก่ ข้อมูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ า 

ขอ้มูลฝนของสถานี  25093, 25152 และ 25112 และข้อมูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึงประกอบด้วย ข้อมูล

ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกดอากาศของสถานี 431201  

ข้อมูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกดอากาศของสถานี 

431401 โดยขอ้มูลสถานีวดันํ้ าท่า M.81 ไม่ไดน้าํมาใช้เน่ืองจากไม่มีการตรวจวดัมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 

2533 จึงไม่มีขอ้มูลปัจจุบนั  
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InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), R25093(t), R25152(t), 25112(t), MeanRH431201(t), 

MinTemp431201(t),MaxTemp431201(t), MeanTemp431201(t), MeanPres431201(t),  

MinTemp431401(t), MaxTemp431401(t), MeanTemp431401(t), MeanRH431401(t), 

MeanPres431401(t)} 

 

แบบจําลอง B ใชต้วัแปรนาํเขา้ทั้งหมด 10 ตวัแปร โดยตดัอุณหภูมิเฉล่ียและความกดอากาศ

ออกเน่ืองจากมีความสมัพนัธ์กบั inflow ค่อนขา้งตํ่าเม่ือเทียบกบัตวัแปรอ่ืนๆ  

 

InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), R25093(t), R25152(t), 25112(t), MeanRH431201(t), 

MinTemp431201(t),MaxTemp431201(t), MinTemp431401(t),  MaxTemp431401(t),  

MeanRH431401(t)} 

 

แบบจําลอง C ใชผ้ลของการศึกษาฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเองมาพิจารณาในการกาํหนด

รูปแบบฟังก์ชันการพยากรณ์ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าข้อมูลปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างมีอิทธิพลของ

สหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนข้างสูงในช่วงเวลาท่ีต่างกนัไม่มากนัก จึงนํามาพิจาณาในการกาํหนด

รูปแบบการพยากรณ์  โดยใชต้วัแปรนาํเขา้ 4 ตวัแปร  

 

InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), InflowLC(t-3), InflowLC(t-2), InflowLC(t-1)}  

 

แบบจําลอง D ใชต้วัแปรนาํเขา้ 4 ตวัแปร คือ ปริมาณนํ้าฝนใน 3 สถานีดงักล่าวและ 

Inflow(t) เน่ืองจากปริมาณฝนมีความสัมพนัธ์ค่อนขา้งดีกบั inflow 

 

InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), R25093(t), R25152(t), R25112(t)} 

 

5.4.2  แบบจําลองรายสัปดาห์ 

 

(1)  อ่างเกบ็นํา้ลาํตะคอง  แบบจาํลองรายสัปดาห์พฒันาจากขอ้มูลรายสัปาดห์ระหวา่งวนัท่ี 

1 กรกฎาคม  พ.ศ. 2530  ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2541  จาํนวน 600 ค่า เพื่อกําหนดฟังก์ชันการ

พยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํตะคองซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 แบบ ดงัต่อไปน้ี 
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แบบจําลอง A ใชต้วัแปรนาํเขา้ 10 ตวัแปรไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้า 

ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าของสถานี M.89 ขอ้มูลฝนของสถานี 25272, 25612, 25644, 25650 และขอ้มูล

อุตุนิยมวทิยาซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่าสุด-สูงสุดของสถานี 401301 และขอ้มูล

อุณหภูมิตํ่าสุด-สูงสุดของสถานี 401301  

 

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t), R25272(t), R25612(t), R25644(t), 

R25650(t),  MinRH431301(t), MaxRH431301(t), MinTemp431301(t), 

MaxTemp431301(t)} 

 

แบบจําลอง B ใชต้วัแปรนาํเขา้ 8 ตวัแปรโดยไดต้ดัขอ้มูลนาํเขา้ของแบบจาํลองA ในส่วน

ของขอ้มูลฝนของสถานี 25644 และ 25650 ออก เน่ืองจากตาํแหน่งของสถานีวดันํ้าฝนตั้งอยูห่่างกบั

ตาํแหน่งของอ่างเก็บนํ้ ามาก นอกจากน้ีข้อมูลยงัไม่ค่อยสมบูรณ์  กล่าวคือมีข้อมูลขาดหายไป

ค่อนขา้งมาก ตอ้งอาศยัการเติมขอ้มูลโดยวิธี distance weighted  โดยใชข้อ้มูลจากสถานีอ่ืน  ดงันั้น

จึงไม่ไดน้าํทั้ง 2 ตวัแปรขา้งตน้มาพิจารณาร่วมในการกาํหนดรูปแบบฟังคช์นัการพยากรณ์สําหรับ

แบบจาํลองน้ี  

 

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t), R25272(t), R25612(t), MinRH431301(t), 

MaxRH431301(t), MinTemp431301(t), MaxTemp431301(t)} 

 

แบบจําลอง C และ D ไดน้าํผลของการศึกษาฟังค์ชัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเองมาพิจารณาใน

การกาํหนดรูปแบบฟังกช์นัการพยากรณ์ ซ่ึงผลการศึกษาขา้งตน้พบวา่ขอ้มูลปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่าง

และข้อมูลปริมาณนํ้ าท่าของสถานี M.89 ยงัคงมีอิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนข้างสูง 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีช่วงเวลาต่างกนั (lag k) เท่ากบั 50 ในขณะท่ีขอ้มูลฝนของสถานี 25272 อิทธิพล

ของสหสัมพนัธ์ในตวัเองมีค่าพอประมาณ แต่เน่ืองจากตาํแหน่งของสถานีตั้งอยู่ใกล้กบัตาํแหน่ง

ของอ่างเก็บนํ้ ามาก ดังนั้ นจึงได้นําฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ในตวัเองมาร่วมพิจารณาในการกาํหนด

รูปแบบฟังคช์นัการพยากรณ์ อยา่งไรก็ตามเพื่อไม่ให้แบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐส์ําหรับ

การพยากรณ์มีขนาดใหญ่จนเกินไปจึงได้พิจารณาอิทธิพลของฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ในตวัเองท่ี

ช่วงเวลาต่างกนั (lag k) เท่ากบั 3 เท่านั้น  กรณี  แบบจําลอง C อิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองของ

ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างถูกนาํมาพิจารณา โดยมีตวัแปรนาํเขา้ จาํนวน 5 ตวัแปรประกอบดว้ย 

ข้อมูลปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างในท่ี  t, t-1, t-2 และ t-3 และข้อมูลปริมาณนํ้ าท่าของสถานี M.89 
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แบบจําลองD อาศัยอิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองของข้อมูลฝนสถานี 25272 เป็นหลักเพื่อ

กาํหนดรูปแบบฟังค์ชนัการพยากรณ์ โดยมีตวัแปรนาํเขา้ 6 ตวัแปรประกอบดว้ย ขอ้มูลปริมาณนํ้ า

ไหลเข้าอ่างในเดือน t ข้อมูลปริมาณนํ้ าท่าของสถานี M.89 ในเวลา t  และข้อมูลฝนของสถานี 

25272 ในเวลาท่ี t, t-1, t-2  และ t-3 

 

แบบจําลอง C 

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t-3), FlowM.89(t-2), FlowM.89(t-1),  

FlowM.89(t)} 

 

แบบจําลอง D 

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t), R25272(t-3), R25272(t-2), R25272(t-1),  

R25272(t)}   

 

(2)  อ่างเก็บนํ้าลําพระเพลิง แบบจาํลองรายสัปดาห์พฒันาจากขอ้มูลรายสัปดาห์ระหว่าง

วนัท่ี 1 กรกฎาคม  พ.ศ. 2535  ถึง 31 ธันวาคม  พ.ศ. 2541  จาํนวน 339 ค่า เพื่อกาํหนดฟังก์ชนัการ

พยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิงซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 แบบดงัต่อไปน้ี 

 

แบบจําลอง A  ใช้ตวัแปรนําเขา้ 15 ตวัแปรไดแ้ก่ ข้อมูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า 

ขอ้มูลนํ้ าท่าจากสถานีวดันํ้ าท่า M.145 ขอ้มูลฝนของสถานี 25152, 25511, 25751 และ 25781 และ

ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด 

และ ความดนับรรยากาศ ของสถานี 431201  ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-

สูงสุด 431401 สําหรับความดันบรรยากาศของสถานี 431401 มีค่าเท่ากับสถานี 431201 จึงตดั

ออกไปเพื่อลดขอ้มูลป้อนแบบจาํลองใหน้อ้ยลง  

 

InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t), FlowM.145(t), R25152(t), R25511(t), R25751(t), 

R25781(t),MeanRH431201(t), MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), 

 MeanTemp431201(t), MeanPres431201(t), MinTemp431401(t), MaxTemp431401(t), 

MeanTemp431401(t), MeanRH431401(t)} 
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แบบจําลองB ใช้ตัวแปรนําเข้า 8 ตัวแปร ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์กับ Inflow 

(t+1)ค่อนขา้งสูงกวา่ตวัแปรอ่ืนๆ คือ Inflow(t) ปริมาณฝนทั้ง 4 สถานีขา้งตน้ ค่าความช้ืนสัมพทัธ์

เฉล่ียและค่าความดนับรรยากาศ ของสถานีวดัอากาศ 431201  

 

InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t), FlowM.145(t), R25152(t), R25511(t), R25751(t), 

R25781(t),MeanRH431201(t), MeanPres431201(t)} 

 

แบบจําลอง C ใชต้วัแปรนาํเขา้ 5 ตวัแปรโดยไดน้าํผลของการศึกษาฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ใน

ตวัเองมาพิจารณาในการกาํหนดรูปแบบฟังกช์นัการพยากรณ์ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ขอ้มูลปริมาณนํ้ า

ไหลเขา้อ่างมีอิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนขา้งสูงในช่วงเวลาต่างกนัไม่มากนกั จึงนาํมา

พิจารณาในการกาํหนดรูปแบบการพยากรณ์ โดยใช้ข้อมูล Inflow(t-3), Inflow(t-2), Inflow(t-1) 

และ Inflow(t) ร่วมกบัปริมาณนํ้าท่าท่ีสถานี M.145  

 

InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t-3), InflowLP(t-2), InflowLP(t-1), InflowLP(t), FlowM.145(t)}  

 

แบบจําลอง D  ใช้ขอ้มูล Inflow(t) ขอ้มูลสถานีวดันํ้ าท่า M.145  และขอ้มูลฝนของสถานี

หัวงานคือสถานี 25511 ยอ้นหลงัไปถึง t-3 และใช้ผลจากการศึกษาฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ในตวัเอง 

ประกอบการพิจารณาเช่นเดียวกบัแบบจาํลอง C โดยแบบจาํลอง D น้ีใชต้วัแปรนาํเขา้  6 ตวัแปร  

 

InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t), FlowM.145(t), R25511(t), R25511(t-3), R25511(t-2), 

R25511(t-1)} 

 

(3)  อ่างเก็บนํ้ามูลบน  แบบจาํลองรายสัปดาห์พฒันาจากขอ้มูลรายสัปดาห์ระหวา่งวนัท่ี 1 

เมษายน  พ.ศ. 2538 ถึง 31 ธนัวาคม  พ.ศ. 2541  จาํนวน 196 ค่า เพื่อกาํหนดฟังก์ชนัการพยากรณ์

ปริมาณนํ้ าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ ามูลบนซ่ึงแบ่งออกได้เป็น 4 แบบ เพื่อการศึกษาเปรียบเทียบ

ดงัต่อไปน้ี 

 

แบบจําลอง A  ใช้ตวัแปรนาํเขา้จาํนวน  15 ตวัแปรไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่าง

เก็บ นํ้ า  ข้อมูลฝนของส ถานี  25521, 25093, 25152 และ 25112 และข้อมูล อุตุ นิ ยมวิท ยาซ่ึ ง

ประกอบดว้ย ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกดอากาศ
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ของสถานี 431201  ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกด

อากาศ ของสถานี 431401 โดยข้อมูลสถานีวดันํ้ าท่า M.49B ไม่ได้นํามาใช้เน่ืองจากไม่มีการ

ตรวจวดัมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2526  จึงไม่มีขอ้มูลปัจจุบนั 

 

InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB(t), R25521(t), R25093(t), R25152(t), R25112(t), 

MeanRH431201(t), MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), MeanTemp431201(t), 

MeanPres431201(t), MinTemp431401(t), MaxTemp431401(t), MeanTemp431401(t), 

MeanRH431401(t), MeanPres431401(t)} 

 

แบบจําลอง B ใช้ ตวัแปรนาํเขา้  11 ตวัแปร โดยตดัความดนับรรยากาศและอุณหภูมิเฉล่ีย

ออกเน่ืองจากมีความสมัพนัธ์กบั  inflow  ค่อนขา้งตํ่าเม่ือเทียบกบัตวัแปรอ่ืนๆ 

 

InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB(t), R25521(t), R25093(t), R25152(t), R25112(t), 

MeanRH431201(t), MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), MinTemp431401(t), 

MeanRH431401(t) , MaxTemp431401(t)}  

 

แบบจําลอง C ใชผ้ลของการศึกษาฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเองมาพิจารณาในการกาํหนด

รูปแบบฟังก์ชันการพยากรณ์ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าข้อมูลปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างมีอิทธิพลของ

สหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนข้างสูงในช่วงเวลาต่างกันไม่มากนัก จึงนํามาพิจาณาในการกําหนด

รูปแบบการพยากรณ์ โดยใชข้อ้มูล Inflow(t-3), Inflow(t-2), Inflow(t-1) และ Inflow(t)  

 

InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB(t-3), InflowMB(t-2), InflowMB(t-1), InflowMB(t)}  

 

แบบจําลอง D ใชเ้พียงขอ้มูล Inflow(t)  ขอ้มูลฝน  อุณหภูมิและค่าความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสถานี 

431201 และ 431401 เน่ืองจากมีความสัมพนัธ์กบั Inflow สูงแบบจาํลอง D ใชต้วัแปรนาํเขา้จาํนวน 

10 ตวัแปร  
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InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB(t), R25521(t), R25152(t), 25112(t), MeanRH431201(t),  

MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), MinTemp431401(t), MeanRH431401(t), 

MaxTemp431401(t)}  

 

(4)  อ่างเก็บนํ้าลําแชะ แบบจาํลองรายสัปดาห์พฒันาจากขอ้มูลรายสัปดาห์ระหวา่งวนัท่ี 1 

มกราคม พ.ศ. 2542  ถึง 28 กุมภาพันธ์  พ.ศ. 2544   จาํนวน 168 ค่า เพื่อกําหนดฟังก์ชันการ

พยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํแชะซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 4 แบบดงัต่อไปน้ี 

 

แบบจําลอง A ใชต้วัแปรนาํเขา้ทั้งหมด 14 ตวัแปรไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บ

นํ้ า ขอ้มูลฝนของสถานี  25093, 25152 และ 25112 และขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มูล

ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกดอากาศของสถานี 431201  

ข้อมูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกดอากาศ ของสถานี 

431401 ขอ้มูลสถานีวดันํ้ าท่า M.81 ไม่ไดน้าํมาใช้เน่ืองจากไม่มีการตรวจวดัมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2533 

จึงไม่มีขอ้มูลปัจจุบนั  

 

InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), R25093(t), R25152(t), 25112(t), MeanRH431201(t), 

MinTemp431201(t),MaxTemp431201(t), MeanTemp431201(t), MeanPres431201(t),  

MinTemp431401(t), MaxTemp431401(t), MeanTemp431401(t), MeanRH431401(t), 

MeanPres431401(t)} 

 

แบบจําลอง B ใชต้วัแปรนาํเขา้ทั้งหมด 10 ตวัแปร โดยตดัอุณหภูมิเฉล่ียและความกดอากาศ

ออกเน่ืองจากมีความสมัพนัธ์กบั inflow ค่อนขา้งตํ่าเม่ือเทียบกบัตวัแปรอ่ืนๆ  

 

InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), R25093(t), R25152(t), 25112(t), MeanRH431201(t), 

MinTemp431201(t),MaxTemp431201(t), MinTemp431401(t),  MaxTemp431401(t),  

MeanRH431401(t)} 

 

แบบจําลอง C ใช้ผลการศึกษาฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ในตวัเองมาพิจารณาในการกาํหนด

รูปแบบฟังก์ชันการพยากรณ์ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าข้อมูลปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างมีอิทธิพลของ
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สหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนข้างสูงในช่วงเวลาต่างกันไม่มากนัก จึงนํามาพิจาณาในการกําหนด

รูปแบบการพยากรณ์ ใชต้วัแปรนาํเขา้ 4 ตวัแปร  

 

InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), InflowLC(t-3), InflowLC(t-2), InflowLC(t-1)}  

 

แบบจําลอง D ใชต้วัแปรนาํเขา้ 4 ตวัแปร คือ ปริมาณนํ้าฝนใน 3 สถานีดงักล่าวและ 

Inflow(t)  เน่ืองจากปริมาณฝนมีความสัมพนัธ์ค่อนขา้งดีกบั inflow 

 

InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), R25093(t), R25152(t), R25112(t)} 

 

5.4.3  แบบจําลองรายเดือน 

 

(1)  อ่างเก็บนํ้าลําตะคอง แบบจาํลองรายเดือนพฒันาจากขอ้มูลรายเดือนระหว่างวนัท่ี 1 

กรกฎาคม  พ.ศ. 2530  ถึง 31 ธนัวาคม  พ.ศ.2541  จาํนวน 138 ค่า เพื่อกาํหนดฟังก์ชนัการพยากรณ์

ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํตะคองซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 แบบดงัต่อไปน้ี 

 

แบบจําลอง A ใชต้วัแปรนาํเขา้ 10 ตวัแปรไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้า 

ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าของสถานี M.89 ขอ้มูลฝนของสถานี 25272, 25612, 25644, 25650 และขอ้มูล

อุตุนิยมวทิยาซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่าสุด-สูงสุดของสถานี 401301 และขอ้มูล

อุณหภูมิตํ่าสุด-สูงสุดของสถานี 401301  

  

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t), R25272(t), R25612(t), R25644(t), 

R25650(t),MinRH431301(t), MaxRH431301(t), MinTemp431301(t),  

MaxTemp431301(t)} 

 

แบบจําลอง B ใชต้วัแปรนาํเขา้  8 ตวัแปรโดยไดต้ดัขอ้มูลนาํเขา้ของแบบจาํลองA ในส่วน

ของขอ้มูลฝนของสถานี 25644 และ 25650 ออก เน่ืองจากตาํแหน่งของสถานีวดันํ้าฝนตั้งอยูห่่างกบั

ตําแหน่งของอ่างเก็บนํ้ ามาก  นอกจากน้ีข้อมูลไม่ค่อยสมบูรณ์  กล่าวคือข้อมูลขาดหายไป

ค่อนขา้งมาก ตอ้งอาศยัการเติมขอ้มูลโดยวิธี distance weighted  โดยใชข้อ้มูลจากสถานีอ่ืน   ดงันั้น
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จึงไม่ไดน้าํทั้ง 2 ตวัแปรขา้งตน้มาพิจารณาร่วมในการกาํหนดรูปแบบฟังคช์นัการพยากรณ์สําหรับ

แบบจาํลองน้ี  
 

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t), R25272(t), R25612(t), MinRH431301(t), 

MaxRH431301(t), MinTemp431301(t), MaxTemp431301(t)} 

 

แบบจําลอง C และ D ไดน้าํผลของการศึกษาฟังค์ชัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเองมาพิจารณาใน

การกาํหนดรูปแบบฟังกช์นัการพยากรณ์ ซ่ึงผลการศึกษาขา้งตน้พบวา่ขอ้มูลปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่าง

และข้อมูลปริมาณนํ้ าท่าของสถานี M.89 ยงัคงมีอิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนข้างสูง 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีช่วงเวลาต่างกนั (lag k) เท่ากบั 50 ในขณะท่ีขอ้มูลฝนของสถานี 25272 อิทธิพล

ของสหสัมพนัธ์ในตวัเองมีค่าพอประมาณ แต่เน่ืองจากตาํแหน่งของสถานีตั้งอยู่ใกล้กบัตาํแหน่ง

ของอ่างเก็บนํ้ ามาก ดังนั้ นจึงได้นําฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ในตวัเองมาร่วมพิจารณาในการกาํหนด

รูปแบบฟังคช์นัการพยากรณ์ อยา่งไรก็ตามเพื่อไม่ให้แบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐส์ําหรับ

การพยากรณ์มีขนาดใหญ่จนเกินไปจึงได้พิจารณาอิทธิพลของฟังค์ชั่นสหสัมพนัธ์ในตวัเองท่ี

ช่วงเวลาต่างกนั (lag k) เท่ากบั 3 เท่านั้น กรณี แบบจําลอง C อิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองของ

ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างถูกนาํมาพิจารณา โดยมีตวัแปรนาํเขา้ 5 ตวัแปรประกอบดว้ย ขอ้มูล

ปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างในท่ี    t, t-1, t-2 และ  t-3   และข้อมูลปริมาณนํ้ าท่ าของสถานี  M.89 

แบบจําลองD อาศัยอิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองของข้อมูลฝนสถานี 25272 เป็นหลักเพื่อ

กาํหนดรูปแบบฟังค์ชนัการพยากรณ์ โดยมีตวัแปรนาํเขา้ 6 ตวัแปรประกอบดว้ย ขอ้มูลปริมาณนํ้ า

ไหลเข้าอ่างในเดือน t ข้อมูลปริมาณนํ้ าท่าของสถานี M.89 ในเวลา t  และข้อมูลฝนของสถานี 

25272 ในเวลาท่ี t, t-1, t-2  และ t-3  สาํหรับตวัอยา่งแบบจาํลองโครงข่ายประสาทประดิษฐแ์สดงใน

รูปท่ี 5.1 
 

แบบจําลอง C 

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t-3), FlowM.89(t-2), FlowM.89(t-1), 

FlowM.89(t)} 
 

แบบจําลอง D 

InflowLK(t+1) =ƒ{InflowLK(t), FlowM.89(t), R25272(t-3), R25272(t-2), R25272(t-1), 

R25272(t)}   
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MinTemp431301(t)

MaxTemp431301(t)

R25644(t)

MinRH431301(t)

MaxRH431301(t)

InflowLK (t)

R25272(t)

R25612(t)

INPUT LAYER HIDDEN LAYER

InflowLK(t+1)

OUTPUT LAYER

M89(t)

R25650(t)

 
 

รูปที ่5.1  โครงสร้าง ANNs ของแบบจาํลองแบแบบ A ของอ่างเก็บนํ้าลาํตะคองสาํหรับ 

     การพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์ และรายเดือน 

 

(2)  อ่างเกบ็นํา้ลาํพระเพลงิ แบบจาํลองรายเดือนไดพ้ฒันาจากขอ้มูลรายเดือนระหวา่งวนัท่ี 

1 กรกฎาคม พ.ศ. 2535 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2541 จาํนวน 78 ค่า เพื่อกาํหนดฟังก์ชนัการพยากรณ์

ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิงซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 แบบดงัต่อไปน้ี 

 

แบบจําลอง A ใช้ตวัแปรนําเข้า 15 ตวัแปรได้แก่ ข้อมูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ า 

ขอ้มูลนํ้ าท่าจากสถานีวดันํ้ าท่า M.145 ขอ้มูลฝนของสถานี 25152, 25511, 25751 และ 25781 และ

ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด 

และ ความดนับรรยากาศ ของสถานี 431201  ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-

สูงสุด 431401 สําหรับความดันบรรยากาศของสถานี 431401 มีค่าเท่ากับสถานี 431201 จึงตดั

ออกไปเพื่อลดขอ้มูลป้อนแบบจาํลองใหน้อ้ยลง  

 

InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t), FlowM.145(t), R25152(t), R25511(t), R25751(t), 

R25781(t), MeanRH431201(t), MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), 

 MeanTemp431201(t), MeanPres431201(t), MinTemp431401(t), MaxTemp431401(t), 

MeanTemp431401(t), MeanRH431401(t)} 
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แบบจําลอง B ใช้ตัวแปรนําเข้า 8 ตัวแปร ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์กับ inflow 

ค่อนขา้งสูงกวา่ตวัแปรอ่ืนๆ คือ Inflow(t) ปริมาณฝนทั้ง 4 สถานีขา้งตน้ ค่าความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย

และค่าความดนับรรยากาศ ของสถานีวดัอากาศ 431201  

 

InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t), FlowM.145(t), R25152(t), R25511(t), R25751(t), 

R25781(t), MeanRH431201(t), MeanPres431201(t)} 

 

แบบจําลอง C ใชต้วัแปรนาํเขา้ 5 ตวัแปรโดยไดน้าํผลของการศึกษาฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ใน

ตวัเองมาพิจารณาในการกาํหนดรูปแบบฟังกช์นัการพยากรณ์ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ขอ้มูลปริมาณนํ้ า

ไหลเขา้อ่างมีอิทธิพลของสหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนขา้งสูงในช่วงเวลาต่างกนัไม่มากนกั จึงนาํมา

พิจารณาในการกาํหนดรูปแบบการพยากรณ์ โดยใช้ข้อมูล Inflow(t-3), Inflow(t-2), Inflow(t-1) 

และ Inflow(t) ร่วมกบัปริมาณนํ้าท่าท่ีสถานี M.145  

 

 InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t-3), Inflow(t-2), Inflow(t-1), Inflow(t), FlowM.145(t)}  

 

แบบจําลอง D ใชข้อ้มูล Inflow(t) ขอ้มูลสถานีวดันํ้าท่า M.145  และขอ้มูลฝนของสถานีหวั

งานคือสถานี25511 ยอ้นหลังไปถึง t-3 และใช้ผลจากการศึกษาฟังค์ชั่นสหสัมพันธ์ในตวัเอง 

ประกอบการพิจารณาเช่นเดียวกบัแบบจาํลอง C โดยแบบจาํลอง D น้ีใชต้วัแปรนาํเขา้  6 ตวัแปร  

 

InflowLP(t+1) =ƒ{InflowLP(t), FlowM.145(t), R25511(t), R25511(t-3), R25511(t-2),  

R25511(t-1)} 

 

(3)  อ่างเก็บนํ้ามูลบน แบบจาํลองรายเดือนพฒันาจากขอ้มูลรายเดือนระหว่าง 1 เมษายน 

พ.ศ. 2538 ถึง 31 ธนัวาคม  พ.ศ. 2541  จาํนวน 45 ค่า เพื่อกาํหนดฟังก์ชนัการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่ี

ไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ามูลบนซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 4 แบบดงัต่อไปน้ี 

 

แบบจําลอง A  ใช้ตวัแปรนําเขา้ 15 ตวัแปรไดแ้ก่ ข้อมูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า 

ข้อมูลฝนของสถานี 25521, 25093, 25152 และ 25112 และข้อมูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึงประกอบด้วย 

ข้อมูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกดอากาศ ของสถานี 

431201  ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกดอากาศของ
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สถานี 431401 โดยขอ้มูลสถานีวดันํ้ าท่า M.49B ไม่ไดน้าํมาใชเ้น่ืองจากไม่มีการตรวจวดัมาตั้งแต่ปี 

พ.ศ. 2526 จึงไม่มีขอ้มูลปัจจุบนั 

 

InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB(t), R25521(t), R25093(t), R25152(t), R25112(t), 

MeanRH431201(t), MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), MeanTemp431201(t), 

MeanPres431201(t), MinTemp431401(t), MaxTemp431401(t), MeanTemp431401(t), 

MeanRH431401(t), MeanPres431401(t)} 

 

แบบจําลอง B ใชต้วัแปรนาํเขา้ 11 ตวัแปร โดยตดัความดนับรรยากาศและอุณหภูมิเฉล่ีย

ออกเน่ืองจากมีความสมัพนัธ์กบั inflow  ค่อนขา้งตํ่าเม่ือเทียบกบัตวัแปรอ่ืนๆ 

 

InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB(t), R25521(t), R25093(t), R25152(t), R25112(t), 

MeanRH431201(t), MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), MinTemp431401(t), 

MeanRH431401(t) ,MaxTemp431401(t)}  

 

แบบจําลอง C ใชผ้ลของการศึกษาฟังคช์ัน่สหสัมพนัธ์ในตวัเองมาพิจารณาในการกาํหนด

รูปแบบฟังก์ชันการพยากรณ์ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าข้อมูลปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างมีอิทธิพลของ

สหสัมพนัธ์ในตวัเองค่อนข้างสูงในช่วงเวลาต่างกันไม่มากนัก จึงนํามาพิจาณาในการกําหนด

รูปแบบการพยากรณ์ โดยใชข้อ้มูล Inflow(t-3), Inflow(t-2), Inflow(t-1) และ Inflow(t)  

 

 InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB(t-3), InflowMB(t-2), InflowMB(t-1), InflowMB(t)}  

 

แบบจําลอง D ใชเ้พียงขอ้มูล Inflow(t) ขอ้มูลฝน อุณหภูมิและค่าความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสถานี 

431201 และ 431401 เน่ืองจากมีความสัมพนัธ์กบั Inflow  สูงแบบจาํลอง D ใชต้วัแปรนาํเขา้จาํนวน 

10 ตวัแปร  

 

InflowMB(t+1) =ƒ{InflowMB (t), R25521(t), R25152(t), 25112(t), MeanRH431201(t),  

MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), MinTemp431401(t), MeanRH431401(t), 

MaxTemp431401(t)}  
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(4)   อ่างเก็บนํ้าลําแชะ แบบจาํลองรายเดือนพฒันาจากข้อมูลรายเดือนระหว่างวนัท่ี 1 

มกราคม พ.ศ. 2542  ถึง 28 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2544  จาํนวน 38 ค่า เพื่อกาํหนดฟังก์ชนัการพยากรณ์

ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าลาํแชะซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 4 แบบดงัต่อไปน้ี 

 

แบบจําลอง A  ใช้ตวัแปรนาํเข้า 14 ตวัแปรได้แก่ ข้อมูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ า 

ขอ้มูลฝนของสถานี  25093, 25152 และ 25112 และข้อมูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึงประกอบด้วย ข้อมูล

ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกดอากาศของสถานี 431201  

ข้อมูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  อุณหภูมิเฉล่ียและตํ่าสุด-สูงสุด และ ความกดอากาศของสถานี 

431401 ขอ้มูลสถานีวดันํ้าท่า M.81 ไม่ไดน้าํมาใชเ้น่ืองจากไม่มีการตรวจวดัมาตั้งแต่ปี พ.ศ.2533 จึง

ไม่มีขอ้มูลปัจจุบนั  

 

InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), R25093(t), R25152(t), 25112(t), MeanRH431201(t),  

MinTemp431201(t),MaxTemp431201(t), MeanTemp431201(t), MeanPres431201(t),  

MinTemp431401(t), MaxTemp431401(t), MeanTemp431401(t), MeanRH431401(t),  

MeanPres431401(t)} 

 

แบบจําลอง B ใช้ตวัแปรนาํเขา้ 10 ตวัแปร โดยตดัอุณหภูมิเฉล่ียและความกดอากาศออก

เน่ืองจากมีความสัมพนัธ์กบั inflow ค่อนขา้งตํ่าเม่ือเทียบกบัตวัแปรอ่ืนๆ  

 

InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), R25093(t), R25152(t), 25112(t), MeanRH431201(t), 

MinTemp431201(t),MaxTemp431201(t), MinTemp431401(t),  MaxTemp431401(t),  

MeanRH431401(t)} 

 

แบบจําลอง C ใช้ผลการศึกษาสหสัมพนัธ์ในตวัเองมาพิจารณาในการกาํหนดรูปแบบ

ฟังกช์นัการพยากรณ์ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ขอ้มูลปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่างมีอิทธิพลของสหสัมพนัธ์ใน

ตวัเองค่อนขา้งสูงในช่วงเวลาต่างกนัไม่มากนกั จึงนาํมาพิจาณาในการกาํหนดรูปแบบการพยากรณ์   

4 ตวัแปร  

 

InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), InflowLC(t-3), InflowLC(t-2), InflowLC(t-1)}  
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 แบบจําลอง D ใชข้อ้มูลนาํเขา้ 4 ตวัแปร คือ ปริมาณนํ้าฝนใน 3 สถานีดงักล่าวและ 

Inflow(t) เน่ืองจากปริมาณฝนมีความสัมพนัธ์ค่อนขา้งดีกบั inflow 
 

 InflowLC(t+1) =ƒ{InflowLC(t), R25093(t), R25152(t), R25112(t)} 

 

5.5  แบบจําลองการพยากรณ์ปริมาณนํา้ไหลเข้าอ่างเกบ็นํา้โดย ANNs กรณหีลายอ่างเกบ็นํ้า 

 (Multi  Reservoirs) 
 

แบบจาํลองรายวนั รายสัปดาห์และรายเดือน จะมีโครงสร้างเหมือนกนั โดยแบบจาํลอง

รายวนัใชข้อ้มูลรายระหวา่งวนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2542 ถึง 28 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2544 จาํนวน 790 ค่า 

แบบจาํลองรายสัปดาห์และรายเดือนใชข้อ้มูลในช่วงเวลาดงักล่าว 113 ค่า และ 26 ค่าตามลาํดบั เพื่อ

กาํหนดฟังก์ชนัการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้ระบบอ่างเก็บนํ้ าทั้ง 4 อ่าง ซ่ึงมีแบบจาํลองทั้งส้ิน 

4 แบบจาํลองในลกัษณะเดียวกบัการพยากรณ์กรณีอ่างเก็บนํ้าเด่ียวในหวัขอ้ 5.4 ดงัต่อไปน้ี  
 

5.5.1 แบบจําลอง A  
 

ใชข้อ้มูลเป็นตวัแปรนาํเขา้ 28  ตวัแปรคือ ขอ้มูลปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าทั้ง 4 อ่างเก็บ

นํ้า ขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝน ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่า และขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา คือ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ 

และความกดอากาศ เน่ืองจากตวัแปรแต่ละตวัมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยู ่ในเกณฑดี์ 

 

INFLOW(t) =ƒ{ InflowLK(t), InflowLP(t), InflowMB(t), InflowLC(t), FlowM.89(t), 

FlowM.145(t), R25093(t), R25112(t), R25152(t), R25751(t), R25781(t), R25272(t), 

R25612(t), R25650(t), MeanRH431201(t), MinTemp431201(t), MaxTemp431201(t), 

MeanTemp431201(t), MeanPres431201(t), MeanRH431401(t), MinTemp431401(t), 

MaxTemp431401(t), MeanTemp431401(t), MeanPres431401(t), MaxRH431301(t), 

MinRH431301(t), MinTemp431301(t), MaxTemp431301(t)} 

 

เม่ือ INFLOW(t) คือ เวคเตอร์ของ InflowLK(t+1), InflowLP(t+1), InflowMB(t+1), 

InflowLC(t+1) 
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 5.5.2  แบบจําลอง B 

 

ใช้ขอ้มูลเป็นตวัแปรนาํเขา้  15 ตวัแปร ประกอบไปดว้ยปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าทั้ง 4 

อ่างเก็บนํ้ า  ข้อมูลนํ้ าท่าของสถานี M.89 และสถานี M.145 ข้อมูลปริมาณนํ้ าฝน สําหรับขอ้มูล

อุตุนิยมวทิยาเลือกใชเ้ฉพาะ ความช้ืนสัมพทัธ์ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าสูง

กวา่ตวัแปรอุตุนิยมวทิยาอ่ืนๆ โดยโครงสร้าง ANNs ของแบบจาํลอง B แสดงในรูปท่ี 5.2 

 

INFLOW(t) =ƒ{ InflowLK(t), InflowLP(t), InflowMB(t), InflowLC(t), FlowM.89(t), 

FlowM.145(t), R25093(t), R25152(t), R25751(t), R25781(t), R25272(t), R25612(t), 

R25650(t), MeanRH431201(t),MeanRH431401(t)} 

 

MeanRH431401(t)

Flow M.145

Flow M.89

R25650(t)

R25152(t)

R25093(t)

InflowLC(t)

InflowMB(t)

InflowLK(t)

R25751(t)

InflowLP(t)

MeanRH431201(t)

R25272(t)

R25781(t)

R25612(t)

InflowLC(t+1)

InflowMB(t+1)

InflowLP(t+1)

InflowLK(t+1)

 
 

รูปที ่5.2  โครงสร้าง ANNs ของแบบจาํลอง B สาํหรับการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้ 

    อ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง ลาํพระเพลิง มูลบน และ ลาํแชะ     
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5.5.3  แบบจําลอง C 

 

แบบจาํลอง C ใชต้วัแปรนาํเขา้  16 ตวัแปร ประกอบไปดว้ย ขอ้มูลปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่าง

เก็บนํ้ าทั้ง 4 อ่าง โดยมี  lag time t-1 ถึง t-3 จากผลการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเอง

พบว่ามีความสัมพนัธ์กันจึงนําเฉพาะข้อมูลปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ ามาใช้ในการส้างแบบ

จาํลอง โครงสร้าง ANNs ของแบบจาํลอง C แสดงในรูปท่ี 5.3 

 

INFLOW(t)  =ƒ{ InflowLK(t-3), InflowLP(t-3), InflowMB(t-3), InflowLC(t-3),  

InflowLK(t-2), InflowLP(t-2), InflowMB(t-2), InflowLC(t-2), InflowLK(t-1), InflowLP(t-1),  

InflowMB(t-1), InflowLC(t-1), InflowLK(t), InflowLP(t), InflowMB(t), InflowLC(t) } 

 

InflowLC(t-3)

InflowMB(t-3)

InflowLK(t-3)

InflowLP(t-3)

InflowLC(t+1)

InflowMB(t+1)

InflowLP(t+1)

InflowLK(t+1)

InflowLC(t-2)

InflowMB(t-2)

InflowLK(t-2)

InflowLP(t-2)

InflowLP(t-1)

InflowLK(t-1)

InflowMB(t-1)

InflowLC(t-1)

InflowMB(t)

InflowLC(t)

InflowLK(t)

InflowLP(t)

 
 

รูปที ่5.3  โครงสร้าง ANNs ของแบบจาํลอง C สาํหรับการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้ 

    อ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง ลาํพระเพลิง มูลบน และ ลาํแชะ 
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 5.5.4  แบบจําลอง D 

 

แบบจาํลอง D ใชข้อ้มูลปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าทั้ง 4 อ่าง ขอ้มูลนํ้ าท่า และขอ้มูลฝน 

ครงสร้าง ANNs ของแบบจาํลอง D แสดงในรูปท่ี 5.4 

 

INFLOW(t)  =ƒ{ InflowLK(t), InflowLP(t), InflowMB(t), InflowLC(t), FlowM.89(t),  

FlowM.145(t), R25093(t), R25112(t), R25152(t), R25751(t), R25781(t), R25272(t), 

 R25612(t), R25650(t) } 

 

R25272(t)

R25650(t)

R25612(t)

Flow M.145

R25093(t)

Flow M.89

InflowLC(t)

R25152(t)
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R25781(t)

InflowMB(t)

InflowLK(t)

InflowLP(t)

InflowLC(t+1)
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รูปที ่5.4  โครงสร้าง ANNs ของแบบจาํลอง D สาํหรับการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้ 

    อ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง อ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง อ่างเก็บนํ้ามูลบน  

   และอ่างเก็บนํ้าลาํแชะ     
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5.6  การฝึกอบรมและทดสอบ ANNs กรณอ่ีางเกบ็นํา้เดี่ยว(Single Reservoir) 

 

 ใน การศึก ษ าจะใช้การเรียน รู้ของ ANNs แบ บ  back propagation algorithm สํ าห รับ

ฝึกอบรมและทดสอบการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ ารายวนั รายสัปดาห์และรายเดือน 

โดยทําการเปล่ียนแปลงใช้ transfer function แบบต่างๆ ผสมกับ logistic function เน่ืองจากผล

การศึกษาท่ีกล่าวมาข้างต้นทั้ งแบบจําลองรายวนั  รายสัปดาห์  และรายเดือนบ่งช้ีให้ เห็นว่า 

แบบจาํลองท่ีใช้ฟังค์ชัน logistic เป็น transfer function ให้ผลการฝึกอบรมค่อนขา้งดีเม่ือเทียบกบั

ฟังคช์นัอ่ืน ๆ จึงใช ้logistic function เป็นหลกัในการเรียนรู้ของแบบจาํลอง สําหรับผลการศึกษาจะ

กล่าวถึงในแต่ละอ่างเก็บนํ้าดงัน้ี 

 

5.6.1  อ่างเกบ็นํา้ลาํตะคอง  

 

      ในการศึกษารูปแบบการพยากรณ์ทั้งรายวนั รายสัปดาห์และรายเดือน ใช้ตวัแปรนําเข้า 

เหมือนกันในทั้ ง 4 แบบจาํลอง (แบบจาํลอง A, B, C และ D)  แต่จาํนวน hidden layer ในแต่ละ

แบบจาํลอง แตกต่างกนั 

  

ผลการฝึกอบรมแบบจาํลองรายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนพบวา่ค่า R2 ท่ีดีท่ีสุดคือ 0.86, 

0.96 และ 0.97 ตามลาํดับ และผลการทดสอบแบบจาํลองได้ค่า R2 เท่ากบั 0.55, 0.59 และ 0.80 

สําหรับแบบจาํลองรายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนตามลาํดบัดงัรูปท่ี 5.11 และรูปท่ี 5.12  ค่า R2 

จากการฝึกอบรมและทดสอบแบบจาํลองสําหรับการพยากรณ์รายเดือนมีค่าสูงท่ีสุดรองลงมาคือราย

สัปดาห์และรายวนั   แบบจาํลองท่ีใช้ sigmoid transfer function เป็นหลักให้ผลการฝึกฝนและ

พยากรณ์ท่ีดีกว่า transfer function ชนิดอ่ืนๆ โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ท่ีเหมาะสมสําหรับการ

พยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนคือแบบจาํลองแบบ A, A และ B ตามลาํดบั โดยตวัแปร

นําเข้าของแบบจาํลองดงักล่าว ประกอบไปด้วยขอ้มูลทางอุตุ-อุทกวิทยา  รายละเอียดโครงข่าย

ประสาทประดิษฐ์ท่ีเหมาะสมแสดงในตารางท่ี 5.9 ค่าพารามิเตอร์ของ ANNs คือค่า momentum 

และ learming rate มีผลต่อความแม่นยาํในการเรียนรู้ค่อนขา้งนอ้ย แต่ถา้พารามิเตอร์ดงักล่าวมีค่าสูง

จะช่วยให้โครงข่ายเรียนรู้ได้เร็วข้ึน ต่างจากค่า initial weight ซ่ึงเป็นค่ากําหนดเร่ิมต้นให้กับ

โครงข่ายท่ีมีผลต่อความแม่นยาํในการฝึกอบรมบ้าง ส่วนสําคญัท่ีสุดท่ีทาํให้โครงข่ายประสาท
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ประดิษฐ์ประสบความสําเร็จในการเรียนรู้ก็คือ transfer function และจาํนวน hidden layer และ 

hidden node ของโครงข่ายประสาทประดิษฐ ์

 

 ตารางที ่5.9  การฝึกอบรมและทดสอบ ANNs สาํหรับอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 

 

Time Model Name Train Test
Daily LK A 10-63-1 0.9 0.9 0.9 0.86 0.55

Weekly LK A 10-14-14-1 0.9 0.9 0.9 0.96 0.59
Monthly LK B 8-5-5-5-1 0.9 0.9 0.9 0.97 0.80

Learning Rate
R -SquareModel

Structrue Initial Weight Momentum
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Test for Lam Takong Daily Inflow 

ANNs_Model LK(A)
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Train for Lam Takong Weekly Inflow 
ANNs_Model LK(A)
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 Test for Lam Takong Weekly Inflow 
ANNs_Model LK(A)

0

10

20

30

40

50

4 
Ja

n 
99

4 
Fe

b 
99

4 
M

ar
 9

9

4 
A

pr
 9

9

4 
M

ay
 9

9

4 
Ju

n 
99

4 
Ju

l 9
9

4 
A

ug
 9

9

4 
S

ep
 9

9

4 
O

ct
 9

9

4 
N

ov
 9

9

4 
D

ec
 9

9

4 
Ja

n 
00

4 
Fe

b 
00

4 
M

ar
 0

0

In
flo

w
(m

cm
)

Actual
Predicted

 

Train for Lam Takong Monthly Inflow 
ANNs_Model LK(B)
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 Test for Lam Takong Monthly Inflow 
ANNs_Model LK(B)
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รูปที ่5.5  เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ย ANNs กบัค่าท่ีวดัไดจ้ริงสาํหรับอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 
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Test  for Lam Takong
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รูปที ่5.6  Scatter Diagram เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ย ANNs กบัค่าท่ีวดัไดจ้ริง 

  สาํหรับอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 
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5.6.2  อ่างเกบ็นํา้ลาํพระเพลงิ  

 

 ในทาํนองเดียวกับอ่างเก็บนํ้ าลําตะคองการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์และรายเดือน

แบบจําลอง A, B, C และ D ใช้ตัวแปรนําเข้าเหมือนกัน  แต่จํานวน hidden layer ในแต่ละ

แบบจาํลองแตกต่างกนัไป 

  

ผลการฝึกอบรมสาํหรับการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนพบวา่ ค่า R2 ท่ีดีท่ีสุด

คือ 0.90, 0.89 และ 0.93 ตามลาํดบั และผลการทดสอบแบบจาํลองไดค้่า R2 เท่ากบั 0.72, 0.74 และ 

0.82 สําหรับแบบจาํลองรายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนตามลาํดบัดงัรูปท่ี 5.7 และรูปท่ี 5.8  ค่า R2 

จากการฝึกอบรมและทดสอบแบบจาํลองสําหรับการพยากรณ์รายเดือนมีค่าสูงท่ีสุด ส่วนราย

สัปดาห์และรายวนัผลการฝึกอบรมและทดสอบแบบจาํลองไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงกนั  แบบจาํลองท่ีใช ้

sigmoid transfer function เป็นหลักให้ผลการฝึกฝนและพยากรณ์ท่ีดีกว่า transfer function ชนิด

อ่ืนๆ โครงข่ายท่ีเหมาะสมสาํหรับการพยากรณ์รายวนั รายสปัดาห์และรายเดือนคือแบบจาํลองแบบ 

A  ตวัแปรนาํเขา้ของแบบจาํลองดงักล่าว ประกอบไปด้วยขอ้มูลทางอุตุ-อุทกวิทยา  รายละเอียด

โครงข่ายท่ีเหมาะสมแสดงในตารางท่ี 5.10  ส่วนพารามิเตอร์ของ ANNs คือค่า momentum และ 

learming rate จะมีผลต่อความแม่นยาํในการเรียนรู้ค่อนขา้งน้อย  แต่ถา้พารามิเตอร์ดงักล่าวมีค่าสูง

จะช่วยให้โครงข่ายเรียนรู้ได้เร็วข้ึน ต่างจากค่า initial weight ซ่ึงเป็นค่ากําหนดเร่ิมต้นให้กับ

โครงข่ายท่ีอาจจะมีผลต่อความแม่นยาํในการฝึกอบรมบ้าง ส่วนสําคัญท่ีสุดท่ีทําให้โครงข่าย

ประสบความสําเร็จในการเรียนรู้ก็คือ transfer function และจาํนวน hidden layer และ hidden node 

ของโครงข่าย  

 

ตารางที ่5.10  การฝึกอบรมและทดสอบ ANNs สาํหรับอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

Time Model Name Train Test
Daily LP A 15-17-17-17-1 0.8 0.8 0.8 0.90 0.72

Weekly LP A 15-10-10-10-1 0.8 0.8 0.8 0.89 0.74
Monthly LP A 15-5-5-5-1 0.8 0.8 0.8 0.93 0.82

Learning Rate
R -SquareModel

Structrue Initial Weight Momentum
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Train for Lam Phra Phloeng Daily Inflow 
ANNs_Model LP(A)
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Test for Lam Phra Phloeng Daily Inflow 
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Train for Lam Phra Phloeng Weekly Inflow 
ANNs_Model LP(A)
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Test for Lam Phra Phloeng Weekly Inflow 

ANNs_Model LP(A)
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Train for Lam Phra Phloeng Monthly Inflow 
ANNs_Model LP(A)
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Test for Lam Phra Phloeng Monthly Inflow 

ANNs_Model LP(A)
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รูปที ่5.7  เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ย ANNs กบัค่าท่ีวดัไดจ้ริงสาํหรับอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 
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Train for Lam Phra Phloeng 
daily Inflow ANNs_Model LP(A)

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25
Actual

P
re

di
ct

ed
R2 = 0.90

 
Test  for Lam Phra Phloeng 

daily Inflow ANNs_Model LP(A)

0

3

6

9

12

0 3 6 9 12
Actual

P
re

di
ct

ed

R2 = 0.72

 

Train  for Lam Phra Phloeng 
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รูปที ่5.8  Scatter Diagram เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ย ANNs กบัค่าท่ีวดัไดจ้ริง 

     สาํหรับอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 
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 5.6.3  อ่างเกบ็นํา้มูลบน  

 

 ในทาํนองเดียวกบัอ่างเก็บนํ้ าลาํตะคองและลาํพระเพลิงการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์

และรายเดือน  แบบจาํลอง A, B, C และ D ใช้ตวัแปรนาํเขา้เหมือนกนั แต่จาํนวน hidden layer ใน

แต่ละแบบจาํลองแตกต่างกนัไป 

  

 ผลการฝึกอบรมสําหรับการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนพบว่า ค่า R2 ท่ีดี

ท่ีสดุคือ 0.83, 0.88 และ 0.95 ตามลําดบั และผลการทดสอบแบบจําลองได้ค่า R2 เท่ากบั 0.44, 

0.45 และ 0.50 สําหรับแบบจําลองรายวนั รายสปัดาห์และรายเดือนตามลําดบัดงัรูปท่ี 5.9 และรูป

ท่ี 5.10  ค่า R2 จากการฝึกอบรมและทดสอบแบบจําลองสําหรับการพยากรณ์รายเดือนมีค่าสูง

ท่ีสุด ส่วนรายสัปดาห์และรายวันผลการฝึกอบรมและทดสอบแบบจําลองได้ผลท่ีใกล้เคียงกัน  

แบบจําลองท่ีใช้ sigmoid transfer function เป็นหลักให้ผลการฝึกฝนและพยากรณ์ ท่ีดีกว่า 

transfer function ชนิดอ่ืนๆ โครงข่ายท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณ์รายวนั รายสปัดาห์และราย

เดือนคือแบบจําลองแบบ D, B และ B ตามลําดบั  ตวัแปรนําเข้าของแบบจําลองดงักล่าว ประกอบ

ไปด้วยข้อมูลทางอุตุ-อุทกวิทยา  รายละเอียดโครงข่ายท่ีเหมาะสมแสดงในตารางท่ี 5.11  ส่วน

พารามิเตอร์ของ ANNs คือค่า momentum และ learming rate จะมีผลต่อความแม่นยําในการ

เรียนรู้คอ่นข้างน้อย  แตถ้่าพารามิเตอร์ดงักลา่วมีคา่สงูจะชว่ยให้โครงข่ายเรียนรู้ได้เร็วขึน้ ตา่งจาก

ค่า initial weight ซึ่งเป็นค่ากําหนดเร่ิมต้นให้กับโครงข่ายท่ีอาจจะมีผลต่อความแม่นยําในการ

ฝึกอบรมบ้าง ส่วนสําคัญท่ีสุดท่ีทําให้โครงข่ายประสบความสําเร็จในการเรียนรู้ก็คือ transfer 

function และจํานวน hidden layer และ hidden node ของโครงขา่ย 

   

ตารางที ่5.11  การฝึกอบรมและทดสอบ ANNs สาํหรับอ่างเก็บนํ้ามูลบน  

 

Time Model Name Train Test
Daily MB D 10-13-13-13-1 0.9 0.9 0.9 0.83 0.44

Weekly MB B 11-6-6-6-1 0.9 0.9 0.9 0.88 0.45
Monthly MB B 11-4-4-4-1 0.9 0.9 0.9 0.95 0.50

R -SquareModel
Structrue Initial Weight Momentum Learning Rate
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Train for Mun Bon Daily Inflow ANNs_Model MB(D)
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 Test for Mun Bon Daily Inflow ANNs_Model MB(D)
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Train for Mun Bon Weekly Inflow ANNs_ModelMB(B)
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 Test for Mun Bon Weekly Inflow ANNs_Model MB(B)
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Train for Mun Bon Monthly Inflow ANNs_Model MB(B)
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รูปที ่5.9  เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ย ANNs กบัค่าท่ีวดัไดจ้ริงสาํหรับอ่างเก็บนํ้ามูลบน 
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Train for Mun Bon Monthly Inflow  
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รูปที ่5.10  Scatter Diagram เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ย ANNs กบัค่าท่ีวดัไดจ้ริง 

   สาํหรับอ่างเก็บนํ้ามูลบน 
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5.6.4  อ่างเกบ็นํา้ลาํแชะ  

 

 ในทํานองเดียวกับอ่างเก็บนํ้ าอ่ืนๆ การพยากรณ์รายว ัน รายสัปดาห์และรายเดือน

แบบจําลอง A, B, C และ D ใช้ตัวแปรนําเข้าเหมือนกัน  แต่จํานวน hidden layer ในแต่ละ

แบบจาํลองแตกต่างกนัไป 

  

ผลการฝึกอบรมสาํหรับการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนพบวา่ ค่า R2 ท่ีดีท่ีสุด

คือ 0.74, 0.73 และ 0.90 ตามลาํดบั และผลการทดสอบแบบจาํลองไดค้่า R2 เท่ากบั 0.70, 0.74 และ 

0.79 สําหรับแบบจาํลองรายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนตามลาํดบัดงัรูปท่ี 5.11 และรูปท่ี 5.12  ค่า 

R2 จากการฝึกอบรมและทดสอบแบบจาํลองสําหรับการพยากรณ์รายเดือนมีค่าสูงท่ีสุด ส่วนราย

สัปดาห์และรายวนัผลการฝึกอบรมและทดสอบแบบจาํลองไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงกนั  แบบจาํลองท่ีใช ้

sigmoid transfer function เป็นหลักให้ผลการฝึกฝนและพยากรณ์ท่ีดีกว่า transfer function ชนิด

อ่ืนๆ โครงข่ายท่ีเหมาะสมสาํหรับการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนคือแบบจาํลองแบบ 

B  ตวัแปรนาํเขา้ของแบบจาํลองดงักล่าว ประกอบไปด้วยขอ้มูลทางอุตุ-อุทกวิทยา  รายละเอียด

โครงข่ายท่ีเหมาะสมแสดงในตารางท่ี 5.12  ส่วนพารามิเตอร์ของ ANNs คือค่า momentum และ 

learming rate จะมีผลต่อความแม่นยาํในการเรียนรู้ค่อนขา้งน้อย  แต่ถา้พารามิเตอร์ดงักล่าวมีค่าสูง

จะช่วยให้โครงข่ายเรียนรู้ได้เร็วข้ึน ต่างจากค่า initial weight ซ่ึงเป็นค่ากําหนดเร่ิมต้นให้กับ

โครงข่ายท่ีอาจจะมีผลต่อความแม่นยาํในการฝึกอบรมบ้าง ส่วนสําคัญท่ีสุดท่ีทําให้โครงข่าย

ประสบความสําเร็จในการเรียนรู้ก็คือ transfer function และจาํนวน hidden layer และ hidden node 

ของโครงข่าย  

 

ตารางที ่5.12  การฝึกอบรมและทดสอบ ANNs สาํหรับอ่างเก็บนํ้าลาํแชะ 

 

Time Model Name Train Test
Daily LC B 10-8-8-8-1 0.9 0.9 0.9 0.74 0.70

Weekly LC B 10-8-8-1 0.9 0.9 0.9 0.73 0.74
Monthly LC B 10-3-3-3-1 0.9 0.9 0.9 0.90 0.79

Learning Rate
R -SquareModel

Structrue Initial Weight Momentum
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Train for Lam Chae Daily Inflow 
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Test for Lam Chae Daily Inflow 
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Train for Lam Chae Weekly Inflow 
ANNs_Model LC(B)
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Test for Lam Chae Weekly Inflow 
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Train for Lam Chae Monthly Inflow 
ANNs_Model LC(B)
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Test for Lam Chae Monthly Inflow 
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รูปที ่5.11  เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ย ANNs กบัค่าท่ีวดัไดจ้ริงสาํหรับอ่างเก็บนํ้ าลาํแชะ 
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รูปที ่5.12  Scatter Diagram เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ย ANNs กบัค่าท่ีวดัไดจ้ริง 

    สาํหรับอ่างเก็บนํ้าลาํแชะ 
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5.7  การฝึกอบรมและทดสอบ ANNs กรณหีลายอ่างเกบ็นํา้(Multi Reservoirs) 

 

 5.7.1 การพยากรณ์รายวัน 

 

สําหรับการพยากรณ์รายวนัแบบจาํลองแบบ A  ซ่ึงใช้ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องทุกตัวแปร มี

โครงสร้างแบบ 28-14-14-14-4 และใช ้sigmoid transfer function  ใหค้่า R2 จากการฝึกอบรมดีท่ีสุด 

R2 เท่ากบั 0.88, 0.91, 0.81 และ 0.85 สาํหรับอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง อ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง อ่างเก็บนํ้ า

มูลบน และอ่างเก็บนํ้ าลําแชะตามลําดับ  ดังตารางท่ี  5.13 และรูปท่ี 5.13  ส่วนการทดสอบ

แบบจาํลองนั้นอ่างเก็บนํ้ าลาํแชะใหค้่า R2 เท่ากบั 0.72  ดงัรูปท่ี 5.14 ส่วนสามอ่างเก็บนํ้าท่ีเหลือ ผล

การทดสอบแบบจาํลองไม่ดีเท่าท่ีควร จึงสามารถสรุปไดว้า่กรณีพิจารณาเป็นอ่างเก็บนํ้ าเด่ียว(single 

reservoir) ให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีกวา่ในภาพรวมสําหรับการพยากรณ์เป็นรายวนั เน่ืองมาจากขอ้มูล

ท่ีนํามาใช้ในแต่ละอ่างเก็บนํ้ าสัมพันธ์กันโดยตรง ไม่ต้องใช้ข้อมูลของอ่างเก็บนํ้ าอ่ืน ทําให้

แบบจาํลองเรียนรู้ไดง่้ายข้ึน   

 

ตารางที ่5.13  การฝึกอบรมและทดสอบ ANNs สาํหรับการพยากรณ์เป็นรายวนั 

          กรณีหลายอ่างเก็บ

นํ้า

Learning Initial ANNs
Rate Weight Structure LK LP MB LC LK LP MB LC
0.8 0.8 0.8 28-22-22-4 0.82 0.84 0.72 0.81 0.29 0.32 0.02 0.57
0.8 0.8 0.8 28-14-14-14-4 0.88 0.91 0.81 0.85 0.15 0.16 0.02 0.54
0.8 0.8 0.8 15-18-18-4 0.80 0.83 0.69 0.80 0.28 0.41 0.06 0.64
0.8 0.8 0.8 15-12-12-12-4 0.72 0.79 0.64 0.73 0.35 0.38 0.04 0.72
0.8 0.8 0.8 16-18-18-4 0.82 0.81 0.74 0.83 0.24 0.34 0.05 0.63
0.8 0.8 0.8 16-12-12-12-4 0.83 0.84 0.76 0.83 0.20 0.28 0.03 0.60
0.8 0.8 0.8 14-18-18-4 0.81 0.82 0.68 0.80 0.27 0.33 0.05 0.64
0.8 0.8 0.8 14-12-12-12-4 0.81 0.85 0.70 0.82 0.15 0.29 0.02 0.58

Train Test
R

2
R

2Parameters
Model

A

B

C

D

Momentum
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Train for Lam Takong Daily Inflow Model A 
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Train for Lam Phra Phloeng Daily Inflow Model A 
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Train for Mun Bon Daily Inflow Model A 
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Train for Lam Chae Daily Inflow Model A 
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รูปที ่5.13  การฝึกอบรม ANNs สาํหรับการพยากรณ์รายวนักรณีหลายอ่างเก็บนํ้า 

Test for Lam Chae Daily Inflow Model B 
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รูปที ่5.14  การทดสอบ ANNs สาํหรับการพยากรณ์รายวนักรณีหลายอ่างเก็บนํ้า 
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 5.7.2 การพยากรณ์รายสัปดาห์ 

 

การพยากรณ์รายสัปดาห์แบบจาํลองแบบ D  ซ่ึงใชข้อ้มูลปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าทั้ง 

4 อ่าง ขอ้มูลนํ้ าท่าและขอ้มูลฝน เป็นตวัแปรนาํเขา้ มีโครงสร้างแบบ 14-10-10-4 และใช้ sigmoid 

transfer function  ให้ค่า R2 จากการฝึกอบรมดีท่ีสุด R2 เท่ากบั 0.94, 0.92, 0.88 และ 0.96 สําหรับ

อ่างเก็บนํ้ าลาํตะคอง อ่างเก็บนํ้ าลาํพระเพลิง อ่างเก็บนํ้ ามูลบน และอ่างเก็บนํ้ าลาํแชะตามลาํดบั ดงั

ตารางท่ี 5.14 และรูปท่ี 5.15  ส่วนการทดสอบแบบจาํลองนั้นแบบจาํลองแบบ A ของอ่างเก็บนํ้ าลาํ

แชะให้ค่า R2 ของการทดสอบเท่ากับ 0.59 ดังรูปท่ี 5.16  ส่วนอีกสามอ่างเก็บนํ้ าท่ีเหลือ ผลการ

ทดสอบแบบจาํลองไม่ดีเท่าท่ีควร จึงสามารถสรุปไดว้่ากรณีพิจารณาเป็นอ่างเก็บนํ้ าเด่ียว(single 

reservoir) ให้ผลการพยากรณ์รายสัปดาห์ท่ีดีกวา่ในภาพรวม เน่ืองจากขอ้มูลท่ีนาํมาใชใ้นแต่ละอ่าง

เก็บนํ้าสัมพนัธ์กนัโดยตรง ไม่ตอ้งใชข้อ้มูลของอ่างเก็บนํ้าอ่ืนซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ตํ่า  

 

ตารางที ่5.14  การฝึกอบรมและทดสอบ ANNs สาํหรับการพยากรณ์เป็นรายสัปดาห์ 

          กรณีหลายอ่างเก็บนํ้า 

 

Learning Momentum Initial ANNs
Rate Weight Structure LK LP MB LC LK LP MB LC
0.8 0.8 0.8 28-13-13-4 0.63 0.68 0.82 0.87 0.48 0.21 0.05 0.59
0.8 0.8 0.8 28-9-9-9-4 0.69 0.74 0.85 0.78 0.43 0.17 0.06 0.45
0.8 0.8 0.8 15-10-10-4 0.51 0.49 0.66 0.73 0.51 0.20 0.08 0.57
0.8 0.8 0.8 15-7-7-7-1 0.75 0.77 0.91 0.94 0.25 0.30 0.08 0.40
0.8 0.8 0.8 16-10-10-4 0.92 0.89 0.89 0.98 0.58 0.21 0.05 0.39
0.8 0.8 0.8 16-7-7-7-4 0.81 0.70 0.64 0.81 0.39 0.23 0.25 0.47
0.8 0.8 0.8 14-10-10-4 0.94 0.92 0.88 0.96 0.54 0.40 0.15 0.54
0.8 0.8 0.8 14-6-6-6-4 0.44 0.39 0.37 0.74 0.55 0.05 0.09 0.40

Parameters
Model

Train Test
R

2
R

2

A

B

C

D
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Train for Lam Takong Weekly Inflow Model D 
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Train for Lam Phra Phloeng Weekly Inflow Model D 
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Train for Mun Bon Weekly Inflow Model D 
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Train for Lam Chae Weekly Inflow Model D 
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Test for Lam Chae Weekly Inflow Model A 
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5.7.3 การพยากรณ์รายเดือน 

 

การพยากรณ์รายเดือนแบบจาํลองแบบ C  ซ่ึงใชเ้พียงขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า

ทั้ง 4 อ่าง  ยอ้นหลงัไป 3 ช่วงเวลาเป็นตวัแปรนาํเขา้  มีโครงสร้างแบบ 16-8-8-4 และใช้ sigmoid 

transfer function  ให้ค่า R2 จากการฝึกอบรมดีท่ีสุด R2 เท่ากบั 0.94, 0.93, 0.80 และ 0.90 สําหรับ

อ่างเก็บนํ้ าลาํตะคอง อ่างเก็บนํ้ าลาํพระเพลิง อ่างเก็บนํ้ ามูลบน และอ่างเก็บนํ้ าลาํแชะตามลาํดบั ดงั

ตารางท่ี 5.15 และรูปท่ี 5.17  ส่วนการทดสอบแบบจาํลองนั้นอ่างเก็บนํ้ าลาํตะคองให้ค่า R2 ของการ

ทดสอบดีท่ีสุดเท่ากบั 0.63   ดงัรูปท่ี 5.18  ส่วนอีกสามอ่างเก็บนํ้าท่ีเหลือ ผลการทดสอบแบบจาํลอง

ไม่ดีเท่าท่ีควร จึงสามารถสรุปไดว้่ากรณีพิจารณาเป็นอ่างเก็บนํ้ าเด่ียว(single reservoir) ให้ผลการ

พยากรณ์รายเดือนท่ีดีกวา่ในภาพรวม ในทาํนองเดียวกบัการพยากรณ์รายสัปดาห์ 

 

ตารางที ่5.15  การฝึกฝนและทดสอบ ANNs สาํหรับการพยากรณ์เป็นรายเดือน 

          กรณีหลายอ่างเก็บนํ้า 

 

Learning Momentum Initial ANNs
Rate Weight Structure LK LP MB LC LK LP MB LC
0.8 0.8 0.8 28-21-4 0.84 0.89 0.96 0.77 0.56 0.19 0.04 0.51
0.8 0.8 0.8 28-10-10-4 0.90 0.93 0.82 0.78 0.57 0.38 0.06 0.61
0.8 0.8 0.8 15-14-4 0.88 0.85 0.91 0.85 0.17 0.23 0.04 0.22
0.8 0.8 0.8 15-7-7-4 0.83 0.89 0.89 0.79 0.16 0.22 0.04 0.12
0.8 0.8 0.8 16-14-4 0.89 0.78 0.50 0.69 0.63 0.24 0.05 0.43
0.8 0.8 0.8 16-8-8-4 0.94 0.93 0.80 0.90 0.57 0.33 0.05 0.48
0.8 0.8 0.8 14-14-4 0.88 0.84 0.71 0.78 0.27 0.32 0.08 0.36
0.8 0.8 0.8 14-7-7-4 0.85 0.91 0.85 0.96 0.33 0.24 0.04 0.07

A

B

C

D

Parameters
Model

Train Test
R

2
R

2
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Train for Lam Takong Monthly Inflow Model C 
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Train for Lam Phra Phloeng Monthly Inflow Model C 
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Train for Mun Bon Monthly Inflow Model C 
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Train for Lam Chae Monthly Inflow Model C 
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Test for Lam Takong Monthly Inflow Model C
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 ผลการฝึกอบรม ANNs ซ่ึงมีรูปแบบแบบจาํลองแตกต่างกัน 4 แบบ เพื่อการพยากรณ์

ปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ ากรณีพิจารณาหลายอ่างเก็บนํ้ าพร้อมกัน (multi reservoirs) พบว่า

แบบจาํลองรายเดือนมีค่า R2 จากการฝึกอบรมมากท่ีสุด รองลงมาเป็นแบบจาํลองรายสัปดาห์และ

รายวนั ตามลําดับ แต่เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับกรณีพิจารณาเป็นอ่างเก็บนํ้ าเด่ียว (single 

reservoir) พบวา่กรณีพิจารณาเป็นอ่างเก็บนํ้ าเด่ียว R2  สูงกวา่ ทั้งน้ีเน่ืองจากกรณีพิจารณาหลายอ่าง

เก็บนํ้าพร้อมกนั มีขอ้มูลเพื่อใชฝึ้กอบรมสั้นเพียง 2 ปี จึงทาํใหก้ารฝึกอบรมไม่ดีเท่าท่ีควร 

 

 ในส่วนของการทดสอบแบบจาํลองพบว่าค่า R2 ท่ีไดต้ ํ่ากว่ากรณีอ่างเก็บนํ้ าเด่ียว (single 

reservoir) เน่ืองจากขอ้มูลท่ีใช้ฝึกอบรมมีจาํนวนน้อย การเรียนรู้ของแบบจาํลองจึงค่อนขา้งจาํกดั 

ทาํให้แบบจาํลองขาดความยืดหยุ่นเม่ือนํามาทดสอบจึงได้ผลไม่ดีเท่าท่ีควร อย่างไรก็ตามเม่ือ

พิจารณาวา่ใชข้อ้มูลเพียง 2 ปีในการสร้างแบบจาํลอง แต่สามารถพยากรณ์มีความแม่นยาํ 50-60 % 

ก็ถือวา่ใชไ้ดใ้นระดบัหน่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจาํลองทางอุทกวทิยาอ่ืนๆ  

 

 กรณีพิจารณาหลายอ่างเก็บนํ้ าพร้อมกนัใชต้วัแปรนาํเขา้ค่อนขา้งมากและบางตวัแปรมีค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ตํ่า จึงไม่ประสบผลสําเร็จในการเรียนรู้เท่าท่ีควร เน่ืองจากขอ้มูลบางค่ามี

ความสัมพนัธ์กบัปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้ของอ่างเก็บนํ้าของอ่างเก็บนํ้าหน่ึงแต่อาจมีความสัมพนัธ์นอ้ย

หรือไม่มีความสัมพนัธ์กนัเลยปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้ของอ่างเก็บนํ้ าของอ่างเก็บนํ้ าอ่ืน แต่เม่ือทาํการ

พยากรณ์แบบหลายอ่างเก็บนํ้ าพร้อมกนัก็ตอ้งนาํตวัแปรนั้นใส่เขา้ไปดว้ย ทาํให้แบบจาํลองไม่มี

ประสิทธิภาพเท่าท่ีควร ต่างจากการพยากรณ์แบบอ่างก็บนํ้ าเด่ียวท่ีถึงแมแ้บบจาํลองบางแบบมีตวั

แปรนาํเขา้มาก  แต่ก็เป็นตวัแปรก็มีความสัมพนัธ์เก่ียวขอ้งกนัอยู่ ผลการศึกษาการพยากรณ์โดย

แบบจาํลองรูปแบบต่างๆพบว่าการพยากรณ์แบบอ่างเก็บนํ้ าเด่ียวมีความเหมาะสมสําหรับการ

พยากรณ์มากกว่า ทั้งในแง่ของการใชง้านและการสร้างแบบจาํลอง  เพราะใช้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบั 

ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้าท่ีจะพยากรณ์เท่านั้น 
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บทที ่6 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

6.1  สรุป 

  

 ผลการศึกษาเพื่อหารูปแบบของ ANNs ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้

อ่างเก็บนํ้ ารายวนั รายสัปดาห์ และรายเดือน สําหรับ 4 อ่างเก็บนํ้ าในลุ่มนํ้ ามูลตอนบนคือ อ่างเก็บ

นํ้าลาํตะคอง  อ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง  อ่างเก็บนํ้ามูลบน และอ่างเก็บนํ้าลาํแชะ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 

(1) กรณอ่ีางเกบ็นํา้เดี่ยว (single reservoir)  

        โครงสร้าง ANNs ของแต่ละอ่างเก็บนํ้ามีรูปแบบดงัน้ี 

          อ่างเก็บนํ้าลําตะคอง  รูปแบบ ANNs ท่ีเหมาะสมคือโครงข่ายแบบ 10-63-1, 10-14-

14-1 และ 8-5-5-5-1 สาํหรับการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนตามลาํดบั 

         อ่างเก็บนํ้าลําพระเพลิง รูปแบบ ANNs ท่ีเหมาะสมคือโครงข่ายแบบ 15-17-17-17-1, 

15-10-10-10-1 และ 15-5-5-5-1 สาํหรับการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนตามลาํดบั 

         อ่างเกบ็นํ้ามูลบน  รูปแบบ ANNs ท่ีเหมาะสมคือโครงข่าย 10-13-13-13-1, 11-6-6-6-1 

และ 11-4-4-4-1 สาํหรับการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนตามลาํดบั 

         อ่างเก็บนํ้าลําแชะ  รูปแบบ ANNs ท่ีเหมาะสมคือโครงข่าย 10-8-8-8-1, 10-8-8-1 และ 

10-3-3-3-1 สาํหรับการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์และรายเดือนตามลาํดบั 

         ทุกอ่างเก็บนํ้าใช ้transfer function แบบ sigmoidal 

(2) กรณหีลายอ่างเกบ็นํา้(multi reservoir)  

       โครงสร้าง ANNs สําหรับการพยากรณ์รายวนั รายสัปดาห์ และรายเดือน คือ 28-14-

14-14-4, 14-10-10-4, 16-8-8-4 ตามลาํดบั และใช ้transfer function แบบ sigmoidal 

(3) ผลการฝึกอบรม ANNs ทั้งกรณีอ่างเก็บนํ้ าเด่ียวและหลายอ่างเก็บนํ้ าการพยากรณ์ราย

เดือนให ้ ค่า R2 สูงท่ีสุด  รองลงมาเป็นรายสัปดาห์และรายวนัตามลาํดบั  

 (4)  การใช้ข้อมูลนํ้ าฝน ข้อมูลนํ้ าท่า ข้อมูลปริมาณนํ้ าไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ า และข้อมูล

ภูมิอากาศ ได้ แก่อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และความกดอากาศเป็นตวัแปรนําเขา้จะให้ผลการ

พยากรณ์ท่ีมีความแม่นยาํมากท่ีสุด  
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 (5)  ค่าพารามิเตอร์ของ ANNs ได้แก่ momentum และ  learning rate มีผลต่อความแม่นยาํ

ในการพยากรณ์ค่อนขา้งนอ้ย  ส่วนค่า transfer function มีผลต่อการเรียนรู้และความแม่นยาํในการ

พยากรณ์  ดงันั้นในการสร้าง ANNs ควรให้ความสนใจในการเลือก transfer function เป็นพิเศษ

นอกเหนือจากการปรับแกจ้าํนวน (hidden layer) และจาํนวนนิวรอนใน hidden layer 

   

6.2  ข้อเสนอแนะ 

     

 (1)  ANNs ใชส้ําหรับพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าในช่วงระยะเวลาหน่ึงเท่านั้น

หากสภาพทางกายภาพของพื้นท่ีมีการเปล่ียนแปลงควรมีการปรับเทียบแบบจาํลองอีกคร้ังเพื่อความ

แม่นยาํในการพยากรณ์มากข้ึน 

 (2)   การฝึกอบรม ANNs ควรเลือกฝึกอบรมให้พอดีไม่มากหรือน้อยเกินไป เพราะเข้า

ฝึกอบรมมากก็จะเกิดการยึดติดกบัรูปแบบท่ีฝึกอบรมมากเกินไป(overfitting) เหมือนเป็นการจาํ

ไม่ใช่การเรียนรู้ เม่ือเจอสภาพท่ีไม่เคยรู้มาก่อนก็จะไม่พยากรณ์ไดไ้ม่แม่นยาํ 

 (3)  backpropagation algorithm  มีข้อเสียคือ การเรียนรู้ของแบบจาํลองใช้เวลาค่อนข้าง

นาน ควรมีการศึกษาเทคนิคอ่ืนเปรียบเทียบ 

 (4)  การเลือกโครงสร้างและค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของ ANNs เป็นปัจจยัสําคญัท่ีจะนาํไปสู่

ความสําเร็จในการเรียนรู้ของแบบจาํลอง  ในการศึกษาน้ีได้เลือกใช้ วิธีแนวทางแบบล่างข้ึนบน 

(bottom-up approachs) เป็นการเร่ิมจากโครงสร้างขนาดเล็กแลว้ค่อยๆเพิ่มจาํนวนนิวรอนข้ึนเร่ือยๆ  

ซ่ึงเป็นวิธีท่ีง่ายแต่อาจประสบปัญหา overfitting  จึงควรพิจารณาวิธีการเลือกโครงข่ายท่ีเหมาะสม

แบบอ่ืนๆร่วมด้วย เช่นใช้ genetic algorithm  และวิธีการเรียนรู้แบบต่อลดหลั่นลําดับ(cascade 

correlation learning) ท่ีปรับปรุงมาจากเรียนรู้แบบยอ้นกลบั(backpropagation learning)  ซ่ึงจะทาํให้

ไดแ้บบจาํลองท่ีเหมาะสมสาํหรับการพยากรณ์มากข้ึน 
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               ภาพผนวกที ่ก19  ขอ้มูลความกดอากาศเฉล่ียสถานี 431201 
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             ภาพผนวกที ่ก20  ขอ้มูลอุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุดสถานี 431301 
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              ภาพผนวกที ่ก21  ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์สูงสุด-ตํ่าสุดสถานี 431301 
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       ภาพผนวกที ่ก22  ขอ้มูลอุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุดสถานี 431401 
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           ภาพผนวกที ่ก23  ขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียสถานี431401 
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              ภาพผนวกที ่ก24  ขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียสถานี431401 
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             ภาพผนวกที ่ก25  ขอ้มูลความกดอากาศเฉล่ียสถานี 431401 
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ภาคผนวก ข 

การวเิคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตัวเอง (Autocorrelation Coefficients) 
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                        ภาพผนวกที ่ข1  Autocorrelation Function สาํหรับ Inflow ของอ่างเก็บนํ้ามูลบน 

 

 

  
           ภาพผนวกที ่ข2  Autocorrelation Function สาํหรับ Inflow ของอ่างเก็บนํ้าลาํแชะ 
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ภาพผนวกที ่ข3  Autocorrelation Function สาํหรับ Inflow ของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

 

ภาพผนวกที ่ข4  Autocorrelation Function สาํหรับ Inflow ของอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 
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ภาพผนวกที ่ข5  Autocorrelation Function สาํหรับนํ้าท่าท่ีสถานี M. 89 

 

 
      ภาพผนวกที ่ข6  Autocorrelation Function สาํหรับนํ้าท่าท่ีสถานี M. 145 
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ภาพผนวกที ่ข7  Autocorrelation Function สาํหรับฝนท่ีสถานี R25521 

 

 

          
ภาพผนวกที ่ข8  Autocorrelation Function สาํหรับฝนท่ีสถานี R25093 
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ภาพผนวกที ่ข9  Autocorrelation Function สาํหรับฝนท่ีสถานี R25152 

 

 

 
ภาพผนวกที ่ข10  Autocorrelation Function สาํหรับฝนท่ีสถานี  R25112 
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ภาพผนวกที ่ข11  Autocorrelation Function สาํหรับฝนท่ีสถานี R25511 

 

 

 
ภาพผนวกที ่ข12  Autocorrelation Function สาํหรับฝนท่ีสถานี R25781 
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         ภาพผนวกที ่ข13  Autocorrelation Function สาํหรับฝนท่ีสถานี R25751 
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ภาคผนวค ค 

ค่านํา้หนัก(weights)และค่าความเอนเอยีง(biases)
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ตารางผนวกที ่ค1  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์รายวนั

โดย ANNs[10-63-1]  ของอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 1 1 -2.00830 7 1 -0.43890 13 1 -0.43890
2 -3.33130 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.82205 3 0.15259 3 0.15259
4 -5.38650 4 -1.03050 4 -1.03050
5 5.98721 5 -0.17850 5 -0.17850
6 1.90444 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.43240 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -1.04740 8 -0.69930 8 -0.69930
9 6.77526 9 -0.65270 9 -0.65270
10 3.39092 0.16951 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

2 1 -2.81980 8 1 -0.43890 14 1 -0.43890
2 -0.65260 2 -0.63680 2 -0.63680
3 -4.88200 3 0.15259 3 0.15259
4 4.99490 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -1.20490 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -1.56600 6 -0.17870 6 -0.17870
7 1.36264 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -5.09100 8 -0.69930 8 -0.69930
9 2.84962 9 -0.65270 9 -0.65270
10 1.06325 -0.86670 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

3 1 -19.17600 9 1 -0.43890 15 1 -0.43890
2 -8.88950 2 -0.63680 2 -0.63680
3 -0.87960 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.11520 4 -1.03050 4 -1.03050
5 0.67714 5 -0.17850 5 -0.17850
6 0.64770 6 -0.17870 6 -0.17870
7 0.12142 7 -0.38000 7 -0.38000
8 1.98903 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.90650 9 -0.65270 9 -0.65270
10 0.29154 -2.44880 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

4 1 -0.43890 10 1 -0.43890 16 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

5 1 -0.43890 11 1 -0.43890 17 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

6 1 -0.43890 12 1 -0.43890 18 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์

รายวนัโดยANNs[10-63-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 19 1 -0.43890 25 1 -0.43890 31 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

20 1 -0.43890 26 1 -0.43890 32 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

21 1 -0.43890 27 1 -0.43890 33 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

22 1 -0.43890 28 1 -0.43890 34 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

23 1 -0.43890 29 1 -0.43890 35 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

24 1 -0.43890 30 1 -0.43890 36 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์

รายวนัโดยANNs[10-63-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 37 1 -0.43890 43 1 -0.43890 49 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

38 1 -0.43890 44 1 -0.43890 50 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

39 1 -0.43890 45 1 -0.43890 51 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

40 1 -0.43890 46 1 -0.43890 52 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

41 1 -0.43890 47 1 -0.43890 53 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

42 1 -0.43890 48 1 -0.43890 54 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์

รายวนัโดยANNs[10-63-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 55 1 -0.43890 58 1 -0.43890 61 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

56 1 -0.43890 59 1 -0.43890 62 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

57 1 -0.43890 60 1 -0.43890 63 1 -0.43890
2 -0.63680 2 -0.63680 2 -0.63680
3 0.15259 3 0.15259 3 0.15259
4 -1.03050 4 -1.03050 4 -1.03050
5 -0.17850 5 -0.17850 5 -0.17850
6 -0.17870 6 -0.17870 6 -0.17870
7 -0.38000 7 -0.38000 7 -0.38000
8 -0.69930 8 -0.69930 8 -0.69930
9 -0.65270 9 -0.65270 9 -0.65270
10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440 10 -0.41030 -0.97440

3 1 1 -7.82800 1 22 -0.45200 1 43 -0.45200
2 -3.96040 23 -0.45200 44 -0.45200
3 -13.07500 24 -0.45200 45 -0.45200
4 -0.45200 25 -0.45200 46 -0.45200
5 -0.45200 26 -0.45200 47 -0.45200
6 -0.45200 27 -0.45200 48 -0.45200
7 -0.45200 28 -0.45200 49 -0.45200
8 -0.45200 29 -0.45200 50 -0.45200
9 -0.45200 30 -0.45200 51 -0.45200
10 -0.45200 31 -0.45200 52 -0.45200
11 -0.45200 32 -0.45200 53 -0.45200
12 -0.45200 33 -0.45200 54 -0.45200
13 -0.45200 34 -0.45200 55 -0.45200
14 -0.45200 35 -0.45200 56 -0.45200
15 -0.45200 36 -0.45200 57 -0.45200
16 -0.45200 37 -0.45200 58 -0.45200
17 -0.45200 38 -0.45200 59 -0.45200
18 -0.45200 39 -0.45200 60 -0.45200
19 -0.45200 40 -0.45200 61 -0.45200
20 -0.45200 41 -0.45200 62 -0.45200
21 -0.45200 42 -0.45200 63 -0.45200 8.31230

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค2  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

สัปดาห์โดยANNs[10-14-14-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 1 1 -5.74640 6 1 -3.96620 11 1 0.20028
2 0.75590 2 -1.02870 2 0.18146
3 2.46167 3 1.96546 3 -0.52750
4 2.19368 4 -5.26190 4 0.19681
5 19.68140 5 7.13550 5 0.12968
6 8.97694 6 -4.79200 6 1.11012
7 6.73310 7 -7.47080 7 0.69539
8 2.14426 8 -5.56170 8 -0.85100
9 -3.16010 9 3.60557 9 -0.71180
10 12.22980 -10.42800 10 10.78580 -0.78910 10 -1.57770 0.44639

2 1 -2.06450 7 1 1.47698 12 1 -3.91930
2 2.37712 2 0.21822 2 5.83503
3 4.09887 3 -2.07270 3 -5.83690
4 -6.54380 4 1.00699 4 -17.17700
5 -7.17250 5 8.83796 5 6.66320
6 -6.82830 6 -9.44010 6 2.66491
7 -6.10610 7 6.83013 7 5.44547
8 5.26505 8 -3.58820 8 -4.10560
9 -1.21610 9 -3.19500 9 6.37536
10 6.28088 4.12219 10 -3.88620 -1.00580 10 -2.68590 -4.06280

3 1 -11.16700 8 1 -1.49980 13 1 -10.31700
2 -12.49800 2 -1.55400 2 6.72264
3 4.95772 3 0.89794 3 1.53868
4 -4.75490 4 2.16322 4 8.87042
5 3.05535 5 0.49069 5 -6.06360
6 -2.09450 6 3.76976 6 12.41300
7 -4.81800 7 -4.18490 7 3.28580
8 -1.38010 8 -3.83420 8 -8.62300
9 3.29394 9 -0.25180 9 0.20094
10 6.37557 -1.40290 10 -0.33910 0.86827 10 -7.31710 1.66645

4 1 -3.08880 9 1 0.60195 14 1 -3.08880
2 11.18740 2 0.15238 2 11.18740
3 8.90702 3 -0.61690 3 8.90702
4 -4.05740 4 0.15429 4 -4.05740
5 6.77929 5 0.80311 5 6.77929
6 -1.57670 6 0.54747 6 -1.57670
7 -2.32980 7 1.33362 7 -2.32980
8 0.32381 8 -0.57720 8 0.32381
9 2.24296 9 -0.94540 9 2.24296
10 5.85525 -3.14810 10 -1.71970 -0.17220 10 5.85525 -3.14810

5 1 -0.81740 10 1 5.49994
2 -0.46440 2 -0.33430
3 -2.08000 3 2.03428
4 1.20151 4 -6.56360
5 1.61088 5 -4.05280
6 0.99243 6 -2.76330
7 1.20041 7 -0.37820
8 3.22098 8 2.52255
9 -0.58090 9 12.29010
10 -1.67360 -1.73800 10 -6.94170 -8.49180

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค2 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

สัปดาห์โดย ANNs[10-14-14-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

3 1 1 -11.99700 5 1 4.21124 9 1 -2.54720
2 5.51572 2 0.01188 2 -0.32840
3 10.07540 3 -2.07910 3 3.13990
4 5.59217 4 -1.42930 4 -0.53690
5 -1.58100 5 -2.51240 5 1.08284
6 -5.69750 6 7.22415 6 -5.43020
7 -7.48830 7 -2.07950 7 1.73297
8 -0.65820 8 -2.27960 8 -0.32480
9 -1.04120 9 -0.74320 9 -0.53150
10 0.58162 10 3.47248 10 3.29279
11 -0.65400 11 -1.43330 11 -0.56910
12 6.30912 12 -2.14080 12 -2.32870
13 7.56642 13 4.50072 13 3.65460
14 5.59217 -1.94810 14 -1.42930 -3.60830 14 -0.53690 0.70415

2 1 -7.34570 6 1 -2.51550 10 1 1.25589
2 -1.42740 2 -0.70530 2 -1.69560
3 -1.63760 3 2.52922 3 1.35671
4 -1.32310 4 0.11804 4 -1.35150
5 -1.01290 5 -1.16980 5 2.67779
6 1.02816 6 0.44936 6 -2.31800
7 -1.39680 7 -0.21470 7 -0.21320
8 -2.17170 8 0.00840 8 -0.80480
9 -1.11350 9 -0.32500 9 -0.42590
10 9.69626 10 -0.31800 10 -3.84140
11 -1.07740 11 -0.13050 11 -0.62440
12 -4.37650 12 3.10717 12 -0.11760
13 -1.05210 13 0.19628 13 2.34502
14 -1.32310 0.06609 14 0.11804 -0.29520 14 -1.35150 0.26705

3 1 -2.20250 7 1 2.08049 11 1 -11.99700
2 0.59937 2 -6.81230 2 5.51572
3 1.79641 3 -1.80490 3 10.07540
4 0.03293 4 -1.94540 4 5.59217
5 0.66855 5 -0.56360 5 -1.58100
6 -1.21280 6 0.23757 6 -5.69750
7 2.38294 7 -3.39810 7 -7.48830
8 1.83597 8 3.18854 8 -0.65820
9 1.00897 9 -0.54060 9 -1.04120
10 0.60223 10 2.79431 10 0.58162
11 1.00508 11 0.22373 11 -0.65400
12 0.56037 12 0.60002 12 6.30912
13 3.80612 13 -1.26460 13 7.56642
14 0.03293 -0.31940 14 -1.94540 2.45927 14 5.59217 -1.94810

4 1 1.95295 8 1 -1.48920 12 1 -7.34570
2 -2.84730 2 -1.46700 2 -1.42740
3 4.88809 3 -0.50530 3 -1.63760
4 -3.22630 4 -0.35290 4 -1.32310
5 -0.36030 5 -0.40590 5 -1.01290
6 2.09722 6 1.49232 6 1.02816
7 3.15909 7 -0.45140 7 -1.39680
8 -0.53190 8 -0.69600 8 -2.17170
9 0.30098 9 -0.51980 9 -1.11350
10 0.49912 10 1.22783 10 9.69626
11 0.41324 11 -0.42790 11 -1.07740
12 -1.66910 12 -1.15510 12 -4.37650
13 1.25631 13 -0.71700 13 -1.05210
14 -3.22630 0.07483 14 -0.35290 -1.29320 14 -1.32310 0.06609

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค2 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

สัปดาห์โดย ANNs[10-14-14-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i)

3 13 1 -2.20250 14 1 1.95295
2 0.59937 2 -2.84730
3 1.79641 3 4.88809
4 0.03293 4 -3.22630
5 0.66855 5 -0.36030
6 -1.21280 6 2.09722
7 2.38294 7 3.15909
8 1.83597 8 -0.53190
9 1.00897 9 0.30098
10 0.60223 10 0.49912
11 1.00508 11 0.41324
12 0.56037 12 -1.66910
13 3.80612 13 1.25631
14 0.03293 -0.31940 14 -3.22630 0.07483

4 1 1 -5.06820
2 6.62715
3 3.04483
4 -6.32890
5 5.47009
6 -3.63420
7 7.37394
8 1.36669
9 -3.91280
10 -3.32680
11 -5.06820
12 6.62715
13 3.04483
14 -6.32890 4.99075

BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค3  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์รายเดือน

โดยANNs[8-5-5-5-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํตะคอง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 1 1 0.34656 3 1 0.95184 5 1 4.24143
2 -4.57140 2 0.06310 2 0.47012
3 11.66000 3 2.90762 3 -10.46100
4 -8.50940 4 -0.75000 4 -4.11690
5 8.81889 5 -4.21050 5 3.08309
6 0.20091 6 -0.87540 6 -16.55700
7 -10.58800 7 0.27058 7 0.52655
8 2.88024 -0.12070 8 0.92497 1.78496 8 0.68056 10.84040

2 1 7.18386 4 1 0.42451
2 -0.37770 2 -1.74090
3 -0.14020 3 0.27246
4 -2.94400 4 3.66823
5 -2.25090 5 -4.12280
6 13.14830 6 1.59352
7 -7.27500 7 -12.72300
8 -14.91000 7.02046 8 -9.77930 13.21320

3 1 1 -7.24530 3 1 -3.88390 5 1 -2.88220
2 10.45940 2 -0.57080 2 4.96217
3 1.39345 3 0.93139 3 -3.13860
4 0.86459 4 -6.71900 4 -6.42100
5 -5.37840 -5.28420 5 -1.73250 2.66330 5 -4.75650 2.00076

2 1 2.24273 4 1 1.16122
2 5.49530 2 -2.06330
3 -0.39920 3 -0.58650
4 -10.46000 4 -6.39940
5 -2.73440 0.45553 5 10.69900 -2.64290

4 1 1 -3.58920 3 1 1.45019 5 1 -3.39260
2 -8.47160 2 -3.02750 2 -0.31460
3 1.59648 3 -5.64030 3 -3.08220
4 -0.64810 4 0.16104 4 6.98576
5 3.66768 5.43400 5 1.63621 0.70038 5 -3.79380 5.72665

2 1 0.59388 4 1 3.69089
2 -4.07370 2 -6.18360
3 -0.61200 3 1.93238
4 -5.20420 4 4.67441
5 -1.23400 3.13365 5 -2.14290 0.46027

5 1 1 -5.06330
2 3.55823
3 -5.13750
4 3.32088
5 -4.72390 3.60476

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค4  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biaseses) สาํหรับการพยากรณ์รายวนั

โดยANNs[15-17-17-17-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 1 1 -2.22431 5 1 0.99730 9 1 0.22189
2 -2.23961 2 0.52164 2 0.67621
3 0.37675 3 -0.38520 3 -0.94242
4 0.54175 4 -0.21111 4 -0.13275
5 -0.46691 5 0.58426 5 0.02973
6 -0.35325 6 -0.66505 6 -0.52198
7 -0.10296 7 0.33439 7 0.14830
8 0.15478 8 -0.23091 8 -0.01757
9 0.11893 9 0.39962 9 -0.46010
10 0.21835 10 -0.80269 10 0.12172
11 0.02622 11 -0.05318 11 -0.98677
12 -0.28436 12 0.49897 12 -0.28631
13 -0.27127 13 0.06488 13 0.35930
14 -0.42218 14 0.00978 14 0.28245
15 0.09813 -4.53416 15 0.42001 1.28854 15 -0.80220 0.87350

2 1 -0.29358 6 1 -1.08937 10 1 1.10865
2 0.51933 2 -0.33968 2 1.82946
3 1.35799 3 -0.25633 3 0.40748
4 0.08355 4 -0.01890 4 1.31612
5 -0.64590 5 0.08740 5 -0.86486
6 0.70458 6 -0.66980 6 0.71606
7 0.17536 7 0.40688 7 -0.08772
8 0.53514 8 -0.22034 8 0.33056
9 -0.10010 9 0.06648 9 0.50734
10 0.71143 10 0.39194 10 0.25353
11 -0.05319 11 0.22158 11 -0.32893
12 -0.97908 12 0.80541 12 1.57652
13 0.34044 13 -0.19188 13 -0.32768
14 -0.12969 14 0.53835 14 0.69524
15 0.50224 0.14737 15 0.59271 -0.17209 15 0.29543 1.80439

3 1 0.48733 7 1 -0.61134 11 1 -0.33076
2 0.25947 2 0.69853 2 -0.03619
3 1.87682 3 -0.23219 3 -0.61954
4 0.39576 4 0.79635 4 0.09786
5 -1.04735 5 1.26729 5 0.48150
6 -0.11998 6 1.01791 6 0.77887
7 -0.09813 7 0.44100 7 -0.84354
8 -0.14375 8 0.56295 8 0.64140
9 0.45346 9 -0.61030 9 0.42680
10 -0.38225 10 0.70168 10 -0.19864
11 -0.80118 11 0.39480 11 -0.65278
12 -0.33802 12 -0.41090 12 -0.63573
13 -0.43705 13 -0.46039 13 -0.14695
14 -0.31599 14 -0.27653 14 0.18473
15 -0.41023 -0.18498 15 0.29748 -0.25691 15 1.03390 -1.02172

4 1 1.24079 8 1 -1.46960 12 1 1.29545
2 1.38126 2 0.63134 2 0.23539
3 0.21334 3 0.18863 3 -0.02664
4 0.28797 4 -0.01696 4 0.01722
5 0.56539 5 0.19055 5 0.23421
6 0.01852 6 0.18351 6 -0.15142
7 -0.97569 7 0.30174 7 0.20796
8 -0.31554 8 0.04428 8 -0.30096
9 -0.74866 9 0.36061 9 0.14222
10 -0.22302 10 0.16793 10 0.02735
11 -0.86580 11 -0.19833 11 0.22649
12 0.53835 12 -0.37777 12 0.43066
13 -0.41132 13 0.40962 13 -0.40305
14 0.36540 14 -0.23663 14 0.19510
15 -0.01563 0.55356 15 0.32804 -0.56165 15 0.31788 2.01321

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค4 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biaseses) สาํหรับการพยากรณ์

รายวนัโดยANNs[15-17-17-17-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

3 7 1 1.03323 11 1 -0.77381 15 1 1.00941
2 -0.08775 2 0.58744 2 0.03407
3 -0.17798 3 0.72846 3 0.20547
4 -0.80499 4 0.76592 4 -1.02407
5 -0.29848 5 0.24470 5 0.60560
6 -0.03718 6 -0.02538 6 -0.67522
7 0.47775 7 0.94260 7 -0.30873
8 -1.07523 8 0.04233 8 -0.36169
9 -0.25085 9 0.47079 9 0.75566
10 -1.07281 10 1.04217 10 -0.33300
11 0.35765 11 -0.96361 11 0.21724
12 0.43161 12 -0.64816 12 0.30037
13 0.57115 13 0.00647 13 0.53474
14 -0.67813 14 0.94905 14 -0.57873
15 -0.83153 15 0.21602 15 0.07481
16 -0.60058 16 0.44389 16 -0.80689
17 -0.45649 0.25299 17 0.47561 -0.55198 17 -0.87292 -0.51817

8 1 -0.87498 12 1 0.77955 16 1 0.77855
2 -0.58281 2 0.69061 2 0.02642
3 0.37843 3 0.10063 3 -0.57621
4 0.36784 4 -0.02964 4 -0.78594
5 -0.29091 5 0.31135 5 -0.31761
6 -0.09062 6 -0.95168 6 0.16023
7 -0.40498 7 -0.90945 7 -0.84458
8 -0.81163 8 0.16093 8 0.65183
9 0.18420 9 -0.07905 9 0.21368
10 0.25954 10 0.20201 10 0.22370
11 -0.66681 11 -0.20796 11 -0.12289
12 -0.75399 12 0.62721 12 0.71422
13 -0.68305 13 -0.67383 13 -0.69491
14 0.43399 14 -0.25950 14 -0.43571
15 -0.39464 15 -0.01144 15 -0.42828
16 0.89414 16 -0.07213 16 -0.48874
17 -0.18082 0.26901 17 0.36888 0.14939 17 -0.54563 0.06985

9 1 -0.23379 13 1 1.14758 17 1 -0.53247
2 -0.01490 2 0.12744 2 0.44217
3 -0.10799 3 -0.30409 3 -0.13204
4 -0.78655 4 0.09872 4 0.43843
5 0.49093 5 0.31318 5 0.26409
6 -0.21157 6 0.10267 6 0.74653
7 -0.58226 7 -0.86226 7 -0.35000
8 -0.15120 8 0.77360 8 0.57758
9 -0.36012 9 0.56539 9 0.36112
10 0.42062 10 0.06270 10 -0.39759
11 0.17544 11 -0.43600 11 0.77127
12 0.77631 12 -0.42888 12 -0.27237
13 -0.64386 13 -0.11922 13 0.49840
14 -0.15707 14 -0.29124 14 -0.12997
15 -0.78119 15 0.08353 15 0.62641
16 -0.19950 16 -1.27787 16 0.70314
17 0.03757 0.31467 17 0.30995 0.16108 17 -0.33393 0.26443

10 1 1.25741 14 1 -1.19312
2 -0.87941 2 -0.27469
3 -0.43043 3 0.78353
4 0.28125 4 0.56399
5 0.73224 5 0.26396
6 -0.67063 6 -0.54221
7 -0.00845 7 0.00499
8 0.33329 8 0.39902
9 0.51497 9 -0.97244
10 -1.31998 10 0.53213
11 1.09767 11 0.68470
12 0.06074 12 0.60860
13 -1.05087 13 0.56415
14 -0.36810 14 0.10277
15 -0.05670 15 -0.02778
16 -0.26396 16 -0.45003
17 -0.46901 -0.02983 17 0.29464 -0.37068

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค4 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์

รายวนัโดยANNs[15-17-17-17-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

4 1 1 -0.06533 5 1 0.10813 9 1 0.05898
2 -0.00313 2 -0.28712 2 -0.40528
3 0.02859 3 -0.30717 3 0.66222
4 -0.36914 4 0.55213 4 0.32079
5 -0.26504 5 -0.37491 5 -0.35572
6 0.06365 6 -0.53722 6 0.44166
7 -0.94109 7 0.41699 7 0.41331
8 -0.47165 8 0.47150 8 -0.56746
9 -0.94860 9 -0.45754 9 -0.32709
10 -0.98374 10 -0.74465 10 0.98387
11 0.67721 11 -0.78895 11 -0.97398
12 -0.86024 12 -1.00313 12 0.26442
13 0.14924 13 0.53797 13 0.08537
14 0.24091 14 -0.02773 14 -0.42993
15 -0.04479 15 0.25312 15 0.76171
16 -0.74524 16 0.01617 16 -0.07509
17 0.13823 -0.09542 17 -0.36428 -0.91978 17 -1.01996 -0.14009

2 1 -0.83463 6 1 -0.11447 10 1 0.13727
2 -0.27898 2 -0.58831 2 -0.57420
3 0.18952 3 0.43806 3 -0.71567
4 -0.93456 4 0.49964 4 0.68780
5 -0.20091 5 -1.22832 5 0.50846
6 0.64750 6 0.56766 6 0.57972
7 0.00501 7 0.13374 7 0.21734
8 -0.63389 8 0.00354 8 0.17467
9 -0.91159 9 -0.53999 9 -0.05359
10 -0.64775 10 -0.45063 10 0.92266
11 0.72833 11 -0.42546 11 -1.02510
12 -0.76619 12 0.25944 12 -0.09252
13 -0.83824 13 -0.58982 13 -0.51574
14 0.74690 14 0.41090 14 -0.79338
15 -0.15334 15 0.26601 15 0.23963
16 -0.71129 16 -1.21322 16 -0.07542
17 -0.32638 0.39448 17 -0.46507 -0.00723 17 -0.25537 -0.31182

3 1 -0.41355 7 1 -0.70609 11 1 -0.14721
2 0.17903 2 -1.06233 2 -0.30920
3 0.24547 3 0.86747 3 -0.05062
4 -0.78710 4 -0.30371 4 0.62713
5 0.36345 5 -0.66936 5 -0.29122
6 0.32854 6 0.56656 6 0.08155
7 -0.09564 7 -0.98995 7 0.44254
8 -0.50604 8 -0.03620 8 -0.62800
9 -0.51845 9 -0.22440 9 -0.65464
10 0.49855 10 -0.18206 10 -0.22251
11 -0.26746 11 0.78069 11 -0.12420
12 -1.04079 12 0.10341 12 -0.50206
13 -0.11515 13 -0.62633 13 -0.41227
14 0.09402 14 0.34592 14 -0.32460
15 -0.21722 15 -0.85226 15 0.59910
16 0.16568 16 -0.02348 16 -0.33001
17 -0.65081 -0.64934 17 -0.29030 -0.59110 17 -0.47053 -0.19443

4 1 -1.05214 8 1 -0.03861 12 1 -0.95123
2 0.02341 2 0.13690 2 0.13633
3 -0.28315 3 0.27228 3 0.60426
4 -0.23193 4 0.22582 4 0.00144
5 -0.04905 5 -0.64123 5 0.22235
6 0.66646 6 0.79139 6 -0.48238
7 -0.95338 7 -0.72440 7 -0.84213
8 0.18884 8 0.60221 8 -0.38949
9 -0.05918 9 -0.87171 9 0.06722
10 -0.44852 10 -0.07974 10 0.06973
11 -0.27774 11 -0.02306 11 0.47824
12 -0.62013 12 -1.02926 12 -1.03465
13 -0.31115 13 -0.64004 13 -0.12262
14 -0.00149 14 -0.47886 14 0.22235
15 0.13798 15 -0.27870 15 -0.40456
16 0.38954 16 -1.10267 16 -1.00423
17 -0.07503 -0.46748 17 0.28930 -0.28140 17 0.39121 -0.96485

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค4 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์

รายวนัโดยANNs[15-17-17-17-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

4 13 1 -0.13728 15 1 1.14452 17 1 0.53669
2 -0.68656 2 0.53686 2 -0.31521
3 -0.17169 3 -0.44950 3 0.14656
4 0.06716 4 0.65058 4 0.03089
5 -0.83447 5 0.61490 5 -0.73263
6 0.19970 6 -0.44686 6 0.43981
7 0.11816 7 -0.09607 7 0.08669
8 0.79319 8 -0.85861 8 -0.56860
9 0.45038 9 0.35768 9 -0.20497
10 -0.07576 10 1.17171 10 0.28318
11 -0.66110 11 -0.30915 11 0.45039
12 -0.60138 12 0.48900 12 -0.97988
13 -0.81706 13 0.79011 13 -0.30806
14 -0.48816 14 0.27132 14 0.17347
15 -0.27446 15 1.28445 15 -0.75915
16 0.56655 16 0.60547 16 -0.73700
17 -0.14172 -0.88193 17 -0.40404 -0.29135 17 -0.71128 -0.57346

14 1 -0.79500 16 1 -0.33974
2 -0.25913 2 -1.03334
3 -0.29804 3 -0.81887
4 -0.57976 4 -0.16665
5 0.34400 5 0.34399
6 -0.38472 6 0.33559
7 0.84181 7 -0.02302
8 -0.33907 8 0.41366
9 -0.12624 9 -0.91294
10 0.50230 10 0.04804
11 -0.70534 11 0.20305
12 -0.32616 12 0.18394
13 0.65701 13 -0.84670
14 -0.14454 14 0.54385
15 -0.09475 15 0.39639
16 -0.70907 16 -0.97662
17 -0.86894 -0.78475 17 -0.38123 -0.58589

5 1 1 0.65504
2 0.72192
3 -0.23642
4 0.32395
5 -0.11087
6 0.29745
7 1.01848
8 0.82808
9 -0.51655
10 -0.45073
11 -0.29443
12 0.52746
13 0.18658
14 -0.46890
15 -1.66807
16 0.16902
17 0.30073 -0.06411

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค5  ค่านํ้าหนกั(weights)และคา่ความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

สัปดาห์โดยANNs[15-10-10-10-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 1 1 0.93669 5 1 -6.92651 9 1 -0.60348
2 -0.49817 2 -5.27826 2 -0.56533
3 1.00308 3 -1.70680 3 1.18187
4 0.84975 4 2.02650 4 3.75208
5 0.66385 5 1.19897 5 4.40177
6 -0.94497 6 -4.96008 6 -2.72352
7 0.46737 7 -2.69045 7 -1.73891
8 1.57196 8 -0.43728 8 2.22445
9 -0.09766 9 0.80852 9 1.45382
10 -1.35345 10 4.27400 10 1.13396
11 -0.41689 11 -0.57655 11 -2.25121
12 0.44607 12 -4.66414 12 -2.58194
13 0.95822 13 -0.18508 13 1.75262
14 0.03902 14 -0.71361 14 1.29056
15 -0.19069 -1.76070 15 -1.51124 4.50875 15 2.65338 -2.84093

2 1 0.27823 6 1 -0.00066 10 1 -2.84547
2 -0.29070 2 -0.31893 2 2.11209
3 0.29947 3 0.19611 3 1.63798
4 0.61378 4 -0.22219 4 -3.97033
5 0.03385 5 0.25216 5 -0.86367
6 -0.30949 6 -0.02761 6 -1.62756
7 0.30695 7 0.07405 7 -0.63124
8 0.59576 8 0.21186 8 -0.14838
9 0.19963 9 -0.02545 9 1.22244
10 -0.13241 10 -0.33657 10 2.61701
11 0.21325 11 -0.03177 11 -0.05034
12 0.23151 12 0.20399 12 -0.51819
13 0.29407 13 0.08349 13 0.05905
14 0.09859 14 -0.12871 14 1.22449
15 0.16214 -0.32116 15 -0.18088 -0.09052 15 2.50410 3.02688

3 1 0.84165 7 1 0.50113
2 0.29834 2 1.74242
3 -4.76124 3 0.26061
4 0.31882 4 -3.24611
5 -3.09461 5 1.94230
6 -3.33216 6 2.31847
7 -0.01088 7 0.86169
8 1.93341 8 -1.99072
9 1.36520 9 -0.90598
10 0.75667 10 -0.81414
11 -1.09589 11 -0.50072
12 -0.04159 12 1.09086
13 1.40484 13 -0.64217
14 1.45824 14 -0.87206
15 3.08934 -3.24755 15 -2.61585 3.11921

4 1 0.03460 8 1 0.05511
2 -0.70567 2 1.49237
3 0.19377 3 -0.36272
4 0.80961 4 -0.68911
5 -0.12146 5 0.25156
6 -0.57437 6 0.76725
7 0.08930 7 0.01497
8 0.70112 8 -0.95687
9 0.02407 9 0.03020
10 -0.22074 10 0.73355
11 0.19729 11 -1.27193
12 0.14892 12 -0.24374
13 0.38851 13 -0.26254
14 0.03749 14 0.06763
15 0.07790 -0.39718 15 0.29708 0.40151

Weights BiasesBiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค5 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

สัปดาห์โดยANNs[15-10-10-10-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i)

3 1 1 0.92522 6 1 -0.70340
2 2.23373 2 -1.19429
3 -0.00201 3 -0.40079
4 1.22842 4 -1.59676
5 1.47360 5 -0.91538
6 6.47137 6 1.89296
7 -4.12296 7 -0.53511
8 3.32271 8 -0.97993
9 -2.73469 9 2.44119
10 -2.45577 -0.84590 10 2.01292 -0.79056

2 1 0.05603 7 1 0.83995
2 0.23499 2 1.34758
3 -0.06936 3 0.49684
4 -0.07940 4 1.02638
5 0.09247 5 1.08486
6 1.35756 6 2.59114
7 -0.66637 7 -1.13813
8 0.33928 8 1.81775
9 -0.00315 9 -0.46232
10 -0.01976 -0.24275 10 -0.57979 0.48317

3 1 0.40658 8 1 0.06082
2 0.79461 2 0.12511
3 0.15061 3 -0.15376
4 0.52966 4 0.02462
5 0.59004 5 0.16342
6 1.32212 6 1.57602
7 -0.54052 7 -0.81997
8 0.95840 8 0.43772
9 -0.41945 9 -0.03305
10 -0.45382 0.21600 10 -0.10072 -0.40055

4 1 0.74316 9 1 -0.01256
2 1.26702 2 -0.13682
3 0.57330 3 -0.31988
4 0.80561 4 -0.36213
5 0.98152 5 -0.06966
6 2.15915 6 0.85942
7 -0.86180 7 -0.38963
8 1.58457 8 -0.17959
9 -0.48272 9 0.48754
10 -0.41240 0.51728 10 0.26878 -0.31157

5 1 0.13466 10 1 -0.73120
2 0.27619 2 -1.14952
3 -0.04902 3 -0.58491
4 0.07509 4 -0.94246
5 0.12142 5 -0.92538
6 1.61451 6 -1.75750
7 -0.96668 7 0.66310
8 0.43917 8 -1.47954
9 -0.23029 9 0.28439
10 -0.28201 -0.30436 10 0.22324 -0.68260

4 1 1 -4.23615
2 0.88119
3 -0.01012
4 -1.45034
5 1.06972
6 2.82068
7 -1.94714
8 1.06279
9 0.58305
10 1.52686 2.47726

BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค6  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์รายเดือน

โดยANNs[15-5-5-5-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i)

2 1 1 -2.27959 4 1 -7.99753
2 -8.52338 2 6.38594
3 4.22729 3 -6.83653
4 9.69085 4 15.76007
5 -2.24446 5 -8.32670
6 0.33073 6 -0.15212
7 12.73411 7 -14.04773
8 -6.53964 8 2.93576
9 -1.62341 9 9.98126
10 3.98134 10 1.98248
11 10.01081 11 2.79360
12 1.67698 12 -2.94738
13 -5.33570 13 9.41203
14 1.03445 14 3.96354
15 9.79275 1.15922 15 -0.06857 -1.58163

2 1 -1.54614 5 1 -0.61228
2 1.02954 2 9.67671
3 1.96186 3 -0.47893
4 1.71915 4 -10.75476
5 7.97298 5 0.94220
6 7.47816 6 -1.86296
7 1.52253 7 -17.16390
8 4.31386 8 4.42303
9 -0.42278 9 6.09298
10 2.63270 10 -9.34077
11 -12.72212 11 -4.30342
12 -3.98677 12 10.45120
13 1.51986 13 3.35111
14 -1.27826 14 3.83589
15 -0.48419 4.38624 15 -9.89918 -2.60263

3 1 -0.22900
2 4.97558
3 0.75817
4 -7.43927
5 -6.19715
6 -6.52572
7 -10.07469
8 -0.13489
9 1.80921
10 2.87211
11 1.71747
12 -6.99077
13 -0.32803
14 -0.82115
15 1.21254 4.39567

BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค6 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

เดือนโดยANNs[15-5-5-5-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i)

3 1 1 -1.82399 4 1 1.52068
2 1.70800 2 -1.77712
3 -0.95656 3 1.26589
4 -1.08975 4 1.43615
5 -1.80509 -0.16972 5 1.53280 0.15973

2 1 -0.04666 5 1 1.12439
2 0.09660 2 -0.67106
3 0.05610 3 0.67299
4 0.68431 4 -0.05132
5 0.32064 -0.09879 5 0.49677 0.34553

3 1 -1.62138
2 1.79839
3 -1.44062
4 -1.56861
5 -1.47385 0.06900

4 1 1 -0.89551 4 1 -1.68791
2 -0.03929 2 -0.00483
3 -0.73973 3 -1.95215
4 0.99915 4 1.75071
5 0.19004 -0.23150 5 1.04161 0.09954

2 1 1.16422 5 1 -0.74241
2 0.40903 2 -0.06557
3 1.28760 3 -1.02991
4 -1.57342 4 0.84280
5 -0.47517 -0.03786 5 0.39056 -0.17239

3 1 -1.14439
2 -0.33944
3 -1.38131
4 1.20990
5 0.91625 0.12927

5 1 1 -0.68038
2 2.79917
3 -1.42840
4 -2.24363
5 -0.76216 1.80864

BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค6 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

เดือนโดยANNs[15-5-5-5-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i)

3 1 1 -1.82399 4 1 1.52068
2 1.70800 2 -1.77712
3 -0.95656 3 1.26589
4 -1.08975 4 1.43615
5 -1.80509 -0.16972 5 1.53280 0.15973

2 1 -0.04666 5 1 1.12439
2 0.09660 2 -0.67106
3 0.05610 3 0.67299
4 0.68431 4 -0.05132
5 0.32064 -0.09879 5 0.49677 0.34553

3 1 -1.62138
2 1.79839
3 -1.44062
4 -1.56861
5 -1.47385 0.06900

4 1 1 -0.89551 4 1 -1.68791
2 -0.03929 2 -0.00483
3 -0.73973 3 -1.95215
4 0.99915 4 1.75071
5 0.19004 -0.23150 5 1.04161 0.09954

2 1 1.16422 5 1 -0.74241
2 0.40903 2 -0.06557
3 1.28760 3 -1.02991
4 -1.57342 4 0.84280
5 -0.47517 -0.03786 5 0.39056 -0.17239

3 1 -1.14439
2 -0.33944
3 -1.38131
4 1.20990
5 0.91625 0.12927

5 1 1 -0.68038
2 2.79917
3 -1.42840
4 -2.24363
5 -0.76216 1.80864

BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค7  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์รายวนั

โดยANNs[10-13-13-13-1] ของอ่างเก็บนํ้ามูลบน 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 1 1 -5.85994 6 1 1.50138 11 1 -8.68114
2 0.25903 2 3.44999 2 3.61748
3 0.01657 3 0.47451 3 2.42062
4 -2.48437 4 0.55756 4 0.96122
5 -0.76148 5 1.13225 5 -2.18881
6 1.08032 6 0.03268 6 0.60522
7 5.54415 7 -2.04006 7 -0.12867
8 -0.68762 8 1.64311 8 3.94897
9 -1.79514 9 -0.14584 9 2.03121
10 1.14785 -6.93284 10 -2.64182 -0.05539 10 -2.31455 0.98367

2 1 -14.13571 7 1 -4.89434 12 1 -5.50615
2 0.07580 2 -0.57635 2 6.43026
3 0.07070 3 2.87792 3 2.90460
4 2.76404 4 3.94052 4 -1.72254
5 1.86961 5 -0.43607 5 -1.15165
6 -1.43516 6 1.68921 6 1.29434
7 0.14386 7 -1.98281 7 -0.54998
8 -4.26543 8 -0.06615 8 7.09038
9 -2.65718 9 0.43041 9 -0.22148
10 -0.36248 -8.33250 10 -1.82907 -1.07548 10 -0.95653 0.94995

3 1 -9.14965 8 1 7.38047 13 1 -2.41220
2 3.85108 2 -3.52355 2 0.33283
3 2.00887 3 1.09735 3 5.43244
4 0.47193 4 -1.83606 4 -1.35708
5 -4.30574 5 3.26549 5 4.74856
6 1.23127 6 -2.54381 6 0.23763
7 1.01546 7 0.89466 7 -1.15301
8 6.18437 8 -2.01029 8 1.88858
9 2.41585 9 0.73207 9 -0.01402
10 -0.48117 -0.65699 10 3.39385 0.98388 10 -3.17265 -2.50157

4 1 -2.04064 9 1 2.94737
2 3.50993 2 -1.55871
3 5.98701 3 0.69416
4 1.73503 4 0.30655
5 1.42049 5 0.58143
6 -0.86324 6 -2.57558
7 -0.31665 7 0.28532
8 5.47598 8 -0.71504
9 -0.16894 9 1.08879
10 1.03347 4.39373 10 2.09631 0.59579

5 1 10.52105 10 1 -0.08632
2 -0.46166 2 0.77095
3 1.64675 3 5.97648
4 -2.02257 4 0.33896
5 6.47065 5 2.68522
6 -1.07422 6 0.39854
7 -2.54523 7 -1.74471
8 -1.47944 8 3.26757
9 -2.26691 9 0.64417
10 -0.37848 1.02628 10 -1.12145 1.34117

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค7 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์

รายวนัโดยANNs[10-13-13-13-1] ของอ่างเก็บนํ้ามูลบน 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

3 1 1 -1.31896 6 1 -2.31875 11 1 0.53743
2 -0.66839 2 -4.91182 2 0.35097
3 -1.85327 3 -4.17993 3 0.05968
4 -1.68865 4 1.70361 4 -0.77225
5 0.44625 5 5.99681 5 -0.63739
6 -2.08564 6 1.25743 6 0.02201
7 -0.39913 7 -4.92750 7 -0.44421
8 0.46421 8 2.62529 8 -1.14039
9 0.90135 9 1.52331 9 -1.02646
10 -1.01382 10 3.89657 10 -0.43219
11 -1.43869 11 -1.97177 11 -0.90047
12 -1.12188 12 -3.09904 12 -1.11083
13 -0.68413 -1.23145 13 4.78441 -1.05138 13 -0.26866 -0.77371

2 1 -0.05672 7 1 -0.09456 12 1 -0.91865
2 -1.17906 2 -0.46561 2 -1.26272
3 -1.96978 3 -0.76293 3 -1.25748
4 -1.39604 4 -0.69936 4 -1.86263
5 1.09984 5 -0.47671 5 0.57637
6 -0.99386 6 -0.64104 6 -1.76625
7 -0.48811 7 -1.46075 7 -1.49192
8 0.63438 8 -0.21667 8 0.85663
9 0.30039 9 -0.77198 9 0.71711
10 -2.36644 10 0.47510 10 -2.19750
11 -1.56430 11 -0.16523 11 -2.56901
12 -1.11086 12 -0.99928 12 -1.03840
13 -1.57642 -1.10338 13 -0.25241 -1.18690 13 -1.18240 -1.32195

3 1 2.10098 8 1 -0.33622 13 1 -4.61175
2 1.79878 2 -0.32529 2 -7.10125
3 2.13919 3 -1.87258 3 0.89126
4 1.07906 4 -0.48005 4 3.16875
5 -1.82316 5 1.30779 5 0.50051
6 -0.77381 6 -0.20979 6 2.32303
7 0.12650 7 -0.66749 7 -1.43018
8 -3.28782 8 0.87924 8 1.55193
9 -0.89741 9 0.94000 9 2.13880
10 0.81720 10 -0.61524 10 -0.94061
11 1.54338 11 -0.94610 11 1.23056
12 2.40775 12 -2.32135 12 -2.69703
13 2.46550 -2.50107 13 -1.40762 -0.96356 13 -3.53383 1.28076

4 1 -1.68105 9 1 -0.55685
2 -2.50996 2 -1.08439
3 0.52316 3 -1.83498
4 -0.44730 4 -0.71324
5 -0.56726 5 -0.25185
6 -0.84396 6 0.12861
7 -0.90138 7 -1.09331
8 -0.32492 8 0.80050
9 -0.51760 9 0.22802
10 -1.86880 10 -0.66618
11 -0.61860 11 -1.58435
12 -1.38653 12 -1.92755
13 -1.57421 0.59603 13 -0.74446 0.13780

5 1 0.45056 10 1 -1.45513
2 0.62250 2 -1.67950
3 1.33333 3 -1.22301
4 1.30550 4 -0.69674
5 -1.20624 5 0.13235
6 2.28238 6 -0.60734
7 1.07541 7 -0.77954
8 -1.15237 8 0.46705
9 0.24550 9 -0.58160
10 1.23062 10 -1.10490
11 2.47717 11 -0.43532
12 2.51357 12 -2.06757
13 1.22685 1.47976 13 -1.20389 -0.45461

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค7 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์

รายวนัโดยANNs[10-13-13-13-1] ของอ่างเก็บนํ้ามูลบน 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

4 1 1 -0.95977 5 1 0.33002 9 1 -0.96919
2 -0.47697 2 -1.17142 2 -1.16072
3 -0.81426 3 -0.69926 3 -0.89771
4 -0.06901 4 -0.83285 4 -1.54664
5 -0.57529 5 -0.97824 5 -1.20459
6 -2.47278 6 -2.38819 6 -2.55371
7 -0.35118 7 0.74396 7 0.24672
8 -0.00091 8 -1.09749 8 0.18380
9 -1.11740 9 -1.63593 9 -0.75605
10 -0.18710 10 -0.36369 10 -0.01132
11 0.99680 11 1.24711 11 -0.11956
12 -0.42196 12 -0.56506 12 0.45875
13 -1.35025 -1.50739 13 -0.99804 -1.31025 13 -1.10680 -0.63008

2 1 -0.84364 6 1 -1.24536 10 1 -0.35771
2 -0.37396 2 -1.62186 2 -1.36006
3 -0.70874 3 2.47195 3 -0.10038
4 -1.17164 4 -0.65746 4 0.11819
5 -0.08971 5 2.31543 5 -1.26274
6 -2.47736 6 -1.36775 6 -1.63882
7 0.75305 7 0.06829 7 -0.21119
8 -1.08832 8 -0.97279 8 -1.77182
9 -1.48213 9 -0.52575 9 -1.66321
10 -0.67662 10 -0.48530 10 -0.42980
11 -0.29114 11 0.10501 11 0.79954
12 0.08798 12 -2.48598 12 -0.10765
13 -0.84398 -2.10435 13 0.14061 0.27404 13 -1.83334 -1.46668

3 1 -1.25345 7 1 -1.30990 11 1 -1.04084
2 0.04339 2 -0.29699 2 -0.32156
3 -0.45806 3 -0.15528 3 -0.64216
4 -0.54939 4 -0.89921 4 -1.22716
5 -0.76067 5 -1.25701 5 -0.62241
6 -2.06902 6 -2.14093 6 -2.51455
7 -0.29404 7 -0.01775 7 -0.49559
8 -1.17336 8 0.19947 8 0.07422
9 -1.05833 9 -1.42973 9 -0.42869
10 -0.13198 10 -0.16559 10 -0.36756
11 -0.03013 11 0.06834 11 -0.15553
12 -1.16975 12 0.03229 12 0.17623
13 -1.43245 -1.57455 13 -1.51048 -1.36438 13 -1.17566 -1.49512

4 1 -0.18197 8 1 -0.76299 12 1 0.15809
2 -1.57412 2 -0.81601 2 -0.95310
3 -0.82660 3 -0.42075 3 -1.90621
4 -0.35119 4 -0.76152 4 -1.05781
5 -0.90927 5 -0.66343 5 -0.19706
6 -2.64310 6 -2.44329 6 -3.07534
7 -0.20699 7 0.63859 7 -0.96658
8 -0.68425 8 -0.64535 8 -0.76255
9 -0.98423 9 -0.08949 9 -0.85729
10 -1.25729 10 -1.24436 10 -1.51765
11 -0.26514 11 1.21101 11 -0.37371
12 0.14979 12 -0.87504 12 -1.05178
13 -0.88115 -1.18742 13 -1.13960 -1.88373 13 -0.11887 -0.82642

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค7 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์

รายวนัโดยANNs[10-13-13-13-1] ของอ่างเก็บนํ้ามูลบน 

 

 

Neuron Neuron
(j) (i)

4 13 1 -0.07651
2 -1.25571
3 -1.26260
4 -0.18285
5 -0.92471
6 -3.11245
7 -0.06043
8 -0.56069
9 -0.91575
10 -1.01746
11 -0.06261
12 -0.89417
13 -0.50262 -0.87799

5 1 1 -1.84695
2 -2.01458
3 -1.91246
4 -1.96416
5 -1.93888
6 -3.06927
7 -1.91395
8 -1.92392
9 -1.87060
10 -1.89944
11 -1.90040
12 -2.04691
13 -2.00269 2.17433

Layer Weights Biases
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ตารางผนวกที ่ค8  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

สัปดาห์โดยANNs[10-6-6-6-1] ของอ่างเก็บนํ้ามูลบน 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i)

2 1 1 -8.58751 4 1 -8.90592
2 6.04457 2 -6.75485
3 2.58815 3 -0.89666
4 -2.66152 4 2.86255
5 2.04485 5 -0.09699
6 -1.83271 6 -0.41024
7 2.77694 7 -10.12816
8 1.04104 8 4.15990
9 -2.30977 9 -0.81547
10 1.94948 10 -3.22824
11 1.30797 -4.92530 11 -1.70002 -2.38361

2 1 7.32043 5 1 5.84063
2 -3.14199 2 -0.85199
3 1.62244 3 -5.15993
4 -0.54233 4 2.97869
5 0.21886 5 -0.26106
6 2.57158 6 1.00286
7 2.50710 7 -0.29638
8 -3.40106 8 2.64143
9 -1.81967 9 3.12116
10 -2.84489 10 -0.84038
11 2.47578 2.79968 11 -0.63538 2.89214

3 1 7.63236 6 1 2.16236
2 -3.31376 2 -0.88843
3 4.39557 3 -2.56933
4 3.75559 4 2.78852
5 -2.22507 5 -1.05216
6 2.85889 6 -0.27407
7 -0.84435 7 2.36613
8 -2.17242 8 -6.43818
9 2.49533 9 -4.38405
10 0.54403 10 6.02627
11 -0.15056 2.35502 11 6.68607 -0.08760

3 1 1 5.16560 4 1 -1.22983
2 1.48538 2 -1.57053
3 0.41490 3 -1.50629
4 1.39208 4 2.93659
5 -6.62665 5 -1.35555
6 2.82296 -1.26685 6 3.32132 0.72036

2 1 -3.30802 5 1 2.64390
2 1.41860 2 -1.87454
3 3.09697 3 -2.28937
4 -4.88518 4 -2.98639
5 2.77757 5 -0.76652
6 4.61095 2.13071 6 1.42105 1.73614

3 1 0.24671 6 1 2.32776
2 -0.19148 2 -4.69394
3 3.45052 3 -0.42210
4 -1.08777 4 4.97488
5 0.90375 5 1.52189
6 -3.94922 0.75182 6 0.72975 -0.17685

BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค8 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

สัปดาห์โดยANNs[10-6-6-6-1] ของอ่างเก็บนํ้ามูลบน 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i)

4 1 1 1.67500 4 1 -2.52668
2 2.64613 2 -2.71349
3 -4.28364 3 -2.95314
4 -4.19528 4 -1.55345
5 -6.23006 5 2.24634
6 -0.36382 -0.09181 6 -2.02194 0.75394

2 1 -0.37573 5 1 -0.56948
2 1.39884 2 0.56928
3 -0.31933 3 -0.15667
4 -2.62999 4 0.99395
5 -0.23342 5 -1.63870
6 -1.34010 -1.18107 6 0.69171 -3.29657

3 1 -3.90963 6 1 2.42315
2 -4.15101 2 -4.29759
3 2.26637 3 -1.16599
4 2.74971 4 -1.18039
5 6.28022 5 -3.37725
6 0.60776 -4.34767 6 0.35217 -0.33274

5 1 1 3.47334
2 1.26160
3 -0.63292
4 0.94808
5 -0.99265
6 -1.42964 -1.49810

BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค9  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์รายเดือน

โดยANNs[10-4-4-4-1] ของอ่างเก็บนํ้ามูลบน 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i)

2 1 1 1.65225 3 1 1.17712
2 1.15241 2 -6.02380
3 -2.89496 3 -10.91422
4 -4.50955 4 -9.72920
5 2.67243 5 2.25228
6 4.06864 6 -0.45298
7 3.02597 7 -0.21506
8 3.77553 8 -0.64230
9 -1.64088 9 -2.04042
10 1.92046 10 0.14795
11 -5.89524 -1.67400 11 2.19140 -2.17184

2 1 -1.05207 4 1 -2.61159
2 5.34936 2 9.65769
3 0.80803 3 -7.31534
4 1.83824 4 -2.26740
5 5.52632 5 8.00318
6 1.39731 6 -4.37376
7 1.80804 7 2.37461
8 -1.27126 8 1.97181
9 4.43076 9 4.48375
10 0.52063 10 1.30154
11 -1.29843 2.46294 11 2.55203 -1.44411

3 1 1 5.06493 3 1 3.00507
2 -3.01295 2 4.62072
3 -7.25651 3 -6.03473
4 -4.86434 0.66158 4 -8.11255 -2.31145

2 1 8.94222 4 1 2.81262
2 -5.65993 2 -5.11267
3 -8.96774 3 -4.73064
4 -0.27037 -0.85238 4 -2.14747 1.59506

4 1 1 -1.97600 3 1 -1.47215
2 -4.58183 2 -3.05925
3 -1.82995 3 -1.34234
4 -0.96419 -1.19825 4 -1.90128 -1.88602

2 1 -2.52025 4 1 -3.67577
2 -2.33079 2 -2.35976
3 -1.49358 3 -4.00872
4 -1.65581 -1.93663 4 -4.11942 3.85127

5 1 1 -1.81186
2 -1.77404
3 -1.91536
4 -3.80472 2.49252

BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค10  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์รายวนั

โดยANNs[10-8-8-8-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํแชะ 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 1 1 5.45105 4 1 4.44891 7 1 6.58250
2 -1.39230 2 1.99249 2 -0.79401
3 -2.34323 3 0.26153 3 -0.49059
4 -0.29132 4 2.08347 4 -1.00342
5 1.00241 5 0.97132 5 2.14316
6 -1.36984 6 0.73124 6 0.57415
7 -1.34730 7 -3.68646 7 0.95754
8 0.87201 8 0.06977 8 2.25522
9 -1.23651 9 0.51716 9 1.94078
10 -1.26094 1.22880 10 -2.43227 -0.46117 10 -0.68925 1.09314

2 1 12.75418 5 1 3.49437 8 1 -11.82313
2 -7.56718 2 1.35455 2 -7.86247
3 -0.20183 3 1.40247 3 4.94611
4 2.79289 4 -1.50514 4 2.23554
5 -4.14742 5 0.87944 5 -0.35820
6 1.54719 6 0.49909 6 -1.52626
7 0.46168 7 -0.38756 7 -3.16115
8 2.14325 8 0.31573 8 0.02375
9 0.87574 9 -0.09681 9 -2.82888
10 -1.59287 3.73814 10 0.03925 0.56325 10 0.58254 -4.45850

3 1 -0.67105 6 1 4.48558
2 -2.80129 2 2.20909
3 3.54448 3 2.18180
4 -2.76062 4 3.43009
5 0.14782 5 1.12964
6 1.85217 6 1.61408
7 3.51208 7 -4.12630
8 -3.26736 8 1.88119
9 -0.22676 9 2.32972
10 2.29276 -0.55966 10 -3.35543 -1.10608

3 1 1 0.45387 4 1 -1.77701 7 1 -0.24701
2 2.88148 2 -1.94144 2 0.90817
3 -2.56137 3 -2.23032 3 -1.20148
4 2.41650 4 -0.27501 4 0.97673
5 -1.11299 5 -1.87843 5 0.18979
6 4.45055 6 -0.24923 6 1.39030
7 0.34691 7 -1.37965 7 -0.07897
8 -5.17978 -3.13573 8 0.61456 -0.18633 8 -2.13195 -1.66781

2 1 -0.47919 5 1 -0.70843 8 1 2.86242
2 1.90678 2 3.09300 2 3.56547
3 -1.39893 3 -2.75978 3 1.78485
4 0.38085 4 1.97987 4 0.14484
5 -0.15666 5 -0.63823 5 2.88535
6 1.76285 6 3.25048 6 -1.80032
7 0.03228 7 0.93477 7 3.00110
8 -3.52404 -1.57779 8 -5.91973 -2.41707 8 -2.03976 -4.28649

3 1 0.45196 6 1 2.14540
2 1.82810 2 2.67241
3 -2.86476 3 -1.57382
4 1.13340 4 1.24148
5 -0.18543 5 -0.11804
6 2.99664 6 1.12345
7 0.92631 7 0.33736
8 -4.69135 -2.56614 8 -3.86848 -2.78788

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค10 (ต่อ)  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์

รายวนัโดยANNs[10-8-8-8-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํแชะ 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

4 1 1 -2.76554 4 1 -1.26279 7 1 -2.27503
2 0.55477 2 0.07792 2 -1.06912
3 -0.57123 3 -2.07212 3 -1.55775
4 1.53053 4 -0.15566 4 1.02187
5 -1.75180 5 -1.39413 5 -1.14733
6 -0.28067 6 -1.28405 6 -0.63854
7 -0.60482 7 -0.24020 7 0.74792
8 -0.94089 -2.45120 8 -0.91557 -2.33923 8 -0.75457 -2.52199

2 1 -2.06651 5 1 -2.36292 8 1 -1.89532
2 0.01673 2 -0.82863 2 -1.45779
3 -0.87561 3 -1.10479 3 -1.64964
4 1.21297 4 0.48059 4 -0.01039
5 -2.50447 5 -1.07987 5 -0.77007
6 -0.45688 6 -1.45976 6 -0.25692
7 0.20910 7 0.69886 7 -0.72532
8 -0.81820 -2.52598 8 -0.71894 -2.48930 8 -0.83232 -2.41717

3 1 -2.01513 6 1 -1.88241
2 -0.16121 2 -0.94930
3 -1.51698 3 -1.74647
4 0.52629 4 0.21515
5 -0.89491 5 -1.47856
6 -1.25376 6 0.28295
7 -0.80984 7 -0.87148
8 -0.74317 -2.46593 8 -0.88057 -2.45557

5 1 1 -2.58638
2 -2.64107
3 -2.57210
4 -2.56679
5 -2.58935
6 -2.57790
7 -2.59045
8 -2.54166 -0.41128

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค11  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

สัปดาห์โดยANNs[10-8-8-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํแชะ 

 

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 1 1 1.41676 4 1 2.25184 7 1 0.09076
2 -0.48724 2 -0.39359 2 -0.31724
3 -0.69238 3 0.57380 3 -0.27694
4 0.35284 4 0.44941 4 0.46541
5 0.82573 5 0.70716 5 0.03702
6 0.79122 6 0.85809 6 0.04495
7 -0.55971 7 -0.96185 7 0.13586
8 -0.68091 8 -0.33039 8 0.68763
9 0.10393 9 0.15659 9 0.30099
10 -0.00979 -1.08192 10 0.03234 0.28892 10 -0.83112 -0.62172

2 1 -0.05150 5 1 4.38059 8 1 -2.11356
2 -0.20056 2 0.58915 2 -0.66144
3 -0.33813 3 1.33568 3 -0.30598
4 -0.16108 4 -0.26539 4 -0.09137
5 0.21829 5 -0.49530 5 -0.54402
6 -0.85314 6 1.84727 6 -0.64524
7 -0.45880 7 -0.05941 7 -0.71746
8 0.54022 8 -0.00829 8 0.17465
9 -0.84856 9 0.76446 9 -1.10593
10 -0.28011 -0.08852 10 0.24588 0.14325 10 -0.39161 0.44823

3 1 -0.47102 6 1 2.30928
2 -0.45437 2 0.03579
3 0.04637 3 1.02305
4 -0.51925 4 0.44001
5 0.86303 5 -0.80444
6 0.39671 6 1.20645
7 0.53440 7 -0.78612
8 -0.39295 8 0.34588
9 0.34546 9 1.06870
10 0.33773 -0.75664 10 -0.34391 -0.33678

3 1 1 -0.70714 4 1 -0.57748 7 1 -0.87494
2 0.14311 2 -0.86705 2 -0.75841
3 0.41899 3 -0.62095 3 -0.74762
4 -0.81947 4 -0.78869 4 -0.14750
5 -2.40304 5 -2.11247 5 -0.88146
6 -0.42502 6 -1.20010 6 0.06453
7 -0.42082 7 -0.59107 7 -0.71580
8 1.05015 -0.72719 8 1.03329 0.48404 8 0.31090 -0.95087

2 1 -1.22890 5 1 -1.18989 8 1 -0.00613
2 -0.75157 2 0.46865 2 0.68248
3 -0.76381 3 0.07555 3 0.08550
4 -0.16686 4 -0.62607 4 -1.08037
5 0.26121 5 -1.13268 5 -2.36956
6 0.89505 6 -0.94836 6 -1.37758
7 -1.17994 7 -0.10971 7 0.37408
8 -1.47147 -0.44023 8 -0.95836 -0.40128 8 0.13109 0.09465

3 1 -0.09074 6 1 0.24399
2 -0.55995 2 -0.12601
3 -1.38137 3 -0.88374
4 -0.70006 4 -0.17660
5 0.65306 5 -0.15812
6 -0.07786 6 -0.72797
7 0.14033 7 -0.66358
8 -0.97743 -0.92323 8 0.01580 -1.34694

4 1 1 -1.13371
2 0.55608
3 0.40238
4 -1.12506
5 -0.75753
6 -0.22439
7 -0.51440
8 -1.08921 0.11804

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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ตารางผนวกที ่ค12  ค่านํ้าหนกั(weights)และค่าความเอนเอียง(biases) สาํหรับการพยากรณ์ราย

เดือนโดยANNs[10-3-3-3-1] ของอ่างเก็บนํ้าลาํแชะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron
(j) (i) (j) (i) (j) (i)

2 1 1 -4.34724 2 1 0.36684 3 1 5.88454
2 -1.45864 2 -2.27743 2 -2.20778
3 2.56736 3 -0.82761 3 -0.39033
4 1.87761 4 -4.23619 4 3.22219
5 -2.56034 5 -1.38060 5 -3.90670
6 -0.63336 6 -2.65237 6 1.74417
7 1.22541 7 -4.09543 7 0.34137
8 -2.93576 8 2.66045 8 -2.49825
9 0.42081 9 -1.61372 9 0.52577
10 1.01416 -0.03685 10 -3.33497 3.14857 10 0.93162 -3.24360

3 1 1 -0.50143 2 1 3.83337 3 1 -1.36654
2 -3.29694 2 5.69814 2 -2.17817
3 5.57175 -2.99842 3 -2.08782 -2.48111 3 2.71774 -1.12751

4 1 1 -0.66521 2 1 -5.38127 3 1 -1.65757
2 0.35775 2 4.29799 2 4.25765
3 -1.23415 -2.79126 3 -1.38158 0.73988 3 -2.43253 -2.40699

5 1 1 -0.80535
2 -2.55294
3 -1.96818 2.38377

Biases Weights BiasesLayer Weights Biases Weights
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