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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการประเมินระดับน้ําโดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic)  ใน

การสรางแบบจําลองเพ่ือประเมินระดับน้ําบริเวณ สถานีโทรมาตร บานบางศาลา (X.90) คลองอู
ตะเภา อ.คลองหอยโขง จ.สงขลา โดยทําการศึกษาความสัมพันธของระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตร
บานมวงก็อง (X.173A) ปริมาณน้ําฝนบริเวณสถานีโทรมาตร บานบางศาลา (X.90) ปริมาณการ
ปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลา สรางรูปแบบระบบฟซซ่ี 2 รูปแบบ 
เพ่ือทํานายระดับน้ําในเหตุการณอุทกภัยหาดใหญ ป 2554 และประเมินคาความถูกตองแมนยําของ
ระบบดวยคาทางสถิติ คือ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE)  และ
คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE)  ผลการศึกษาพบวารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 ให
คา RMSE เทากับ 0.34  MAPE เทากับ 12.44 และ รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคา RMSE  
เทากับ 0.38  MAPE เทากับ 13.18  
 
คําสําคัญ: อุทกภัย ฟซซ่ีลอจิก การประเมินระดับน้ํา 
 
 
 

 
   

 



(6) 
 

 

Thesis Title Water Level Estimation Using Fuzzy Logic Technique : A Case Study 
of  U-Tapao River, Songkhla Province. 

Author Miss Suchawadee Aggaitchaya 
Major Program  Management Information Technology 
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ABSTRACT 
 This paper presents water level estimation using a fuzzy logic technique. Fuzzy 

logic modeling was used to estimate water levels at Ban Bang Sala telemetry station (X.90) U-
Tapao canal, Songkhla province. By studying the relationship of water levels at Ban Maung Kong 
telemetry stations (X.173A), rainfall in Ban Bang Sala telemetry station (X.90)  area, and water 
released from Khlong Cham Rai reservoir and Khlong La reservoir, the information obtained was 
used to create 2 fuzzy logic models which forecast the water levels of flood situation occurred in 
Hat Yai area in 2011. Moreover, root mean square error (RMSE) and Mean Absolute Percentage 
Error (MAPE) were used to qualify the models. The results show that the first fuzzy logic model 
gives 0.34 RMSE and 12.44 MAPE  while the second fuzzy logic model gives 0.38 RMSE and  
13.18 MAPE.  
 
Keywords: flood, fuzzy logic, water level estimation 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ภัยพิบัติ หรือสาธารณภัย  คือ ภัยอันเนื่องมาจากธรรมชาติ หรือ การกระทําของ
มนุษย ซ่ึงเปนอันตรายตอชีวิตและทรัพยสินของประชาชน หรือยังความเสียหายมาสูชีวิตและ
ทรัพยสินของประชาชน และรัฐ [1] จากอดีตจนถึงปจจุบัน ประเทศไทยไดรับผลกระทบจาก
อุทกภัยอยูบอยครั้ง  และก็มีแนวโนมท่ีจะทวีความรุนแรงขึ้นทุกป   อีกท้ังยังสรางความเสียหายแก
ประชาชนเปนวงกวาง  ไมวาจะเปนชีวิตความเปนอยู  ทรัพยสิน  ขวัญและกําลังใจ  อุทกภัยไม
เพียงแตสรางความเสียหายแกประชาชน แตยังสงผลกระทบตอระบบเศรษฐกิจของประเทศอีกดวย  
อําเภอหาดใหญ เปนอําเภอหนึ่งในจังหวัด สงขลา เปนศูนยกลางดานการคา ธุรกิจ การทองเท่ียว 
การคมนาคมขนสงของภาคใตตอนลาง มีสถานศึกษาท่ีสําคัญในจังหวัดภาคใตตอนลาง อีกท้ังยัง
เปนประตูสูประเทศเพ่ือนบาน ท้ังมาเลเซีย และสิงคโปร  ลักษณะภูมิประเทศเปนท่ีราบลุม  มีแนว
ภูเขาทางดานทิศตะวันตก ทิศใต และทิศตะวันออก  หาดใหญตั้งอยูในพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา  ซ่ึง
เปนลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา  มีพ้ืนท่ีประมาณ 2,400 ตารางกิโลเมตร  ครอบคลุมพ้ืนท่ี 
7 อําเภอ ไดแก  อําเภอสะเดา อําเภอคลองหอยโขง อําเภอนาหมอม อําเภอหาดใหญ อําเภอรัตภูมิ 
อําเภอบางกลํ่า และอําเภอควนเนียง  มีความยาวโดยประมาณ 130 กิโลเมตร  ไหลผานตัวเมือง
หาดใหญลงสูทะเลสาบสงขลาท่ีบานแหลมโพธ์ิ  ตําบลคูเตา  อําเภอหาดใหญ  อุณหภูมิเฉล่ียอยู
ระหวาง 26.6-29.6 โดยอุณหภูมิสูงสุดอยูในเดือนเมษายน และอุณหภูมิต่ําสุดอยูในเดือนกุมภาพันธ 
ปริมาณฝนเฉล่ียประมาณ 1,916.4 มิลลิเมตร ปริมาณฝนมากท่ีสุดเดือนพฤศจิกายน  ในพ้ืนท่ีมีอาง
เก็บน้ํา  3 แหง คืออางเก็บน้ําสะเดา  ขนาดบรรจุ 56 ลานลูกบาศกเมตร  อางเก็บน้ําคลองหลา  ขนาด
บรรจุ 25 ลานลูกบาศกเมตร  และอางเก็บน้ําคลองจําไหร  ขนาดบรรจุ 6 ลานลูกบาศกเมตร [2, 3] 
 พ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญมักจะเกิดเหตุการณน้ําทวมอยูบอยครั้ง จากสถิติจะพบวามัก
เกิดน้ําทวมชวงเดือน พฤศจิกายน ถึง ธันวาคม  เชน 22 พฤศจิกายน  2531 น้ําทวมบริเวณอําเภอ
หาดใหญเปนวงกวางมีพ้ืนท่ีไดรับความเสียหายประมาณ 250 ตารางกิโลเมตร ระดับน้ําทวมสูง
ประมาณ 1-2 เมตร ประเมินเปนมูลคาความเสียหายกวา 4 พันลานบาท 22 พฤศจิกายน 2543 พ้ืนท่ี
น้ําทวมขยายขนาดขึ้นเปน 320 ตารางกิโลเมตร ระดับน้ําทวมสูงประมาณ 2-3 เมตร และมีมูลคา
ความเสียหายกวา 18,000 ลานบาท [4]  1 พฤศจิกายน 2553 ระดับน้ําในตัวอําเภอหาดใหญทวมสูง
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ประมาณ 2-3 เมตร พ้ืนท่ีไดรับความเสียหายคิดเปน 80% ซ่ึงสาเหตุมักเกิดจากท่ีมีฝนตกปริมาณมาก
ติดตอกันเปนเวลาหลายวนั [5]  จากเหตุการณอุทกภัยท่ีผานมาสงผลกระทบตอประชาชนโดยตรง 
และยังสรางความเสียหายอีกเปนมูลคามหาศาลใหแกประชาชน  ภาครัฐ และเอกชน  ทําใหเกิดการ
ตื่นตัวในกลุมนักวิจัย และหนวยงานตางๆ มีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพ่ือใช
คาดการณสถานการณน้ําทวมในพ้ืนท่ีตางๆ ท่ัวโลก  ซ่ึงแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้จําเปนจะตอง
มีขอมูลเชิงลึก เชน  พ้ืนท่ีหนาตัดคลอง  ความกวาง  ความยาวคลอง อัตราการไหลของน้ํา เพ่ือนําไป
วิเคราะห  ซ่ึงจะเห็นไดวาขอมูลเชิงลึกเหลานี้เปนขอมูลซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา  จึง
จําเปนตองมีการตรวจสอบความถูกตองอยูเสมอ ทําใหเสียเวลา และคาใชจายเปนจํานวนมาก  
สวนขอมูลเพ่ือการติดตามสถานการณน้ําทวมท่ีประชาชนท่ัวไปสามารถเขาถึงไดนั้นมีอยูอยาง
จํากัด เชน ขอมูลปริมาณน้ําฝน  ขอมูลปริมาณน้ําทา   
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาพัฒนาระบบประเมินระดับน้ํา โดย
เทคนิคฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic)  เนื่องจากเทคนิคฟซซ่ีลอจิกนี้ เปนเครื่องมือสําหรับแกปญหาท่ีมี
ความไมแนนอนของขอมูลโดยใชหลักการคิดแบบมนุษยในการแกปญหาซ่ึงมักจะอยูในรูปแบบ
ฐานกฎ IF-THEN rule ในการสรางระบบเพ่ือประเมินระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตรบานบางศาลา 
(X.90) คลองอูตะเภา อําเภอคลองหอยโขง จังหวดัสงขลา โดยทําการศึกษาความสัมพันธของระดับ
น้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A)  ระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) 
ปริมาณน้ําฝนบริเวณสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) และเนื่องจากระหวางสถานีโทรมาตร
บานมวงก็องถึงสถานีโทรมาตรบานบางศาลา มีอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลา
ตั้งอยู จึงศึกษาความสัมพันธของปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ํา
คลองหลาเพ่ือคาดการณระดับน้ําท่ีจะเพ่ิมขึ้นจากการปลอยน้ํา  และประเมินคาความถูกตองแมนยํา
ของระบบดวยคาทางสถิต ิ 
 

1.2 การตรวจสอบเอกสาร 

 ในการตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของนั้น ไดมุงเนนไปท่ี 2 ประเด็น
หลัก ไดแก บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาเดียวกัน และลักษณะการพยากรณน้ําในรูปแบบตางๆ มีงานวิจัย ดังนี้ 
 วินัย  แซจิ้ว [6] ไดศึกษาการจําลองสภาพธรรมชาติโดยทางคณิตศาสตร  เพ่ือ
การศึกษาความเปนไปไดของระบบเตือนภัยลวงหนาสําหรับอุทกภัยเขตเมืองหาดใหญ  โดยไดแบง
พ้ืนท่ีการศึกษาตลอดความยาวคลองอูตะเภาออกเปน 3 สวน คือ บริเวณตน  กลาง  และทายน้ํา  โดย
เนนศึกษาบริเวณบานบางศาลา  ผานอําเภอหาดใหญ ไปสูบานคูเตา  และใชแบบจําลองทาง
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คณิตศาสตรในการคํานวณการขึ้น-ลงของน้ําท่ีสืบเนื่องมาจากปริมาณฝนท่ีตก  จากการทํางานของ
แบบจําลองไดผลสรุปวา   น้ําจะไหลจากบานบางศาลาสูตัวเมืองหาดใหญไดในเวลา 6 ช่ัวโมง  
หมายความวา หากเกิดน้ําสูงลนตล่ิงบริเวณบานบางศาลา  กอใหเกิดสภาพน้ําทวมในอําเภอ
หาดใหญหลังจากนั้น 6 ช่ัวโมง  ปริมาณน้ําฝนท่ีจําลองตกลงในบริเวณบานบางศาลาหากมากกวา 
150 มิลิเมตร/วัน  และตกติดตอเปนเวลามากกวา 3 วัน ก็จะทําใหเกิดสภาวะน้ําทวมอําเภอหาดใหญ
ไดเชนกัน  
 ยุพา  ชิดทอง และ เสรี  ศุภราทิตย  [7] ไดทําการศึกษาแบบจําลอง  Hybrid เพ่ือการ
พยากรณยอดน้ํา  โดยมีฟซซ่ีลอจิกเปนพ้ืนฐานของระบบ ใชเจเนติก อัลกอลิทึมในการเลือกกฎฟซซ่ี
มาใชงาน  และใชโครงขายประสาทเทียมในการสงคายอนกลับ เพ่ือเปนการปรับปรุงอินพุต และ
เอาทพุตของฟซซ่ี  ในการทดลองพยากรณระดับน้ําสูงสุดท่ีสะพานนวรัฐ อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม  มีประสิทธิภาพในการพยากรณ (EI) มากกวา 95% และคารากท่ีสองของคาคลาดเคล่ือน
กําลังสองเฉล่ีย (Root mean square error, RMSE)   เปน 0.134 m. เม่ือเทียบกับแบบจําลอง Neuro – 
Genetic และแบบจําลอง ANFIS ท้ังยังสามารถพยากรณระดับน้ําลวงหนาไดถึง 12ช่ัวโมง  
 P. C. Nayak และคณะ [8] ไดศึกษาวิธีการพยากรณน้ําทวมระยะส้ัน โดยใช
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี ในการวิเคราะหปริมาณน้ําฝน  และการไหลของน้ํา โดยพ้ืนท่ีศึกษาอยู
บริเวณลุมแมน้ํา Kolar ในประเทศอินเดีย  มีการเพ่ิมประสิทธิภาพใหแกพารามิเตอรในแบบจําลอง
ดวยวิธีการสงคายอนกลับ (Back Propagation) และการหาคาความผิดพลาดกําลังสองนอยท่ีสุด 
(Least squares error methods) และทําการประเมินความถูกตองกับ แบบจําลองฟซซ่ี และ
แบบจําลองนิวโรฟซซี (Neurofuzzy) ในบริเวณศึกษาเดียวกัน โดยประเมินคาสามคา คือ คา
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ  คาเฉล่ียของความผิดพลาดยกกําลังสอง และ คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
โดยแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี คาดการณได  47.95% ลวงหนา 1 ช่ัวโมง มีความผิดพลาดนอยกวา 1% 
ในขณะท่ีแบบจําลองฟซซ่ี และแบบจําลองนิวโรฟซซี  ไดคา 36.96%  และ 18.89% ซ่ึงแบบจําลอง
นิวโรฟซซ่ีจําคาดการณไดดีกวา แบบจําลองฟซซ่ี และแบบจําลองนิวโรฟซซี อยางเห็นไดชัดเม่ือ
คาดการณลวงหนานานกวา 6 ช่ัวโมง 
 S. Phuphong and C. Surussavadee. [9] ไดพัฒนาแบบจําลองเพ่ือพยากรณน้ําทา
ดวยเครือขายประสาทเทียม โดยพยากรณน้ําท่ีสถานีบานมวงก็อง (X.173A) และ สถานีบาน
ตะเคียนเภา (X.112) ลุมน้ําคลองอูตะเภา จังหวัดสงขลา  โดยจะพิจารณากรณีท่ีไมมีขอมูลฝนท่ี
ละเอียด ใชขอมูลระดับน้ําท่ีสถานีอุทกวิทยาท่ีอยูตนน้ําเปนตัวแปรนําเขา  ในการฝกแบบจําลอง
เครือขายประสาทเทียมใชขอมูลป 2551 และทดสอบความถูกตองดวยการพยาการณระดับน้ําทาป 
2552  เนื่องจากป 2551 และ 2552 น้ํายังไมมาก และมีอัตราการไหลของน้ํานอย สามารถทํานาย
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ระดับน้ําลวงหนาได 12 ช่ัวโมง มีสัมประสิทธสหสัมพันธมากกวา 0.92 และ 0.86 และคารากท่ีสอง
ของคาคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียเทากับ 1.92% และ 6.67% สําหรับสถานีบานมวงก็อง (X.173A) 
และ สถานีบานตะเคียนเภา (X.112) ตามลําดับ   
 

1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 1.  เพ่ือศึกษาและพัฒนาวิธีประเมินระดับน้ํา  โดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก  
 2.  เพ่ือวิเคราะหความถูกตองของแบบจําลองโดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก ดวยคาทาง
สถิต ิ
 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.  มีแบบจําลองในการประเมินระดับน้ําท่ีมีประสิทธิภาพ 
 2.  เปนขอมูลสําหรับบุคคลท่ัวไปในการเฝาระวังเม่ือเกิดสถานการณน้ําทวม 
 3.  เปนขอมูลชวยในการตัดสินใจแจงเตือนสถานการณน้ําทวมสําหรับหนวยงานท่ี
เกี่ยวของ 
 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.  ศึกษาความสัมพันธของระดับน้ํา ตอปริมาณน้ําฝนในลุมน้ําคลองอูตะเภา 
อําเภอ คลองหอยโขง จังหวัด สงขลา ตั้งแตสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A) จนถึงสถานี
โทรมาตรบานบางศาลา (X.90)  
 2.  ใชขอมูลระดับน้ําในลําน้ํา จากสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง-จุดท่ี 1 (X.173A) 
และสถานีโทรมาตรบานบางศาลา-จุดท่ี 2 (X.90) ตั่งแตเดือนกันยายน 2554 ถึง เดือนมกราคม 2555 
จํานวน 148 วัน 
 3.  ใชขอมูลน้ําฝน จากสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) ตั่งแตเดือนกันยายน 
2554 ถึง เดือนมกราคม 2555 จํานวน 148 วัน 
 4.  พัฒนาแบบจําลองเพ่ือประเมินระดับน้ํา  โดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก บริเวณสถานี
โทรมาตรบานบางศาลา (X.90) ลุมน้ําคลองอูตะเภา อําเภอ คลองหอยโขง จังหวัด สงขลา 
 5.  ประเมินความถูกตองของแบบจําลองประเมินระดับน้ําดวยคาทางสถิต ิ
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1.6 ข้ันตอนและวิธกีารดําเนินการวิจัย 

 การศึกษาในครั้งนี้ มีระเบียบวิธีวิจัยและขั้นตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 
 1.  ศึกษาทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของไดแก สาเหตุปจจัยท่ีทําใหเกิดอุทกภัยใน  
อ.หาดใหญ จ.สงขลา ระบบการเตือนภัย เทคนิคฟซซ่ีลอจิก และอ่ืนๆท่ีจําเปนตอการศึกษาวิจัย 
 2.  รวบรวมเอกสารและขอมูลการเกิดอุทกภัยใน อ.หาดใหญ ขอมูลน้ําฝน น้ําทา 
ขอมูลปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําในลุมน้ําคลองอูตะเภา  
 3.  การเลือกและเตรียมขอมูลโดยตองนําขอมูลท่ีรวบรวมไดไปผานกระบวนการ
วิเคราะหหาความสัมพันธเพ่ือชวยในการตัดสินใจเลือกใชขอมูล 
 4.  ออกแบบและสรางระบบเพ่ือทํานายระดับน้ํา ท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา  
X.90 ดวยโปรแกรม MATLAB 2008 
 5.  ประเมินความถูกตองแมนยําของระบบดวยคาทางสถิติ ปรับปรุงขอผิดพลาดใน
การสรางแบบจําลองเพ่ือทํานายระดับน้ําใหมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 
 6.  เขียนรายงานสรุปผลการศึกษาวิจัยและนําเสนอผลการศึกษาวิจัย 
 

1.7 นิยามศัพทเฉพาะ 

  1. สถานีโทรมาตร คือระบบสําหรับตรวจวัดระยะไกล และจะสงขอมูลจากแตละ
สถานีมายังสถานีหลักโดยอัตโนมัติ  โดยในงานวิจัยช้ินนี้สถานีโทรมาตร จึงรวมถึงคําวาสถานี โทร
มาตร สถานีสํารวจอุทกวิทยา  
 2. สถานี X.90 ในงานวิจัยนี้หมายถึง สถานีโทรมาตรบานบางศาลา  คลองอูตะเภา 
อ.คลองหอยโขง จ.สงขลา 
 3. สถานี X.173A ในงานวิจัยนี้หมายถึง สถานีโทรมาตรบานมวงก็อง คลองหลา
ปง อ.สะเดา จ.สงขลา 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในการวิจัย เพ่ือพัฒนาระบบประเมินระดับน้ํา 
โดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก ประกอบดวยเนื้อหาเกี่ยวกับ พ้ืนท่ีศึกษา อุทกภัยและปจจัยการเกิดอุทกภัย 
แบบจําลอง เทคนิคฟซซ่ีลอจิก โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

2.1 พื้นที่ศึกษา 

 งานวิจัยนี้ ไดเลือกศึกษาในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา หาดใหญถือไดวา
เปนเมืองท่ีสําคัญและใหญท่ีสุดในภาคใต เนื่องจากเปนแหลงธุรกิจการคา การคมนาคมขนสง การ
ทองเท่ียว การศึกษา และยังเปนประตูสูประเทศเพ่ือนบานท้ัง มาเลเซีย และสิงคโปร  หาดใหญ
ตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของจังหวัดสงขลา หางจากตัวจังหวัด 30 กิโลเมตร มีเนื้อท่ีประมาณ 
764 ตารางกิโลเมตร หรือ 478,093.92 ไร มีประชากรประมาณ 368,077 คน อําเภอหาดใหญแบง
พ้ืนท่ีการปกครองออกเปน 13 ตําบล และ 98 หมูบาน ไดแก ตําบลหาดใหญ  ตําบลควนลัง 6- 
หมูบาน ตําบลคูเตา 10 หมูบาน ตําบลคอหงส 8 หมูบาน ตําบลคลองแห 11 หมูบาน ตําบลคลองอู
ตะเภา 4 หมูบาน ตําบลฉลุง 6 หมูบาน ตําบลทุงใหญ 6 หมูบาน ตําบลทุงตําเสา 10 หมูบาน ตําบล
ทาขาม 8 หมูบาน ตําบลน้ํานอย 10 หมูบาน ตําบลบานพรุ 11 หมูบาน และ ตําบลพะตง 8 หมูบาน 
ดังแสดงในภาพประกอบ 2-1  
 อาณาเขตติดตอ  

- ทิศเหนือ ติดตอกับทะเลสาบสงขลา อําเภอเมืองสงขลา 
- ทิศตะวันออก ติดตอกับอําเภอเมืองสงขลา และอําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา 
- ทิศตะวันตก ติดตอกับอําเภอคลองหอยโขง จังหวัดสงขลา อําเภอเมืองสตูล 

จังหวัดสตูล และ อําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา 
- ทิศใต ติดตอกับอําเภอสะเดา และอําเภอคลองหอยโขง จังหวัดสงขลา [10] 
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ภาพประกอบ 2-1 พ้ืนท่ีศึกษา อําเภอหาดใหญ [11] 

 
 ลักษณะภูมิประเทศโดยท่ัวไปเปนท่ีราบลุมกวางใหญ ลอมรอบดวยแนวภูเขา
ทางดานทิศตะวันตก ทิศใต และทิศตะวันออก โดยพ้ืนท่ีลาดจากทิศใตและทิศตะวันตกไปสู
ทะเลสาบสงขลา มีพ้ืนท่ีติดกับทิวเขาบรรทัดทางทิศเหนือ และติดกับทิวเขาสันกาลาคีรีทางทิศ
ตะวันตกและทิศใต ดังแสดงในภาพประกอบ 2-2 [12] 
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ภาพประกอบ 2-2 ลักษณะภูมิประเทศ อําเภอหาดใหญ [11] 

 
 สภาพภูมิอากาศโดยท่ัวไปมีความคลายคลึงกับสภาพอากาศท่ัวไปของภาคใตท่ีอยู
ในเขตภูมิอากาศแบบมรสุมเขตรอน  ฤดูกาลแบงเปน 2 ฤดู คือ ฤดูฝนและฤดูรอน ฤดูฝนมี 2 ระยะ 
ตั้งแต เดือนพฤษภาคม ถึง มิถุนายน และ เดือนกันยายน ถึง ธันวาคม ปริมาณเฉล่ียฝนในพ้ืนท่ี 
2,093.8 มม.ตอป อุณหภูมิโดยเฉล่ียสูงสุด 31.4 องศาเซลเซียส ต่ําสุด 23.9 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธเฉล่ียตลอดป 79.0% [12] 
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2.1.1. ลุมน้ําคลองอูตะเภา 

 ลุมน้ําคลองอูตะเภา เปนลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา  อยูท่ีพิกัดเสนรุงท่ี 7  
องศา 14 ลิปดา เหนือ และเสนแวง 100 องศา 28 ลิปดา ตะวันออก มีพ้ืนท่ีโดยประมาณ 2,400 
ตารางกิโลเมตร คลอบคลุม 7 อําเภอ 35 ตําบล 252 หมูบาน ไดแก อําเภอสะเดา อําเภอคลองหอย
โขง อําเภอนาหมอม อําเภอหาดใหญ อําเภอรัตภูมิ อําเภอบางกลํ่า และอําเภอควนเนียง ในเชิง
กายภาพลุมน้ําคลองอูตะเภามีความกวางของผิวน้ําในหนาแลงโดยเฉล่ีย บริเวณตนน้ํา ๖-๑๕ เมตร 
กลางน้ํา 15-30 เมตร และปลายน้ํา 30-50 เมตร มีความลึก 2-5 เมตร พ้ืนท่ีรับน้ํา 1,600 ลูกบาศก
กิโลเมตร คลองอูตะเภาไหลจากทิศใตไปสูทิศเหนือ โดยมีจุดเริ่มจากชายแดนไทย-มาเลเซีย ไป
ส้ินสุดท่ีทะเลสาบสงขลาตอนลาง บริเวณบานทาเมรุ อําเภอบางกลํ่า และบานแหลมโพธ์ิ อําเภอ
หาดใหญ รวมความยาวท้ังส้ิน (เฉพาะสวนท่ีเรียกวาคลองอูตะเภา) ประมาณ 130 กิโลเมตร  (กรม
พัฒนาท่ีดิน 2532 ระบุวายาวประมาณ 90 กม.) [13] ลุมน้ําคลองอูตะเภาประกอบดวยสถานีสํารวจ
อุทกวทิยา 12 สถานี ดังตารางท่ี 2-1 และภาพประกอบ 2-3 [14] 
 
ตารางท่ี 2-1 รายช่ือสถานีโทรมาตรในลุมน้ําคลองอูตะเภา 
  ท่ีตั้ง พิกัดตําแหนงท่ีตั้ง 
รหัสสถาน ี ช่ือสถาน ี อําเภอ จังหวัด ตะวันออก เหนือ 
STN01 ฝายคลองวาด (X.256) หาดใหญ สงขลา 653,084 772,662 
STN02 บานหาร (X.181) หาดใหญ สงขลา 660,961 780,359 
STN03 บานแหลมโพธ์ิ (X.194) หาดใหญ สงขลา 662,285 791,001 
STN04 บานหาดใหญใน (X.44) หาดใหญ สงขลา 661,226 773,773 
STN05 บานกลาง (X.253) หาดใหญ สงขลา 651,428 770,932 
STN06 บานบางศาลา (X.90) คลองหอยโขง สงขลา 659,383 766,053 
STN07 บานคลองหวะ (X.174) นาหมอม สงขลา 668,985 769,911 
STN08 ฝายจําไหร (X.255) คลองหอยโขง สงขลา 650,308 754,967 
STN09 บานมวงก็อง (X.173A) สะเดา สงขลา 659,288 754,155 
STN10 บานคลองทราย (X.151) สะเดา สงขลา 654,976 747,284 
STN11 บานตะเคียนเภา (X.112) สะเดา สงขลา 658,771 741,107 
STN12 บานทุงปราบ (X.113) สะเดา สงขลา 654,421 733,328 
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ภาพประกอบ 2-3 สถานีสํารวจอุทกวิทยาลุมน้ําคลองอูตะเภา[14] 

 
2.1.2. ปจจัยท่ีทําใหเกิดอุทกภัยในอําเภอหาดใหญ 

  การเกิดอุทกภัยในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญนั้นมีสาเหตุหลักมาจาก ปริมาณน้ําฝนมาก
ผิดปกติ มักไดรับอิทธิพลจาก รองความกดอากาศต่ํา  หยอมความกดอากาศต่ํา  พายุหมุนเขตรอน  
มรสุมตะวันตกเฉียงใต  และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  จากปริมาณน้ําฝนท่ีมากผิดปกติทําใหเกิด
การเออทนของน้ําจากลําคลองเนื่องจากระบายน้ําออกสูทะเลไมทัน  โดยอําเภอหาดใหญจะไดรับ
น้ําจากคลองสาขายอยของลุมน้ําคลองอูตะเภา  4  ทาง  คือ สะเดา นาหมอม คลองวาด-คลองต่ํา และ
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จากเขาคอหงส และจะไหลลงสูทะเลสาบสงขลาท่ีบานแหลมโพธ์ิ ตําบลคูเตา [3] สวนสาเหตุรอง
เกิดจากการขยายตัวของชุมชน  เนื่องจากอําเภอหาดใหญตั้งอยูบนท่ีราบเชิงเขาลักษณะเปนแองทอง
กระทะ ในการปลูกสรางอาคารบานเรือนจึงนิยมถมท่ีดินเพ่ิมเติม ทําใหเกิดการทับถมกีดขวางการ
ระบายน้ําของคลองธรรมชาติ ทําใหการระบายน้ําเปนไปไดยาก และยังมี แนวทางรถไฟผานกลาง
เมืองตามแนวเหนือใต  ถนนหลายสายเปนคันยกสูงเกิดเปนพนังกั้นน้ํา ทําใหการระบายน้ําเปนไป
ไดอยางลําบาก กอใหเกิดการทวมขังของน้ําไดเชนกัน [2, 15, 16] 
  สาเหตุการเกิดอุทกภัยในป 2531 เกิดจากปริมาณฝนท่ีตกมากผิดปกติในชวงเวลา  
2 วัน ซ่ึงวัดไดถึง 259.4 มิลลิเมตร หรือคิดเปนรอยละ 12.4 ของปริมาณฝนท่ีตกตลอดท้ังป จึงทําให
คลองอูตะเภาตองรับน้ําฝนจํานวนมาก อีกท้ังยังมีมวลน้ําท่ีไหลมาสมทบจากคลองสาขา ไดแก  
คลองหวะ  คลองวาด และคลองต่ํา จึงเปนเหตุใหเกิดน้ําทวมเปนบริเวณกวาง[16, 17, 18] 
  สาเหตุการเกิดอุทกภัยในป 2543 เกิดจากปริมาณฝนท่ีตกมากผิดปกติในชวงเวลา  
4 วัน ซ่ึงมากวาในป 2531 ถึง 3 เทา  คือวัดไดถึง  713.7 มิลลิเมตร  คิดเปนรอยละ 33 ของปริมาณ
ฝนท่ีตกตลอดท้ังป   ท้ังยังมีมวลน้ําจากพ้ืนท่ีขางเคียงไหลมาสมทบ  ทําใหมีปริมาณน้ําท่ีไหลลงสู
คลองอูตะเภามีมากถึง  2,100 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  ซ่ึงขณะนั้นคลองอูตะเภามีขีดความสามารถ
ในการระบายน้ําไดเพียง  420 ลูกบาศกเมตรตอวินาที จึงทําใหเกิดน้ําทวมสูงถึง 2 เมตรเปนบริเวณ
กวาง [16, 17, 18] 
  สาเหตุการเกิดอุทกภัยในป  2553  เกิดจากปริมาณน้ําฝนท่ีตกมากกวา 300 
มิลลิเมตรตอวัน และมีการระบายน้ําลงสูคลองอูตะเภาและคลอง ร.1 มากถึง 1,624 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที ซ่ึงคลองอูตะเภาและคลอง ร.1 มีขีดความสามารถในการระบายน้ําไดเพียง  930 ลูกบาศก
เมตรตอวินาที รวมถึงระบบการระบายน้ําท่ีไมมีประสิทธิภาพ เนื่องจากคูคลองตื้นเขิน  อีกท้ังยังมี
การขยายตัวของเมืองโดยไมมีการวางแผนท่ีดี  จึงทําใหเปนอุปสรรคกีดขวางการไหลของน้ํา  และ
สภาพเมืองท่ีเปนแองกระทะทําใหเกิดน้ําทวมฉับพลันเม่ือฝนตกในปริมาณมาก [5, 16] 

 
2.2 ฟซซ่ีลอจิก 

 ฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic) เปนระบบคอมพิวเตอรท่ีคิดคนโดย L. A. Zadeh ในป 
ค.ศ.1965  ฟซซ่ีลอจิกเปนตรรกะบนพ้ืนฐานท่ีวา  ทุกส่ิงบนโลกไมไดมีแตความแนนอน  มีหลายส่ิง
ท่ีเกิดขึ้นอยางไมแนนอน [19, 20] 
 
 



12 
 

2.2.1.  แนวความคิดพ้ืนฐานเกี่ยวกับฟซซ่ีลอจิก 

 ฟซซ่ีลอจิก เปนเครื่องมือสําหรับแกปญหาท่ีมีความไมแนนอนของขอมูลโดยยอม
ใหเกิดความยืดหยุนของขอมูลได  ใชหลักการคิดแบบมนุษยในการแกปญหา ฟซซ่ีลอจิกมีความ
พิเศษกวาตรรกศาสตรแบบเดิม (Boolean Logic) ซ่ึงมีแคสวนจริง (Completely True) กับเท็จ 
(Completely False) แตฟซซ่ีลอจิกเพ่ิมสวนท่ีอยูระหวางจริง กับเท็จขึ้น (Partial True) ดังแสดงใน
ภาพประกอบ  2-4 
 

 
ภาพประกอบ 2-4 ตรรกศาสตรแบบเดิม (Boolean Logic) กับฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic) [19] 

 เซตแบบฉบับ (Classical Set) หรือ เซตทวินัย (Crisp Set) จะมีคาความเปนสมาชิก
เปน 0 หรือ 1 เทานั้น  คาความเปนสมาชิกของเซตท้ังสองจะตัดขาดจากกัน  โดยมีรูปแบบทาง
คณิตศาสตรดังนี้ 

휇 (푥) =  1,   푥 ∈ 퐴
0,    푥 ∉ 퐴

�  

 
 คําอธิบาย 
 퐴   คือ เซตแบบฉบับ หรือ เซตแบบทวินัย   
 푥   คือ สมาชิกในเซต 
 휇    คือ คาความเปนสมาชิกในเซต  
 휇 (푥)   คือ ฟงกชันความเปนสมาชิกในเซต 퐴 
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 ฟซซ่ีเซต (Fuzzy Set) จะมีคาความเปนสมาชิกอยูระหวาง 0 ถึง 1 ขอบเขตของคา
ความเปนสมาชิกจะไมตัดขาดจากกันแบบทันทีทันใด   
 ตัวอยางเชน ในนิยามแบบเซตทวินัย คนแกอาจกําหนดอายุ 70 ถึง 90 ป   ในนิยาม
แบบฟซซ่ีเซตกําหนดเปนคนแกประมาณ 80 ป ซ่ึงไมไดกําหนดขอบเขตท่ีชัดเจน ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2-5 
 

 
ภาพประกอบ 2-5 การกําหนดคาความเปนสมาชิกของเซตแบบฉบับและฟซซ่ีเซต 

 
2.2.2. นิยามของฟซซ่ีเซต   

퐴 =  푥 ,  휇 (푥) 푥 휖 푋  
    
 คําอธิบาย 
 푥   คือ สมาชิกของเซต (Set Membership) 
 휇 (푥)   คือ ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) 
 푋   คือ ประชากร 
 

2.2.3. การดําเนนิการทางฟซซ่ีเซต 

   การดําเนินการมีเหมือนเซตโดยท่ัวไป 
1. ยูเนียน (Union) หรือ OR operation  

 
휇 ∪ (푥) = 휇 (푥)⋁휇 (푥) 

         = max 휇 (푥), 휇 (푥)  
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ภาพประกอบ 2-6 ยูเนียนของฟซซ่ีเซต A และ B 

2. อินเตอรเซกชัน (Intersection) หรือ AND operation 
 

휇 ∪ (푥) = 휇 (푥)⋀휇 (푥) 
         = min μ (x), μ (x)  

 
ภาพประกอบ 2-7 อินเตอรเซกชันของฟซซ่ีเซต A และ B 

3. คอมพลีเมนต (Complement)  
 

μ (x) = 1 − μ (x) 
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ภาพประกอบ 2-8 คอมพลีเมนต ของฟซซ่ีเซต 퐴 

 
2.2.4.  ฟงกชันความเปนสมาชิก 

  ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) เปนการกําหนดระดับความเปน
สมาชิกของตัวแปร  เปนตัวแทนความไมชัดเจนท่ีปรากฏขึ้น รูปรางของฟงกชันความเปนสมาชิกมี
สวนสําคัญในการแกปญหา   ฟงกชันความเปนสมาชิกอาจจะสมมาตรกันหรือไมก็ได  
  ชนิดของฟงกชันความเปนสมาชิกท่ีนิยมใชกันโดยท่ัวไป 6 ชนิดดังนี้ 

1. ฟงกชันสามเหล่ียม (Triangular membership function) 

푡푟푖푎푛푔푢푙푎푟 (푥 ∶ 푎, 푏, 푐) =

0                                           푥 < 푎      
(푥 − 푎)/(푏 − 푎)      푎 ≤ 푥 ≤ 푏
(푐 − 푥)/(푐 − 푏)       푏 ≤ 푥 ≤ 푐
0                                           푥 > 푐

� 

 
ภาพประกอบ 2-9 ฟงกชันสามเหล่ียม (Triangular membership function) 
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2. ฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal membership function) 

푡rapezoidal (푥 ∶ 푎, 푏, 푐, 푑) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0                                          푥 < 푎      
(푥 − 푎)/(푏 − 푎)     푎 ≤ 푥 < 푏
1                                  푏 ≤ 푥 < 푐
(푐 − 푥)/(푐 − 푏)       푐 ≤ 푥 < 푑
0                                          푥 ≥ 푑

� 

 
ภาพประกอบ 2-10 ฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal membership function) 

 
3. ฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian membership function) 

   คําอธิบาย 
   m   คือ คาเฉล่ีย 
   σ   คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

푔푢푎푠푠푖푎푛(푥 ∶ 푚, 휎) = 푒푥푝 −
(푥 − 푚)

휎  

 
ภาพประกอบ 2-11 ฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian membership function) 
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4. ฟงกชันระฆังคว่ํา (Bell-shaped membership function) 
푏푒푙푙 − 푠ℎ푎푝푒푑(푥 ∶ 푎, 푏, 푐) =

1

1 + 푥 − 푐
푎

 

 
ภาพประกอบ 2-12 ฟงกชันระฆังคว่ํา (Bell-shaped membership function) 

 
5. ฟงกชันตัวเอส (Smooth membership function) 

푆(푥 ∶ 푎, 푏) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0                                                  푥 < 푎

2
푥 − 푏
푏 − 푎                 푎 ≤ 푥 ≤

푎 + 푏
2

1 − 2
푥 − 푏
푏 − 푎         

푎 + 푏
2 ≤ 푥 ≤ 푏

1                                                   x ≥ b

� 

 
ภาพประกอบ 2-13 ฟงกชันตัวเอส (Smooth membership function) 
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6. ฟงกชันตัวแซด (Z-membership function) 

푍(푥 ∶ 푎, 푏) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

1                                                  푥 < 푎

1 − 2
푥 − 푏
푏 − 푎         푎 ≤ 푥 ≤

푎 + 푏
2

2
푥 − 푏
푏 − 푎                 

푎 + 푏
2 ≤ 푥 ≤ 푏

0                                                   푥 ≥ 푏

� 

 
ภาพประกอบ 2-14 ฟงกชันตัวแซด (Z-membership function) 

 
 ในการเลือกฟงกชันความเปนสมาชิกตองเลือกตามความเหมาะสมของขอมูล
นําเขา สามารถเลือกใชฟงกชันความเปนสมาชิกหลายชนิดรวมกันไดตามความเหมาะสมของงาน 
 

2.2.5. ลักษณะการประมวลผลแบบฟซซ่ีลอจิก 

 ลักษณะการประมวลผลแบบฟซซ่ีลอจิกแบงเปน 4 สวนดังภาพประกอบ 2-15 

 
ภาพประกอบ 2-15 แผนภาพแสดงลักษณะการแกปญหาแบบฟซซ่ีลอจิก 
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  ขั้นตอนท่ี 1 เปนการแปลงคาตัวแปรนําเขาใหเปนตัวแปรแบบฟซซ่ี โดยการสราง
ฟงกชันสมาชิกซ่ึงแตละฟงกชันสมาชิกไมจําเปนจะตองมีลักษณะเดียวกันขึ้นอยูกับความสัมพันธ
ของอินพุตตอเอาตพุต โดยฟงกชันจะเปนการกําหนดภาษาสามัญเพ่ือใหเปนอินพุตแบบฟซซ่ี ดัง
ภาพประกอบ 2-16 

 
ภาพประกอบ 2-16 ขั้นตอนท่ี 1 การกําหนดภาษาสามัญ เพ่ือใหเปนฟซซ่ีอินพุต 

 
 ขั้นตอนท่ี 2 เปนการสรางความสัมพันธระหวางอินพุตท้ังหมดของระบบกับ
เอาตพุตโดยจะเขียนอยูในรูปแบบของกฎเพ่ือใชควบคุมและประมวลผลระบบรวมกันโดยกฎการ
ควบคุมระบบท่ีเขียนอาจเกิดจากการทดลองประสบการณของมนุษยหรือการเก็บขอมูล โดยจะอยู
ในรูปแบบซ่ึงเปนภาษาสามัญ คือ  ถา (If) และ (And) หรือ (Or) ดังภาพประกอบ 2-17 

 
ภาพประกอบ 2-17 ขั้นตอนท่ี 2 การนํากฎมาประมวลผลรวมกัน 

 
 ขั้นตอนท่ี 3 เปนสวนการประมวลเพ่ือหาฟซซ่ีเอาตพุต โดยจะนํากฎการควบคุม
ระบบจากขั้นตอนท่ี 2 มาประมวลผลกับฟซซ่ีอินพุตในขั้นตอนท่ี 1 ดวยวิธีการทางคณิตศาสตร  ดัง
ภาพประกอบ 2-18 ในการทําใหเปนคาคลุมเครือ (Fuzzification) วิธีท่ีเปนท่ีนิยมในการตีความหา
เหตุผล คือ Max-Min Method และ Max-Dot Method 
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ภาพประกอบ 2-18 ขั้นตอนท่ี 3 ใชวิธีการทางคณิตศาสตรเพ่ือหาฟซซ่ีเอาตพุต 

 
 ขั้นตอนท่ี 4 เปนสวนการสรุปเหตุผลโดยจะเปล่ียนฟซซ่ีเอาตพุตเปนทวินัยเอาตพุต
หรือคาปกติดวยวิธีทางคณิตศาสตร เชน วิธีการหาจุดศูนยถวง (Central of Gravity) เพ่ือนําคาท่ีได
ไปใชในการตัดสินใจเพ่ือควบคุมระบบในสถานการณตางๆ ดังภาพประกอบ 2-19  [19, 20] 

 
ภาพประกอบ 2-19 ขั้นตอนท่ี 4 นําคาท่ีไดไปใชในการตัดสินใจเพ่ือควบคุมระบบ 
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บทที่ 3 

เคร่ืองมือและวิธีการดําเนินการวิจัย 

  ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ไดทําการรวบรวมขอมูลระดับน้ํา  ขอมูลน้ําฝนและ
ขอมูลปรมิาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ํา จากสถานีโทรมาตรลุมน้ําคลองอูตะเภา ทําการวิเคราะห
หาความสัมพันธของขอมูลรวมกับการสรางแบบจําลองในการประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิกเพ่ือ
ทํานายระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตร X.90 ซ่ึงเปนจุดเตือนภัยกอนน้ําทวมเมืองหาดใหญ 12 ช่ัวโมง 
เนื่องจาก สถานีโทรมาตร X.90 มีลักษณะเปนคลองธรรมชาติการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําเปนไป
ตามธรรมชาติ มีความสะดวกและเหมาะสมในการเก็บขอมูล สําหรับผูท่ีอยูในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ 
ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีเส่ียงตอการเกิดอุทกภัยก็มีเวลามากพอท่ีจะเคล่ือนยายส่ิงของ 
 

3.1 ขอมูลและอุปกรณ 

 ในงานวิจัยช้ินนี้ไดใชขอมูลในการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 
3.1.1. ขอมูล 

1. ขอมูลระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A)  
2. ขอมูลระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) 
3. ขอมูลปริมาณน้ําฝนท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90)   
4. ขอมูลปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  
5. ขอมูลปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองหลา  
 

3.1.2. โปรแกรมท่ีใชในการศึกษา 

1.  MATLAB 2008 
 

3.2 ข้ันตอนการศึกษา 

  ขั้นตอนในการศึกษาหลัก ๆ มีดวยกัน 5 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพประกอบ 3-1
ไดแกการศึกษาทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของ  การเก็บรวบรวมขอมูล  การเลือกและการเตรียม
ขอมูล  การออกแบบและสรางระบบเพ่ือประเมินระดับน้ํา  การประเมินความถูกตองแมนยําของ
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ระบบดวยคาทางสถิติ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 
   ภาพประกอบ 3-1 แสดงขั้นตอนในการศึกษา 

 
3.2.1. การศึกษาทฤษฎีและหลักการท่ีเกีย่วของ 

ในขั้นตอนนี้ไดศึกษาทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของไดแกสาเหตุปจจัยท่ีทําใหเกิด
อุทกภัยใน อ.หาดใหญ จ.สงขลา การเตือนภัยน้ําทวมเมืองหาดใหญ  และอ่ืนๆท่ีจําเปนตอการ
ศึกษาวิจัย 

 จากการศึกษาเกี่ยวกับการเตือนภัยน้ําทวมเมืองหาดใหญ พบวา ศูนยอุทกวิทยาและ
บริหารน้ําภาคใต สํานักบริหารจัดการน้ําและอุทกวิทยา กรมชลประทาน ไดกําหนดการเตือนภัยน้ํา
ทวม โดยแบงเปน 2  สวน โดยอางอิงจากแผนผังสถานีสํารวจอุทกวิทยา ภาคผนวก ก ดังนี้ 

- การเตือนภัยลุมน้ําลองอูตะเภาตอนบน 
    ใชขอมูลอุทกวิทยาจากสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A)  ซ่ึงอยูหางจาก
เมืองหาดใหญไปทางเหนือน้ําประมาณ 36 กิโลเมตร ในการเฝาระวังเพ่ือเตือนภัย 

- การเตือนภัยลุมน้ําลองอูตะเภาตอนลาง 
  ใชขอมูลอุทกวิทยาจากสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) ซ่ึงอยูหางจากเมือง
หาดใหญไปทางเหนือน้ําประมาณ 10 กิโลเมตร  ในการเฝาระวังเพ่ือเตือนภัย [20] 

  โดยระดับน้ําและระยะเวลาการเคล่ือนตัวของน้ําเปนไปตาม ภาพประกอบ 3-2  ใช
สําหรับการคาดการสถานการณน้ําในกรณีตางๆ ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 3-2  ความสัมพันธของระดับน้ํา-ระยะเวลาเคล่ือนตัวของน้ําในคลองอูตะเภา [21] 

 
- กรณีน้ําเริ่มลนตล่ิงพ้ืนท่ีลุมต่ํา ตําบลบานพร ุ

เม่ือระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.173A สูงประมาณ 15.90 เมตร สามารถคาดการณไดวา อีก 
11-13 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ีบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 จะสูงประมาณ 8.00 เมตร และอีก 1-2 ช่ัวโมง
น้ําก็จะเริ่มลนตล่ิงพ้ืนท่ีลุมต่ํา ตําบลบานพร ุ

- กรณีน้ําเริ่มลนคันคลองหวะฝงขวาเมืองหาดใหญ  
เม่ือระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.173A สูงประมาณ 16.55 เมตร สามารถคาดการณไดวา อีก 
9-11 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ีบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 จะสูงประมาณ 9.30 เมตร และอีก 4-5 ช่ัวโมง
ระดับน้ําท่ีหนาประตูระบายน้ําอูตะเภาจะสูงประมาณ 7.20 เมตร ทําใหน้ําเริ่มลนคันคลองหวะฝง
ขวาของเมืองหาดใหญ 

- กรณีน้ําเริ่มลนตล่ิงชุมชนบานหาดใหญใน ท่ีฝงซายของสถานีโทรมาตร X.44 
เม่ือระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.173A สูงประมาณ 17.00 เมตร สามารถคาดการณไดวา อีก 
7-9 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ีบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 จะสูงประมาณ 10.20 เมตร และอีก 3-4 ช่ัวโมง
ระดับน้ําท่ีหนาประตูระบายน้ําอูตะเภาจะสูงประมาณ 8.40 เมตร และอีก 0.5-1 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ี
บริเวณสถานีโทรมาตร X.44 จะสูงประมาณ 7.40 เมตร ทําใหน้ําเริ่มลนตล่ิงชุมชนบานหาดใหญใน 
ท่ีฝงซายของสถานีโทรมาตร X.44 

- กรณีน้ําเริ่มลนตล่ิงอําเภอหาดใหญ ท่ีฝงขวาของสถานีโทรมาตร X.44 
เม่ือระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.173A สูงประมาณ 17.40 เมตร สามารถคาดการณไดวา อีก 
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5-7 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ีบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 จะสูงประมาณ 11.00 เมตร และอีก 2-3 ช่ัวโมง
ระดับน้ําท่ีหนาประตูระบายน้ําอูตะเภาจะสูงประมาณ 9.30 เมตร และอีก 0.5-1 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ี
บริเวณสถานีโทรมาตร X.44 จะสูงประมาณ 8.30 เมตร ทําใหน้ําเริ่มลนตล่ิงอําเภอหาดใหญ ท่ีฝง
ขวาของสถานีโทรมาตร X.44 [20] 
 

3.2.2. การเก็บรวบรวมขอมูล 

 สําหรับขอมูลเพ่ือการประเมินระดับน้ําไดรวบรวมขอมูลระดับน้ํารายวันของสถานี
โทรมาตร X.173A   ขอมูลระดับน้ํารายวันของสถานีโทรมาตร X.90 ขอมูลน้ําฝนรายวันท่ีสถานี
โทรมาตร X.90 ปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลา ได
รวบรวมขอมูลเปนรายวันระหวางเดือน กรกฎาคม ป พ.ศ. 2554 ถึง ธันวาคม 2555 ซ่ึงลักษณะของ
ขอมูลระดับน้ําตอเนื่องกัน ไมพบวามีการขาดหาย ในสวนของขอมูลน้ําฝนรายวันพบวามีการขาด
หายของขอมูลเล็กนอย  ดังแสดงในภาคผนวก ข 
 

3.2.3. การเลือกและการเตรยีมขอมูล 

 ขอมูลระดับน้ํารายวันท่ีสถานีโทรมาตร X.173A และขอมูลระดับน้ํารายวันของ
สถานีโทรมาตร X.90  ท่ีรวบรวมมาไดนั้นจําเปนตองผานกระบวนการวิเคราะหหาความสัมพันธ 
เพ่ือเปนเกณฑตัดสินใจในการเลือกขอมูลนําเขาของระบบ โดยการวิเคราะหหาความสัมพันธจะ
พิจารณาจากสมการสหสัมพันธ ( Correlation Analysis ) ดังนี้ 
 

푅 =
∑ (x − x)(y − y)

∑ (x − x) ∑ (y − y)
 

  คําอธิบาย 
  Rxy คือ คาสหสัมพันธระหวางขอมูล x และ y 
  xi คือ ขอมูล x ตําแหนงท่ี i 

x คือ คาเฉล่ียของชุดขอมูล x 
  yi คือ ขอมูล y ตําแหนงท่ี i 

y คือ คาเฉล่ียของชุดขอมูล y 
 N คือ จํานวนของขอมูลแตละชุด 
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 ทิศทางของความสัมพันธ 
  ลักษณะความสัมพันธระหวางขอมูลจะอยูในชวง -1 ถึง 1 มีดวยกัน 3  แบบ  คือ 
  1. สหสัมพันธทางบวก  คือมีคาเขาใกล 1 ซ่ึงหมายความวาเม่ือตัวแปรตัวหนึ่งเพ่ิม
หรือลดลงอีกตัวแปรหนึ่งก็จะเพ่ิมขึ้นหรือลดลงไปดวย  

2. สหสัมพันธทางลบ  คือมีคาเขาใกล -1 หมายถึงเม่ือตัวแปรตัวหนึ่งมีคาเพ่ิมขึ้น
หรือลดลงอีกตัวหนึ่งจะมีคาเพ่ิมหรือลดลงตรงขามเสมอ 
 3. สหสัมพันธเปนศูนย  คือมีคาเทากับ 0 หมายถึงตัวแปรสองตัวไมมีความสัมพันธ
ซ่ึงกันและกัน 
 

3.2.4. การออกแบบและสรางระบบเพ่ือประเมินระดับน้ํา 

 ในการออกแบบระบบเพ่ือประเมินระดับน้ํานั้นไดแบงการทํางานออกเปน 2 ชวง
หลักๆ คือ 1. ชวงของการเรียนรูความสัมพันธของตัวแปร และ 2. ชวงของการทํานายเพ่ือประเมิน
ระดับน้ํา เม่ือทําการทดสอบระบบและไดผลไมเปนท่ีพอใจก็สามารถเปล่ียนขอมูลตัวแปรสําหรับ
การทํานายใหม  แตหากทําการทดสอบระบบและไดผลเปนท่ีนาพอใจก็สามารถนําไปประยุกตใช
ตอได ดังภาพประกอบ 3-3 

 
ภาพประกอบ 3-3 โครงสรางระบบ Fuzzy เพ่ือทํานายระดบัน้ํา 

 ในการสรางระบบเพ่ือประเมินระดับน้ําจะคํานึงถึงผลการประเมินระดับน้ําท่ี
ถูกตองแมนยําเปนหลัก โดยมีแนวทางดังนี ้
 แนวทางท่ี 1 ใชสมมุติฐานจากความสัมพันธของระดับน้ํา - ระยะเวลาเคล่ือนตัว
ของน้ําในคลองอูตะเภา ท่ีวา ระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตร X.90 จะขึ้นกับมวลน้ําท่ีมาจากสถานีโทร
มาตร X.173A และปริมาณน้ําฝนท่ีสถานีโทรมาตร X.90 
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 แนวทางท่ี 2 ใชสมมุติฐานจากแผนผังสถานีสํารวจอุทกวิทยา ลุมน้ําอูตะเภาท่ีจะมี
มวลน้ําจากการปลอยน้ําออกจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลามาสมทบดวย 
  ในการประเมินระดับน้ําจะแบงการประเมินออกเปน 2 กรณี คือ  
 1. กรณีท่ีระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 ทุกๆคา เพ่ือทดสอบความแมนยํา
ของระบบประเมินระดับน้ําท้ังในสภาวะปกติและสภาวะท่ีเส่ียงตอการเกิดน้ําทวม 
 2. กรณีท่ีระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 ท่ีสูงกวา 3 เมตร เพ่ือทดสอบความ
แมนยําของระบบประเมินระดับน้ําในสภาวะท่ีเส่ียงตอการเกิดน้ําทวม 
 

3.2.5. การประเมินความถูกตองแมนยําของระบบดวยคาทางสถิติ  

  ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ไดประเมินความถูกตองแมนยําของระบบดวยคาทาง
สถิติ 2 คา คือ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) และคาเฉล่ียความ
ผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) โดยมีสมการดังนี้ 

 คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย  

푅푀푆퐸 =  
1
푛 푌 − 푌  

 
 คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ  

푀퐴푃퐸 =  
1
푛

푌 − 푌
푌 × 100 

 
  คําอธิบาย 
  푌  คือ คาจริง 
  푌  คือ คาพยากรณ 
  n คือ จํานวนตัวแปร  
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินการวิจัย 

 ในงานวิจัยช้ินนี้ ใหผลการดําเนินการวิจัยแบงออกเปน 2 สวนไดแก ผลการ
วิเคราะหขอมูลพ้ืนท่ีศึกษา  ผลการออกแบบระบบฟซซ่ี ผลการสรางระบบฟซซ่ีจากการวิเคราะหชุด
ขอมูล มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูลพื้นที่ศึกษา 

4.1.1. การเตือนภยัน้ําทวม 

 จากหลักการเตือนภัยน้ําทวมเมืองหาดใหญนั้นมีจุดเฝาระวังหลัก 3 จุด คือสถานี 
X.173A  สถานี  X.90  และสถานีประตูระบายน้ําอูตะเภา ระยะหางจากจุดเฝาระวังถึงอําเภอ
หาดใหญ แสดงดังตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1 ระยะหางจากจุดเฝาระวังน้ําทวมถึงอําเภอหาดใหญ 

ช่ือสถานี ระยะหาง - Km. 
บานมวงก็องX.173A 38 
บานบางศาลาX.90 12 

ปตร.อูตะเภา 2 
 
 จากการศึกษาพบวา สถานีบานมวงก็อง X.173A แสดงในภาพประกอบ  4-1 และ

4-2 จุดวัดอยูท่ีสะพานขามคลองอูตะเภาท่ีบานมวงก็อง ลักษณะเปนคลองธรรมชาติ  
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ภาพประกอบ 4-1 สถานีบานมวงก็อง X.173A 

 

 
ภาพประกอบ 4-2 เสาวัดระดับน้ําสถานีบานมวงก็อง X.173A 

 
 สถานีบานบางศาลา X.90 แสดงในภาพประกอบ 4-3 และ 4-4 จุดวัดอยูท่ีสะพาน

ขามคลองอูตะเภาท่ีบานบางศาลา  ลักษณะเปนคลองธรรมชาติ   
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ภาพประกอบ 4-3 สถานีบานบางศาลา X.90  

 

 
ภาพประกอบ 4-4 เสาวัดระดับน้ําสถานีบานบางศาลา X.90 

  
 สถาน ีปตร.อูตะเภา แสดงในภาพประกอบ 4-5 เปนประตูน้ําควบคุมการเปด-ปด 
ดวยมนุษย สงผลใหระดับน้ําไมเปนไปตามธรรมชาติ  
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ภาพประกอบ 4-5 ประตูระบายน้ําอูตะเภา 

  
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกจุดประเมินระดับน้ําท่ีสถานี  X.90  เนื่องจากมีลักษณะ
เปนคลองธรรมชาติ  การไหลของน้ําและระดับน้ํ าขึ้นกับน้ํ าท่ีมาจากตนน้ํ า และน้ํ าฝนซ่ึง
คณะอนุกรรมการประเมินสถานการณน้ําจังหวัดสงขลา ไดใชขอมูลระดับน้ําทีสถานี X.90 เปน
ขอมูลหลักในการเฝาระวังและเตือนภัยน้ําทวม  โดยน้ําจากตนน้ําและคลองสาขายอยจะมารวมกันท่ี 
สถานี X.173A ทําใหงายตอการรวบรวมขอมูล โดยระดับน้ําท่ีสถานี  X.90 จะสัมพันธกับระดับน้ํา
ท่ีสถานี X.173A ดังตารางท่ี 4-2  และระหวาง สถานี X.173 ถึง สถานี X.90   มีเพียงอางเก็บน้ํา 2 
แหง คืออางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลา ซ่ึงในจุดนี้สามารถเก็บขอมูลอัตราการ
ปลอยน้ํารายวันได   
 
ตารางท่ี 4-2 ความสัมพันธของระดับน้ําและเวลาของน้ําหลากท่ีโทรมาตร X.173A และโทรมาตร 
X.90 

ระดับน้ํา X.173A (เมตร) เวลา  (ช่ัวโมง) ระดับน้ํา X.90  (เมตร) 

15.90 12-13 8.00 
16.40 10-11 16.80 
16.80 9-10 10.30 
17.10 8-9 11.00 
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4.1.2. ลุมน้ําคลองอูตะเภา   

  งานวิจัยนี้ไดศึกษาระบบฟซซ่ีเพ่ือประเมินระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบาง
ศาลา (X.90)  ลุมน้ําคลองอูตะเภา  โดยลุมน้ําคลองอูตะเภานั้นครอบคลุมพ้ืนท่ีสวนใหญของอําเภอ
สะเดา อําเภอหาดใหญ  และครอบคลุมพ้ืนท่ีบางสวนของอําเภอคลองหอยโขง อําเภอนาหมอม 
อําเภอบางกลํ่า อําเภอเมืองสงขลา อําเภอควนเนียงโดยมีลําน้ําสายหลักคือคลองอูตะเภา มีความยาว
ประมาณ 130 กิโลเมตร ลักษณะพ้ืนท่ีทางทิศตะวันตกติดเทือกเขาบรรทัด  ทิศตะวันออกเฉียงใต
และทิศใตติดเทือกเขาสันกาลาคีรี ซ่ึงเทือกเขาท้ังสองเปนแหลงตนน้ําของคลองอูตะเภา โดยน้ําจะ
ไหลผานอําเภอสะเดา  อําเภอหาดใหญ และไหลลงสูทะเลสาบสงขลาท่ีบานแหลมโพธ์ิ  พ้ืนท่ีลุมน้ํา
คลองอูตะเภามีขอมูลท่ีรวบรวมเพ่ือทําวิจัยในชวงระหวางเดือน กรกฎาคม ปพ .ศ. 2554 ถึง  
ธันวาคม ปพ.ศ. 2555  โดยทําการเก็บขอมูลระดับน้ําจากสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A)  
ขอมูลระดับน้ํา และปริมาณน้ําฝนรายวันจากสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90)  ขอมูลอัตราการ
ปลอยน้ํารายวันจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลา  
 

4.1.3. คาสหสัมพันธของขอมูล 

 เม่ือทําการรวบรวมขอมูลระดับน้ํา ขอมูลน้ําฝน และขอมูลการปลอยน้ําเสร็จแลว  
จึงนําขอมูลมาวิเคราะหเพ่ือหาความสัมพันธเบ้ืองตนของขอมูลกับขอมูลระดับน้ําท่ีสถานี X.90  
โดยจะทําการวิเคราะหหาคาสหสัมพันธ เพ่ือเลือกขอมูลนําเขาของระบบ  คาสหสัมพันธของขอมูล
แสดงดังตารางท่ี 4-3 และ 4-4 
 
ตารางท่ี 4-3 คาสหสัมพันธของขอมูลระดับน้ําจากสถานี X.173A ไปยัง สถานี X.90   

สถานี X.173A /เวลา คาสหสัมพันธ 
0 ช.ม. 0.88 

- 24 ช.ม. 0.76 
- 48 ช.ม. 0.53 
- 72 ช.ม. 0.32 
- 96 ช.ม. 0.15 

 (0 ช.ม.  คือ ความสัมพันธของระดับน้ําท่ีเวลาเดียวกัน) 
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ตารางท่ี 4-4 คาสหสัมพันธของขอมูลระดับน้ําท่ี สถานี X.90   

สถานี X.90 /เวลา คาสหสัมพันธ 
- 24 ช.ม. 0.86 
- 48 ช.ม. 0.62 
- 72 ช.ม. 0.40 

 
 จากการคํานวณหาคาสหสัมพันธของขอมูล ผูวิจัยไดเลือกใชขอมูลท่ีมีคา
สหสัมพันธของขอมูล มากกวา 0.5  ทดสอบสรางระบบดวยตัวแปรดังตารางท่ี 4-5  ขั้นตอนการ
สรางระบบฟซซ่ีจากการวิเคราะหขอมูลแสดงในภาคผนวก ค ผลจากการทดสอบสรางระบบฟซซ่ี 
การทดสอบท่ี 1-5 แสดดังภาพประกอบ 4-6  ถึง ภาพประกอบ 4-10 
 
ตารางท่ี 4-5 คาตัวแปรท่ีใชในแตละการทดสอบและผลจากการทดสอบสรางระบบฟซซ่ี 
การทดสอบ ตัวแปรอินพุต ตัวแปรเอาทพุต RMSE (m) 

1 ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 0.34 
2 ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน 

ยอนหลังไป 1 วัน   
ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 0.39 

3 ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน 
ยอนหลังไป 1 วัน ยอนหลังไป 2 วัน 

ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 0.32 

4 ระดับน้ําจากสถานี X.90 ยอนหลังไป 1 วัน   ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 0.66 
5 ระดับน้ําจากสถานี X.90 ยอนหลังไป 1 วัน  

ยอนหลังไป 2 วัน   
ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 0.94 

 
 คา RMSE นั้นหากยิ่งมีคาเขาใกล 0 จะหมายถึง ระบบมีความแมนยํามากขึ้น 

ดังนั้น จึงเลือกใชตัวแปร ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน ยอนหลังไป 1 วัน  และ
ยอนหลังไป 2 วัน เปนตัวแปรหลัก   
  
 การทดสอบท่ี 1 อินพุตเปน ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน และ
เอาทพุตเปนระดับน้ําท่ีสถานี X.90 
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ภาพประกอบ 4-6 ผลการทดสอบการสราระบบฟซซ่ี การทดสอบท่ี 1 

 
 การทดสอบท่ี 2 อินพุตเปน ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน , ยอนหลัง
ไป 1 วัน  และเอาทพุตเปนระดับน้ําท่ีสถานี X.90 

 
ภาพประกอบ 4-7 ผลการทดสอบการสราระบบฟซซ่ี การทดสอบท่ี 2 

 
 การทดสอบท่ี 3 อินพุตเปน ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน , ยอนหลัง

ไป 1 วัน , ยอนหลังไป 2 วัน และเอาทพุตเปนระดับน้ําท่ีสถานี X.90 

 
ภาพประกอบ 4-8 ผลการทดสอบการสราระบบฟซซ่ี การทดสอบท่ี 3 
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 การทดสอบท่ี 4 อินพุตเปน ระดับน้ําจากสถานี X.90 ยอนหลังไป 1 วัน  และ
เอาทพุตเปนระดับน้ําท่ีสถานี X.90 

 
ภาพประกอบ 4-9 ผลการทดสอบการสราระบบฟซซ่ี การทดสอบท่ี 4 

 
 การทดสอบท่ี 5 อินพุตเปน ระดับน้ําจากสถานี X.90 ยอนหลังไป 1 วัน , ยอนหลัง
ไป 2 วัน  และเอาทพุตเปนระดับน้ําท่ีสถานี X.90 

 
ภาพประกอบ 4-10 ผลการทดสอบการสราระบบฟซซ่ี การทดสอบท่ี 5 

 
4.2 ผลการออกแบบและสรางระบบประเมินระดับน้ํา 

 งานวิจัยนี้ ไดออกแบบและสรางระบบประเมินระดับน้ํา ท่ีสถานีโทรมาตรบาน
บางศาลา (X.90) มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

4.2.1. ผลการออกแบบระบบฟซซ่ี 

  ไดออกแบบระบบประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิกออกเปน 2 รูปแบบ โดย
รูปแบบท่ี 1 จะใชสมมุติฐานจากความสัมพันธของระดับน้ํา – ระยะเวลาเคล่ือนตัวของน้ําในคลอง-
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อูตะเภา ท่ีวา ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 จะขึ้นกับมวลน้ําท่ีมาจากสถานี X.173A ซ่ึงเปนสถานีท่ีอยูไป
ทางตนน้ํา และปริมาณน้ําฝนในพ้ืนท่ี สวนรูปแบบท่ี 2 ใชสมมุติฐานจากแผนผังสถานีสํารวจอุทก
วิทยา ลุมน้ําอูตะเภา คือ น้ําจากตนน้ําท่ีอําเภอสะเดา และน้ําจากคลองสาขาจะไหลมารวมกันและ
ผานสถานี X.173A กอนจะไหลไปท่ีสถานี X.90 โดยระหวางสถานี X.173A กับ สถานี X.90  มีอาง
เก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลาท่ีจะปลอยน้ํามาสมทบ ดังนั้นตัวแปรท่ีใชในการ
ทํานายระดับน้ําเปนดังตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6 ตัวแปรท่ีใชในระบบประเมินระดับน้ํา 

รูปแบบระบบฟซซ่ี Input Output 
1 RX90 , X173(t) , X173(t-24) , X173(t-48) X90(t) 
2 RX90 , X173(t) , X173(t-24) , X173(t-48) , RJ , RL X90(t) 

 
คําอธิบาย 
 RX90  =  คาปริมาณน้ําฝนวัดท่ีสถาน ีX.90 

  X173(t)  =  ระดับน้ําท่ีสถานี X.173A  ณ วันท่ีปจจุบัน 
 X173(t-24) =  ระดับน้ําท่ีสถาน ีX.173A  ยอนหลังไป 24 ชม. 
 X173(t-48) =  ระดับน้ําท่ีสถาน ีX.173A  ยอนหลังไป 48 ชม. 
 RJ   =  ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  24 ชม. 
 RL  =  ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  24 ชม. 
 X90(t) =  ระดับน้ําท่ีสถาน ีX.90 ณ วนัท่ีปจจุบัน 

 
4.2.2. ผลการสรางระบบฟซซ่ีจากการวิเคราะหชุดขอมูล 

 ในการสรางระบบฟซซ่ี ไดเลือกใชขอมูลชวง เดือน กันยายน 2554 ถึง เดือน
มกราคม 2555 จํานวน 148 วันในการวิเคราะห เนื่องจากเปนขอมูลในชวงท่ีเกิดเหตุการณน้ําทวม 
การสรางระบบฟซซ่ี ใชโปรแกรม MATLAB 2008 ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ง   
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ตารางท่ี 4-7 การกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกของตัวแปร 

ตัวแปร ชวงของขอมูล จํานวน 
membership function 

รูปแบบ 
membership function 

X173(t) 10.15 - 16.31 ม.รทก. 3 {'trapmf' , 'trimf' , 'trapmf'} 
X173(t-24) 10.15 - 16.31 ม.รทก. 3 {'trapmf' , 'trimf' , 'trapmf'} 
X173(t-48) 10.15 - 16.31 ม.รทก. 3 {'trapmf' , 'trimf' , 'trapmf'} 

RX90 0.00 - 146.90 มม. 3 {'trapmf' , 'trimf' , 'trapmf'} 
RJ 0.000 - 0.122 ลาน ลบ.ม. 3 {'trapmf' , 'trimf' , 'trapmf'} 
RL 0.007 - 1.476 ลาน ลบ.ม. 3 {'trapmf' , 'trimf' , 'trapmf'} 

X90(t) 2.46 - 9.74 ม.รทก. 4 {'trapmf' , 'trimf' , 'trimf' ,'trapmf'} 
  
 ในการทํานายระดับน้ําท่ีสถานี X.90 ใชกฎพ้ืนฐาน IF-THEN โดยรูปแบบระบบ
ฟซซ่ีแบบท่ี 1 มี 4 อินพุต 1 เอาตพุต และกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 40 ขอ  รูปแบบ
ระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 มี 6 อินพุต 1 เอาตพุต และกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 59 ขอ  
โดยรูปแบบของกฎการตัดสินใจเปนดังนี้  
 If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and 
(RX90 is Low) and (RJ is Medium) and (RL is Low) then (X90(t) is Dry)   
 สามารถตีความไดดังนี้  ถา (ระดับน้ําท่ีสถานี X.173A  ยอนหลังไป 48 ชม. อยูใน
ระดับต่ํา) และ (ระดับน้ําท่ีสถานี X.173A  ยอนหลังไป 24 ชม. อยูในระดับต่ํา) และ (ระดับน้ําท่ี
สถานี X.173A  ณ วันท่ีปจจุบันอยูในระดับต่ํา) และ (คาปริมาณน้ําฝนวัดท่ีสถานี X.90 อยูในระดับ
ต่ํา) และ (ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  24 ชม. อยูในระดับกลาง) และ (ปริมาณน้ํา
ท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  24 ชม. อยูในระดับต่ํา) แลวนั้น (ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 ณ วันท่ี
ปจจุบันจะอยูในชวงน้ําแลง)  โดยรายละเอียดของกฎการตัดสินใจท้ังหมดแสดงในภาคผนวก จ 
 

4.2.3. ผลการประเมินระดับน้ํา 

 ผลการประเมินระดับน้ําท่ีสถานี X.90 จะแบงเปน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบระบบฟซ
ซ่ีแบบท่ี 1 แสดงในภาพประกอบ 4-11 และรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 แสดงในภาพประกอบ 4-
12  ผลการวัดประสิทธิภาพการทํานายของรูปแบบฟซซ่ีท้ัง 2 รูปแบบแสดงดังตารางท่ี 4-8 
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ภาพประกอบ 4-11  ผลการทํานายระดับน้ําท่ีสถาน ีX.90 ดวยรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 

 

 
ภาพประกอบ 4-12 ผลการทํานายระดับน้ําท่ีสถาน ี X.90 ดวยรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 

 
ตารางท่ี 4-8 คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) และ คาเฉล่ียความ
ผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) ของระบบ 

รูปแบบระบบฟซซ่ี RMSE (m) MAPE (%)   
1 0.34 12.44 
2 0.38 13.18 
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  ผลการวิจัยพบวารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1ใหคา RMSE เทากับ 0.34 และคา 
MAPE  เทากับ 12.44  รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคา RMSE เทากับ 0.38 และคา MAPE เทากับ 
13.18  จากการวิเคราะหผลการวิจัยทําใหทราบวาปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร 
และ อางเก็บน้ําคลองหลา เปนปจจัย ท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบาน
บางศาลา (X.90) นอย   
 ผลการประเมินระดับน้ําท่ีสถานี X.90 เฉพาะกรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตร เพ่ือ
สังเกตุความแมนยําของระบบประเมินระดับน้ําในสภาวะท่ีอาจเกิดน้ําทวม  รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบ
ท่ี 1 แสดงในภาพประกอบ 4-13 และรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 แสดงในภาพประกอบ 4-14  ผล
การวัดประสิทธิภาพการทํานายของรูปแบบฟซซ่ีท้ัง 2 รูปแบบแสดงดังตารางท่ี 4-9 
 

 
ภาพประกอบ 4-13  ผลการทํานายระดับน้ําท่ีสถาน ีX.90 กรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตร ดวย

รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 
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ภาพประกอบ 4-14 ผลการทํานายระดับน้ําท่ีสถาน ี X.90 กรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตร ดวย

รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 
 
ตารางท่ี 4-9 คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) และ คาเฉล่ียความ
ผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) ของระบบ กรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตร 

รูปแบบระบบฟซซ่ี RMSE (m) MAPE (%)   
1 0.20 3.35 
2 0.62 13.80 

 
 ผลการวิจัยกรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตรพบวารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1ใหคา 
RMSE เทากับ 0.20 และคา MAPE  เทากับ 3.35  รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคา RMSE เทากับ 
0.62 และคา MAPE เทากับ 13.80   จากการวิเคราะหผลการวิจัยวารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 มี
ความแมนยํามากขึ้น และความผิดพลาดลดลงเม่ือระดับน้ําสูงขึ้น และปริมาณน้ําฝนเปนปจจัยท่ี
สงผลตอการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําท่ีสถานี X.90 มาก 

 
4.2.4.  ผลการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา 

 ในการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา  เลือกใชขอมูลชวง เดือน กันยายน 
2555 ถึง เดือนธันวาคม 2555 จํานวน 122 วันในการตรวจพิสูจน  ผลการตรวจพิสูจนระบบประเมิน
ระดับน้ํา  แบงเปน 2 กรณี คือ รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 แสดงในภาพประกอบ 4-15 และรูปแบบ
ระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 แสดงในภาพประกอบ 4-16 ผลการวัดประสิทธิภาพการตรวจพิสูจนระบบ
ประเมินระดับน้ํา  ของรูปแบบฟซซ่ีท้ัง 2 รูปแบบแสดงดังตารางท่ี 4-10 
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ภาพประกอบ 4-15 ผลการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดบัน้ํา ดวยรูปแบบระบบฟซซ่ี 

แบบท่ี 1 
 

 
ภาพประกอบ 4-16 ผลการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดบัน้ํา ดวยรูปแบบระบบฟซซ่ี 

แบบท่ี 2 
 
 ตารางท่ี 4-10 คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) และ คาเฉล่ียความ
ผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) ของการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา 

รูปแบบระบบฟซซ่ี RMSE (m) MAPE (%)   
1 0.53 17.35 
2 0.44 16.66 
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  ผลการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา พบวารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 ให
คา RMSE เทากับ 0.53 และคา MAPE  เทากับ 17.35 รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคา RMSE 
เทากับ 0.44 และคา MAPE เทากับ 16.66 ซ่ึงผลการระเมินระดับน้ําในชวงท่ีระดับน้ําต่ํานั้นอยูใน
เกณฑท่ีนาเช่ือถือได แตจะมีความผิดพลาดสูงในชวงท่ีระดับน้ําสูงขึ้น 
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บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

  ในสวนของบทสรุปและขอเสนอแนะ ไดสรุปผลจากการศึกษาวิจัย  ประโยชนท่ี
ไดจากงานวิจัย ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการวิจัย และขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้ง
ตอไป มีรายละเอียด ดังตอไปนี ้
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ปจจุบันหาดใหญประสบปญหาภาวะน้ําทวมบอยครั้ง  มักเกิดน้ําทวมในชวงเดือน  
พฤศจิกายน ถึง ธันวาคม ยังความเสียหายแกชีวิต และทรัพยสินของประชาชนอยางมากมาย
หนวยงานท้ังภาครัฐและเอกชน มีความตื่นตัวและใหความสําคัญเปนอยางมาก สังเกตไดจากมีการ
ศึกษาวิจัยถึงสาเหตุปจจัยท่ีทําใหเกิดน้ําทวม  มีหลักการสําหรับการเตือนภัยน้ําทวม  มีการสราง
ระบบเฝาระวังและเตือนภัยน้ําทวม  มีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพ่ือใชคาดการณ
สถานการณน้ําทวมเกิดขึ้นมากมาย  โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้จําเปนจะตองมีขอมูลเชิงลึก 
เชน  พ้ืนท่ีหนาตัดคลอง  ความกวาง  ความยาวคลอง อัตราการไหลของน้ํา เพ่ือนําไปวิเคราะห  แต
เนื่องจากคลองอูตะเภาซ่ึงเปนลําน้ําสายหลักท่ีตัดผานหาดใหญนั้น มีลักษณะเปนคลองธรรมชาติ 
เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพอยูตลอดเวลาทําใหยากตอการรวมรวมและตรวจสอบ
ความถูกตองของขอมูล  ทําใหเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาและพัฒนาแบบจําลองในการประเมินระดับน้ํา โดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก โดยจะทําการ
ประเมินระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90)  ซ่ึงเปนจุดเฝาระวังน้ําทวมกอนน้ําจะเขา
ทวมหาดใหญ ประมาณ 12 ช่ัวโมง 
  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย เริ่มจากการศึกษาหลักการเตือนภัยน้ําทวม และเก็บ
รวบรวมขอมูลระดับน้ํา ปริมาณน้ําฝน ชวงเดือน กรกฎาคม 2554  ถึง ธันวาคม 2555  จากเว็บไซต
สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา  แลวจึงนําขอมูลท่ีไดไป
วิเคราะหคาสหสัมพันธของขอมูล  เพ่ือเลือกขอมูลนําเขาของระบบ  จากนั้นออกแบบระบบ
ประเมินระดับน้ําโดยอาศัยสมมุติฐานจากความสัมพันธของระดับน้ํา – ระยะเวลาเคล่ือนตัวของน้ํา
ในคลองอูตะเภา และ สมมุติฐานจากแผนผังสถานีสํารวจอุทกวิทยา ลุมน้ําอูตะเภา  สรางระบบฟซซ่ี  
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โดยใชขอมูลชวง  เดือน กันยายน 2554 ถึง เดือนมกราคม 2555  แบงออกเปน 2 รูปแบบ สราง
ระบบประเมินระดับน้ําจากการวิเคราะหและโปรแกรม MATLAB 2008   ประเมินความถูกตอง
แมนยําของระบบดวยคาทางสถิติ   และตรวจพิสูจนความนาเช่ือถือของระบบประเมินระดับน้ํา ดวย
ขอมูลชวง เดือน กันยายน 2555 ถึง เดือนธันวาคม 2555 
  จากการวิเคราะหและเก็บรวบรวมขอมูลพบวาเมืองหาดใหญมีจุดเฝาระวังเพ่ือการ
เตือนภัยน้ําทวม 3 จุด  คือ คือสถานี X.173A  สถานี  X.90  และสถานีประตูระบายน้ําอูตะเภา  
ลักษณะท่ัวไปของสถานี X.173A  และสถานี  X.90 เปนคลองธรรมชาติ  สวน สถานีประตูระบาย
น้ําอูตะเภา  นั้นมีลักษณะเปนประตูน้ําควบคุมการเปด-ปด ดวยมนุษย  เพ่ือกักเก็บ หรือระบายน้ํา 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกจุดประเมินระดับน้ําท่ีสถานี  X.90  โดยอาศัยขอมูลระดับน้ําจากสถานี  
X.173A ท่ีวันปจจุบัน  ยอนหลังไป 1 วัน  ยอนหลังไป 2 วัน  ปริมาณฝนท่ีสถานี X.90 อัตราการ
ปลอยน้ํารายวันจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  และ อางเก็บน้ําคลองหลา  โดยวิเคราะหความ
เหมาะสมจากคาสหสัมพันธของขอมูล 
  จากการออกแบบและสรางระบบประเมินระดับน้ํ า  ในการออกแบบอาศัย
สมมุติฐานจากความสัมพันธของระดับน้ํา – ระยะเวลาเคล่ือนตัวของน้ําในคลองอูตะเภา กับระบบ
ประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิก รูปแบบท่ี 1 โดยรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 นี้  มีตัวแปรน้ําเขา  4 
คา คือ ระดับน้ําท่ีโทรมาตร X.173A  ณ วันท่ีปจจุบัน ยอนหลังไป 24 ชม.  ยอนหลังไป 48 ชม. และ  
คาปริมาณน้ําฝนวัดท่ีโทรมาตร X.90 สวนตัวแปรนําออก 1 คา คือ ระดับน้ําท่ีโทรมาตร X.90 ณ 
วันท่ีปจจุบัน  ระบบประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิก รูปแบบท่ี 2  อาศัยสมมุติฐานจากแผนผัง
สถานีสํารวจอุทกวิทยา ลุมน้ําอูตะเภา มีตัวแปรน้ําเขา 6 คา คือ ระดับน้ําท่ีโทรมาตร X.173A  ณ 
วันท่ีปจจุบัน ยอนหลังไป 24 ชม.  ยอนหลังไป 48 ชม.   คาปริมาณน้ําฝนวัดท่ีโทรมาตร X.90  
ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  และ อางเกบ็น้ําคลองหลา  สวนตัวแปรนําออก 1 คา 
คือ ระดับน้ําท่ีโทรมาตร X.90 ณ วันท่ีปจจุบัน  ในการสรางระบบฟซซ่ีการวิเคราะหชุดขอมูลนั้น  
ไดใชขอมูลชวง เดือน กันยายน 2554 ถึง เดือนมกราคม 2555 จํานวน 148 วัน  สรางระบบฟซซ่ีดวย
โปรแกรม MATLAB  2008  รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 มีกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 
40 ขอ   และรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 มีกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 59 ขอ    
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  ผลการประเมินระดับน้ําท่ีสถานี X.90  ดวยระบบประเมินระดับน้ํารูปแบบระบบ
ฟซซ่ีแบบท่ี 1 ใหคารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.34  
คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) เทากับ 12.44  สวนระบบประเมินระดับน้ํารูปแบบ
ระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.38  
คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) เทากับ 13.18   
 ผลการประเมินระดับน้ําท่ีสถานี X.90  กรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตร ดวยระบบ
ประเมินระดับน้ํารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 ใหคารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสอง
เฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.20 คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) เทากับ 3.35  สวนระบบ
ประเมินระดับน้ํารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสอง
เฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.62 คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) เทากับ 13.80  
  การตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา ใชขอมูลชวง เดือน กันยายน 2555 ถึง 
เดือนธันวาคม 2555 จํานวน 122 วัน  ระบบประเมินระดับน้ํารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 ใหคาราก
ท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.53  คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละ
สัมบูรณ (MAPE) เทากับ 17.35  สวนระบบประเมินระดับน้ํารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคาราก
ท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.44  คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละ
สัมบูรณ (MAPE) เทากับ 16.66   
  จากผลการประเมินระดับน้ําท่ีสถานี X.90  ดวยระบบประเมินระดับน้ํา และ ผล
การตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา  พบวาตัวแปรนําเขาของระบบเปนปจจัยซ่ึงมีผลตอการ
ทํานาย ซ่ึงผลการทํานายระดับน้ําในชวงท่ีระดับน้ําต่ํานั้นอยูในเกณฑท่ีนาเช่ือถือได แตจะมี
ความผิดพลาดสูงในชวงท่ีระดับน้ําสูงขึ้น 

5.2 ประโยชนที่ไดจากงานวิจัย 

 จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ สามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนใน 4 ดานหลัก ๆ ไดแก 
ดานการลดคาใชจาย  ดานการเฝาระวังภัยน้ําทวม  ดานการวางแผนของหนวยงานท่ีเกี่ยวของ  ดาน
การนําความรูจากการวิจัยไปประยุกตใชกับสถานท่ีอ่ืน ดังรายละเอียดตอนี ้
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1. ดานการลดคาใชจาย 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรในปจจุบันจําเปนจะตองมีขอมูลเชิงลึก  ซ่ึงไดจากการ
สํารวจ และเก็บขอมูลจากสถานท่ีจริง ซ่ึงคลองอูตะเภามีลักษณะเปนคลองธรรมชาติ มีการ
เปล่ียนแปลงของลําคลองตลอดเวลา  การขอมูลเชิงลึกท่ีทําไดยาก และมีคาใชจายสูง   ระบบ
ประเมินระดับน้ําโดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิกนี้ ไมจําเปนตองใชขอมูลเชิงลึก ใชเพียงแตขอมูล ระดับน้ํา 
และขอมูลน้ําฝน ซ่ึงมีสถานีตรวจวัดอยูแลว ทําใหชวยลดระยะเวลา และคาใชจายลงไปได  

2. ดานการเฝาระวังภัยน้ําทวม 
 ระบบประเมินระดับน้ํานี้สามารถทํานายระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา 
(X.90)  ซ่ึงเปนจุดเฝาระวังน้ําทวมกอนน้ําจะเขาทวมหาดใหญ ประมาณ 12 ช่ัวโมง ทําใหเม่ืออยูใน
ภาวะเส่ียงตอการเกิดน้ําทวมสามารถคาดการณสถานการณลวงหนาได  เพ่ือการเตรียมความพรอม 
และลดการสูญเสีย  

3. ดานการวางแผนของหนวยงานท่ีเกี่ยวของ 
 ระบบประเมินระดับน้ํานี้สามารถทํานายระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา 
(X.90)  ซ่ึงเปนจุดเฝาระวังน้ําทวมกอนน้ําจะเขาทวมหาดใหญ ประมาณ 12 ช่ัวโมง หนวยงานท่ี
เกี่ยวของ สามารถวางแผนเพ่ือรับมือกับสถานการณท่ีจะเกิดขึ้น  ท้ังการแจงเตือนภัย  การควบคุม
ความเสียหาย  และการบรรเทาภัยในภายหลัง  

4.  ดานการนําความรูจากการวิจัยไปประยุกตใชกับสถานท่ีอ่ืน 
 ระบบประเมินระดับน้ําโดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิกนี้  สามารถนําไปประยุกตใชเพ่ือ
ประเมินระดับน้ํากับสถานท่ีอ่ืนๆได  ท้ังท่ีเปนคลองธรรมชาติ  และอาคารชลประทาน  เชน เขื่อน  
สามารถใชระบบประเมินระดับน้ําโดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิกนี้  ในการคาดการณระดับน้ําในเขื่อน เพ่ือ
ตัดสินใจปลอยน้ําได 

 
5.3 ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการวิจัย 

1. ในการเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับใชในงานวิจัยนั้น อาศัยการเก็บขอมูล
ยอนหลังจากเว็บไซตตางๆท่ีมีการเผยแพร  นํามาคัดเลือก และผนวกรวมกัน  ทําใหตองใชเวลาใน
การเก็บรวบรวม อีกท้ังผูวิจัยมิไดอยูในหนวยงานท่ีมีขอมูลสําหรับใชในงานวิจัย ทําใหขอมูลเกิด
การขาดหายในบางสวน  และความละเอียดของขอมูลมีไมมากนัก 
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2. ในการสรางกฎการตัดสินใจเพ่ือทํานายระดับน้ํา ผูวิจัยมิไดเปนผูเช่ียวชาญ
ทางดานอุทกศาสตร อาศัยเพียงการศึกษา สอบถามจากผูรู และการวิเคราะหจากขอมูล  อาจไดกฎ
การตัดสินใจท่ีไมครบถวน 

 
5.4 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 

1. ควรมีการจัดเตรียมขอมูลตัวแปรใหครบถวน และมีความละเอียดขึ้น เชน มี
คาตัวแปรทุกๆ ช่ัวโมง 

2. ควรมีการปรับปรุงกฎการตัดสินใจ  และคาความเปนสมาชิกของตัวแปร เม่ือ
เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพของลําคลองมาก  เชนการขุดลอกคลอง  การเสริมคัน
คลอง  การขยายลําคลอง เปนตน 

3. ควรมีการศึกษาและเพ่ิมตัวแปรซ่ึงเปนปจจัยในการเปล่ียนแปลงของระดับน้ํา 
ซ่ึงในงานวิจัยนี้มีขอมูลอยูอยางจํากัด ทําใหตัวแปรซ่ึงเปนปจจัยท่ีทําใหระดับน้ํามีการเปล่ียนแปลง
บางคาถูกตัดไป  เชน  การเปด-ปด ประตูระบายท่ีสถานีประตูระบายน้ําคลองอูตะเภา   
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ภาคผนวก ก : แผนผังแสดงสถานีสํารวจอุทกวิทยา ลุมน้ําอูตะเภา 
 

 
ภาพประกอบ ก-1 แผนผังแสดงสถานีสํารวจอุทกวิทยา ลุมน้ําอูตะเภา 
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ภาคผนวก ข : ขอมูลที่ใชในงานวิจัย 
ภาคผนวก ข1 : แสดงขอมูลท่ีใชในการสอบเทียบระบบประเมินระดับน้ํา 
ตารางภาคผนวก ข1-1 แสดงขอมูลระดับน้ําสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A)  

วันท่ี/เดือน 
 

ระดับน้ําสถานี X.173A (ม.รทก.) 
ก.ย.  
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

1 11.37 13.05 10.41 11.90 15.46 
2 10.60 12.51 10.32 11.42 16.31 
3 10.30 12.05 10.22 11.16 15.40 
4 10.20 11.97 10.18 11.17 14.74 
5 10.15 11.89 10.23 12.50 14.22 
6 10.15 11.78 10.44 13.55 13.81 
7 10.17 11.75 11.11 13.20 13.24 
8 10.21 11.76 11.19 12.85 12.46 
9 10.36 11.67 11.21 12.04 11.94 
10 10.55 11.55 11.22 11.26 12.09 
11 11.41 11.37 10.73 11.02 12.43 
12 14.34 11.15 10.50 10.89 13.38 
13 14.65 11.03 10.47 10.93 15.63 
14 14.42 10.86 10.34 10.87 15.17 
15 14.01 10.81 10.23 10.78 14.58 
16 13.48 11.25 10.18 11.77 14.20 
17 12.71 10.75 10.34 13.23 13.79 
18 11.96 10.79 10.35 13.16 13.46 
19 11.41 10.96 10.20 12.40 13.64 
20 11.35 10.94 10.20 11.76 14.91 
21 11.38 10.82 11.60 11.38 14.74 
22 11.39 10.78 13.18 11.57 14.31 
23 11.38 11.07 13.48 11.63 13.98 
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ตารางภาคผนวก ข1-1  (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ระดับน้ําสถานี X.173A (ม.รทก.) 
ก.ย.  
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

25 10.80 10.67 14.63 10.98 13.66 
26 10.40 10.68 14.37 10.80 13.11 
27 10.60 10.61 14.24 10.68 12.36 
28 11.83 10.70 14.14 10.57 11.82 
29 13.40 10.44 13.53 10.49 11.56 
30 13.59 10.23 12.67 10.43 11.37 
31  10.29  10.96 11.29 

 
ท่ีมา : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข1-2 แสดงขอมูลปริมาณน้ําฝนวัดท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําฝนสถานี X.90 (มม.) 
ก.ย. 
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

1 6.00 1.70 2.30 0.00 46.70 
2 0.00 0.00 1.10 0.00 88.00 
3 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 57.50 0.00 
5 0.00 2.00 2.20 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 32.10 0.00 0.00 
7 0.00 1.50 35.10 0.00 0.00 
8 23.20 2.50 0.20 0.00 18.30 
9 0.00 0.00 2.30 0.00 29.30 
10 79.70 0.00 0.00 16.20 29.00 
11 53.60 0.00 0.00 23.70 18.40 
12 0.00 0.00 0.00 26.50 146.90 
13 25.60 0.00 0.00 0.00 23.30 
14 * 0.00 15.20 0.00 0.00 
15 * 36.20 4.30 50.30 0.00 
16 0.00 0.00 8.20 53.10 9.80 
17 0.00 7.70 0.00 8.40 0.00 
18 0.00 6.30 1.00 12.10 5.60 
19 18.30 0.00 16.10 0.00 12.40 
20 * 24.10 108.30 7.80 3.90 
21 * 0.00 59.50 17.70 10.00 
22 * 0.00 59.10 0.00 0.00 
23 0.00 2.70 59.80 8.90 0.00 
24 0.00 1.90 28.50 1.60 0.00 
25 24.00 2.30 14.30 0.00 0.00 
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ตารางภาคผนวก ข1-2 (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําฝนสถานี X.90 (มม.) 
ก.ย. 
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

26 0.00 26.40 6.40 0.00 0.00 
27 7.30 0.00 1.20 0.00 0.00 
28 1.70 0.00 1.70 0.00 0.00 
29 1.70 20.20 0.00 8.00 3.70 
30 0.30 28.40 0.00 26.40 2.00 
31 7.20 143.10 3.20 

 
ท่ีมา : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข1-3 แสดงขอมูลปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร   

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  (ลาน ลบ.ม.) 
ก.ย. 
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

1 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 
2 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 
3 0.037 0.000 0.000 0.000 0.000 
4 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 
5 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 
6 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 
7 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 
8 0.035 0.000 0.000 0.000 0.000 
9 0.044 0.000 0.000 0.000 0.000 
10 0.044 0.000 0.000 0.000 0.000 
11 0.044 0.000 0.000 0.000 0.000 
12 0.044 0.000 0.000 0.000 0.044 
13 0.044 0.000 0.000 0.000 0.122 
14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.089 
15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.119 
16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.118 
17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 
18 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 
19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 
21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 
22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 
23 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 
24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 
25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 
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ตารางภาคผนวก ข1-3  (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  (ลาน ลบ.ม.) 
ก.ย. 
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

26 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 
29 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 
31   0.000     0.004 

 
ท่ีมา : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข1-4 แสดงขอมูลปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา   

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  (ลาน ลบ.ม.) 
ก.ย. 
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

1 0.039 0.018 0.010 0.008 0.009 
2 0.039 0.018 0.010 0.008 0.068 
3 0.039 0.018 0.010 0.008 0.068 
4 0.039 0.018 0.010 0.008 0.182 
5 0.039 0.018 0.010 0.008 0.204 
6 0.077 0.018 0.010 0.008 0.194 
7 0.077 0.018 0.010 0.008 0.203 
8 0.076 0.018 0.010 0.008 0.203 
9 0.076 0.018 0.010 0.008 0.202 
10 0.076 0.018 0.010 0.008 0.203 
11 0.076 0.018 0.010 0.008 0.271 
12 0.079 0.018 0.010 0.008 0.359 
13 0.079 0.018 0.010 0.008 0.414 
14 0.079 0.018 0.010 0.009 0.529 
15 0.180 0.018 0.007 0.009 0.648 
16 0.180 0.018 0.007 0.009 0.647 
17 0.195 0.018 0.007 0.009 0.449 
18 0.194 0.018 0.007 0.009 0.448 
19 0.194 0.035 0.007 0.009 0.270 
20 0.192 0.035 0.007 0.009 1.476 
21 0.191 0.035 0.007 0.009 0.648 
22 0.190 0.035 0.007 0.009 0.496 
23 0.189 0.035 0.007 0.009 0.449 
24 0.188 0.035 0.008 0.009 0.448 
25 0.187 0.035 0.008 0.009 0.401 
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ตารางภาคผนวก ข1-4  (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  (ลาน ลบ.ม.) 
ก.ย. 
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

26 0.187 0.010 0.008 0.009 0.399 
27 0.184 0.010 0.008 0.009 0.226 
28 0.018 0.010 0.008 0.009 0.035 
29 0.018 0.010 0.008 0.009 0.035 
30 0.018 0.010 0.008 0.009 0.035 
31 0.010 0.035 

 
ท่ีมา : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข1-5 แสดงขอมูลระดับน้ําสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) 

วันท่ี/เดือน 
 

ระดับน้ําสถานี X.90 (ม.รทก.) 
ก.ย. 
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

1 3.08 3.37 2.72 3.38 6.96 
2 2.93 3.42 2.59 3.22 9.74 
3 2.87 2.80 2.68 3.12 8.50 
4 2.85 2.77 2.55 3.21 7.22 
5 2.64 2.88 2.70 3.73 5.73 
6 2.92 2.87 2.69 3.69 4.38 
7 3.07 2.87 2.60 3.61 3.71 
8 3.01 2.88 2.99 3.34 3.36 
9 2.86 2.82 2.69 3.12 3.21 
10 2.95 2.81 3.39 2.94 3.58 
11 3.26 2.72 2.59 2.76 3.92 
12 4.66 2.62 2.67 2.92 4.34 
13 5.32 2.65 2.46 3.23 8.54 
14 5.02 2.95 2.63 3.09 8.17 
15 4.17 2.85 2.59 2.86 7.13 
16 3.60 3.16 2.65 3.47 5.90 
17 3.28 2.90 2.77 4.91 4.80 
18 3.11 2.73 2.72 4.82 4.08 
19 2.73 2.82 2.84 4.08 4.00 
20 2.77 2.66 2.76 3.53 5.58 
21 2.89 2.76 3.77 3.19 6.55 
22 2.76 2.69 5.31 3.33 5.74 
23 3.06 2.69 5.45 3.46 4.63 
24 2.68 2.70 6.60 3.19 4.01 
25 2.84 2.63 6.74 2.96 3.86 
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ตารางภาคผนวก ข1-5  (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ระดับน้ําสถานี X.90 (ม.รทก.) 
ก.ย. 
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

26 2.85 2.67 6.08 2.87 3.57 
27 2.58 2.59 5.55 2.79 3.24 
28 2.82 2.65 5.09 2.76 3.04 
29 3.18 2.68 4.46 2.65 3.05 
30 3.44 2.59 3.75 2.64 2.83 
31  2.67  2.97 2.86 

 
ท่ีมา : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



61 
 
ภาคผนวก ข2 : แสดงขอมูลท่ีใชในการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา 
ตารางภาคผนวก ข2-1 แสดงขอมูลระดับน้ําสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A)  

วันท่ี/เดือน 
 

ระดับน้ําสถานี X.173A (ม.รทก.) 
ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

1 9.90 11.05 10.20 14.68 
2 9.85 10.49 10.22 14.69 
3 9.82 10.25 10.20 15.10 
4 9.81 10.20 10.19 14.58 
5 9.80 10.18 10.24 13.96 
6 9.77 10.17 10.14 13.11 
7 9.88 10.23 10.12 12.01 
8 9.95 10.15 10.00 11.25 
9 10.38 10.09 9.96 10.95 
10 11.35 10.13 9.99 11.42 
11 11.00 10.51 10.05 13.28 
12 10.61 11.45 10.04 12.82 
13 10.22 11.73 10.47 12.36 
14 10.19 11.83 11.58 11.81 
15 10.86 11.45 10.89 11.72 
16 11.00 11.49 10.29 13.61 
17 10.96 11.35 10.01 13.91 
18 10.52 11.35 10.00 13.02 
19 10.27 11.92 10.17 12.07 
20 10.06 11.71 10.74 11.99 
21 10.10 11.39 11.00 11.68 
22 10.14 11.18 10.94 12.40 
23 10.05 11.25 10.40 12.92 
24 10.08 10.86 10.48 13.22 
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ตารางภาคผนวก ข2-1  (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

  ระดับน้ําสถานี X.173A (ม.รทก.) 
ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

25 10.11 10.75 11.67 12.93 
26 10.49 10.67 13.22 12.10 
27 12.12 11.09 13.51 11.62 
28 13.02 10.75 14.28 11.26 
29 12.45 10.71 14.10 10.94 
30 11.70 10.43 14.20 10.86 
31  10.21  10.77 

 
ท่ีมา : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข2-2 แสดงขอมูลปริมาณน้ําฝนวัดท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําฝนสถานี X.90 (มม.) 
ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

1 0.00 1.70 0.00 42.10 
2 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 8.10 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 0.00 0.00 
6 17.10 0.00 0.00 0.00 
7 0.00 13.30 0.00 0.00 
8 31.90 0.00 0.00 0.00 
9 2.30 0.00 0.00 0.00 
10 2.70 0.00 4.30 1.90 
11 0.00 0.00 0.00 9.70 
12 1.20 0.00 0.00 0.00 
13 1.40 0.00 0.00 7.10 
14 14.80 3.60 0.00 39.50 
15 5.30 10.50 0.00 23.80 
16 0.00 8.60 0.00 4.50 
17 0.00 8.50 0.00 0.00 
18 0.00 2.80 18.70 26.10 
19 0.00 4.60 0.00 1.70 
20 1.60 10.50 13.70 27.90 
21 0.00 6.30 6.10 22.80 
22 3.40 4.00 3.00 9.30 
23 0.00 7.60 1.70 8.20 
24 0.00 13.80 14.60 0.00 
25 13.30 0.00 3.30 19.20 
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ตารางภาคผนวก ข2-2 (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําฝนสถานี X.90 (มม.) 
ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

26 10.70 0.00 1.60 0.00 
27 1.90 0.00 0.00 0.00 
28 8.60 0.00 11.40 0.00 
29 0.00 0.00 2.10 26.60 
30 0.00 0.00 13.80 11.00 
31 33.20 11.40 

 
ท่ีมา : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข2-3 แสดงขอมูลปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร   

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  (ลาน ลบ.ม.) 
ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

1 0.006 0.005 0.005 0.005 
2 0.006 0.005 0.005 0.005 
3 0.006 0.005 0.005 0.005 
4 0.006 0.005 0.005 0.000 
5 0.006 0.005 0.005 0.000 
6 0.006 0.005 0.005 0.000 
7 0.006 0.005 0.005 0.000 
8 0.006 0.005 0.005 0.000 
9 0.006 0.005 0.005 0.000 
10 0.005 0.005 0.005 0.000 
11 0.005 0.005 0.005 0.000 
12 0.005 0.005 0.005 0.000 
13 0.005 0.005 0.005 0.000 
14 0.005 0.005 0.005 0.000 
15 0.005 0.005 0.005 0.000 
16 0.005 0.005 0.005 0.000 
17 0.005 0.005 0.005 0.000 
18 0.005 0.005 0.005 0.000 
19 0.005 0.005 0.005 0.000 
20 0.005 0.005 0.005 0.000 
21 0.005 0.005 0.005 0.000 
22 0.005 0.005 0.005 0.000 
23 0.005 0.005 0.005 0.000 
24 0.005 0.005 0.005 0.000 
25 0.005 0.005 0.005 0.000 
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ตารางภาคผนวก ข2-3 (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  (ลาน ลบ.ม.) 
ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

26 0.005 0.005 0.005 0.000 
27 0.005 0.005 0.005 0.000 
28 0.005 0.005 0.005 0.000 
29 0.005 0.005 0.005 0.000 
30 0.005 0.005 0.005 0.000 
31 0.005 0.000 

 
ท่ีมา : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข2-4 แสดงขอมูลปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา   

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  (ลาน ลบ.ม.) 
ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

1 0.056 0.008 0.007 0.008 
2 0.056 0.008 0.007 0.008 
3 0.056 0.008 0.035 0.008 
4 0.056 0.008 0.035 0.008 
5 0.056 0.008 0.035 0.008 
6 0.055 0.008 0.035 0.008 
7 0.055 0.008 0.035 0.008 
8 0.055 0.008 0.035 0.008 
9 0.055 0.008 0.035 0.008 
10 0.055 0.007 0.035 0.008 
11 0.055 0.007 0.035 0.008 
12 0.055 0.007 0.035 0.056 
13 0.055 0.007 0.035 0.056 
14 0.055 0.007 0.035 0.056 
15 0.055 0.007 0.035 0.057 
16 0.055 0.007 0.035 0.057 
17 0.054 0.007 0.035 0.057 
18 0.007 0.007 0.035 0.057 
19 0.007 0.007 0.035 0.057 
20 0.007 0.007 0.035 0.058 
21 0.007 0.007 0.035 0.058 
22 0.007 0.007 0.035 0.058 
23 0.007 0.007 0.035 0.058 
24 0.007 0.007 0.035 0.060 
25 0.007 0.007 0.035 0.060 
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ตารางภาคผนวก ข2-4  (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  (ลาน ลบ.ม.) 
ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

26 0.007 0.007 0.035 0.060 
27 0.007 0.007 0.035 0.060 
28 0.007 0.007 0.035 0.060 
29 0.007 0.007 0.036 0.060 
30 0.007 0.007 0.007 0.008 
31 0.007 0.008 

 
ท่ีมา : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข2-5 แสดงขอมูลระดับน้ําสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) 

วันท่ี/เดือน 
 

ระดับน้ําสถานี X.90 (ม.รทก.) 
ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

1 3.06 3.05 2.59 3.82 
2 3.03 2.87 2.51 4.27 
3 2.99 3.08 2.51 4.84 
4 2.96 3.17 2.45 4.82 
5 2.92 3.11 2.51 3.88 
6 2.90 3.04 2.46 3.24 
7 2.88 3.13 2.50 2.88 
8 2.91 3.12 2.50 2.69 
9 3.05 2.94 2.48 2.60 
10 3.49 3.05 2.48 2.62 
11 3.46 3.05 2.56 3.17 
12 3.27 3.11 2.55 3.07 
13 3.20 2.75 2.59 2.90 
14 3.10 2.71 2.80 2.76 
15 2.93 2.71 2.73 2.69 
16 3.48 2.70 2.57 3.34 
17 3.12 2.68 2.56 3.67 
18 3.25 2.59 2.56 3.35 
19 3.17 2.79 2.65 3.02 
20 3.16 2.70 2.77 2.99 
21 3.21 2.62 2.61 2.88 
22 3.22 2.56 2.58 3.11 
23 3.14 2.58 2.57 3.33 
24 3.08 2.53 2.54 3.40 
25 3.09 2.55 2.66 3.25 
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ตารางภาคผนวก ข2-5  (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ระดับน้ําสถานี X.90 (ม.รทก.) 
ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

26 3.10 2.53 2.90 3.05 
27 3.28 2.55 3.16 2.90 
28 3.44 2.51 3.58 2.75 
29 3.42 2.49 3.70 2.68 
30 3.17 2.53 3.42 2.61 
31  2.48  2.61 

 
ท่ีมา : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ภาคผนวก ค : การสรางระบบฟซซ่ีจากการวิเคราะหขอมูล 
 Training Data ดังแสดงใน ภาพประกอบ ค-1 และ ดังแสดงใน ภาพประกอบ ค-2 

 

 
ภาพประกอบ ค-1 Training Data 
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ภาพประกอบ ค-2 Training Data 

 ในการออกแบบระบบฟซซีอันดับแรก ควรนํา Training Data มาทําการพล็อตแบบ
กระจาย (Scatter Plot) เพ่ือวิเคราะหลักษณะของ Training Data ดังแสดงใน ภาพประกอบ ค-3 
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ภาพประกอบ ค-3 การพล็อตแบบกระจาย (Scatter Plot) 

  
 จากการพิจารณาพบวา Attribute 1 (X173(t)) ควรแบงเปน 3 ฟซซีเซต {Low1, 
Medium1, High1} Attribute 2 (X173(t-24)) ควรแบงเปน 3 ฟซซีเซต {Low2, Medium2, High2} 
และ Attribute 3 (X173(t-48)) ควรแบงเปน 3 ฟซซีเซต {Low3, Medium3, High3}  

 ในการกําหนดฟซซีเซตของแตละ Attribute เพ่ือแบงสวนขอมูลนั้น สามารถทําได
โดยการคํานวณหาคาต่ําสุดและคาสูงสุดของขอมูลท้ังหมดในแตละมิติ และคํานวณหาคาต่ําสุดละ
คาสูงสุดของขอมูลในแตละกลุมเพ่ือใชในการกําหนดพารามิเตอรของฟซซีเซต 

 ทําการแบงกลุมขอมูล โดยยึดขอมูล X.90 เปนหลัก แบงกลุมขอมูลออกเปน 4 
กลุม มีการกําหนดชวงสําหรับการแบงขอมูลตามตารางภาคผนวก ค-1 ดังนี้ 
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ตารางภาคผนวก ค-1 กําหนดชวงสําหรับการแบงขอมูล 
ชวงของขอมูล ช่ือกลุม ความหมายของกลุม 

0-3 0 น้ํานอย 
3-7 1 น้ําปกต ิ
7-8 2 เฝาระวัง 
8-10 3 น้ําทวม 

 
เม่ือจัดกลุมขอมูลแลวก็หาคาต่ําสุดและคาสูงสุดของขอมูลท้ังหมดในแตละมิติ  และคา

ต่ําสุดละคาสูงสุดของขอมูลในแตละกลุมเพ่ือใชในการกําหนดพารามิเตอรของฟซซีเซต ดังแสดง
ใน ภาพประกอบ ค-4 

 
ภาพประกอบ ค-4 คาต่ําสุดและคาสูงสุดของขอมูลท้ังหมดในแตละมิต ิ และคาต่ําสุดละ

คาสูงสุดของขอมูลในแตละกลุม 
 

 ชนิดของฟงกชันความเปนสมาชิกท่ีใชมี 2 ชนิดดังนี้Triangular Membership 
Function และ Trapezoidal Membership Function 
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푡푟푖푎푛푔푢푙푎푟 (푥 ∶ 푎, 푏, 푐) =

0                                           푥 < 푎      
(푥 − 푎)/(푏 − 푎)      푎 ≤ 푥 ≤ 푏
(푐 − 푥)/(푐 − 푏)       푏 ≤ 푥 ≤ 푐
0                                           푥 > 푐

� 

 

푡rapezoidal (푥 ∶ 푎, 푏, 푐, 푑) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0                                          푥 < 푎      
(푥 − 푎)/(푏 − 푎)     푎 ≤ 푥 < 푏
1                                  푏 ≤ 푥 < 푐
(푐 − 푥)/(푐 − 푏)       푐 ≤ 푥 < 푑
0                                          푥 ≥ 푑

� 

 
การออกแบบฟซซีเซต แตละ Attribute 
  Attribute 1 (X173(t)) แบงเปน 3 ฟซซีเซต {Low1, Medium1, High1}  
 A1names = {'Low1', 'Medium1', 'High1'};       
 A1mf = {'trapmf','trimf','trapmf'};        
 x =  10.15:16.31 % คาต่ําสุดถึงคาสูงสุดของขอมูลในมิติท่ี 1   

aLow1 =  10.15 % คาต่ําสุดของขอมูลในมิติท่ี 1   
 bLow1 =  10.15 % คาต่ําสุดของขอมูลในมิติท่ี 1   
 cLow1 =  10.81 % คาต่ําสุดของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี 1  

 dLow1 = 13.47 % คาเฉล่ียของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี 12 
 Low1 = trapmf(x,[alow1,blow1,clow1,dlow1])     
 aMedium1 = 10.81 % คาต่ําสุดของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี 1  

 bMedium1 = 13.47 % คาเฉล่ียของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี1  
 cMedium1 = 15.63 % คาสูงสุดของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี 1  
 Medium2 = trimf(x,[aMedium2,bMedium2,cMedium2])    

 aHigh1 = 13.47 % คาเฉล่ียของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติ ท่ี  1
 bHigh1 =  15.63 % คาสูงสุดของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี 1  

 cHigh1 = 16.31 % คา สูงสุดของขอมูลในมิติท่ี 1    
 dHigh1 = 16.31 % คา สูงสุดของขอมูลในมิติท่ี 1    
 High1 = trapmf(x,[aHigh1,bHigh1,cHigh1,dHigh1])     
 plot(x,[Low1’ Medium1’ High1’]’)  
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ภาพประกอบ ค-5 กราฟ Low, Medium และ High ในมิติท่ี 1 

 สําหรับในมิติอ่ืนๆก็ทําในลักษณะเดียวกัน เม่ือทําการกําหนดฟซซีเซตครบทุกมิติ
แลว ใหทําการจัดเทียบขอมูลเชิงตัวเลขใหเปนขอมูลเชิงฟซซีเซตโดยใชตัวช้ี ดังนี ้

ในมิติท่ี 1 “l” หมายถึง “Low1” “m” หมายถึง “Medium1” และ “h” หมายถึง “High1” 
ในมิติท่ี 2 “l” หมายถึง “Low2” “m” หมายถึง “Medium2” และ “h” หมายถึง “High2” 
ในมิติท่ี 3 “l” หมายถึง “Low3” “m” หมายถึง “Medium3” และ “h” หมายถึง “High3” 

 ผลการจัดเทียบไดขอมูลในรูปฟซซีเซต แสดงในภาพประกอบ ค-6 
 

ภาพประกอบ ค-6 ผลการเทียบขอมูลเชิงตัวเลขใหเปนขอมูลเชิงฟซซีเซต 
 เม่ือทําการเทียบขอมูลเชิงตัวเลขใหเปนขอมูลเชิงฟซซีเซตแลวนั้นจะสังเกตวา
มีเรคคอรดท่ีซํ้ากันอยูเปนจํานวนมาก  เม่ือทําการขจัดเรคคอรดท่ีซํ้ากันแลวจะไดไดผลลัพธกฎฟซซี
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ออกมา ดังแสดงในภาพประกอบ ค-7 

 
ภาพประกอบ ค-7 ผลลัพธกฎฟซซี 

  เม่ือไดกฎฟซซ่ีออกมาก็สามารถนําไปใชงานกับโปรแกรม MATLAB 2008 เพ่ือ
การทํานายระดับน้ําได 

 
ดัดแปลงมาจาก : พยุง มีสัจ. 2553. 
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ภาคผนวก ง : การสรางระบบฟซซ่ี ดวยโปรแกรม MATLAB 2008 

 การเริ่มตนใชงานโทรแกรม MATLAB โดยการดับเบ้ิลคลิกท่ีไอคอน ดังแสดงใน 
ภาพประกอบ ง-1 

 

 
ภาพประกอบ ง-1 ไอคอนโปรแกรม MATLAB 

 
 การเรียนใช fuzzy toolbox ทําไดโดยการพิมพ fuzzy ในหนาตาง Command 

Window ดังแสดงใน ภาพประกอบ ง-2 
 

 
ภาพประกอบ ง-2 การเรียนใช fuzzy toolbox 
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เม่ือเรียกใชงาน fuzzy toolbox จะปรากฏหนาตาง ดังแสดงใน ภาพประกอบ  ง-3 
 

 
ภาพประกอบ  ง-3 หนาตางเม่ือเรียกใชงาน fuzzy toolbox 

 
 การเพ่ิมตัวแปรนําเขา และตัวแปรนําออก 
  Edit >  Add Variable > input หรือ output 
 การลบตัวตัวแปรนําเขา หรือตัวแปรนําออก 
 เลือกตัวแปท่ีตองการลบ > Edit > Remove Selected  Variable  หรือ   Ctrl+X 
 การจัดการ Membership Function 
 เลือกตัวแปท่ีตองการ > Edit > Membership Function  หรือ   Ctrl+2 
 การจัดการ  Rules 
 Edit > Rules  หรือ   Ctrl+3 
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ภาพประกอบ  ง-3 หนาตางสําหรับจัดการ Membership Function 

 

 
ภาพประกอบ  ง-4 หนาตางสําหรับจัดการ Rules 
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 ระบบประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิกรูปแบบท่ี 1 มี 4 ตัวแปรนําเขา  1 ตัวแปรนํา
ออก  และกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 40 ขอ 
 

 
ภาพประกอบ  ง-5 ตัวแปรนําเขาและตัวแปรนําออกของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 1 

 

 
ภาพประกอบ  ง-6 Membership Function Low ของตัวแปร X173(t-48) 
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ภาพประกอบ  ง-7 Membership Function Medium ของตัวแปร X173(t-48) 

 

 
ภาพประกอบ  ง-8 Membership Function High ของตัวแปร X173(t-48) 
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ภาพประกอบ  ง-9 Membership Function Low ของตัวแปร X173(t-24) 

 

 
ภาพประกอบ  ง-10 Membership Function Medium ของตัวแปร X173(t-24) 
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ภาพประกอบ  ง-11 Membership Function High ของตัวแปร X173(t-24) 

 

 
ภาพประกอบ  ง-12 Membership Function Low ของตัวแปร X173(t) 



85 
 

 
ภาพประกอบ  ง-13 Membership Function Medium ของตัวแปร X173(t) 

 

 
ภาพประกอบ  ง-14 Membership Function High ของตัวแปร X173(t) 
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ภาพประกอบ  ง-15 Membership Function Low ของตัวแปร RX90 

 

 
ภาพประกอบ  ง-16 Membership Function Medium ของตัวแปร RX90 
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ภาพประกอบ  ง-17 Membership Function High ของตัวแปร RX90 

 

 
ภาพประกอบ  ง-18 Membership Function Dry ของตัวแปร X90(t) 
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ภาพประกอบ  ง-19 Membership Function Normal ของตัวแปร X90(t) 

 

 
ภาพประกอบ  ง-20 Membership Function Alert ของตัวแปร X90(t) 
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ภาพประกอบ  ง-21 Membership Function Flood ของตัวแปร X90(t) 

 

 
ภาพประกอบ  ง-22 กฎของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 1 
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ภาพประกอบ  ง-23 กฎของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 1 ในรูปแบบกราฟ 

 
 ระบบประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิกรูปแบบท่ี 2 มี 6 ตัวแปรนําเขา  1 ตัวแปรนํา
ออก  และกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 59 ขอ  โดย ตัวแปร  X173(t-48) , X173(t-24) , 
X173(t) ,RX90 และ X90(t)  มี Member Shipfunction เหมือนกับ รูปแบบท่ี 1 

 
ภาพประกอบ  ง-24 ตัวแปรนําเขาและตัวแปรนําออกของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 2 
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ภาพประกอบ  ง-25 Membership Function Low ของตัวแปร RJ 

 

 
ภาพประกอบ  ง-26 Membership Function Medium ของตัวแปร RJ 
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ภาพประกอบ  ง-27  Membership Function High ของตัวแปร RJ 

 

 
ภาพประกอบ  ง-28  Membership Function Low ของตัวแปร RL 
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ภาพประกอบ  ง-29 Membership Function Mediumของตัวแปร RL 

 

 
ภาพประกอบ  ง-30 Membership Function High ของตัวแปร RL 
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ภาพประกอบ  ง-31 กฎของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 2 

 

 
ภาพประกอบ  ง-32 กฎของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 2 ในรูปแบบกราฟ 
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ภาคผนวก จ : รายละเอียดของกฎการตัดสินใจ 
ภาคผนวก จ-1 : รายละเอียดของกฎการตัดสินใจของรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1  
1.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is Low) 

then (X90(t) is Dry)                
2.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is High) 

then (X90(t) is Dry)                
3.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) then (X90(t) is Dry)          
4.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) then (X90(t) is Dry)              
5.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Dry)  
6.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Dry)        
7.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

High) then (X90(t) is Dry)      
8.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is Low) 

then (X90(t) is Normal)      
9.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is High) 

then (X90(t) is Normal)           
10.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Normal)          
11.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

High) then (X90(t) is Normal)        
12.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is Low) then (X90(t) is Normal)    
13.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Normal)       
14.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Normal)       
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ภาคผนวก จ-1 (ตอ) 
15.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

High) then (X90(t) is Normal)       
16.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

High) then (X90(t) is Normal)       
17.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is High) then (X90(t) is Normal)  
18.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

Medium) then (X90(t) is Normal)  
19.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Normal)   
20.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Normal)    
21.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Normal)      
22.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Medium) then (X90(t) is Normal)      
23.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Medium) then (X90(t) is Normal)    
24.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) then (X90(t) is Normal)   
25.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) then (X90(t) is Normal)       
26.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) then (X90(t) is Normal)        
27.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is High) and (RX90 is High) 

then (X90(t) is Normal)           
28.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Normal)     
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ภาคผนวก จ-1 (ตอ) 
29.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is Medium) then (X90(t) is Normal) 
30.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

High) then (X90(t) is Normal)     
31.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

High) then (X90(t) is Normal)         
 32.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is High) then (X90(t) is Normal)   
33.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Medium) then (X90(t) is Normal)     
34. If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Normal)       
35. If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

Medium) then (X90(t) is Normal)     
36. If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is Low) 

then (X90(t) is Alert)           
37. If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is Low) 

then (X90(t) is Flood)            
38. If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

High) then (X90(t) is Flood)       
39. If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

Low) then (X90(t) is Flood)          
40.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is High) 

then (X90(t) is Flood) 
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ภาคผนวก จ-2 : รายละเอียดของกฎการตัดสินใจของรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2  
1.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is Low) 

and (RJ is Medium) and (RL is Low) then (X90(t) is Dry)                  
2.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is High) 

and (RJ is Medium) and (RL is Low) then (X90(t) is Dry)                  
3.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Dry)           
4.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is Low) 

and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Dry)             
5. If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is High) 

and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Dry)                  
 6.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Dry)               
7.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is Low) 

and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Dry) 
8.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Dry)                           
9.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Dry)           
10.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is High) 

and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Dry)    
11.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Dry)                                             
12.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Dry)            
13.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

High) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Dry)      
14.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is Low) 

and (RJ is Medium) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)                  
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ภาคผนวก จ-2  (ตอ) 
15.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is High) 

and (RJ is Medium) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)                  
16.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Medium) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)           
17.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

High) and (RJ is Medium) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)        
18.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is Low) and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Normal)    
19.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Normal)        
20.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is Low) 

and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Normal)               
21.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)      
22.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)                    
23.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is Low) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)     
24.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is Low) 

and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)                   
 25. If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is High) 

and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)         
26.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

High) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)                      
27.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

High) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)       
28.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is High) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)      
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ภาคผนวก จ-2  (ตอ) 
29.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)      
30.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)           
31.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)           
32.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)            
33.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)      
34.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)        
35.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)           
36.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)          
37.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is High) and (RX90 is High) 

and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)                 
38.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Normal)         
39.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is Medium) and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Normal)  
40.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

High) and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Normal)    
41.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

High) and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Normal)           
42.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Normal)         
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ภาคผนวก จ-2  (ตอ) 
43.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is High) and (RJ is Medium) and (RL is High) then (X90(t) is Normal)    
44.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is High) and (RL is High) then (X90(t) is Normal)    
45.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is Low) and (RJ is High) and (RL is High) then (X90(t) is Normal)       
46.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is Medium) and (RJ is High) and (RL is Medium) then (X90(t) is Normal)  
47.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

Low) and (RJ is High) and (RL is High) then (X90(t) is Normal)        
48.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

Medium) and (RJ is High) and (RL is High) then (X90(t) is Normal)      
49.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) and (RJ is High) and (RL is High) then (X90(t) is Normal)          
50.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 is 

Low) and (RJ is High) and (RL is High) then (X90(t) is Normal)       
51.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Medium) and (RX90 

is Low) and (RJ is Medium) and (RL is High) then (X90(t) is Normal)    
52.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)            
53.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Low) and (X173(t) is Low) and (RX90 is 

Low) and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Normal)            
54.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is Low) 

and (RJ is Low) and (RL is Medium) then (X90(t) is Alert)              
55.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is Low) 

and (RJ is High) and (RL is High) then (X90(t) is Alert)          
56.  If (X173(t-48) is Low) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is High) 

and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Flood)                
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ภาคผนวก จ-2  (ตอ) 
57.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

Low) and (RJ is High) and (RL is High) then (X90(t) is Flood)          
58.  If (X173(t-48) is Medium) and (X173(t-24) is Medium) and (X173(t) is High) and (RX90 is 

High) and (RJ is High) and (RL is High) then (X90(t) is Flood)        
59.  If (X173(t-48) is High) and (X173(t-24) is High) and (X173(t) is High) and (RX90 is Low) 

and (RJ is Low) and (RL is Low) then (X90(t) is Flood)            
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ภาคผนวก ฉ : ผลงานตีพิมพและเผยแพร 

ผูวิจัยไดสงผลงานในการตีพิมพและเผยแพรจํานวน 1 รายการ ดังรายการแนบ
ตอไปนี ้

1. สูจิบัตรรับรองการนําเสนอผลงาน (ภาพประกอบ ฉ-1) 
2. หนาปก CD เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ (ภาพประกอบ ฉ-2) 
3. บทความของผูวิจัยจํานวน 9 หนา  (ภาพประกอบ ฉ-3 ถึง ภาพประกอบ ฉ-3) 
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ภาพประกอบ ฉ-1 สูจิบัตรรับรองการนําเสนอผลงาน  
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ภาพประกอบ ฉ-2 หนาปก CD เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ  
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ภาพประกอบ ฉ-3 เนือ้หาบทความหนาที่ 201 
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ภาพประกอบ ฉ-4 เนือ้หาบทความหนาที่ 202 
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ภาพประกอบ ฉ-5 เนือ้หาบทความหนาที่ 203 
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ภาพประกอบ ฉ-6 เนือ้หาบทความหนาที่ 204 
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ภาพประกอบ ฉ-7 เนือ้หาบทความหนาที่ 205 
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ภาพประกอบ ฉ-8 เนือ้หาบทความหนาที่ 206 
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ภาพประกอบ ฉ-9 เนือ้หาบทความหนาที่ 207 
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ภาพประกอบ ฉ-10 เนื้อหาบทความหนาที่ 208 
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ภาพประกอบ ฉ-11 เนื้อหาบทความหนาที่ 209 
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