
บทท่ี 2
การศึกษาที่ผ่านมา

2.1 การศึกษาเก่ียวกับพ้ืนที่ลุ่มนาเจ้าพระยา

N E D E C O  (1984) ได ้ทำการศึกษาโครงการป้องกันนาท่วมในเขตกรุงเทพและปริมณฑล 
ในเขตพื้นที่ใจกลางเมือง (City Core Project) โดยเสนอให ้ม ีการปรับปรุงโครงสร้างทางวิศวกรรม  
โดยจัดทำเป ็นลำด ับความสำค ัญในการป ้องก ันและแก้ไขป ็ญหานาท ่วม เช่นให้ดำเนินการในเรื่อง 
ป ้องก ันนาท ่วมตามแนวป ้องก ันท ี่สำค ัญก ่อน เช่น ประตูระบายพื้าและสถานีส ูบนา ซึ่งเป็นการ 
ป ้องก ันนาภายนอกไม ่ให ้เข ้ามาในพ ื้นท ี่ แต่ย ังไม ่ม ีแผนงานของระบบระบายนาภายในและระบบ  
พ ื้นท ี่ป ิดล ้อมสำหร ับการบร ิหารนาภายใน โดยสาเหต ุของป ัญหาน ํ้าท ่วมเก ิดจากนาเหน ือหลาก  
นาทะเลหนุน และฝนที่ตกในพ ื้นท ี่

A IT  (1986) ได ้ทำการศ ึกษาโครงการป ้องก ันนำท ่วมกรุงเทพมหานครภายใต ้โครงการ 
“ เจ้าพระยา 2 ”  โดยเป ็นมาตรการที่ใช ้โครงสร้างทางวิศวกรรมคือคลองลัดเพ ื่อระบายนํ้าท ี่ม ีปริมาณ  
มากกว่าปกติให ้ไหลออกสู่อ ่าวไทยโดยไม่ต ้องผ ่านพ ื้นท ี่กร ุงเทพมหานคร 

โดยไต้ศึกษาสาเหตุของนํ้าท ่วมและพบว่าสาเหตุท ี่สำคัญคือ

- นา หลากที่มาจากทางด้านเหนือในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนพฤศจิกายน

- ระดับนาทะเลสูง

- ฝนท ี่ตกหนักในพ ื้นท ี่

J IC A  (1986) ได้ทำการศึกษาความเหมาะสมโครงการป้องกันนาท่วมและการระบายพื้าใน  
พื้นที่กรุงเทพฝ่งตะวันออก โดยเสนอมาตรการท ี่ใช ้โครงสร้างทางวิศวกรรมคือ สร้างพื้นที่ป ิดล้อม  
ประต ูระบายน ํ้า สถาน ีส ูบน ํ้าและการปร ับปร ุงคลอง ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อปริมาณนาในพื้นท ี่ 
ใกล้เคียงที่จะสูงขึ้นและต้านคุณภาพนํ้า ส ่วนมาตรการท ี่ไม ่ใช ้โครงสร้าง เช่น การกำหนดการใช  ้
พื้นที่ (พ ื้นท ี่ส ีเข ียวสำหรับการเกษตรเท่าน ั้น) การประชาสัมพ ันธ์ การพยากรณ์ระคับนั้าส ่วงหน้า 
การประกันภัย เป็นต้น

โดยไต้ศึกษาสาเหตุของนั้าท ่วมและพบว่าสาเหตุท ี่สำคัญคือ 
พืนที่ม ีระดับตํ่า

- ระดับนั้าทะเลสูง

- ฝนท ี่ตกหนักในพ ื้นท ี่



S ve rd ru p  (1988) ได ้ทำโครงการท ี่ปร ึกษาการบร ิหารโครงการป ้องก ันน ั้าท ่วมในเขต  
กรุงเทพและปริมณฑล โดยม ีจ ุดประสงค ์เพ ื่อพ ิจารณาทบทวนการศ ึกษาท ี่ได ้กระทำมาก ่อนโดย  
บริษ ัทท ี่ปร ึกษาต ่างๆ และการใช้การพิจารณาทบทวนดังกล่าวเพ ื่อการเสนอแผนเบ็ดเสร็จในการ 
ปรับปรุงการฟ ้องก ันนํ้าท ่วม

โดยได้เสนอการจัดองค์กร การปรับปรุงโครงสรัาง เช่นการจัดสรัางประตูระบายนา และ 
การปรับปรุงการระบายนั้า การงดใช้น ั้ไบาดาลเพื่อป้องกันดินทรุด

และเสนอให้จ ัดทำโครงการพื้นท ี่ธนบุร ีและสมุทรปราการ แต่สำหรับโครงการเจ้าพระยา 2 
ให้มีการศึกษาเพิ่มเดิม

สำนักการระบายนา กรุงเทพมหานคร (2545) ได้จ ัดทำแผนปฏิบ ัต ิการป้องกันและแกัไข 
ป้ญหานา,ท่วม กรุงเทพมหานคร ประจำปี 2545 โดยแบ่งเป็น 2 ลักษณะคือ แผนปฏิบัต ิการป้องกัน 
และแก ้ไขป ้ญหาพ ื้าท ่วมกรุงเทพมหานคร เนื่องจากพื้าฝน และแผนปฏิบ ัต ิการป ้องกันและแก้ไข  
ป็ญหานาท่วมกรุงเทพมหานคร เนื่องจากนาหนุนโดยอาศัยคันกั้นนํ้าตามแนวฝืงแม่น ํ้า และใช้ประตู 
ระบายนํ้าและสถานีส ูบนา

โดยได ้สร ุปสาเหต ุพ ื้าท ่วม โดยแบ ่งออกเป ็นสาเหต ุจากธรรมชาต ิและสาเหต ุจากทาง

กายภาพ

สาเหตุจากธรรมชาติได้แก่ นำฝน นำทุ่ง นำเหนือจากแม่นำเจ้าพระยา นำทะเลหนุน และ 
ระดับพื้าในแม่นำเจ้าพระยา

สาเหตุทางกายภาพ ได้แก่ ป้ญหาผังเมือง ป ัญหาระบบระบายนา และปัญหาแผ่นดินทรุด

จากผลการศึกษาที่ผ ่านมาในพื้นท ี่ล ุ,มนํ๋าเจ ้าพระยาสามารถสรุปได้ว่าการผันแปรระดับนำ 
ในแม่พ ื้าเจ ้าพระยาได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากนาเหนือหลาก นาทะเลหนุน และฝนที่ตกในพ ื้นท ี่ เพราะ 
ฉะนั้นแนวทางในการพยากรณ ์ค ่าระด ับน ื่าโดยแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเท ียมตัวแปรนำเข ้า 
คือ ระด ับน ั้าท ี่สถาน ีบางไทรซ ึ่งเป ็นต ัวแทนของน ั้าหลากจากทางด ้านเหน ือ ระด ับน ั้าท ี่สถาน ี 
สันดอนกรุงเทพซึ่งเป ็นตัวแทนของนั้าทะเลหนุน ระด ับนั้าท ี่สถานีใกล้เค ียงและความลึกฝนในพื้นท ี่ 
ซึ่งเป ็นต ัวแทนของฝนที่ตกในพ ื้นท ี่

2.2 โครงข่ายใยประสาทเทียม

การศึกษาเกี่ยวกับโครงข่ายใยประสาทเทียมในด้านวิศวกรรมแหล่งนั้าเกิดขึ้นเมื่อประมาณ
10ปีท่ีผ่านมา
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Hajime Mase, M asanobu Sakamoto and Tetsuo Sakai (1995) ทำการประฌิน  
เสถียรภาพของ rubber-mound breakwater หรือ rock slope โดยใช้ข ้อมูลการทดลองของ Van der 
Meer (1988) ซ ึ่งเป ็นการศ ึกษาเก ี่ยวก ับความช ันของห ินและหาดท ี่ม ีล ักษณะเป ็นกรวดหร ือห ิน  
ภายใต ้การปะทะของคล ื่น  โดยประย ุกต ์ใช ้โครงข ่ายใยประสาทเท ียมชนิดว ิธ ีปรับแล้ค ่าย ้อนกลับ  
ตัวแปรเข้าคือ ค่าเสถียรภาพ (stab ility No). 7 ตัว, ระดับความเสียหาย (the damage level), จำนวน 
คลื่นที่เข ้าปะทะและ ค่าความคล้ายคลึงกันของคลื่น (the surf-s im ila rity parameter) ตัวแปรออกคือ 
ค่าระดับความเสียหาย (damage level) ม ีโครงสร ้าง 13-4-1 (ตัวแปรเข้า 13 ตัว ต ัวแปรซ่อน 4 ตัว 
และต ัวแปรออก 1 ต ัว) โดยใช ้ฟ ้งก ์ช ั่นแปลงค ่าแบบซ ิกมอยด ์ (s igm o id ) ม ีค ่าโมเมนต ัม  
(momentum) เท่ากับ 0.1 และค่าส ัมประสิทธิการเรียนรู้ (learning coefficients) เท่ากับ 0.1 ช่วงเวลา 
ในการเร ียน ร ู้และช ่วงเวลาในการทดสอบแบบจำลองใช ้ว ิธ ีการส ุ่มจากต ัวอย ่างการทดลองของ  
Van der Meer 100 ตัวอย่าง

ผลของการทดสอบแบบจำลองพ บว ่าสามารถนำไปใช ้ในการว ิเคราะห ์ค ่าระด ับความ  
เสียหายไต้ โดยมีค ่าส ้มประสิทธิ”สหส ัมพ ันธ ์ (r2) เท่ากับ 0.91 ซึ่งให้ผลประมาณใกล้เค ียงกับวิธ ีของ 
Van der Meer และพู้ว ิจ ัยไต้ให้ข ้อเสนอเกี่ยวกับการเรียนรู้ของแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียม 
ว ่าจำนวนต ัวแปรซ ่อนจำนวนมากไม ่ไต ้ส ่งผลให ้ผลการทดลองถ ูกต ้องมากข ึ้น  เพราะจะเกิดการ 
เรียนรู้มากเกินไป (overlearning) ซึ่งส ่งผลให้การคำนวณผิดพลาดก็ไต ้ เพราะฉะนั้นจำนวนตัวแปร 
ซ่อนในแบบจำลองที่เหมาะสมจึงขึ้นอยู่ก ับสภาพของปัญหานั้นๆ

M anouchehr V a z ir i (1997) ท่าการพยากรณ์ระดับนั้าเฉลี่ยรายเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม 
ถ ึงเด ือนธ ันวาคม ปี ค.ศ. 1994 ของทะเลสาบแคสเบ ี้ยนซ ึ่งม ีอาณาเขตต ิดก ับประเทศรัสเช ีย  
อาเชอร้ไบจัน อิหร่าน เติร์กเมนิสถาน และคาชัคสถาน โดยประยุกต์ใช้โครงข่ายใยประสาทเทียม  
ช น ิด ว ิธ ีป ร ับ แ ก ้ค ่าย ้อ น ก ล ับ  ต ัวแป รเข ้าค ือ ระด ับ น ั้า เฉ ล ี่ย ราย เด ือน  12 เด ือนย ้อนหล ัง  
ตัวแปรออกคือ ระดับนั้าเฉลี่ยในเดือนปัจจุบ ัน ม ีโครงสร้าง 12-2-1 (ตัวแปรเข้า 12 ตัว ตัวแปรซ่อน  
2 ตัว และตัวแปรออก 1 ต ัว) โดยใช้ฟ ้งท์ช ั้นแปลงค่าแบบไฮเปอร์บอลิก แทนเจันท ์ (hyperbolic  
tangent) ใช้กฎการเรียนรู้แบบผลต่างสะสม (cumulative delta rule) มีค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.4 และ 
ค่าสัมประสิทธิการเรียนรู้ของชั้นต ัวแปรซ่อนและชั้นต ัวแปรออกเท่ากับ 0.3 และ 0.15 ตามลำดับ 
ช่วงเวลาในการเรียนรู้ของโมเดลอยู่ในช่วงเดือนมกราคมปี ค.ศ. 1987 ถึงเดือนธันวาคม ปี ค.ศ. 
1993 รวมท ั้งส ิ้น 84 ตัวอย่างและช่วงเวลาในการทดสอบแบบจำลองตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือน 
ธันวาคม ป ีค .ศ .1994 รวม ท ั้งส ิ้น 12 ตัวอย่าง

ผลของการทดสอบแบบจำลองพบว่าสามารถนำไปใช ้ในการพยากรณ ์ระด ับนำเฉล ี่ยของ 
ทะเลสาบแคสเบ ี้ยนไต ้ โดยแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมสามารถพยากรณ์ระดับนั้าเฉลี่ย  
ตากว่าค่าสังเกตประมาณ 3 เซนติเมตร
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C h ing -P iao  Tsa i and T song -L in  Lee (1999) ทำการพยากรณ์ระดับนำขึ้นนำลง 
รายชั่วโมงล ่วงหน ้า 1 ช ั่วโมง ช่วงเดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 1994 ของท่าเรือไทซุง (Taichung 
Harbour) และบริเวณหาดเมอเต๋า (M irtuo r Coast) ในเกาะไต้หวัน โดยประยุกต์ใช้โครงข่าย- 
ใยประสาทเทียมชนิดวิธ ีปรับแก้ค่าย้อนกลับ ตัวแปรเข้าค ือระดับนารายชั่วโมงย้อนหลัง 2 ช ั่วโมง  
และผลต ่างระหว่างค ่าส ังเกตย้อนหล ัง!เละค ่าพยากรณ ์จากแบบจำลองโครงข ่ายใยประสาทเท ียม  
ย้อนหลัง 2 ช ั่วโมง ตัวแปรออกคือ ระด ับนารายชั่วโมงป ัจจุบ ัน มี'โครงสรัาง 4-4-1 (ตัวแปรเข้า 4 ตัว 
ตัวแปรช่อน 4 ตัว และตัวแปรออก 1 ต ัว) มีค่าโมเมนตัม เท่าลับ 0.8 และค,าสัมประสิทธิการเรียนรู้ 
เท่าลับ 0.1 ผลของการทดสอบแบบจำลองพบว่าสามารถนำไปใช้ในการพยากรณ ์ระดับน ี้!ข ึ้นน ั่าลง 
ล่วงหน้า 1 ช ั่ว โม งได ้ โดยมีความผิดพลาดทุกกรณีน้อยกว่า 10 เซนติเมตร และมีค่าสัมประสิทธ์, 
สหสัมพ ันธ (correlation coefficients) =  0.90

นอกจากนี้ผ ู้ว ิจ ัยย ังได ้เสนอผลของโครงสร้างท ี่ม ีต ่อการพยากรณ์ต ังน ี้

- ผลของตัวแปรช่อน

กรณีที่ ค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.8 และค่าสัมประสิทธิการเรียนรู้เท ่าลับ 0.1 ที่จำนวน 
รอบการท่าชา 200 รอบ โครงสร้างท ี่ม ีช ั้นต ัวแปรช ่อน 1 ชั้น ให้ผลดีท ี่ส ุด

- ผลของค่าองค์ประกอบการเรียนรู้

กรณ ีท ี่ ค ่าส ัมประสิทธก์ารเรียนรู้ม ีค ่ามากจะท่าให้ผลการพยากรณ์มีการแกว่งสูง 
แต่หากค,าส ัมประส ิทธ ์การเร ียนร ู้ม ีค ่าน ้อยส ่งผลให ้จำนวนรอบการท ่าช ั้าเพ ื่อให ้คำตอบ  
ล ู่เข ้าม ีจำนวนมากกว ่าหร ือใช ้เวลาในการเร ียนร ู้นานกว ่าน ั่นเอง โดยทางผ ู้ว ิจ ัยเสนอใช  ้
ค่าสัมประสิทธิการเรียนรู้เท่าลับ 0.1 เมื่อค่าโมเมนตัมเท่าลับ 0.8 โดยค่าที่กำหนดจะขึ้นอยู่ 
กับลักษณะของแต่ละปัญหาด้วย

- ผลของจำนวนโหนดในชั้นต ัวแปรเข ้า

การท ี่ใช ้ต ัวแปรเข ้าจำนวนมากไม ่ได ้หมายถึงผลการพยากรณ ์ท ี่ด ีตามไปด้วย แต่ 
จำนวนต ัวแปรเข ้าท ี่เหมาะสมขึ้นอย ู่ก ับความส ัมพ ันธ ์ระหว่างต ัวแปรเข ้าและต ัวแปรออก  
เป็นหลัก

C ou liba ly  (2000) พัฒนาและประยุกต์ใช้แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมชนิดต่างๆ 
เพื่อพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่าง 1-7 วัน เพ ื่อการผลิตกระแสไฟฟ้าในเขตลุ่มนี้า Chute-du-Diable 
ใน Northern Quebec ประเทศแคนาดา ซึ่งมี'ขนาดลุ่มนี้า 9,700 ตารางกิโลเมตร ในส ่วนของ 
โครงสร้างของแบบจำลองนั่น ตัวแปรเข้าคือปริมาณนั่าไหลเข้าตามธรรมชาติรายวัน ข้อมูลฝนหรือ 
หิมะ 5 วันย้อนหลัง ค่าประมาณการละลายของหิมะ 5 วันย้อนหลัง อุณหภูมิเฉลี่ย, สูงสุดและตํ่าสุด 
รายวันตัวแปรออกคืออัตราการไหลเข้าอ ่าง 1 -7วัน ช ่วงเวลาในการเรียนรู้ 29 ป ีต ั้งแ ต ่ป ีค .ศ . 1964
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ถ ึงป ีค .ศ. 1992 และช ่วงเวลาการทดสอบของโมiด ล 3 ป ีต ั้งแต ่ ป ีค .ศ . 1993-1995 โดยแบบจำลองที่ 
ใช ้ม ี4 ประเภท

1. แบบจำลองท ี่ใช ้การปร ับแก ้ค ่าท ี่ได 'จากการพยากรณ ์โดยใช ้ผลต ่างระหว ่างค ่า  
สังเกตและค่าคาดการณ์ที่เวลาย้อนหลัง

2. แบบจำลอง A R M A X  (the auto regression moving average w ith  exogenous 
inputs model)

3. แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียม

4. แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมร่วมกับกระบวนการหยุดการทดสอบเมื่อเข้า 
ใกล้คำตอบ (early stopped tra in ing approach; STA) เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาการเรียนรู้ของแบบจำลอง 
ที่น ้อยหรือมากเก ินไป

ผลของการทดสอบพบว่าแบบจำลองชนิดที่ 2 เหมาะสำหรับการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 วัน 
แบบจำลองชน ิด ที่ 4 เหมาะสำหรับการพยากรณ์ล ่วงหน้า 2-7 วัน แบบจำลองชน ิดที่ 1 และ 3 เหมาะ 
สำหรับการพยากรณ์ล่วงหน้าในช่วงเวลาปานกลาง 4-7 วัน เพราะฉะนันผู้ว ิจ ัยเสนอให้เล ือกใช้แบบ  
จำลองที่ 4 เพ ื่องจากมีความรวดเร็วในการทดสอบ ใช้เวลาในการคำนวณที่น ้อยกว่าและค่าใช้จ่ายที ่
น้อยกว่าด้วย

ASCE Task Com m ittee on A pp lica tio n  o f A r t if ic ia l N eura l N e tw o rk  in  H yd ro logy  

(2000 ) ได ้ทำการศ ึกษาความสามารถของโครงข ่ายใยประสาทเท ียมในการแก ้ป ัญ หาทางด ้าน  
อุทกวิทยา โดยได้ทำการสรุปรายละเอียดของโครงข่ายใยประสาทเทียม แนวความคิด กระบวนการ 
และแนวคิดทางคณิตศาสตร์ ความสามารถเมื่อเปรียบเทียบกับแบบจำลองตัวอื่น และแนวทางการ 
พัฒนาในอนาคต

โดยสรุปข้อเด่นและข้อด้อยของแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมตังน ี

ข้อเด่น

- แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมสามารถจดจำและเรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่างตัว 
แปรเข้าและตัวแปรออก โดยปราศจากการพิจารณาทางด้านกายกาพ

- แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียม ทำงานได้ด ีถ ึงแม้ว่าข ้อมูลจะประกอบด้วยข้อมูล 

ที่ม ีความผิดพลาดทั้งที่เกิดจากการวัดและตัวของข้อมูลเอง

- เป ็นกระบวนการประมวลข้อม ูลและทำการพยากรณ์ซ ึ่งใช้งานได้ง่าย

ข้อด้อย

ยังไม ่ม ีกฎหรือวิธ ีท ี่ช ัดเจนในการเลือกโครงสร้างของแบบจำลอง วิธ ีการเรียนรู้ และเกณฑ์ 
ในการวัด ยังด้องอาศัยประสบการณ์และการตัดสินใจของผู้ว ิจ ัยเท,านัน

นอกจากนั้นยังได้ทำการเสนอผลงานทางด้านแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมตังเช่น
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- การพยากรณ์น้ีาท่าจากค่าน้ีาฝน
- การพยากรณ์น้ําท่าจากค่านาท่าในอดีต
- ด้านคุณภาพนา
- ด้านนำใต้ดิน
- การพยากรณ์ค่าทางอุตุนิยมวิทยา

Chayanis M anus th ipa rom  (2000) ทำการพยากรณ์ระดับนารายชั่วโมงและอัตราการไหล 
รายช่ัวโมง ที่สถานีสะพานพุทธ กรุงเทพมหานคร โดยประยุกต์ใช้โครงขายใยประสาทเทียมชนิด 
วิธีปรับแก้ค่าย้อนกลับ ตัวแปรเข้าคือระดับนารายชั่วโมงที่สถานีสะพานพุทธ สถานีป้อมพระจุล 
และสถานีบางไทรในชั่วโมงป้จจุบันและย้อนหลัง 1, 2 และ 3 ชั่วโมง ตัวแปรออกคือ ระดับน้ีาและ 
อัตราการไหลรายชั่วโมงที่สถานีสะพานพุทธล่วงหน้า 1 ชั่วโมง ช่วงเวลาในการเรียนรู้และทดสอบ 
แบบจำลองมีการเลือกบางช่วงของปี ค.ศ. 1991-1998 และมีการใช้แบบจำลองทางสถิติช่วยในการ 
พยากรณ์ด้วย

ผลของการทดสอบแบบจำลองพบว่าสามารถนำไปใช้ในการพยากรณ์ระดับนํ้าและ 
อัตราการไหลรายชั่วโมงที่สถานีสะพานพุทธ โดยมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์มากกว่า 0.90 โดย 
การใช้แบบจำลอง AR(3) ร่วมกับแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมพบว่าไม'ได้เพ ิ่ม 
ประสิทธิภาพการพยากรณ์เท่าใดนัก

เสรี สูภราทิตย์ และ รุ่งเรือง จุลชาต (2544) พัฒนาและประยุกต์ใช้ neuro-genetic algorithm 
เพ่ือพยากรณ์ระดับน้ําท่ีสถานี X44 ซ่ึงอยู่ในเขตเทศบาลเมืองหาดใหญ่ โดยประยุกต์ใช้โครงข่าย 
ใยประสาทเทียมแบบหน่วงเวลา (time delay neural network, TDNN) เพ่ือใช้ในการพยากรณ์โดย 
ใช้ genetic algorithm (GA) เพื่อช่วยในการหาโครงสร้างของโครงข่ายที่เหมาะสมที่สุด ตัวแปรเข้า 
คือข้อมูลฝนจากลุ่มนํ้าคลองเรียน ลุ่มนา!ขาคอหงส์ ลุ่มนำคลองหวะ ลุ่มนาคลองวาดและลุ่มนา 
คลองต่ํา โดยมีเวลาในการเดินทางของนํ้าท่วม 0.5, 0.5, 2.6 และ 4 ชั่วโมง ตัวแปรออกคือ 
ระดับนี้าท่ีสถานี X44 ช่วงเวลาในการเรียนรู้ของแบบจำลองคือปี พ.ศ. 2543 และช่วงเวลาในการ 
ทดสอบแบบจำลองคือปี พ.ศ. 2531

ผลของการทดสอบแบบจำลองพบว่าสามารถนำไปใช้ในการพยากรณ์ระดับนาที่สถานี 
X44 ได้ โดยมีความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (AAE) น้อยกว่า 0.24 เมตร และมีค่าสัมประสิทธ 
สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.98 โดยผู้วิจัยเสนอให้นำการพยากรณ์นี้ไปใช้ควบคู,กับระบบเตือนภัยในอำเภอ 
หาดใหญ่ เพื่อลดความสูญเสียจากนี้าท่วมซึ่งเป็นมาตรการที่ไม่ใช้สิ่งก่อสร้างที่น่าสนใจอีกวิธีหนึ่ง
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เสรี ตภุราทิตย์, ชัยยุทธ ชินณะราศรี และ ทรงพล โนนสวา่ง (2544) ทำการพยากรณ์ระดับ 
นาล่วงหน้า 1 วนัในชว่งทีเ่กดินาทว่มในป ี 2531 ท่ีสถานี X44 ซ่ึงอยู่ในเขตเทศบาลเมอืงหาดใหญ ่
จังหวัดสงขลา ตัวแปรเข้าคือปริมาณเฉล่ียของน้ัาฝน 3 วัน จำนวน 4 สถานี และระดับน้ัาทีส่ถานวัีด 
ย้อนหลังรายวัน 3 วันย้อนหลงั ตัวแปรออกคือ ระดบันาลัวงหนา้ 1 วัน มไีครงสรา้ง 7-3-1 
(ตัวแปรเข้า 7 ตัว ตวัแปรซอ่น 3 ตัว และตัวแปรออก 1 ตัว) ชว่งเวลาในการเรียนรู้ของแบบจำลอง 
คือปี พ.ศ. 2543 และช่วงเวลาในการทดสอบแบบจำลองคอืป ีพ.ศ. 2531

ผลของการทดสอบแบบจำลองพบว่าสามารถนำไปใช่ไนการพยากรณ์ระดับนํ้าล่วงหน้า 1 
วันได้ โดยแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมสามารถพยากรณ์ระดับน้ัาท่ีสถานี X44 โดยมีค่า 
สัมประสิทธิสหสัมพันธ์เท่าลับ 0.97 และ 0.95 ในช่วงการเรียนรู้และช่วงทดสอบตามลำดับ และ 
จากการทดสอบโครงสร้างโดยการเปลี่ยนจำนวนโหนดในชั้นตัวแปรซ่อน 3, 4 และ 7 โหนด พบว่า 
โครงสร้างที่ให้ผลการพยากรณ์ที่ดีที่สุดคือ 7-3-1 แสดงว่าค่าความถูกต้องไม,ได้ขึ้นอยู่ลับจำนวน 
โหนดซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยอื่นๆ

ธวัชชัย ติงสญัชลี (2544) พัฒนาและประยุกต์ใช้แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมชนิด 
วิธีปรับแล้ค่าย้อนกลับเพ้ือพยากรณ์อัตราการไหล 1 วันล่วงหน้าที่บ้านจักโกรก (Z11) ในลุ่มนา 
ประเส ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย ซึ่งมีพื้นที่รับนา 2,123 ตารางกิโลเมตร และมีความยาว 
ของแม่น้ําประเสประมาณ 85 กิโลเมตร ลักษณะพ้ืนที่ขนาดเล็กและชัน ในส่วนของโครงสร้างของ 
แบบจำลองนั้น ตัวแปรเข้าคือความลึกฝนในวันท่ีทำการพยากรณ์และย้อนหลัง 1 วันของสถานีฝนที่ 
อยู่เหนือขึ้นไป และอัตราการไหลที่สถานีบ้านจักโกรกในวันที่ทำการพยากรณ์และย้อนหลัง 2 วัน 
ตัวแปรออกคือ อัตราการไหลที่สถานีบ้านจักโกรกล่วงหน้า 1 วัน มีโครงสร้าง 5-5-1 (ตัวแปรเข้า 
5 ตัว ตัวแปรซ่อน 5 ตัว และตัวแปรออก 1 ตัว) ในการพิจารณาเลือกจำนวนโหนดในชั้นตัวแปร 
ซ่อนใช้วิธีลองผิดลองลูก มีค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.5 และค่าสัมประสิทธึ๋การเรียนรู้ของชั้นตัวแปร 
ซ่อนและชั้นตัวแปรออกเท่าลับ 0.03 ถึง 0.20 ช่วงเวลาในการเรียนรู้ของแบบจำลองคือปี พ.ศ. 2538 
ถึงปี พ.ศ. 2540 และช่วงเวลาในการทดสอบแบบจำลองตั้งแต่ปี พ.ศ. 2536 ถึงปี พ.ศ. 2537

ผลของการทดสอบแบบจำลองพบว่าสามารถนำไปใช้ในการพยากรณ์อัตราการไหลที่ 
สถานีบ้านจักโกรกได้ โดยแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมสามารถพยากรณ์อัตราการไหล 
โดยมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์เท่าลับ 0.94 และ 0.92 ในช่วงการเรียนรู้และช่วงทดสอบตามลำดับ 
แต่ยังมีข้อผิดพลาดที่เห็นได้ชัดในช่วงที่อัตราการไหลมีค่าสูง โดยผู้วิจัยได้เสนอข้อเด่นของแบบ 
จำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมคือ ไม่ต้องใช้ข้อมูลทางด้านฟิสิกส์หรือข้อมูลลักษณะพืนที่ 
มีความรวดเร็ว แต่ข้อด้อยคือจำเป็นต้องมีข้อมูลในการเรียนรู้ท่ีเพียงพอ
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เสรี ล ุภราท ิตย ์ (2544) พัฒนาและประยุกต์ใช้แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมชนิดวิธี 
ปรับแก้ค่าย้อนกลับเพื่อพยากรณ์ระตับนั้าขึ้นนั้าลงรายชั่วโมง ณ. สถานีปอมพระจุล จังหวัด 
สมุทรปราการ ในส่วนของโครงสร้างของแบบจำลองนั้น ตัวแปรเข้าคือระดับนั้าขึ้นนั้าลงในชั่วโมง 
ปัจจุบันและย้อนหลัง 1 ชั่วโมง ตัวแปรออกคือ ระดับนั้าขึ้นนั้าลงล่วงหน้า 1 ชั่วโมง มีโครงสร้าง 
2-4-1 (ตัวแปรเข้า 2 ตัว ตัวแปรซ่อน 5 ตัว และตัวแปรออก 1 ตัว) ในการพิจารณาเลือกจำนวน 
โหนดในชั้นตัวแปรซ่อนใช้วิธีลองผิดลองลูก ช่วงเวลาในการเรียนรูและการทดสอบของโมเดลอยู่ 
ในเดือนเมษายนปี พ.ศ. 2531

ผลของการทดสอบแบบจำลองพบว่าสามารถนำไปใช้ในการพยากรณ์ระตับนั้าขึ้นนั้าลง 
ล่วงหน้า 1 ชั่วโมง โดยมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.98 และมีผลต่างสัมบูรณ์เฉล่ียประมาณ 
8 เซนติเมตร จากผลการทดสอบจะเห็นว่าแบบจำลองให้ผลการพยากรณ์ที่ดีเพราะว่าพยากรณ์ 
ล่วงหน้าเพียง 1 ชั่วโมงเท่านั้น ผลกระทบอื่นยังไม,มีผลมากนัก โดยผู้วิจัยได้เสนอจุดเด,นของแบบ 
จำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมคือ เป็นเครื่องมือชนิดใหม่และประยุกต์ใช้กว้างขวาง สามารถแก้ 
ปัญหาเชิงซ้อนและไม,เช ิงเส ันได ้ และสามารถปรับตัวได้เพื่อรูปแบบข้อมูลเปลี่ยนแปลงแต่ 
จุดด้อยคือเป็นแบบจำลองกล่องดำ ไม่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ในแบบจำลองได้

K itpa isa lsaku l and P iman (2002) ได้ทำการพยากรณ์น้ัาท่ารายวันล่วงหน้า 1 2 และ 3 วัน 
โดยใช้แบบจำลอง ANN ณ. สถานี KGT 10 บริเวณลุ่มน้ัาคลองพระสทึง โดยใช้ข้อมูลฝนรายวัน 
และนั้าท่ารายวันย้อนหลังเป็นตัวแปรนำเข้า โดยทำการเปรียบเทียบผลลับแบบจำลอง Multiple 
Linear Regression (MLR)

จากการศึกษาพบว่าในช่วงระยะเวลา 1 วันทังสองแบบจำลองให้ผลที่ใกล้เคียงลัน แต่แบบ 
จำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมจะมีความผิดพลาดน้อยกว่าแบบจำลอง MLR ท่ีระยะเวลาล่วงหน้า 
2 และ 3 วัน

Danie l T . Cox et al. (2002) ทำการศึกษาการพยากรณ์ระดับนารายช่ัวโมง ต้ังแต่ปี ค.ศ. 
1997-1999 โดยแบ่งเป็นช่วงฤดูใบไม้ผลิ เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน และช่วงฤดูร้อน เดือน 
มิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม ของอ่าวกัลเวสเทน ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยผู้วิจัยได้เสนอว่าการ 
พยากรณ์ระดับนั้าขึ้นนั้าลงรายชั่วโมงโดยวิธีการวิเคราะห์ฮาร้โมนิกนั้นมีความผิดพลาดสูงใน 
บางช่วงเวลาท่ีมีผลกระทบทางด้านอุตุ-อุทกวิทยา โดยผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าพยากรณ์จาก 
วิธีการวิเคราะห้ฮาร้โมนิกเป็นผลมาจากลมที่พัดทิศทางตะวันออกและทิศตะวันตกโดยมีช่วง!วลา 
เหลื่อมกันระหว่างอิทธิพลของลมประมาณ 9 ชั่วโมง และได้เสนอวิธีการปรับแก้เช่น ค่าพยากรณ์ 
ระดับนั้าขึ้นนั้าลงเท่ากับค่าพยากรณ์โดยวิธีฮาร์โมนิกบวกค่าผลต่างระหว่างค่าสังเกตย้อนหลังและ
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ค่าพยากรณ์ย้อนหลัง หรือใช้การปรับแก้เนื่องจากอิทธิพลของลมโดยมีการเหลื่อมกันของเวลา 9 
ชั่วโมง

นอกจากนั้นยังได้เสนอการพยากรณ์ผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าพยากรณ์จากวิธีการ 
วิเคราะห์ฮารัโมนิก โดยประยุกต์ใช้โครงข่ายใยประสาทเทียมชนิดวิธีปรับแก้ค่าย้อนกลับ ตัวแปร 
เช้าคือผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าพยากรณ์จากวิธีการวิเคราะห์ฮารัโมนิกย้อนหลัง 5 ชั่วโมง 
ย้อนหลัง ค่ากำลังสองของความเร็วลมทิศตะวันออก-ตะวันตกย้อนหลัง 6 ชั่วโมง ค่ากำลังสองของ 
ความเร็วลมทิศเหนือ-ใต้ย้อนหลัง 6 ชั่วโมง และค่าความตันบรรยากาศย้อนหลัง 20 ค่า ตัวแปรออก 
คือ ผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าพยากรณ์จากวิธีการวิเคราะห์ฮาร์โมนิกในชั่วโมงปิจจุบัน 
มีโครงสร้าง 37-1-1 (ตัวแปรเช้า 37 ตัว ตัวแปรช่อน 1 ตัว และตัวแปรออก 1 ตัว) โดยใช้พังก์ชั่น 
แปลงค่าแบบล็อคซิก (logsig) และแทนซิก (tansig) ผลของการทดสอบแบบจำลองพบว่าการ 
พยากรณ์ระดับนั้าโดยวิธีวิเคระห์ฮาร์โมนิกให้ผลพอใช้ในช่วงฤด แูล้งแต่มีความถูกต้องน้อยลงใน 
ช ่วงฤ ด ูใบไม้ผลิเนื่องจากอิทธิพลของอุตุ-อุทกวิทยา และสามารถปรับแก้โดยใช้วิธีบวกผลต่าง 
ย้อนหลังซึ่งใช้ได้ในช่วงเวลาที่น้อยกว่า 3 ชั่วโมง และหากใช้วิธีปรับแก้ค่าผลต่างจากอิทธิพลของ 
ลมสามารถใช้ไต้ในช่วงเวลาน้อยกว่า 9 ชั่วโมง ขณะที่หากใช้แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียม 
สามารถพยากรณ์ผลต่างระดับนารายชั่วโมงไต้ในช่วงเวลาท่ีน้อยกว่า 24 ชั่วโมง

Oscar R. D o llin g  and E dua rdo  A. Varas (2002) ทำการพยากรณ์อัตราการไหลเฉล่ีย 
รายเดือน ต้ังแต่เดือนกรกฎาคมถึงเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 1997 ของลุ่มนั้าซานฮวน (San Juan river 
basin) ในประเทศอาเจนตินา มีขนาดพื้นที่รับนํ้า 20,000 ตารางกิโลเมตรโดยประยุกต์ใช้โครงข่าย 
ใยประสาทเทียมชนิดวิธีปรับแก้ค่าย้อนกลับ ตัวแปรเช้าคือตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา 3 เดือนระหว่าง 
เดือนเมษายนถึงมิถุนายนได้แก่ จำนวนเดือนท่ีพิจารณา อุณหภูมิเฉล่ีย ค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย 
จำนวนชั่วโมงที่แดดส่องถึง ความเร็วลมเฉล่ีย ค่าความลึกของหิมะ จำนวนวันที่มีเมฆครื้ม ความลึก 
ฝนเฉล่ีย ปริมาณนาท่า ตัวแปรออกคือ อัตราการไหลของ 7 เดือนตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึงเดือน 
มกราคม มีโครงสร้าง 30-20-7 (ตัวแปรเช้า 30 ตัว ตัวแปรช่อน 20 ตัว และตัวแปรออก 7 ตัว) โดยใช้ 
พังก์ชั่นแปลงค่าแบบซิกมอยต์ (sigmoid) ช่วงเวลาในการเรียนรู้ของโมเดลอยู่ในช่วงปี ค.ศ. 1981 
ถึงปี ค.ศ. 1996 รวมทั้งสิ้น 17ปี และช่วงเวลาในการทดสอบแบบจำลองคือปี ค.ศ. 1997 ผลของการ 
ทดสอบแบบจำลองพบว่าสามารถนำไปใช้ในการพยากรณ์อัตราการไหลเฉลี่ยรายเดือนไต้ 
โดยทุกกรณีมีค่าความผิดพลาดน้อยกว่า 10 %

โดยผู้วิจัยเสนอรูปแบบการ■ จัดสร้างแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมโดยแบ่งเป็น 
ขั้นตอนที่ชัดเจนตังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้น การเลือกตัวแปรเช้าและตัวแปรออก ประกอบด้วย
- การเลือกและวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเก่ียวช้องและมีความเหมาะสม
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-  ก าร เล ือ ก ต ัว แ ป รอ อ ก

- การเล ือกต ัวแปรเข ้าใช ้การว ิเคราะห ์ค ่าทางสถ ิต ิและความส ัมพ ันธ ์ทางด ้านฟ ิส ิกส ์
- การเล ือกช ่วงเวลาในการเร ียนร ู, สอบเท ียบ และพยากรณ ์ โดยแบ ่งเป ็นช ่วงร ้อยละ 40, 

4 0 แ ล ะ 2 0 ตามลำดับ
ขั้นตอนที่ 2 การจ ัดสร้างโมเดล
- การเล ือกจำนวนโหนดในต ัวแปรช ่อน
- กระบ วน การเร ียน !
- ความสามารถในช ่วงการเร ียน!ของแบบจำลอง
- ก าร พ ิจ าร ณ าแ บ บ จ ำล อ ง ท ี่ด ีท ี่ส ุด  ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ส ูงส ุด  ใช ้ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ใน  

ร ูปแบบของร ูปกราฟและทางสถ ิต ิ

K itpa isa lsaku l and S u ttin on  (2002) ได ้ทำการเปรียบเท ียบผลการพยากรณ ์การผ ันแปร  
ของระดับนาทะเลล่วงหน ้า 3 12 และ 24 ช ั่วโมง ณ. สถานีป ้อมพระจุล บริเวณปากแมน,,าเจ้าพระยา 
โด ย ใช ้แบ บ จ ำล อ งฮ าร ์โม น ิก แ ล ะแ บ บ จ ำล อ งโค รงข ่ายใย ป ระส าท เท ีย ม  ในส ่วนของแบบจำลอง  
ฮาร ์โมน ิกใช ้ข ้อม ูลย ้อนหล ัง 1 ป ีเป ็นต ัวแปรเข ้า และแบบจำลองโครงข ่ายใยประสาทเท ียมใช ้ข ้อม ูล  
ย้อนหลัง 25 ช ั่วโมงเป ็นต ัวแปรเข ้า

จากการศ ึกษ าพ บ ว ่าใน ช ่วงระยะเวลาส ัน แบ บ จำลองโครงข ่ายใยป ระสาท เท ียม จะม ีความ  
ผิดพลาดน ้อยกว ่าแบบจำลองฮาร ์โมน ิก

จากผลการศ ึกษาท ี่ผ ่านมาเก ี่ยวล ับแบบจำลองโครงข ่ายใยประสาทเท ียมสามารถสรุปได ้ว ่า
1. แบบจำลองโครงข ่ายใยประสาทเท ียมสามารถพยากรณ ์ระด ับน ํ้าในแม ่น,าได ้ โดยย ังไม  ่

มีข ้อสร ุปท ี่ช ัดเจนเก ี่ยวล ับการค ัดเล ือกโครงสร ้าง (ต ัวแปรเข ้า ต ัวแปรออก และต ัวแปร  
ช ่อน) และค ่าต ัวแปร (ค่า'โมเมนตัม และอ ัตราการเร ียน!) ท ี่เหมาะสม แต ่แนวทางใน  
การค ัดเล ือกโครงสร้างและค ่าต ัวแปรจะข ึ้นอย ู่ล ับชน ิดของแต ่ละป ็ญ หา

2. แบบจำลองโครงข ่ายใยประสาทเท ียมชน ิดว ิธ ีปร ับแก ้ค ่าย ้อนกล ับ (Back Propagation 
Neural Network, BPNN) เป ็นท ี่น ิยมใช ้ล ันมากท ี่ส ุด เพ ราะเป ็นว ิธ ีท ี่ไม ่ซ ับช ้อนและให ้ 
ผลการคำนวณในเกณฑ ์ด ี แต ่อาจม ีข ้อด ้อยค ือใช ้เวลาล ู่เข ้าของผลลัพธ์นานกว่าว ิธ ีอ ื่น

3. ใน การค ัดเล ือกต ัวแปรเข ้า-ออกของแบบจำลองจะพ ิจารณ าจากความส ัมพ ันธ ์ทางด ้าน  
กายภาพเป็นสำคัญ ส ่วนจำนวนข ั้นต ัวแปรช ่อนสำหรับการพยากรณ ์น ิยมใช ้เพ ียงหน ึ่ง 
ข ั้น เป ็นส ่วนใหญ ่

4. สำห ร ับ การพ ยากรณ ์ระด ับน ึ่าใน แม ่น ํ้าใน การศ ึกษ าท ี่ผ ่าน ม าล ้วนแต่เป ็นการพยากรณ ์ 
ระยะสั้น (1-3 ช ั่วโมง) ซ ึ่งจะให ้ผลท ี่ด ีเพราะระด ับน ํ้าจะม ีการเปล ี่ยนแปลงที่ไม,มากนัก
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จากผลการศ ึกษาท ี่ผ ่านมาทำให ้สามารถกำหนดแนวทางในการว ิจ ัยได ้ด ังน ี้
1. ศ ึกษาร ูปแบบของต ัวแปรท ี่ม ีผลต ่อระด ับน ี้าในแม ่น ี้าเจ ้าพระยาได ้แก ่ ระดับน ี้าข ึ้นน ี้าลง 

ระด ับน ี้าหลากจากด้านเหน ือ ระด ับนำในลำน ี้าและความล ึกฝน
2. ทำการทดสอบเพ ื่อหาโครงสร ้างและค ่าต ัวแปรท ี่เหมาะสมโดยแบ ่งเป ็นกรณ ีศ ึกษา เช่น 

กรณีศ ึกษาการดัดเล ือกตัวแปรเข ้า กรณ ีศ ึกษาการค ัดเล ือกต ัวแปรออก กรณ ีศ ึกษาการ 
คัดเล ือกตัวแปรซ่อน กรณ ีศ ึกษาการค ัดเล ือกค ่าโมเมนดัม กรณ ีศ ึกษาการค ัดเล ือกอ ัตรา 
การเร ียนรู้ เป ็นด้น เพ ื่อหาร ูปแบบของแบบจำลองท ี่เหมาะสมคับการพยากรณ ์ระด ับน ี้า 
ในแม ่น ี้าเจ ้าพระยา

3. ทำการพยากรณ ์ระด ับน ี้าในช ่วงเวลา 1 ช ม . - 7 วัน เพ ื่อให ้ทราบถ ึงความสามารถและ 
ข้อจำก ัดของแบบจำลอง


	บทที่ 2 การวิจัยที่ผ่านมา
	2.1 การศึกษาเกี่ยวกับพื้นที่ลุ่มน้ำเจ้าพระยา
	2.2 โครงข่ายใยประสาทเทียม


