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บทคัดย่อ
อ�าเภอบางระก�าจังหวัดพิษณุโลกอยู่บริเวณลุ่มน�้ายมตอนล่างซึ่งได้รับอิทธิพลจากน�้าทางตอนบนของลุ่มน�้า ด้วยลักษณะทาง

กายภาพเป็นทีร่าบลุม่เมือ่เกดิฝนตกหนกัหรอืได้รบัอทิธพิลจากน�า้เหนอืท�าให้พืน้ทีน่ีเ้กดิน�า้ท่วมขงัเป็นประจ�าทกุปีงานวจิยัน้ีใช้

ข้อมูลปรมิาณน�า้ฝนรายวนักรดิจากแบบจ�าลอง WRF-ECHAM5 ปีพ.ศ. 2532-2552 เป็นข้อมลูน�าเข้าและส�าหรบัคาดการณ์ระดบั

น�า้รายวนัสถาน ีY.16 บางระก�า เป็นข้อมลูน�าออกโดยมวัีตถปุระสงค์คอื 1) เพือ่เปรยีบเทยีบวธิกีารคดัเลอืกข้อมลูน�าเข้าทีเ่หมาะ

สมระหว่างวิธี Cross correlation กับวิธี Stepwise regression 2) เพื่อหาโครงสร้างสถาปัตยกรรมของแบบจ�าลองโครงข่าย

ประสาทเทียมที่เหมาะสมส�าหรับสถานี Y.16 โดยทดสอบเปรียบเทียบชั้นซ่อนเร้น1ชั้นและ2ชั้นและโหนดในชั้นซ้อนเร้นและ n 

โหนดและ 3) เพื่อศึกษาวิธีการเพิ่มตัวแปรน�าเข้าที่เหมาะสมจากแบบจ�าลอง WRF-ECHAM5 โดยใช้วิธีวิธี Moving Window 

Averaging (MWA) มี 16 ตัวแปร, วิธี Moving window Averaging Time step back (MAT) มี 21 ตัวแปร, Moving Window 

Time step back (MWT) ม ี24 ตัวแปรและทุกตวัแปรรวมกนัม ี53 ตัวแปร กระบวนการเรยีนรูข้องแบบจ�าลองเลอืกใช้ Levenberg-

Marquardt (LM) และประมวลผลจ�านวน30รอบหลังจากนั้นจะท�าการคัดเลือกแบบจ�าลองท่ีมีการเรียนรู้ท่ีดีท่ีสุด 5 อันดับแรก 

จากค่า r2 และน�าผลการพยากรณ์มาจากแบบจ�าลองดังกล่าวมาหาค่าความถูกต้องจากค่า PDIFF จากผลการทดสอบพบว่าวิธี 

Cross correlation และ วิธี Stepwise regression เลือกข้อมูลน�าเข้าในแต่ละกลุ่มตัวแปรดังนี้ MWA (16:2) MAT (21:1) MWT 

(24:1) และทุกตัวแปร (53:1) และสรุปได้ว่า วิธีการคัดเลือกข้อมูลน�าเข้าวิธี Cross correlation เลือกข้อมูลน�าเข้าดีกว่าวิธี  

Stepwise regression เน่ืองจากการคัดเลือกด้วยวิธี Stepwise regression เลือกข้อมูลน�าเข้าน้อยเกินไปส่วนชั้นซ่อนเร้นที่ 

เหมาะสมควรมีชั้นซ่อนเร้น1ชั้นและโหนดในชั้นซ่อนเร้นควรมี n โหนดโดยที่ n คือจ�านวนตัวแปรของจ�านวนข้อมูลน�าเข้าและ

สุดท้ายวิธีการเพิ่มตัวแปรที่เหมาะสมควรใช้วิธี MWT ซึ่งเป็นวิธีที่ผสมกันระหว่างวิธี MWA (มิติเชิงพื้นที่) และวิธี MAT (มิติเชิง

เวลา) เข้าด้วยกันเป็นวิธีการเพิ่มตัวแปรที่ดีที่สุด

ค�าส�าคัญ: แบบจ�าลองโครงข่ายประสาทเทียม แบบจ�าลอง WRF-ECHAM5 การคาดการณ์น�้าท่วม บางระก�า

Abstract
Bang Rakam District, Phitsanulok Province is located in Lower Yom River Basin that is influenced by the physical 

characteristics of water in the upper basin during heavy rainfall or when the volume of water from the northern part 

causes annual flooding of this area. This study used daily rainfall grid data from the WRF-ECHAM5 model between 

the years 1989 and 2009 as input variables for predict water levels at Y. 16 station. The objectives of this study were 
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1) to compare cross correlation and a stepwise regression method as methods for selecting appropriate input variables, 

2) to determine the architecture of artificial neural networks models for the Y.16station by comparing between 1 and 

2 hidden layers, also hidden nodes at and n nodes, and 3) to study the techniques of how to increase the input  

variables from the WRF-ECHAM5mode with Moving Window Averaging (MWA), Moving window Averaging Time step 

back (MAT), Moving Window Time step back (MWT) and all the input variables. The learning algorithm for this study 

wass Levenberg-Marquardt (LM) with numbers of run 30 times, then selected top 5 models with the best learning 

process by r2 values, after that the results of the top 5 models were evaluated with PDIFF value. The results found 

that Cross correlation and Stepwise regression methods selected input variables in each group as MWA (16:2), MAT 

(21:1), MWT (24:1) and all input variables (53:1). In conclusion, Cross correlation is better than the Stepwise  

regression method because the Stepwise regression selected few input variables. The appropriate hidden layers should 

be 1 layer and hidden node should be n node, where n is the number of input variables. Finally, MWT is the best 

technique, which is a mixed technique between MWA (spatial dimension) and MAT (time dimension).

Keywords: Artificial Neural Network Model, WRF-ECHAM5 Model, Flood Prediction, Bang Rakam

บทน�า
ในช่วงเวลาที่ผ่านมาสภาพภูมิอากาศของโลกได้เปลี่ยนแปลง

ไปทวีความรุนแรงมากขึ้นส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและไม่มี

ชีวิตในหลากหลายด้าน ประเทศไทยได้เผชิญกับภัยพิบัติทาง

ธรรมชาติเช่นเดียวกัน หนึ่งในภัยที่ส�าคัญนั่นคือ น�้าท่วมหรือ

อทุกภยัจากข้อมลูกรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั1 ต้ังแต่

ปี พ.ศ.2532 – 2554 ภยัพบิตัทิีเ่กดิจากอทุกภยัในประเทศไทย

มีมากกว่า 40,000 ครั้ง มูลค่าความเสียหายประมาณ 12.59 

ล้านบาท ประชาชนได้รบับาดเจบ็มากกว่า 2,000 คน และเสยี

ชีวิตมากกว่า 2,000 คน โดยในปี พ.ศ.2554 ประเทศไทยได้

รบัความเสยีหายจากอทุกภยัมากทีส่ดุ ซึง่ธนาคารโลกประเมนิ

ความเสยีหายไว้ประมาณ 1.42 ล้านล้านบาท ในพืน้ทีลุ่ม่น�า้ยม 

ได้ประสบภัยน�้าท่วมในรูปแบบต่างๆ อาทิ น�้าท่วมขัง น�้าไหล

ล้นตลิง่ น�า้ป่าไหลหลาก เป็นต้นซึง่ส่งผลกระทบต่อประชาชน

โดยเฉพาะประชาชนทีอ่ยูใ่นตอนล่างของแม่น�า้ยม อีกท้ังปัจจยั

ทีเ่ป็นสาเหตหุน่ึงของการเกดิปัญหาอุทกภยัในบรเิวณพืน้ทีลุ่ม่

น�า้ยม ได้แก่ ปรมิาณฝน ซึง่เป็นสภาพทีเ่กดิข้ึนตามธรรมชาติ

ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ น�้าฝนในช่วงที่ฝนตกหนัก ๆ โดย

เฉพาะบริเวณลุ่มน�้ายมตอนบนก่อให้เกิดปริมาณน�้าจ�านวน

มากไหลหลากมาตามล�าน�า้ท�าให้น�า้เข้าท่วมพืน้ทีอ่ยูอ่าศยัและ

พื้นที่เกษตรกรรม ซึ่งอ�าเภอบางระก�าเป็นพื้นที่หนึ่งที่ได้รับ

ผลกระทบจากน�้าท่วมขังทุกปี จากรายงานส�านักงานป้องกัน

และบรรเทาสาธารณภัย เขต 9 พิษณุโลก2 พบว่า ระหว่างปี 

พ.ศ.2545 - 2554 ประสบปัญหาน�้าท่วมขังทุกปี โดยในละ

แต่ละปีครอบคลุมระยะเวลานาน 1 - 3 เดือนมีนักวิชาการ

หลายท่านพยายามใช้เทคนิควิธีการต่างๆ ที่จะลดความเสี่ยง

ทีเ่กิดขึน้ ซึง่หน่ึงในวธิกีารลดผลกระทบ คอื การพยากรณ์หรอื

การคาดการณ์ 

 ในปัจจบุนัมงีานวจัิยมากมายทีน่�าเอาเทคโนโลยต่ีาง ๆ  

มาประยกุต์ใช้เป็นแบบจ�าลองเพือ่คาดการณ์อทุกภยั เช่น แบบ

จ�าลองโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: 

ANN) ซึง่อยูใ่นกลุม่ Black box model3 โครงข่ายประสาทเทยีม 

คือ ระบบการค�านวณท่ีสร้างเลียนแบบการท�างานของสมอง

มนษุย์ โดยแต่ละโหนดในแต่ละชัน้จะมกีารส่งคลืน่กระแสไฟฟ้า

เชือ่มระหว่างโหนด4 โดยคณุสมบตัท่ีิดขีองแบบจ�าลองนี ้คอื ใช้

ความสมัพนัธ์เชงิตวัเลข ซ่ึงง่ายต่อการแก้ไขและปรบัปรงุท�าให้

ประหยัดเวลาและงบประมาณในการออกภาคสนามเพื่อเก็บ

ข้อมูล โครงสร้างสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 

แบบหลายชั้นเป็นที่นิยมใช้มากที่สุดเนื่องมีประสิทธิภาพใน

การประมวลผล โดยส่วนมากประกอบด้วย 3 ชัน้ คอื ชัน้ข้อมลู

น�าเข้า ชั้นซ่อนเร้น และชั้นข้อมูลน�าออก ซึ่งชั้นซ่อนเร้นอาจ

จะมจี�านวนชัน้ได้มากกว่า 1 ชัน้ โดยจะข้ึนอยูก่บัความซบัซ้อน

ของงานวิจัย โดยทั่วไปจ�านวนช้ันซ่อนเร้นและจ�านวนโหนด

ควรจะมจี�านวนเท่าใด ยงัไม่มข้ีอจ�ากดัทีช่ดัเจนแต่ถ้ามีจ�านวน

ชัน้หรอืจ�านวนโหนดทีม่ากเกนิไปจะท�าให้การค�านวณใช้เวลา

นาน5 และอาจจะเกิดการเรียนรู้ท่ีดีเกินไปหรือถ้าน้อยเกินไป

การเรยีนรูจ้ะไม่ประสบผลส�าเรจ็ซึง่จะมผีลต่อประสิทธภิาพการ

พยากรณ์ของแบบจ�าลองโครงข่ายประสาทเทียม5-7

 วธิกีารในการหาจ�านวนชัน้หรอืจ�านวนโหนดทีเ่หมาะสม 

มีหลายวิธี ผู้วิจัยได้ศึกษา 29 งานวิจัยและสามารถแบ่งกลุ่ม

วิธีการได้ดังนี้ 1. วิธีการสุ่ม (Random) 2. วิธีการลองผิดลอง

ถูก (Trail and Error) 3. วิธีการก�าหนด (Fix) และ 4. วิธีการ 

น�าทฤษฏหีาค่าความเหมาะสม (Optimization) ซึง่งานวจิยับาง

งานอาจใช้วิธีการหาจ�านวนชั้นซ่อนเร้นหรือจ�านวนโหนดใน

ชั้นซ่อนเร้นที่แตกต่างกัน โดยบางงานวิจัยสรุปว่า จ�านวนชั้น

ซ่อนเร้นทีเ่หมาะสมควรมมีากกว่า 2 ชัน้8,9 แต่บางงานวจิยัสรุป
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ว่าจ�านวนชัน้ซ่อนเร้นทีดี่ทีส่ดุควรม ี1 ช้ัน5, 10 ส่วนจ�านวนโหนด

ทีเ่หมาะสมน้ัน ควรมจี�านวนเท่ากบัหรอืน้อยกว่าจ�านวนข้อมลู

น�าเข้า11, 12 หรือจ�านวนโหนดในชั้นซ่อนเร้นควรมี 50% ของ

จ�านวนข้อมูลน�าเข้า13,14

 กระบวนการเรยีนรูข้องแบบจ�าลองโครงข่ายประสาท

เทยีม มกีาระบวนการเรยีนรูห้ลายประเภท ซึง่แต่ละกระบวนการ 

เรียนรู้จะมีความแตกต่างกันไป เช่น การเรียนรู้แบบ Leven-

berg-Marquardt (LM) เป็นกระบวนการเรียนรูท้ีใ่ช้เวลาในการ

ประมวลผลน้อยที่สุด หรือ การเรียนรู้แบบ Resilient Back-

propagation (RP) และ BFGS QUASI-Newton (BFG) เหมาะ

ส�าหรบัโครงข่ายทีม่คีวามซับซ้อน15 มงีานวจัิยท่ีท�าการเปรยีบ

เทียบกระบวนการเรียนรู้ และสรุปว่ากระบวนการเรียนรู้ LM 

ดกีว่ากระบวนการเรยีนรูอ้ืน่ๆ อาท ิทวชียัพมิลผลิน13 หรือยพิุน 

ไชยสมภารและทวี ชัยพิมลผลิน16 เปรียบเทียบวิธี BR กับวิธี 

LM ในการพยากรณ์น�้าท่วม ผลการทดลองพบว่า วิธี LM ให้

ผลการพยากรณ์แม่นย�ากว่าวิธี BR นอกจากนั้นสมยศ  

ตั้งเจริญจิตกุล14ท�าการศึกษาคาดการณ์ระดับน�้าในแม่น�้าปิง 

ซึ่งได้เปรียบเทียบกระบวนการเรียนรู้ LM และ GD พบว่า

กระบวนการเรียนรู้ LM ให้ผลที่ดีกว่ากระบวนการเรียนรู้ GD

การคดัเลอืกข้อมลูน�าเข้าทีเ่หมาะสมจะช่วยท�าให้ประหยัดเวลา

ในการวเิคราะห์ โดย Bowden et al.6 ได้ท�าการจดักลุม่การคดั

เลือกข้อมูลน�าเข้า ซึ่งอ้างงานของ Maier and Dandy (2000) 

ทีไ่ด้ทบทวนงานไว้ 43 ฉบบั แบ่งการคดัเลอืกออกเป็น 5 กลุม่ 

ได้แก่ 1) ใช้ความรู้ของผู้วิจัยเป็นตัวคัดเลือก ซึ่งจะขึ้นอยู่กับ

ความเชี่ยวชาญของผู้คัดเลือกเอง 2) วิธีที่อยู่บนพื้นฐานของ

สหสมัพนัธ์แบบไขว์ (Cross correlation) ทีเ่ป็นสมการเชงิเส้น

ในการคดัเลอืกข้อมลูน�าเข้า3) วธิกีารสกดัข้อมลูทีม่อียูภ่ายใน

กระบวนการเรยีนรู้ในแบบจ�าลองโครงข่ายประสาทเทยีม เช่น 

วิธี Stepwise regression 4) วิธีการที่น�าไปใช้เข้าถึงการแก้

ปัญหา ซึ่งวิธีการน้ีอยู่บนพ้ืนฐานของวิธีการลองผิดลองถูก  

5) วิธีการผสม ที่น�าเอาวิธีต่างๆจากข้อ 1-4 รวมกัน 

 ส�าหรบังานวจิยันีจ้ะเปรยีบเทยีบวิธ ีCross correlation 

และวิธี Stepwise regression เนื่องจากงานวิจัยของ ทวี  

ชัยพิมลผลิน และทวีศักดิ์ วังไพศาล17 ได้ศึกษาบริเวณลุ่มน�้ามูล 

ตอนล่างทีมี่ลกัษณะทางกายภาพเป็นพืน้ทีร่าบลุม่เช่นเดยีวกบั

งานวจิยันี ้และได้ทดสอบเปรียบเทยีบวธิกีารคดัเลอืกข้อมลูน�า

เข้า 4 วธิ ีได้แก่ วธิ ีCross correlation วธิ ีStepwise regression 

วิธีการผสมระหว่างวิธี Cross correlation กับวิธี Stepwise 

regressionและ วิธี Genetic algorithm โดยวิธีที่ให้ผลดีที่สุด 

2 อันดับแรกคือ 1. วิธี Cross correlation 2.วิธี Stepwise re

gressionแม้ว่าลุ่มน�้ามูลตอนล่างและลุ่มน�้ายมตอนล่างเป็นที ่

ราบลุม่ต�า่เช่นเดยีวกนัแต่ลกัษณะทางกายภาพของลุม่น�า้แตก

ต่างกัน

 ในช่วงระยะเวลาท่ีผ่านมาการคาดการณ์ระดับน�้า

ข้อมูลน�าเข้าส่วนมากจะใช้ข้อมูลในอดีต-ปัจจุบันเท่าน้ัน แต่

เนือ่งด้วยเทคโนโลยทีีม่คีวามก้าวหน้ามากขึน้ในปัจจบุนั ท�าให้

มกีารจดัท�าแบบจ�าลองชนดิต่างๆเพือ่คาดการณ์ปรมิาณน�า้ฝน

ในอนาคต เช่น แบบจ�าลองสภาพอากาศและพยากรณ์อากาศ 

WRF ได้ถูกใช้เป็นแบบจ�าลองภูมิอากาศภูมิภาคอย่างกว้าง

ขวาง เพื่อท�าการย่อส่วนภูมิอากาศในหลายภูมิภาคทั่วโลก 

แบบจ�าลอง WRF-ECHAM5 (The Weather Research and 

Forecasting-ECHAM5) เป็นแบบจ�าลองสภาพอากาศและ

พยากรณ์อากาศ ทีม่ปีระสทิธภิาพในการค�านวณสงู ใช้ในบทบาท 

ส�าคญัในการพยากรณ์สภาพของอตุนุยิมวทิยาด้านน�า้18, 19 ซึง่

ในงานของ Chotamonsak20 ได้ศกึษาไว้ซึง่เป็นแบบจ�าลองภมูิ

อากาศภูมิภาคที่ถูกพัฒนามาจากแบบจ�าลอง ECHAM5 เพื่อ

ใช้ในการจ�าลองภูมิอากาศภูมิภาคปัจจุบันและอนาคตของ

ประเทศไทยท่ีระดับความละเอียดกริด 20*20 กิโลเมตร18 

ผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจ�าลองนี้ เช่น อุณหภูมิ ปริมาณน�้าฝน 

ความชื่น เป็นต้น มีงานวิจัยของยุพิน ไชยสมภาร และทวี ชัย

พิมลผลิน21 ที่น�าเอาข้อมูลปริมาณน�้าฝนจากแบบจ�าลอง 

WRF- ECHAM5 เป็นข้อมูลน�าเข้าในแบบจ�าลองโครงข่าย

ประสาทเทยีม เพือ่ใช้ในการคาดการณ์ระดบัน�า้ของสถาน ีP.1 

ในอนาคตอีกทั้งยังมีการเปรียบเทียบกระบวนการเรียนรู้และ

วิเคราะห์สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม

 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลจากแบบจ�าลอง WRF- EC

HAM5เป็นข้อมูลน�าเข้าในแบบจ�าลองโครงข่ายประสาทเทียม

เพื่อคาดการณ์ระดับน�้าของสถานี Y.16 อ.บางระก�า โดยมี

ประเด็นศึกษา ดังนี้(1) เพื่อเปรียบเทียบเทคนิคการคัดเลือก

ข้อมูลน�าเข้าท่ีเหมาะสมระหว่าง เทคนิค Cross correlation 

(C)กับเทคนิค Stepwise regression (S) (2) เพื่อศึกษา

โครงสร้างสถาปัตยกรรมของแบบจ�าลองโครงข่ายประสาท

เทยีมท่ีเหมาะสมส�าหรับสถาน ีY.16 และ (3) เพือ่ศกึษาเทคนคิ

การเพิม่ตัวแปรข้อมลูน�าเข้าทีเ่หมาะสมจากแบบจ�าลอง WRF-

ECHAM5

พื้นที่ศึกษาและข้อมูล
 สถาน ีY.16 ต้ังอยูลุ่ม่น�า้ยมตอนล่าง ณ บ้านบางระก�า 

อ.บางระก�า จ.พิษณุโลก มีความจุล�าน�้า 342 ลบ.ม./วินาที ที่

ระดับตล่ิง 7 เมตร21สภาพทางกายภาพของพื้นท่ีเมื่อเกิดฝน

ตกหนักจะท�าให้เกิดการสะสมของน�้าและไหลบ่าอย่างรุนแรง

ต้ังแต่ตอนบนลงมาทางตอนล่างของลุม่แม่น�า้ โดยสภาพพืน้ที่

เป็นพื้นที่รองรับน�้าที่ไหลผ่านมาจากจังหวัดทางด้านเหนือ 

ได้แก่ พะเยา แพร่ สุโขทัย น่าน อุตรดิตถ์ และเพชรบูรณ์ ดัง
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นั้นเมื่อจังหวัดดังกล่าวประสบอุทกภัย จังหวัดพิษณุโลกก็จะ

ได้รบัผลกระทบด้วย ซ่ึงท�าให้ อ. บางระก�าซึง่มพีืน้ทีส่่วนใหญ่

เป็นที่ราบลุ่มต�่า เกิดน�้าท่วมครอบคลุมบริเวณกว้างอยู่เป็น

ประจ�า เนือ่งจากแม่น�า้ยมไหลผ่านจงัหวดัพษิณโุลกไปบรรจบ

แม่น�า้น่านที ่อ. ชมุแสงจ. นครสวรรค์ หากแม่น�า้น่านมปีรมิาณ

มากกจ็ะท�าให้แม่น�า้ยมไม่สามารถไหลลงได้ เป็นเหตใุห้แม่น�า้

ยมเพิ่มระดับสูงขึ้นและเกิดน�้าท่วมขังเป็นเวลานาน

 
 

ตอนล่างของลุ่มแม่น้้า โดยสภาพพื้นที่เป็นพื้นที่รองรับ

น้้าที่ไหลผ่านมาจากจังหวัดทางด้านเหนือ ได้แก่ 

พะเยา แพร่ สุโขทัย น่า น อุตรดิตถ์ และเพชรบูรณ์ 

ดังนั้นเมื่อจังหวัดดังกล่าวประสบอุทกภัย จังหวัด

พิษณุโลกก็จะได้รับผลกระทบด้วย ซึ่งท้าให้ อ . บาง

ระก้าซึ่งมีพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นที่ราบลุ่ม ต่้า เกิดน้้าท่วม

ครอบคลุมบริเวณกว้างอยู่เป็นประจ้า เนื่องจากแม่น้้า

ยมไหลผ่านจังหวัดพิษณุโลกไปบรรจบแม่น้้าน่านที่ อ . 

ชุมแสงจ. นครสวรรค์ หากแม่น้้าน่านมีปริมาณมากก็จะ

ท้าให้แม่น้้ายมไม่สามารถไหลลงได้ เป็นเหตุให้แม่น้้า

ยมเพิ่มระดับสูงขึ้นและเกิดน้้าท่วมขังเป็นเวลานาน 

จาก Figure 1 มีสี่เหลี่ยมกริด  (20*20 

กิโลเมตร ) ทั้งหมด 15กริด ซึ่งแต่ละกริดแทนข้อมูล

ปริมาณน้้าฝนรายวันที่ได้จากแบบจ้าลอง WRF- 

ECHAM5โดยแบบจ้าลองนี้ใช้ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ

สภาพภูมิอากาศมาใช้ในการวิเคราะห์ มีปีฐาน 30 ปี 

(พ.ศ.2523 - 2552) เพื่อคาดการณ์สภาพภูมิอากาศใ น

อนาคต 30 ปี (พ.ศ.2578-2607) ทั้งนี้มีช่วงระยะเวลาที่

เว้นช่วงเนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวสภาพภูมิอากาศ ไม่

มีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน20 

งานวิจัยนี้ใช้เวลาช่วงปี พ.ศ.2532 – 2552 

(21ปี) ของเดือนสิงหาคมถึงพฤศจิกายน เนื่องจาก เป็น

ช่วงเวลาที่มีการเก็บข้อมูลทาง สถิติของระดับน้้าสถานี 

Y.16และช่วงเดือนที่คัดเลือกนี้เป็นช่วงที่มีเหตุการณ์น้้า

ท่วม  

การออกแบบข้อมูล 

ส้าหรับการศึกษาวิธีการเพิ่มตัวแปรจะ

ท้าการศึกษา 3 วิธี คือ วิธี Moving window averaging 

(MWA) วิธี Moving average time step back 

(MAT)และวิธี Moving window average time step 

back (MWT) 

เทคนิค MWA แสดงถึงมิติเชิงพื้นท่ี เป็น

เทคนิคการเคลื่อนที่การหาค่าเฉลี่ยของ จ้านวนกริด

Figure 1Study Area 
Source: Adapted from Geo-Informatics and Space 

Technology Centre (Northern Region) (2558) 

Figure 1 Study Area
Source: Adapted from Geo-Informatics and Space Technology 

Centre (Northern Region) (2558)

 จาก Figure 1 มีสี่เหลี่ยมกริด (20*20 กิโลเมตร) 

ทัง้หมด 15 กรดิ ซึง่แต่ละกรดิแทนข้อมูลปรมิาณน�า้ฝนรายวนั

ที่ได้จากแบบจ�าลอง WRF- ECHAM5 โดยแบบจ�าลองนี้ใช้

ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับสภาพภูมิอากาศมาใช้ในการวิเคราะห์  

มีปีฐาน 30 ปี (พ.ศ.2523 - 2552) เพื่อคาดการณ์สภาพภูมิ

อากาศในอนาคต 30 ปี (พ.ศ.2578-2607) ทัง้นีม้ช่ีวงระยะเวลา

ทีเ่ว้นช่วงเนือ่งจากช่วงเวลาดงักล่าวสภาพภมูอิากาศไม่มกีาร

เปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน20

 งานวิจัยนี้ใช้เวลาช่วงปี พ.ศ.2532 – 2552 (21ปี) 

ของเดือนสิงหาคมถึงพฤศจิกายน เนื่องจากเป็นช่วงเวลาท่ีมี

การเก็บข้อมูลทางสถิติของระดับน�้าสถานี Y.16และช่วงเดือน

ที่คัดเลือกนี้เป็นช่วงที่มีเหตุการณ์น�้าท่วม 

การออกแบบข้อมูล
 ส�าหรบัการศกึษาวธิกีารเพิม่ตวัแปรจะท�าการศกึษา 

3 วิธี คือ วิธี Moving window averaging (MWA) วิธี Moving 

average time step back (MAT)และวิธี Moving window 

average time step back (MWT)

 เทคนิค MWA แสดงถึงมิติเชิงพื้นที่ เป็นเทคนิคการ

เคลื่อนที่การหาค่าเฉลี่ยของจ�านวนกริดหนึ่งๆ ซึ่งเคลื่อนที่ไป

แนวเดียวกัน เป็นการประมาณค่าของช่องส�าหรับผลลัพธ์ที่

แทนค่าพื้นที่ในแต่ละจุด ซึ่งจะถูกก�าหนดโดยตารางกริดที่ถูก

วางไว้ตรงมมุบนซ้ายของช่องกรดิ ภายในตารางกรดินัน้ท�าให้

เกดิการค�านวณค่าเฉลีย่ กรดิทีอ่ยูน่อกกลุม่กริดจะไม่ถกูน�ามา

ค�านวณ หลังจากที่ค่าของกริดถูกค�านวณและถูกก�าหนดแล้ว

ในยังกริดนั้นจะขยับไปช่องทางขวา และจะท�าการค�านวณใน

กริดนั้น โดยค่าของกริดที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากค่าที่อยู่รอบ

ข้าง22 เช่น จาก Figure 2 กริด 2*2 เป็นการรวมกนัของค่าจาก 

กริด 4 ค่า คือ (A+B+F+G)/4 ค่าที่ได้ คือ Z1 ซึ่งจะค�านวณ

จากซ้ายไปขวา และลงล่างเมื่อข้อมูลด้านขวาสิ้นสุด เป็นต้น

 
 

หนึ่งๆ ซึ่งเคลื่อนที่ไปแนวเดียวกัน เป็นการประมาณค่า

ของช่องส้าหรับผลลัพธ์ที่แทนค่าพื้นที่ในแต่ละจุด ซึ่งจะ

ถูกก้าหนดโดยตารางกริดที่ถูกวางไว้ตรงมุมบนซ้าย

ของช่อง กริด  ภายในตารางกริดนั้นท้าให้เกิดการ

ค้านวณค่าเฉลี่ย กริดที่อยู่ นอกกลุ่มกริดจะไม่ถูกน้ามา

ค้านวณ  หลังจากที่ค่าของ กริด ถูกค้านวณและถูก

ก้าหนดแล้วในยังกริดนั้นจะขยับไปช่องทางขวา และจะ

ท้าการค้านวณใน กริด นั้น โดยค่าของกริดที่ได้เป็น

ค่าเฉลี่ยที่ได้จากค่าที่อยู่รอบข้าง 22 เช่น จาก Figure 2 

กริด 2*2 เป็นการรวมกันของค่าจาก กริด 4 ค่า คือ 

(A+B+F+G)/4 ค่าที่ได้ คือ Z1 ซึ่งจะค้านวณจากซ้าย

ไปขวา และลงล่างเมื่อข้อมูลด้านขวาสิ้นสุด เป็นต้น  

วิธี MWA จะใช้จ้านวน 8 กริด โดยก้าหนด

รหัสตั้งแต่ Z1-Z8 (Figure 3) 

เทคนิค MAT แสดงถึงมิติเชิงเวลาโดยค่าที่

ถูกสร้างขึ้นมาใหม่นั้นจะมีค่าน้้าฝนใหม่วันที่ n โดยที่ n 

แทนจ้านวนวัน เป็นค่าเฉลี่ยย้อนหลัง หรือค่าเฉล่ีย

สะสม23 ซึ่งจะท้าให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นย้ามาก

ขึ้น เพราะเป็นการกระจายค่า ให้กับข้อมูล ท้าให้ข้อมูล

แสดงถึงปริมาณฝนสะสมที่แท้จริง  เนื่องจากข้อมูลที่

เก็บมาจากภาคสนามซึ่งอาจเป็นข้อมู ลรายวันหรือราย

ชั่วโมงอาจจะไม่แสดง ถึงระดับน้้าฝนสะสมเชิงเวลาได้  

เช่น เมื่อฝนตกวันที่ 1 ค่าปริมาณน้้าฝน 50 มิลลิเมตร 

วันที่ 2 ค่าปริมาณน้้าฝน 15 มิลลิเมตร ซึ่ งแบบจ้าลอง

จะเห็น เพียง ค่า 15  มิลลิเมตร แต่ในความเป็นจริง 

สภาพพื้นที่ในวันที่ 2 อาจจะยังคงได้รับอิทธิพลปริมาณ

น้้าฝนจากวันที่ 1 ซึ่งอาจจะส่ง ผลต่อปริมาณความชื้น

ของดิน หรืออัตราการไหลบ่าของน้้าผิวดินลงสู่แม่น้้า  

เป็นต้นดังนั้นการใช้วิธีดังกล่าว จะท้าให้ได้ค่าเฉลี่ย

Figure 4MAT Method 
Figure 3Grid for the selected input of  

MWAmethod 

Z1=(A+B+F+G)/4 Z2=(B+C+G+H)/4 Z3=(F+G+K+L)/4 

Figure 2MWA Method Figure 2 MWA Method

 
 

หนึ่งๆ ซึ่งเคลื่อนที่ไปแนวเดียวกัน เป็นการประมาณค่า

ของช่องส้าหรับผลลัพธ์ที่แทนค่าพื้นที่ในแต่ละจุด ซึ่งจะ

ถูกก้าหนดโดยตารางกริดที่ถูกวางไว้ตรงมุมบนซ้าย

ของช่อง กริด  ภายในตารางกริดนั้นท้าให้เกิดการ

ค้านวณค่าเฉลี่ย กริดที่อยู่ นอกกลุ่มกริดจะไม่ถูกน้ามา

ค้านวณ  หลังจากที่ค่าของ กริด ถูกค้านวณและถูก

ก้าหนดแล้วในยังกริดนั้นจะขยับไปช่องทางขวา และจะ

ท้าการค้านวณใน กริด นั้น โดยค่าของกริดที่ได้เป็น

ค่าเฉลี่ยที่ได้จากค่าที่อยู่รอบข้าง 22 เช่น จาก Figure 2 

กริด 2*2 เป็นการรวมกันของค่าจาก กริด 4 ค่า คือ 

(A+B+F+G)/4 ค่าที่ได้ คือ Z1 ซึ่งจะค้านวณจากซ้าย

ไปขวา และลงล่างเมื่อข้อมูลด้านขวาสิ้นสุด เป็นต้น  

วิธี MWA จะใช้จ้านวน 8 กริด โดยก้าหนด

รหัสตั้งแต่ Z1-Z8 (Figure 3) 

เทคนิค MAT แสดงถึงมิติเชิงเวลาโดยค่าที่

ถูกสร้างขึ้นมาใหม่นั้นจะมีค่าน้้าฝนใหม่วันที่ n โดยที่ n 

แทนจ้านวนวัน เป็นค่าเฉลี่ยย้อนหลัง หรือค่าเฉล่ีย

สะสม23 ซึ่งจะท้าให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นย้ามาก

ขึ้น เพราะเป็นการกระจายค่า ให้กับข้อมูล ท้าให้ข้อมูล

แสดงถึงปริมาณฝนสะสมที่แท้จริง  เนื่องจากข้อมูลที่

เก็บมาจากภาคสนามซึ่งอาจเป็นข้อมู ลรายวันหรือราย

ชั่วโมงอาจจะไม่แสดง ถึงระดับน้้าฝนสะสมเชิงเวลาได้  

เช่น เมื่อฝนตกวันที่ 1 ค่าปริมาณน้้าฝน 50 มิลลิเมตร 

วันที่ 2 ค่าปริมาณน้้าฝน 15 มิลลิเมตร ซึ่ งแบบจ้าลอง

จะเห็น เพียง ค่า 15  มิลลิเมตร แต่ในความเป็นจริง 

สภาพพื้นที่ในวันที่ 2 อาจจะยังคงได้รับอิทธิพลปริมาณ

น้้าฝนจากวันที่ 1 ซึ่งอาจจะส่ง ผลต่อปริมาณความชื้น

ของดิน หรืออัตราการไหลบ่าของน้้าผิวดินลงสู่แม่น้้า  

เป็นต้นดังนั้นการใช้วิธีดังกล่าว จะท้าให้ได้ค่าเฉลี่ย

Figure 4MAT Method 
Figure 3Grid for the selected input of  

MWAmethod 

Z1=(A+B+F+G)/4 Z2=(B+C+G+H)/4 Z3=(F+G+K+L)/4 

Figure 2MWA Method 

Figure 3 Grid for the selected input of MWA method

 

 วธีิ MWA จะใช้จ�านวน 8 กริด โดยก�าหนดรหัสตัง้แต่ 

Z1-Z8 (Figure 3)เทคนิค MAT แสดงถึงมิติเชิงเวลาโดยค่าที่

ถูกสร้างขึ้นมาใหม่นั้นจะมีค่าน�้าฝนใหม่วันที่ n โดยที่ n แทน

จ�านวนวัน เป็นค่าเฉลี่ยย้อนหลัง หรือค่าเฉลี่ยสะสม23 ซึ่งจะ
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ท�าให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นย�ามากขึ้น เพราะเป็นการ

กระจายค่าให้กับข้อมูล ท�าให้ข้อมูลแสดงถึงปริมาณฝนสะสม

ที่แท้จริง เนื่องจากข้อมูลท่ีเก็บมาจากภาคสนามซึ่งอาจเป็น

ข้อมูลรายวันหรือรายชั่วโมงอาจจะไม่แสดงถึงระดับน�้าฝน

สะสมเชิงเวลาได้ เช่น เมื่อฝนตกวันที่ 1 ค่าปริมาณน�้าฝน 50 

มิลลิเมตร วันที่ 2 ค่าปริมาณน�้าฝน 15 มิลลิเมตร ซึ่งแบบ

จ�าลองจะเหน็เพยีงค่า 15 มลิลเิมตร แต่ในความเป็นจรงิ สภาพ

พืน้ทีใ่นวนัที ่2 อาจจะยงัคงได้รับอทิธพิลปรมิาณน�า้ฝนจากวนั

ที ่1 ซึง่อาจจะส่งผลต่อปรมิาณความชืน้ของดิน หรอือตัราการ

ไหลบ่าของน�า้ผวิดนิลงสูแ่ม่น�า้ เป็นต้นดงันัน้การใช้วธีิดังกล่าว 

จะท�าให้ได้ค่าเฉลี่ยย้อนหลัง คือ (ค่าปริมาณน�้าฝนวันที่ 1 + 

ค่าปริมาณน�้าฝนวันท่ี 2) / 2 จะได้ค่าเฉล่ียของฝนสะสม 

ตัวอย่างเช่น Figure 4 ค่าเฉลี่ยสะสมของวันที่ 1 ม.ค. 2543 มี

ค่าเท่ากับ (20+13)/2 = 16.5 มิลลิเมตร 

 
 

หนึ่งๆ ซึ่งเคลื่อนที่ไปแนวเดียวกัน เป็นการประมาณค่า
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ค้านวณค่าเฉลี่ย กริดที่อยู่ นอกกลุ่มกริดจะไม่ถูกน้ามา

ค้านวณ  หลังจากที่ค่าของ กริด ถูกค้านวณและถูก

ก้าหนดแล้วในยังกริดนั้นจะขยับไปช่องทางขวา และจะ

ท้าการค้านวณใน กริด นั้น โดยค่าของกริดที่ได้เป็น

ค่าเฉลี่ยที่ได้จากค่าที่อยู่รอบข้าง 22 เช่น จาก Figure 2 

กริด 2*2 เป็นการรวมกันของค่าจาก กริด 4 ค่า คือ 

(A+B+F+G)/4 ค่าที่ได้ คือ Z1 ซึ่งจะค้านวณจากซ้าย

ไปขวา และลงล่างเมื่อข้อมูลด้านขวาสิ้นสุด เป็นต้น  

วิธี MWA จะใช้จ้านวน 8 กริด โดยก้าหนด

รหัสตั้งแต่ Z1-Z8 (Figure 3) 

เทคนิค MAT แสดงถึงมิติเชิงเวลาโดยค่าที่

ถูกสร้างขึ้นมาใหม่นั้นจะมีค่าน้้าฝนใหม่วันที่ n โดยที่ n 

แทนจ้านวนวัน เป็นค่าเฉลี่ยย้อนหลัง หรือค่าเฉล่ีย

สะสม23 ซึ่งจะท้าให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นย้ามาก

ขึ้น เพราะเป็นการกระจายค่า ให้กับข้อมูล ท้าให้ข้อมูล

แสดงถึงปริมาณฝนสะสมที่แท้จริง  เนื่องจากข้อมูลที่

เก็บมาจากภาคสนามซึ่งอาจเป็นข้อมู ลรายวันหรือราย

ชั่วโมงอาจจะไม่แสดง ถึงระดับน้้าฝนสะสมเชิงเวลาได้  

เช่น เมื่อฝนตกวันที่ 1 ค่าปริมาณน้้าฝน 50 มิลลิเมตร 

วันที่ 2 ค่าปริมาณน้้าฝน 15 มิลลิเมตร ซึ่ งแบบจ้าลอง

จะเห็น เพียง ค่า 15  มิลลิเมตร แต่ในความเป็นจริง 

สภาพพื้นที่ในวันที่ 2 อาจจะยังคงได้รับอิทธิพลปริมาณ

น้้าฝนจากวันที่ 1 ซึ่งอาจจะส่ง ผลต่อปริมาณความชื้น

ของดิน หรืออัตราการไหลบ่าของน้้าผิวดินลงสู่แม่น้้า  

เป็นต้นดังนั้นการใช้วิธีดังกล่าว จะท้าให้ได้ค่าเฉลี่ย
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Figure 2MWA Method 

Figure 4 MAT Method

 ส�าหรบัการวจิยันีจ้ะก�าหนดเวลาย้อนหลงั 1 วนั (MV2) 

และ 2 วัน (MV3) จ�านวน 7 กริด ก�าหนดโค้ด A-G (Figure 5)

 
 

ย้อนหลัง คือ (ค่าปริมาณน้้าฝนวันที่ 1 + ค่าปริมาณ

น้้าฝนวันที่ 2) / 2  จะได้ ค่าเฉลี่ยของฝนสะสม 

ตัวอย่างเช่น Figure 4 ค่าเฉลี่ยสะสมของวันที่ 1 ม.ค. 

2543 มีค่าเท่ากับ (20+13)/2 = 16.5 มิลลิเมตร  

ส้าหรับการวิจัยนี้จะก้าหนดเวลาย้อนหลัง 1

วัน (MV2) และ 2วัน (MV3) จ้านวน 7กริด ก้าหนดโค้ด 

A-G (Figure 5) 

เทคนิค MWT เป็นเทคนิคการเพิ่มตัวแปร

น้าเข้าที่ผสานเทคนิค MWA ที่เป็นมิติเชิงพื้นที่ กับ

เทคนิค MAT ที่เป็นเทคนิคเชิงเวลาเข้าด้วยกัน โดยจะ

น้าค่าน้้าฝนกริดใหม่ที่ได้จากเทคนิค  MWA มาหา

ค่าเฉลี่ยสะสม (เทคนิค MAT) เนื่องจากการมองมิติเชิง

พื้นที่หรือมิติเชิงเวลามิติเดียวอาจยังไม่เพียงพอกับการ

วิเคราะห์ภัยน้้าท่วมในพื้นที่ 

ดังนั้นการแบ่งกลุ่มข้อมูลจะแบ่งตาม เทคนิค

การเพิ่มข้อมูลน้าเข้า และสามารถแบ่งได้ 4 กลุ่ม ซึ่งแต่

ละกลุ่มจะถูกคัดเลือกข้อมูลด้วยวิธี C และวิธี S ก่อนที่

จะน้าเข้าสู่แบบจ้าลองโครงข่ายประสาทเทียม 

1. E1 ใช้ข้อมูลน้าเข้าด้วยวิธี MWA โดยจะใช้

ค่าน้้าฝน เวลา t และ t-1 ในแต่ละกริด ได้แก่ Z1, Z1t-

1, Z2, …และZnt-1โดย n แทน 1ถึง8ซึ่งได้ตัวแปร

ทั้งหมด 16 ตัวแปร (8*2) 

2. กลุ่ม E2 ใช้ข้อมูลน้าเข้าด้วยวิธี MAT โดย

ก้าหนดค่าเฉลี่ยเวลาย้อนหลัง 1 วัน (MV2) และ 2 วัน 

(MV3) ได้แก่ A, AMV2, AMV3, B, …และ nMV3โดย

ที่ n แทน A ถึง G ซึ่งได้ตัวแปรทั้งหมด 21 ตัวแปร (7*

3) 

3. กลุ่ม E3 ใช้ข้อมูลน้าเข้าด้วยวิธี MWT โดย

ก้าหนดค่าเฉลี่ยเวลาย้อนหลัง 1 วัน (MV2) และ 2 วัน 

(MV3) ได้แก่ Z1, Z1MV2, Z1MV3, Z2, …และ

Figure 5Grid for the selected input of  
MAT method  

Figure 5 Grid for the selected input 

of MAT method

 เทคนิค MWT เป็นเทคนิคการเพิ่มตัวแปรน�าเข้าท่ี

ผสานเทคนคิ MWA ทีเ่ป็นมติเิชงิพืน้ท่ี กบัเทคนิค MAT ท่ีเป็น

เทคนิคเชิงเวลาเข้าด้วยกัน โดยจะน�าค่าน�้าฝนกริดใหม่ที่ได้

จากเทคนิค MWA มาหาค่าเฉลี่ยสะสม (เทคนิค MAT) 

เนื่องจากการมองมิติเชิงพื้นที่หรือมิติเชิงเวลามิติเดียวอาจยัง

ไม่เพียงพอกับการวิเคราะห์ภัยน�้าท่วมในพื้นที่

 ดงันัน้การแบ่งกลุม่ข้อมูลจะแบ่งตามเทคนคิการเพิม่

ข้อมูลน�าเข้า และสามารถแบ่งได้ 4 กลุ่ม ซึ่งแต่ละกลุ่มจะถูก

คัดเลือกข้อมูลด้วยวิธี C และวิธี S ก่อนท่ีจะน�าเข้าสู่แบบ

จ�าลองโครงข่ายประสาทเทีย

 1.  E1 ใช้ข้อมลูน�าเข้าด้วยวธีิ MWA โดยจะใช้ค่าน�า้

ฝน เวลา t และ t-1 ในแต่ละกริด ได้แก่ Z1, Z1t-1, Z2, …

และZnt-1โดย n แทน 1ถึง8ซึ่งได้ตัวแปรทั้งหมด 16 ตัวแปร 

(8*2)

 2.  กลุ่ม E2 ใช้ข้อมูลน�าเข้าด้วยวิธี MAT โดย

ก�าหนดค่าเฉลี่ยเวลาย้อนหลัง 1 วัน (MV2) และ 2 วัน (MV3) 

ได้แก่ A, AMV2, AMV3, B, …และ nMV3โดยที่ n แทน A ถึง 

G ซึ่งได้ตัวแปรทั้งหมด 21 ตัวแปร (7*3)

 3.  กลุ่ม E3 ใช้ข้อมูลน�าเข้าด้วยวิธี MWT โดย

ก�าหนดค่าเฉลี่ยเวลาย้อนหลัง 1 วัน (MV2) และ 2 วัน (MV3) 

ได้แก่ Z1, Z1MV2, Z1MV3, Z2, …และZnMV3โดยที่ n แทน 

1ถึง 8 ซึ่งได้ตัวแปรทั้งหมด 24 ตัวแปร (8*3)

 4.  กลุ่ม E4 ใช้ข้อมูลจากกลุ่ม E1E2 และ E3 มา

รวมกัน ได้ตัวแปรทั้งหมด 53 ตัวแปร (16+21+24)

การออกแบบของแบบจ�าลองโครงข่ายประสาทเทยีม
 งานวิจัยนี้ท�าการเปรียบเทียบจ�านวนชั้นซ่อนเร้นที่

เหมาะสมระหว่าง 1 ชั้น และ 2 ชั้น และหาจ�านวนโหนดในชั้น

ซ่อนเร้นที่เหมาะสม โดยก�าหนดให้มีจ�านวนโหนดในชั้นซ่อน

เร้น และ n โดยที่ n แทนจ�านวนโหนดในชั้นข้อมูลน�าเข้า และ

ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ LM

 โดยก�าหนดให้หมายเลข 1 และ 2 แทนจ�านวนชั้น

ซ่อนเร้น จ�านวนโหนดในชั้นซ่อนเร้นให้สัญลักษณ์ A แทน, 

Bแทน n, Cแทน, Dแทน, :n, E แทน n:n และ F แทน n ตาม

ล�าดับ การคัดเลือกข้อมูลน�าเข้าให้สัญลักษณ์ C แทน วิธี 

Crelation และ S แทน วธิ ีStepwise regression ตวัอย่างการ

ให้สญัลกัษณ์ของแบบจ�าลอง เช่น E11AC หมายความว่า กลุม่ 

E1(MWA) จ�านวนชั้นซ่อนเร้น 1 ชั้น จ�านวนโหนดในชั้นซ่อน

เร้น n ใช้วิธีการคัดเลือกข้อมูลวิธี C เป็นต้น

 การจัดกลุ่มข้อมูลการเรียนรู้และการทดสอบจากค่า

ปรมิาณน�า้ฝนจากแบบจ�าลอง WRF- ECHAM5 ตัง้แต่ปี พ.ศ.

2532-2552 (ค.ศ. 1989-2009) รวม 21 เหตุการณ์น�้าท่วม 
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สามารถแบ่งสัดส่วนข้อมูลออกเป็นการเรียนรู้และทดสอบ 

80:20 โดยการทดสอบได้คัดเลือกข้อมูลซึ่งคละเหตุการณ์น�้า

ท่วมขนาดใหญ่ (>10เมตร) กลาง(8-10 เมตร) และเล็ก (<8 

เมตร) ได้แก่ ปีพ.ศ.2532(เล็ก), 2538(ใหญ่), 2543(กลาง), 

2545(ใหญ่) และ 2547(กลาง) ส่วนที่เหลือคือปีส�าหรับการ

เรียนรู้ 16 ปี (Figure 6)

 
 

ZnMV3โดยที่ n แทน 1ถึง 8ซึ่งได้ ตัวแปรทั้งหมด 24 

ตัวแปร (8*3) 

4. กลุ่ม E4 ใช้ข้อมูลจากกลุ่ม E1E2 และ E3 

มารวมกัน ได้ตัวแปรทั้งหมด 53 ตัวแปร (16+21+24) 

การออกแบบ ของแบบจ้าลองโครงข่าย

ประสาทเทียม 

งานวิจัยนี้ท้าการเปรียบเทียบจ้านวนชั้นซ่อน

เร้นที่เหมาะสมระหว่าง 1 ชั้น และ 2 ชั้น และหา

จ้านวนโหนดในชั้นซ่อนเร้นที่เหมาะสม โดยก้าหนดให้

มีจ้านวนโหนดในชั้นซ่อนเร้น และ n โดยที่ n แทน

จ้านวนโหนดในชั้นข้อมูลน้าเข้า และใช้กระบวนการ

เรียนรู้แบบ LM 

โดยก้าหนดให้หมายเลข 1 และ 2 แทน

จ้านวนชั้นซ่อนเร้น จ้านวนโหนดในชั้นซ่อนเร้นให้

สัญลักษณ์ Aแทน , Bแทน n, Cแทน , Dแทน,  

:n, E แทน n:n และ F แทน n  ตามล้าดับ การ

คัดเลือกข้อมูลน้าเข้าให้สัญลักษณ์ C แทน วิธี 

Crelation และ S แทน วิธี Stepwise regression 

ตัวอย่างการให้สัญลักษณ์ของแบบจ้าลอง เช่น E11AC 

หมายความว่า กลุ่ม E1(MWA) จ้านวนชั้นซ่อนเร้น 1 

ชั้น จ้านวนโหนดในชั้นซ่อนเร้น n ใช้วิธีการคัดเลือก

ข้อมูลวิธี C เป็นต้น 

การจัดกลุ่มข้อมูลการเรียนรู้และการทดสอ บ

จากค่าปริมาณน้้าฝนจากแบบจ้าลอง WRF- ECHAM5 

ตั้งแต่ปี พ.ศ.2532-2552 (ค.ศ. 1989-2009) รวม 21 

เหตุการณ์น้้าท่วม สามารถแบ่งสัดส่วนข้อมูลออกเป็น

การเรียนรู้และทดสอบ 80:20 โดยการทดสอบได้

คัดเลือกข้อมูลซึ่งคละเหตุการณ์น้้าท่วมขนาดใหญ่ 

(>10เมตร ) กลาง (8-10  เมตร ) และเล็ก (<8 เมตร ) 

ได้แก่ ปีพ.ศ.2532(เล็ก), 2538(ใหญ่), 2543(กลาง), 

2545(ใหญ่) และ 2547(กลาง) ส่วนที่เหลือคือปีส้าหรับ

การเรียนรู้ 16 ปี (Figure6) 

การวัดประสิทธิภาพของแบบจ้าลอง จะใช้ค่า

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of 
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Figure 6 Water level Y.16 Station in 1989-2009

 การวดัประสทิธภิาพของแบบจ�าลองจะใช้ค่าสมัประสิทธิ ์

การตัดสินใจ (Coefficient of Determination:r2)24 เป็นสมการ

การประมาณค่ามคีวามเหมาะสมทีจ่ะน�าไปใช้ได้มากหรอืน้อย 

ดังสมการ (1) โดย r2 คือสัดส่วนของผลรวมของความ

แปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วยตัวแปรอธิบาย(Explained)กับผล

รวมของความแปรปรวนทั้งหมด (Total)(1)

 

 
 

Determination:r2)24 เป็นสมการการประมาณค่ามีความ

เหมาะสมที่จะน้าไปใช้ได้มากหรือน้อย  ดังสมการ (1)  

โดย r2 คือสัดส่วนของ ผลรวมของความแปรปรวนที่

อธิบายได้ด้วยตัวแปรอธิบาย (Explained)กับผลรวม

ของความแปรปรวนทั้งหมด (Total)(1) 

  (1) 

ค่าที่ค้านวณได้จะอยู่ในช่วงระหว่าง 0ถึง 1ใน

กรณีที่ค่าr2 มีค่าเข้าใกล้ 1หมายความว่า แบบจ้าลองมี

ความเหมาะสมที่จะน้าไปใช้งานได้มาก และในกรณีที่

ค่า r2 มีค่าเข้าใกล้ 0หมายความว่า แบบจ้าลองมีความ

เหมาะสมที่จะน้าไปใช้งานได้น้อย  

นอกจากนั้นยังมีค่าความแตกต่างของระดับ

น้้าสูงสุด(Peak difference)24 เป็นค่าความแตกต่างของ

ระดับน้้าสูงสุดของเหตุการณ์จริงกับผลการพยากรณ์ 

หากค่าที่ได้ติดลบ หมาย ความว่าแบบจ้าลองพยากรณ์

ระดับน้้าต่้ากว่าระดับน้้าจริงค้านวณได้จากสมาการ (2) 

 PDIFF = max (Q ̂ ) – max (Q) (2) 

โดยที่ max(Q ̂ )  คือ ค่า ระดับน้้า สูงสุดจาก

แบบจ้าลอง 

Max (Q)คือ ค่าสูงสุดของระดับน้้าจริง 

โดยการวัดประสิทธิภาพของแบบจ้าลองจะคัดเลือก ค่า 

r2จากผลการเรียนรู้ที่ดีที่สุด 5 อันดับจาก 30 อันดับ

น้ามาใช้คัดเลือกแบบจ้าลองในผลการทดสอบและใช้ค่า

PDIFF เพื่อหาค่าระดับน้้าที่ใกล้เคียงกับอดีตมากที่สุด 

ผลการทดลอง 

 1) ผลการ เปรียบเทียบ วิธีการคัด เลือก

ข้อมูลน้าเข้า 

คัดเลือกตัวแปรน้าเข้า 

 ผลการคัดเลือกข้อมูลน้าเจ้าที่เหมาะสมโดยใช้

วิธี C และวิธี S พบว่า วิธี C คัดเลือกข้อมูลทุกตัวใน

ทุก4 กลุ่มข้อมูล และวิธี  S กลุ่ม E1 คัดเลือกได้ 2 ตัว

แปร คือ Z5และZ5t-1กลุ่ม E2 E3และ E4 คัดเลือกได้

เพียงกลุ่มละ 1 ตัวแปร ได้แก่ DMV3 Z5MV3และ 

DMV3 ตามล้าดับ  

ผลการเรียนรู้ของแบบจ้าลอง  

จาก Figure 7 แสดงผลการเรียนรู้ของ

แบบจ้าลอง โดยใช้ค่า r2 เรียงล้าดับจากมากไปน้อย 

  (1)

 ค่าที่ค�านวณได้จะอยู่ในช่วงระหว่าง 0ถึง 1ในกรณีที่

ค่าr2 มีค่าเข้าใกล้ 1หมายความว่า แบบจ�าลองมีความเหมาะ

สมที่จะน�าไปใช้งานได้มาก และในกรณีที่ค่า r2 มีค่าเข้าใกล้ 0 

หมายความว่า แบบจ�าลองมีความเหมาะสมท่ีจะน�าไปใช้งาน

ได้น้อย 

 นอกจากนัน้ยงัมค่ีาความแตกต่างของระดบัน�า้สงูสดุ

(Peak difference)24 เป็นค่าความแตกต่างของระดับน�้าสูงสุด

ของเหตุการณ์จริงกับผลการพยากรณ์ หากค่าท่ีได้ติดลบ 

หมายความว่าแบบจ�าลองพยากรณ์ระดับน�้าต�่ากว่าระดับน�้า

จริงค�านวณได้จากสมาการ (2)

 

 
 

Determination:r2)24 เป็นสมการการประมาณค่ามีความ

เหมาะสมที่จะน้าไปใช้ได้มากหรือน้อย  ดังสมการ (1)  

โดย r2 คือสัดส่วนของ ผลรวมของความแปรปรวนที่

อธิบายได้ด้วยตัวแปรอธิบาย (Explained)กับผลรวม

ของความแปรปรวนทั้งหมด (Total)(1) 

  (1) 

ค่าที่ค้านวณได้จะอยู่ในช่วงระหว่าง 0ถึง 1ใน

กรณีที่ค่าr2 มีค่าเข้าใกล้ 1หมายความว่า แบบจ้าลองมี

ความเหมาะสมที่จะน้าไปใช้งานได้มาก และในกรณีที่

ค่า r2 มีค่าเข้าใกล้ 0หมายความว่า แบบจ้าลองมีความ

เหมาะสมที่จะน้าไปใช้งานได้น้อย  

นอกจากนั้นยังมีค่าความแตกต่างของระดับ

น้้าสูงสุด(Peak difference)24 เป็นค่าความแตกต่างของ

ระดับน้้าสูงสุดของเหตุการณ์จริงกับผลการพยากรณ์ 

หากค่าที่ได้ติดลบ หมาย ความว่าแบบจ้าลองพยากรณ์

ระดับน้้าต่้ากว่าระดับน้้าจริงค้านวณได้จากสมาการ (2) 

 PDIFF = max (Q ̂ ) – max (Q) (2) 

โดยที่ max(Q ̂ )  คือ ค่า ระดับน้้า สูงสุดจาก

แบบจ้าลอง 

Max (Q)คือ ค่าสูงสุดของระดับน้้าจริง 

โดยการวัดประสิทธิภาพของแบบจ้าลองจะคัดเลือก ค่า 

r2จากผลการเรียนรู้ที่ดีที่สุด 5 อันดับจาก 30 อันดับ

น้ามาใช้คัดเลือกแบบจ้าลองในผลการทดสอบและใช้ค่า

PDIFF เพื่อหาค่าระดับน้้าที่ใกล้เคียงกับอดีตมากที่สุด 

ผลการทดลอง 

 1) ผลการ เปรียบเทียบ วิธีการคัด เลือก

ข้อมูลน้าเข้า 

คัดเลือกตัวแปรน้าเข้า 

 ผลการคัดเลือกข้อมูลน้าเจ้าที่เหมาะสมโดยใช้

วิธี C และวิธี S พบว่า วิธี C คัดเลือกข้อมูลทุกตัวใน

ทุก4 กลุ่มข้อมูล และวิธี  S กลุ่ม E1 คัดเลือกได้ 2 ตัว

แปร คือ Z5และZ5t-1กลุ่ม E2 E3และ E4 คัดเลือกได้

เพียงกลุ่มละ 1 ตัวแปร ได้แก่ DMV3 Z5MV3และ 

DMV3 ตามล้าดับ  

ผลการเรียนรู้ของแบบจ้าลอง  

จาก Figure 7 แสดงผลการเรียนรู้ของ

แบบจ้าลอง โดยใช้ค่า r2 เรียงล้าดับจากมากไปน้อย 

 (2)

 โดยที ่max (

 
 

Determination:r2)24 เป็นสมการการประมาณค่ามีความ

เหมาะสมที่จะน้าไปใช้ได้มากหรือน้อย  ดังสมการ (1)  

โดย r2 คือสัดส่วนของ ผลรวมของความแปรปรวนที่

อธิบายได้ด้วยตัวแปรอธิบาย (Explained)กับผลรวม

ของความแปรปรวนทั้งหมด (Total)(1) 

  (1) 

ค่าที่ค้านวณได้จะอยู่ในช่วงระหว่าง 0ถึง 1ใน

กรณีที่ค่าr2 มีค่าเข้าใกล้ 1หมายความว่า แบบจ้าลองมี

ความเหมาะสมที่จะน้าไปใช้งานได้มาก และในกรณีที่

ค่า r2 มีค่าเข้าใกล้ 0หมายความว่า แบบจ้าลองมีความ

เหมาะสมที่จะน้าไปใช้งานได้น้อย  

นอกจากนั้นยังมีค่าความแตกต่างของระดับ

น้้าสูงสุด(Peak difference)24 เป็นค่าความแตกต่างของ

ระดับน้้าสูงสุดของเหตุการณ์จริงกับผลการพยากรณ์ 

หากค่าที่ได้ติดลบ หมาย ความว่าแบบจ้าลองพยากรณ์

ระดับน้้าต่้ากว่าระดับน้้าจริงค้านวณได้จากสมาการ (2) 

 PDIFF = max (Q ̂ ) – max (Q) (2) 

โดยที่ max(Q ̂ )  คือ ค่า ระดับน้้า สูงสุดจาก

แบบจ้าลอง 

Max (Q)คือ ค่าสูงสุดของระดับน้้าจริง 

โดยการวัดประสิทธิภาพของแบบจ้าลองจะคัดเลือก ค่า 

r2จากผลการเรียนรู้ที่ดีที่สุด 5 อันดับจาก 30 อันดับ

น้ามาใช้คัดเลือกแบบจ้าลองในผลการทดสอบและใช้ค่า

PDIFF เพื่อหาค่าระดับน้้าที่ใกล้เคียงกับอดีตมากที่สุด 

ผลการทดลอง 

 1) ผลการ เปรียบเทียบ วิธีการคัด เลือก

ข้อมูลน้าเข้า 

คัดเลือกตัวแปรน้าเข้า 

 ผลการคัดเลือกข้อมูลน้าเจ้าที่เหมาะสมโดยใช้

วิธี C และวิธี S พบว่า วิธี C คัดเลือกข้อมูลทุกตัวใน

ทุก4 กลุ่มข้อมูล และวิธี  S กลุ่ม E1 คัดเลือกได้ 2 ตัว

แปร คือ Z5และZ5t-1กลุ่ม E2 E3และ E4 คัดเลือกได้

เพียงกลุ่มละ 1 ตัวแปร ได้แก่ DMV3 Z5MV3และ 

DMV3 ตามล้าดับ  

ผลการเรียนรู้ของแบบจ้าลอง  

จาก Figure 7 แสดงผลการเรียนรู้ของ

แบบจ้าลอง โดยใช้ค่า r2 เรียงล้าดับจากมากไปน้อย 
) คือ ค่าระดบัน�า้สงูสดุจากแบบจ�าลอง

Max (Q) คอื ค่าสงูสุดของระดบัน�า้จรงิ โดยการวดัประสทิธภิาพ

ของแบบจ�าลองจะคัดเลือกค่า r2 จากผลการเรียนรู้ที่ดีที่สุด 5 

อันดับจาก 30 อันดับน�ามาใช้คัดเลือกแบบจ�าลองในผลการ

ทดสอบและใช้ค่า PDIFF เพือ่หาค่าระดบัน�า้ทีใ่กล้เคยีงกบัอดตี

มากที่สุด

ผลการทดลอง
 1)  ผลการเปรยีบเทยีบวธิกีารคดัเลือกข้อมลูน�า

เข้าคัดเลือกตัวแปรน�าเข้า

  ผลการคัดเลือกข้อมูลน�าเจ้าที่เหมาะสมโดยใช้

วธิ ีC และวธิ ีS พบว่า วธิ ีC คัดเลอืกข้อมลูทกุตวัในทกุ 4 กลุม่

ข้อมูล และวิธี S กลุ่ม E1 คัดเลือกได้ 2 ตัวแปร คือ Z5 และ 

Z5t-1กลุ่ม E2 E3 และ E4 คัดเลือกได้เพียงกลุ่มละ 1 ตัวแปร 

ได้แก่ DMV3 Z5MV3 และ DMV3 ตามล�าดับ 

  ผลการเรียนรู้ของแบบจ�าลอง 

  จาก Figure 7 แสดงผลการเรียนรู้ของแบบ

จ�าลอง โดยใช้ค่า r2 เรยีงล�าดบัจากมากไปน้อย พบว่า ค่าสถติิ

ทั้ง 4 กลุ่มข้อมูล วิธีการคัดเลือกข้อมูลน�าเข้าวิธี วิธี C มีค่าสูง

กว่าวิธี S เช่น กลุ่ม E1 

 ค่าสงูสดุของแบบจ�าลองทกุแบบจ�าลองมค่ีามากกว่า

แบบจ�าลองที่ท�าการคัดเลือกโดยวิธี S เส้นกราฟของแบบ

จ�าลองเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั การเกาะกลุม่ของข้อมลูวธิ ีC 

ท�าได้ดีกว่า โดยสังเกตกลุ่มข้อมูล E1 E3 และ E4 แบบจ�าลอง

ที่คัดเลือกข้อมูลด้วยวิธี S เส้นกราฟไม่เกาะกลุ่มกัน 

  เมื่อน�าผลการเรียนรู ้ 5 อันดับแรกของแบบ

จ�าลองมาเฉลีย่ (Table 1) พบว่า ในกลุม่ E1วธีิการคดัเลอืกข้อมลู 

C ของแบบจ�าลอง 1BC (E11BC) เป็นแบบจ�าลองที่ดีที่สุด มี

ค่าเฉลีย่ 0.053 และวธีิ Sของการคดัเลอืกในกลุม่นี ้แบบจ�าลอง 

1BS 2ES และ 2FS มีค่าเฉลี่ย 0.030 เท่ากัน 
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พบว่า ค่าสถิติทั้ง 4 กลุ่มข้อมูล วิธีการคัดเลือกข้อมูล

น้าเข้าวิธี วิธี C มีค่าสูงกว่าวิธี S เช่น กลุ่ม E1 

ค่าสูงสุดของแบบจ้าลองทุกแบบจ้าลองมีค่ามากกว่า

แบบจ้าลองท่ีท้าการคัดเลือกโดยวิธี S เส้นกราฟของ

แบบจ้าลองเป็นไปในทิศทางเดียวกัน การเกาะกลุ่ม

ของข้อมูลวิธี C ท้าได้ดีกว่า โดยสังเกตกลุ่มข้อมูล E1 

E3 และ E4แบบจ้าลองท่ีคัดเลือกข้อมูลด้วยวิธี S 

เส้นกราฟไม่เกาะกลุ่มกัน  

เมื่อน้าผลการเรียนรู้ 5 อันดับแรกของ

แบบจ้าลองมาเฉล่ีย  (Table 1) พบว่า ในกลุ่ม E1

วิธีการคัดเลือกข้อมูล C ของแบบจ้าลอง 1BC 

(E11BC) เป็นแบบจ้าลองที่ดีท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 0.053 

และวิธี Sของการคัดเลือกในกลุ่มนี้ แบบจ้าลอง 1BS 

2ES และ 2FS มีค่าเฉลี่ย 0.030 เท่ากัน  

Table 1 The r2 Average of Top 5 models 

Model E1 E2 E3 E4 
1AC 0.035 0.080 0.087 0.103 
1BC 0.053 0.086 0.091 0.104 
2CC 0.046 0.088 0.090 0.092 
2DC 0.045 0.091 0.096 0.110 
2EC 0.051 0.092 0.097 0.105 
2FC 0.048 0.090 0.087 0.100 
1AS 0.029 - - - 
1BS 0.030 0.071 0.076 0.069 
2CS 0.028 - - - 
2DS 0.029 - - - 
2ES 0.030 0.068 0.075 0.070 
2FS 0.030 - - - 

 

ส่วน ในกลุ่มของ E2และ E3แบบจ้าลองท่ีดี

ที่สุดโดยการคัดเลือกด้วยวิธี C คือแบบจ้าลอง2EC มี

ค่าเฉลี่ย 0.092 และ 0.097 ตามล้าดับ ส่วนการ

Figure 7LearningResults Figure 7 LearningResults

Table 1 The r2 Average of Top 5 models

Model E1 E2 E3 E4

1AC 0.035 0.080 0.087 0.103

1BC 0.053 0.086 0.091 0.104

2CC 0.046 0.088 0.090 0.092

2DC 0.045 0.091 0.096 0.110

2EC 0.051 0.092 0.097 0.105

2FC 0.048 0.090 0.087 0.100

1AS 0.029 - - -

1BS 0.030 0.071 0.076 0.069

2CS 0.028 - - -

2DS 0.029 - - -

2ES 0.030 0.068 0.075 0.070

2FS 0.030 - - -

 ส่วนในกลุม่ของ E2 และ E3 แบบจ�าลองทีด่ทีีสุ่ดโดย

การคัดเลือกด้วยวิธี C คือแบบจ�าลอง 2EC มีค่าเฉลี่ย 0.092 

และ 0.097 ตามล�าดับ ส่วนการคัดเลือกข้อมูลด้วยวิธี S แบบ

จ�าลอง 1BS เป็นแบบจ�าลองที่ดีที่สุด ให้ค่าเฉลี่ย 0.071 และ 

0.076 ตามล�าดับ

 กลุ่ม E4 การคัดเลือกข้อมูลวิธี C แบบจ�าลอง 2DC 

ให้ผลที่ดีที่สุดมีค่าเฉลี่ย 0.110 รองมาคือ 2EC ให้ค่า 0.105 

ส่วนวธิ ีS แบบจ�าลอง 2ES เป็นแบบจ�าลองทีดี่ทีสุ่ดให้ค่าเฉลีย่ 

0.070 รองมาคือ 1BS ให้ค่า 0.069

 ผลจากค่าเฉลี่ย 5 อันดับแรกของค่า r2 ในแต่ละกลุ่ม 

พบว่าแบบจ�าลองที่ดีท่ีสุดในการเรียนรู้ คือ แบบจ�าลอง 2E 

(n:n) และ 1B (n) ตามล�าดับ อธิบายได้ว่า กลุ่มของการเรียนรู ้

แบบจ�าลองทีม่กีารเรยีนรูท้ีด่คีวรมชีัน้ซ่อนเร้น 1 ชัน้ หรอื 2 ชัน้  

และมีโหนดในชั้นซ่อนเร้นเท่ากับจ�านวนข้อมูลน�าเข้า

 ผลการทดสอบของแบบจ�าลอง

 จากการคดัเลือกข้อมลูด้วยวธิ ีC และวิธี S โดยใช้ค่า 

r25 อันดับแรกจาก 30 อันดับของกลุ่มการเรียนรู้มาใช้ในการ

คัดเลือกแบบจ�าลองในกลุ่มการทดสอบและใช้ค่า PDIFF มา

หาค่าเฉลีย่เพือ่เป็นตวัแทนของแบบจ�าลอง ซึง่แสดงในรปูที ่8 

โดยก�าหนดให้ “x” แทนการคัดเลือกข้อมูลวิธี C และ “o” แทน

การคัดเลือกข้อมูล S

 เมือ่เปรยีบเทยีบวธิกีารคดัเลอืกตวัแปรน�าเข้าของวธิี

การเพิ่มตัวแปร E1(Figure 8(A)) พบว่า วิธี C เป็นวิธีการที่

ให้ผลดกีว่าวธิ ีS เมือ่สงัเกตเหตกุารณ์น�า้ท่วมขนาดกลางและ

ขนาดใหญ่พบว่าผลการทดสอบการคัดเลือกข้อมูลด้วยวิธี C 

ดีท่ีสุด ยกเว้นน�้าท่วมขนาดเล็กปี พ.ศ.2535 ท่ีได้ผลการคัด

เลือกด้วยวิธี S ดีกว่า วิธี C

 ผลจากการเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปรน�าเข้า

ด้วยวิธี C และวิธี S จะสังเกตว่าวิธี C เป็นวิธีที่มีรูปแบบ

มากกว่าวิธี S วิธีการเพิ่มตัวแปรกลุ่ม E1 ให้ผลที่คล้ายกับวิธี

ในกลุ่ม E2 E3 และ E4 (Figure8 (B C และD)) โดยวิธี C เป็น

วิธีการที่ให้ผลดีกว่าวิธี S อย่างเห็นได้ชัด ทั้งนี้อาจเนื่องจาก

การคัดเลือกตัวแปรน�าเข้าด้วยวิธี S ได้เลือกเพียง 1 ตัวแปร 

ซึ่งอาจจะเป็นข้อมูลที่น้อยเกินจึงส่งผลต่อประสิทธิภาพของ

แบบจ�าลอง

 2)  โครงสร้างสถาปัตยกรรมของแบบจ�าลอง

โครงข่ายประสาทเทียม

  จากผลการวเิคราะห์วธิกีารคดัเลอืกข้อมลูน�าเข้า

ท�าให้การวิเคราะห์สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม

พิจารณาเพียงแค่วิธี C เพื่อหาสถาปัตยกรรมโครงข่าย

ประสาทเทียมที่เหมาะสม Table2 เลือกแสดงพิจารณาเพียง
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วิธี C โดยก�าหนดให้ แทนเหตุการณ์น�้าท่วมขนาดใหญ่ของ

แบบจ�าลอง (ปี พ.ศ.2538 และ 2545) และ แทนเหตุการณ์น�้า

ท่วมขนาดกลางและขนาดเล็กของแบบจ�าลอง (ปีพ.ศ.2535 

2543 และ 2547) โดยการเปรียบเทียบจะให้ความส�าคัญกับ

เหตุการณ์น�้าท่วมสูงกว่าระดับตล่ิงและสังเกตความเหมาะสม

ของค่า PDIFF ที่สรุปในส่วนท้ายของ Table 2

 
 

คัดเลือกข้อมูลด้วยวิธี S แบบจ้าลอง 1BS เป็น

แบบจ้าลองท่ีดีที่สุด ให้ค่าเฉลี่ย 0.071 และ 0.076 

ตามล้าดับ 

กลุ่ม E4 การคัดเลือกข้อมูลวิธี C แบบจ้าลอง 

2DC ให้ผลที่ดีท่ีสุดมีค่าเฉลี่ย 0.110 รองมาคือ 2EC 

ให้ค่า 0 .105  ส่วนวิธี S แบบจ้าลอง 2ES เป็น

แบบจ้าลองท่ีดีที่สุดให้ค่าเฉลี่ย 0.070 รองมาคือ 1BS 

ให้ค่า 0.069 

ผลจากค่าเฉลี่ย 5 อันดับแรกของค่า r2 ในแต่

ละกลุ่ม พบว่าแบบจ้าลองที่ดีที่สุดในการเรียนรู้ คือ 

แบบจ้าลอง 2E (n:n)และ 1B (n) ตามล้าดับ อธิบายได้

ว่า กลุ่มของการเรียนรู้แบบจ้าลองที่มีการเรียนรู้ที่ดีควร

มีชั้นซ่อนเร้น 1 ชั้น หรือ 2 ชั้น และมีโหนดในชั้นซ่อน

เร้นเท่ากับจ้านวนข้อมูลน้าเข้า 

ผลการทดสอบของแบบจ้าลอง 

 จากการคัดเลือกข้อมูลด้วยวิธี C และวิธี S 

โดยใช้ค่า r25 อันดับแรกจาก 30 อันดับของกลุ่มการ

เรียนรู้มาใช้ในการคัดเลือกแบบจ้าลองในกลุ่มการ

ทดสอบและใช้ค่า PDIFF มาหาค่าเฉล่ียเพื่อเป็น

ตัวแทนของแบบจ้าลอง ซึ่งแสดงในรูปที่ 8 โดย

ก้าหนดให้ “x” แทนการคัดเลือกข้อมูลวิธี C และ “o” 

แทนการคัดเลือกข้อมูล S 

เมื่อเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกตัวแปรน้าเข้า

ของวิธีการเพิ่มตัวแปร E1(Figure 8(A)) พบว่า วิธี C 

เป็นวิธีการที่ให้ผลดีกว่าวิธี S เมื่อสังเกตเหตุการณ์น้้า

ท่วมขนาดกลางและขนาดใหญ่พบว่าผลการทดสอบ

การคัดเลือกข้อมูลด้วยวิธี Cดีที่สุด ยกเว้นน้้าท่วม

ขนาดเล็กปี พ.ศ.2535 ที่ได้ผลการคัดเลือกด้วยวิธี S 

(C) (D) 

(B) (A) 

Figure 8 PDIFFof Testing Results Figure 8 PDIFFof Testing Results

 จากการสรุป Table 2 พบว่า แบบจ�าลอง 2F ที่มีชั้น

ซ่อนเร้น 2 ชั้น และมีโหนดในชั้นซ่อนเร้น n: เป็นแบบจ�าลอง

ที่มีค่า PDIFF1 ใน 2 อันดับแรกที่ดีที่สุด พบว่ามีจ�านวน 10 

เหตุการณ์ แต่เป็นเหตุการณ์น�้าท่วมใหญ่เพียง 1 เหตุการณ์

เท่านั้น 

Table 2 PDIFFof testing results by Cross correlation 

method 

E1 1A 1B 2C 2D 2E 2F

2535 1.34 5.12 2.39 0.67 1.76 2.60

2538 -3.78 -3.41 -4.36 -3.66 -3.17 -4.11

2543 -1.98 -1.24 -2.25 -2.39 -2.25 -1.01

2545 -4.84 -4.49 -4.97 -4.83 -4.80 -4.67

2547 -0.84 1.70 -1.96 -2.72 -2.20 -0.45

E2 1AC 1BC 2CC 2DC 2EC 2FC

2535 1.95 3.92 4.69 2.92 3.87 3.04

2538 -3.00 -3.21 -2.30 -2.30 -2.06 -3.19

2543 -1.15 -1.44 1.30 -1.99 2.64 0.75

2545 -4.72 -3.22 -2.94 -4.68 -2.69 -4.03

2547 -2.75 -1.86 2.10 0.20 -1.37 0.30

E3 1AC 1BC 2CC 2DC 2EC 2FC

2535 2.84 3.83 2.29 5.09 3.25 1.84

2538 -3.26 -2.56 -3.94 -2.93 -3.52 -4.23

2543 -1.87 1.19 -1.56 -0.10 -0.55 -1.31

2545 -4.57 -2.48 -4.68 -4.35 -4.49 -4.05

2547 1.35 -0.32 -0.45 0.40 0.83 -0.67

E4 1AC 1BC 2CC 2DC 2EC 2FC

2535 3.46 2.13 4.11 4.17 7.66 2.70

2538 -1.58 -1.66 -2.88 -1.70 -0.27 -3.18

2543 -0.10 1.76 1.05 -1.75 -1.73 -0.12

2545 -3.36 -3.89 -4.09 -2.83 -4.15 -4.27

2547 1.81 4.54 -0.09 0.84 3.52 -0.31

    Model

Even 1A 1B 2C 2D 2E 2F

All 6 8 5 7 5 10

Big 2 5 2 3 3 1

Medium 

and Small
4 3 3 4 2 9

  ซึง่ไม่เพยีงพอทีจ่ะน�ามาคาดการณ์เหตกุารณ์น�า้

ท่วมขนาดใหญ่ เมื่อพิจารณาอันดับรองมาคือ 1B ที่มีชั้นซ้อน

เร้น 1 ชั้น และจ�านวนโหนดในชั้นซ้อนเร้น n โหนดซึ่งมีค่า 

PDIFF1 ใน 2 อันดับแรกที่ดีที่สุดมีจ�านวน 8 เหตุการณ์ และ

มีเหตุการณ์น�้าท่วมใหญ่ 5 เหตุการณ์ ซึ่งมีความเหมาะสม

มากกว่า 2F ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ส�าหรับการน�าแบบ

จ�าลองดังกล่าวไปคาดการณ์เหตุการณ์น�้าท่วมท้ังระดับเล็ก 

กลาง ใหญ่ ในอนาคตได้
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  ฉะนั้นโครงสร้างสถาปัตยกรรมของแบบจ�าลอง

โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมควรมีชั้นซ่อนเร้น 1 ชั้น 

และมีจ�านวนโหนดในชัน้ซ่อนเร้น n โหนด หรอื มจี�านวนโหนด

เท่ากับจ�านวนตัวแปรของข้อมูลน�าเข้า

 
 

2545 -4.57 -2.48 -4.68 -4.35 -4.49 -4.05 
2547 1.35 -0.32 -0.45 0.40 0.83 -0.67 

E4 1AC 1BC 2CC 2DC 2EC 2FC 
2535 3.46 2.13 4.11 4.17 7.66 2.70 
2538 -1.58 -1.66 -2.88 -1.70 -0.27 -3.18 
2543 -0.10 1.76 1.05 -1.75 -1.73 -0.12 
2545 -3.36 -3.89 -4.09 -2.83 -4.15 -4.27 
2547 1.81 4.54 -0.09 0.84 3.52 -0.31 
       Model 

Even 1A 1B 2C 2D 2E 2F 
All 6 8 5 7 5 10 
Big 2 5 2 3 3 1 

Medium 
and 

Small 
4 3 3 4 2 9 

ซึ่งไม่เพียงพอท่ีจะน้ามาคาดการณ์เหตุการณ์น้้าท่วม

ขนาดใหญ่ เมื่อพิจารณา อันดับ รองมาคือ 1B ที่มีชั้น

ซ้อนเร้น 1 ชั้น และจ้านวนโหนดในชั้นซ้อนเร้น n 

โหนด ซึ่ง มีค่า PDIFF1 ใน 2 อันดับแรกที่ดีที่สุดมี

จ้านวน 8เหตุการณ์  และมีเหตุการณ์น้้าท่วมใหญ่ 5

เหตุการณ์  ซึ่งมีความเหมาะสมมา กกว่า 2Fดังนั้นจึงมี

ความเป็นไปได้ส้าหรับการ น้าแบบจ้าลองดังกล่าวไป

คาดการณ์เหตุการณ์น้้าท่วมทั้งระดับเล็ก กลาง ใหญ่  

ในอนาคตได ้

ฉะนั้น โครงสร้าง สถาปัตยกรรม ของ

แบบจ้าลองโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมควรมีชั้น

ซ่อนเร้น 1 ชั้น และมีจ้านวนโหนดในชั้นซ่อนเร้น n 

โหนด หรือ มีจ้านวนโหนดเท่ากับจ้านวนตัวแปรของ

ข้อมูลน้าเข้า 

3) วิธีการเพิ่มตัวแปรน้าเข้าที่เหมาะสม 

เมื่อพิจารณาเฉพาะ แบบจ้าลอง 1B เพื่อหา

วิธีการเพิ่มข้อมูลน้าเข้าที่เหมาะสม โดยแสดงใน

Figure9 พบว่า แบบจ้าลอง E31BC และ แบบจ้าลอง 

E41BC มีค่า PDIFF ใกล้เคียงกับระดับน้้าจริงของ

สถานี Y.16มากที่สุดโดยเปรียบเทียบกับการเพิ่มข้อมูล

ในกลุ่มอื่นๆ เมื่อพิจารณาแบบจ้าลอง E31BC ค่า 

PDIFF อยู่ในอันดับแรกในปี พ.ศ.2543 (กลาง ) พ.ศ.

2545 (ใหญ่ ) และพ.ศ.2547 (กลาง ) เปรียบเทียบกับ

แบบจ้าลอง E41BC ค่า PDIFF อยู่อันดับแรกปี พ.ศ.

2535 (เล็ก ) และ พ.ศ.2538 (ใหญ่ ) เมื่อพิจารณา 2 
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 3)  วิธีการเพิ่มตัวแปรน�าเข้าที่เหมาะสม

  เมื่อพิจารณาเฉพาะแบบจ�าลอง 1B เพื่อหาวิธี

การเพิม่ข้อมลูน�าเข้าทีเ่หมาะสม โดยแสดงใน Figure 9 พบว่า 

แบบจ�าลอง E31BC และ แบบจ�าลอง E41BC มีค่า PDIFF 

ใกล้เคยีงกบัระดบัน�า้จรงิของสถาน ีY.16 มากทีส่ดุโดยเปรยีบ

เทียบกับการเพิ่มข้อมูลในกลุ่มอื่นๆ เมื่อพิจารณาแบบจ�าลอง 

E31BC ค่า PDIFF อยู่ในอันดับแรกในปี พ.ศ.2543 (กลาง) 

พ.ศ.2545 (ใหญ่) และพ.ศ. 2547 (กลาง) เปรยีบเทยีบกบัแบบ

จ�าลอง E41BC ค่า PDIFF อยู่อันดับแรกปี พ.ศ.2535(เล็ก) 

และ พ.ศ.2538 (ใหญ่) เมือ่พจิารณา 2 แบบจ�าลองดงักล่าวพบ

ว่าแบบจ�าลอง E31BC มีอันดับ 1 ใน 2 อันดับของทุกปี ซึ่งดี

กว่าแบบจ�าลอง E41BC ที่ในปี พ.ศ.2547 (กลาง) เป็นแบบ

จ�าลองที่ให้ผลค่า PDIFF แย่ที่สุด และปี พ.ศ.2543 (ใหญ่) ให้

ผลเป็นอันดับ 3 จาก กลุ่มข้อมูลการเพิ่มตัวแปรน�าเข้า ท�าให้

แบบจ�าลอง E31BC เป็นแบบจ�าลองที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับแบบจ�าลองอื่น และถือว่าเป็นแบบจ�าลองที่มีความเสถียร

มากที่สุด ฉะนั้นวิธีการเพ่ิมข้อมูลน�าเข้าท่ีเหมาะสมควรใช้วิธี

ในกลุม่ E3 คอื MWT ซึง่เป็นวธิทีีร่วมกนัระหว่าง MWA ทีเ่ป็น

มิติเชิงพื้นที่ และ MAT ที่เป็นมิติเชิงเวลาเข้าด้วยกัน

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
จากวิธีการคัดเลือกตัวแปรน�าเข้าที่ผู้วิจัยได้ใช้วิธี C และวิธี S 

เมื่อเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกโดยใช้ค่า r2 ของผลการเรียนรู้  

5 อนัดบัแรกทีด่ทีีส่ดุน�ามาคดัเลอืกผลการทดสอบ ซึง่แสดงผล

ด้วยค่า PDIFF พบว่า การคัดเลือกข้อมูลน�าเข้าด้วยวิธี C ให้

ประสิทธิภาพดีกว่าวิธี S ทั้งนี้อาจเนื่องจากจ�านวนตัวแปรท่ี

คัดเลือกได้ในวิธี S มีจ�านวนน้อยเกินไปท�าให้การเรียนรู้และ

การทดสอบไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร

 จากการเปรยีบเทยีบผลการทดสอบโดยใช้ค่า PDIFF 

(Table 2) พบว่าค่า PDIFF จากการคัดเลือกผลที่ดีที่สุด 2 

อันดับในแต่ละปีของกลุ่มการเพิ่มข้อมูลน�าเข้า พบว่า จ�านวน

ชั้นซ่อนเร้น 2 ชั้น และจ�านวนโหนดในชั้นซ่อนเร้น n: โดยที่ n 

แทนจ�านวนข้อมูลในชั้นข้อมูลน�าเข้า (2F) มีความถี่ของการ

เกิดน�้าท่วม 10 ครั้ง แต่ในจ�านวนนี้มีเหตุการณ์น�้าท่วมใหญ่

เพียง 1 เหตุการณ์เท่านั้น ซึ่งน้อยเกินไป เมื่อพิจารณาแบบ

จ�าลองรองมา คอื แบบจ�าลองท่ีมชีัน้ซ่อนเร้น 1 ชัน้ และมโีหนด

ในช้ันซ่อนเร้น n โหนด โดยที ่n แทนจ�านวนข้อมลูในชัน้ข้อมลู

น�าเข้า (1B) มคีวามถีใ่นการเกดิเหตกุารณ์น�า้ท่วม 8 คร้ัง และ

ในที่นี่มี 5 ครั้งที่เป็นเหตุการณ์น�้าท่วมขนาดใหญ่ ซึ่งมีความ

เหมาะสมมากว่าแบบจ�าลองอืน่ ฉะนัน้สถาปัตยกรรมโครงข่าย

ประสาทเทียมที่เหมาะสมควรที่ชั้นซ่อนเร้น 1 ชั้น และโหนด

ในช้ันซ่อนเร้น n โหนด โดยที ่n แทนจ�านวนข้อมลูในชัน้ข้อมลู

น�าเข้า 

 ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีการเพิ่มข้อมูลน�าเข้าใน

แบบจ�าลอง 4 วิธี ได้แก่ MWA(E1) MAT(E2) MWT(E3) และ

ใช้ทุกตัวรวมกัน(E4)ผู้วิจัยได้ใช้แบบจ�าลองที่มีชั้นซ่อนเร้น 1 

ชั้น และโหนดในชั้นซ่อนเร้น n โหด (1B) เพื่อเปรียบเทียบวิธี

เพิม่ข้อมลูทีเ่หมาะสม พบว่า วธิ ีMWT(E3)ซึง่เป็นวธิทีีร่วมกนั

ระหว่าง MWA ทีเ่ป็นมติเิชงิพืน้ที ่และ MAT ทีเ่ป็นมติเิชงิเวลา

เข้าด้วยกันเป็นวิธีการที่ดีที่สุด 
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