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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการประเมินระดับน้ําโดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic)  ใน

การสรางแบบจําลองเพ่ือประเมินระดับน้ําบริเวณ สถานีโทรมาตร บานบางศาลา (X.90) คลองอู
ตะเภา อ.คลองหอยโขง จ.สงขลา โดยทําการศึกษาความสัมพันธของระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตร
บานมวงก็อง (X.173A) ปริมาณน้ําฝนบริเวณสถานีโทรมาตร บานบางศาลา (X.90) ปริมาณการ
ปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลา สรางรูปแบบระบบฟซซ่ี 2 รูปแบบ 
เพ่ือทํานายระดับน้ําในเหตุการณอุทกภัยหาดใหญ ป 2554 และประเมินคาความถูกตองแมนยําของ
ระบบดวยคาทางสถิติ คือ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE)  และ
คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE)  ผลการศึกษาพบวารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 ให
คา RMSE เทากับ 0.34  MAPE เทากับ 12.44 และ รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคา RMSE  
เทากับ 0.38  MAPE เทากับ 13.18  
 
คําสําคัญ: อุทกภัย ฟซซ่ีลอจิก การประเมินระดับน้ํา 
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Thesis Title Water Level Estimation Using Fuzzy Logic Technique : A Case Study 
of  U-Tapao River, Songkhla Province. 

Author Miss Suchawadee Aggaitchaya 
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Academic Year  2013 
 

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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ภัยพิบัติ หรือสาธารณภัย  คือ ภัยอันเนื่องมาจากธรรมชาติ หรือ การกระทําของ
มนุษย ซ่ึงเปนอันตรายตอชีวิตและทรัพยสินของประชาชน หรือยังความเสียหายมาสูชีวิตและ
ทรัพยสินของประชาชน และรัฐ [1] จากอดีตจนถึงปจจุบัน ประเทศไทยไดรับผลกระทบจาก
อุทกภัยอยูบอยครั้ง  และก็มีแนวโนมท่ีจะทวีความรุนแรงขึ้นทุกป   อีกท้ังยังสรางความเสียหายแก
ประชาชนเปนวงกวาง  ไมวาจะเปนชีวิตความเปนอยู  ทรัพยสิน  ขวัญและกําลังใจ  อุทกภัยไม
เพียงแตสรางความเสียหายแกประชาชน แตยังสงผลกระทบตอระบบเศรษฐกิจของประเทศอีกดวย  
อําเภอหาดใหญ เปนอําเภอหนึ่งในจังหวัด สงขลา เปนศูนยกลางดานการคา ธุรกิจ การทองเท่ียว 
การคมนาคมขนสงของภาคใตตอนลาง มีสถานศึกษาท่ีสําคัญในจังหวัดภาคใตตอนลาง อีกท้ังยัง
เปนประตูสูประเทศเพ่ือนบาน ท้ังมาเลเซีย และสิงคโปร  ลักษณะภูมิประเทศเปนท่ีราบลุม  มีแนว
ภูเขาทางดานทิศตะวันตก ทิศใต และทิศตะวันออก  หาดใหญตั้งอยูในพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา  ซ่ึง
เปนลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา  มีพ้ืนท่ีประมาณ 2,400 ตารางกิโลเมตร  ครอบคลุมพ้ืนท่ี 
7 อําเภอ ไดแก  อําเภอสะเดา อําเภอคลองหอยโขง อําเภอนาหมอม อําเภอหาดใหญ อําเภอรัตภูมิ 
อําเภอบางกลํ่า และอําเภอควนเนียง  มีความยาวโดยประมาณ 130 กิโลเมตร  ไหลผานตัวเมือง
หาดใหญลงสูทะเลสาบสงขลาท่ีบานแหลมโพธ์ิ  ตําบลคูเตา  อําเภอหาดใหญ  อุณหภูมิเฉล่ียอยู
ระหวาง 26.6-29.6 โดยอุณหภูมิสูงสุดอยูในเดือนเมษายน และอุณหภูมิต่ําสุดอยูในเดือนกุมภาพันธ 
ปริมาณฝนเฉล่ียประมาณ 1,916.4 มิลลิเมตร ปริมาณฝนมากท่ีสุดเดือนพฤศจิกายน  ในพ้ืนท่ีมีอาง
เก็บน้ํา  3 แหง คืออางเก็บน้ําสะเดา  ขนาดบรรจุ 56 ลานลูกบาศกเมตร  อางเก็บน้ําคลองหลา  ขนาด
บรรจุ 25 ลานลูกบาศกเมตร  และอางเก็บน้ําคลองจําไหร  ขนาดบรรจุ 6 ลานลูกบาศกเมตร [2, 3] 
 พ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญมักจะเกิดเหตุการณน้ําทวมอยูบอยครั้ง จากสถิติจะพบวามัก
เกิดน้ําทวมชวงเดือน พฤศจิกายน ถึง ธันวาคม  เชน 22 พฤศจิกายน  2531 น้ําทวมบริเวณอําเภอ
หาดใหญเปนวงกวางมีพ้ืนท่ีไดรับความเสียหายประมาณ 250 ตารางกิโลเมตร ระดับน้ําทวมสูง
ประมาณ 1-2 เมตร ประเมินเปนมูลคาความเสียหายกวา 4 พันลานบาท 22 พฤศจิกายน 2543 พ้ืนท่ี
น้ําทวมขยายขนาดขึ้นเปน 320 ตารางกิโลเมตร ระดับน้ําทวมสูงประมาณ 2-3 เมตร และมีมูลคา
ความเสียหายกวา 18,000 ลานบาท [4]  1 พฤศจิกายน 2553 ระดับน้ําในตัวอําเภอหาดใหญทวมสูง
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ประมาณ 2-3 เมตร พ้ืนท่ีไดรับความเสียหายคิดเปน 80% ซ่ึงสาเหตุมักเกิดจากท่ีมีฝนตกปริมาณมาก
ติดตอกันเปนเวลาหลายวนั [5]  จากเหตุการณอุทกภัยท่ีผานมาสงผลกระทบตอประชาชนโดยตรง 
และยังสรางความเสียหายอีกเปนมูลคามหาศาลใหแกประชาชน  ภาครัฐ และเอกชน  ทําใหเกิดการ
ตื่นตัวในกลุมนักวิจัย และหนวยงานตางๆ มีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพ่ือใช
คาดการณสถานการณน้ําทวมในพ้ืนท่ีตางๆ ท่ัวโลก  ซ่ึงแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้จําเปนจะตอง
มีขอมูลเชิงลึก เชน  พ้ืนท่ีหนาตัดคลอง  ความกวาง  ความยาวคลอง อัตราการไหลของน้ํา เพ่ือนําไป
วิเคราะห  ซ่ึงจะเห็นไดวาขอมูลเชิงลึกเหลานี้เปนขอมูลซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา  จึง
จําเปนตองมีการตรวจสอบความถูกตองอยูเสมอ ทําใหเสียเวลา และคาใชจายเปนจํานวนมาก  
สวนขอมูลเพ่ือการติดตามสถานการณน้ําทวมท่ีประชาชนท่ัวไปสามารถเขาถึงไดนั้นมีอยูอยาง
จํากัด เชน ขอมูลปริมาณน้ําฝน  ขอมูลปริมาณน้ําทา   
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาพัฒนาระบบประเมินระดับน้ํา โดย
เทคนิคฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic)  เนื่องจากเทคนิคฟซซ่ีลอจิกนี้ เปนเครื่องมือสําหรับแกปญหาท่ีมี
ความไมแนนอนของขอมูลโดยใชหลักการคิดแบบมนุษยในการแกปญหาซ่ึงมักจะอยูในรูปแบบ
ฐานกฎ IF-THEN rule ในการสรางระบบเพ่ือประเมินระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตรบานบางศาลา 
(X.90) คลองอูตะเภา อําเภอคลองหอยโขง จังหวดัสงขลา โดยทําการศึกษาความสัมพันธของระดับ
น้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A)  ระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) 
ปริมาณน้ําฝนบริเวณสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) และเนื่องจากระหวางสถานีโทรมาตร
บานมวงก็องถึงสถานีโทรมาตรบานบางศาลา มีอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลา
ตั้งอยู จึงศึกษาความสัมพันธของปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ํา
คลองหลาเพ่ือคาดการณระดับน้ําท่ีจะเพ่ิมขึ้นจากการปลอยน้ํา  และประเมินคาความถูกตองแมนยํา
ของระบบดวยคาทางสถิต ิ 
 

1.2 การตรวจสอบเอกสาร 

 ในการตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของนั้น ไดมุงเนนไปท่ี 2 ประเด็น
หลัก ไดแก บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาเดียวกัน และลักษณะการพยากรณน้ําในรูปแบบตางๆ มีงานวิจัย ดังนี้ 
 วินัย  แซจิ้ว [6] ไดศึกษาการจําลองสภาพธรรมชาติโดยทางคณิตศาสตร  เพ่ือ
การศึกษาความเปนไปไดของระบบเตือนภัยลวงหนาสําหรับอุทกภัยเขตเมืองหาดใหญ  โดยไดแบง
พ้ืนท่ีการศึกษาตลอดความยาวคลองอูตะเภาออกเปน 3 สวน คือ บริเวณตน  กลาง  และทายน้ํา  โดย
เนนศึกษาบริเวณบานบางศาลา  ผานอําเภอหาดใหญ ไปสูบานคูเตา  และใชแบบจําลองทาง
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คณิตศาสตรในการคํานวณการขึ้น-ลงของน้ําท่ีสืบเนื่องมาจากปริมาณฝนท่ีตก  จากการทํางานของ
แบบจําลองไดผลสรุปวา   น้ําจะไหลจากบานบางศาลาสูตัวเมืองหาดใหญไดในเวลา 6 ช่ัวโมง  
หมายความวา หากเกิดน้ําสูงลนตล่ิงบริเวณบานบางศาลา  กอใหเกิดสภาพน้ําทวมในอําเภอ
หาดใหญหลังจากนั้น 6 ช่ัวโมง  ปริมาณน้ําฝนท่ีจําลองตกลงในบริเวณบานบางศาลาหากมากกวา 
150 มิลิเมตร/วัน  และตกติดตอเปนเวลามากกวา 3 วัน ก็จะทําใหเกิดสภาวะน้ําทวมอําเภอหาดใหญ
ไดเชนกัน  
 ยุพา  ชิดทอง และ เสรี  ศุภราทิตย  [7] ไดทําการศึกษาแบบจําลอง  Hybrid เพ่ือการ
พยากรณยอดน้ํา  โดยมีฟซซ่ีลอจิกเปนพ้ืนฐานของระบบ ใชเจเนติก อัลกอลิทึมในการเลือกกฎฟซซ่ี
มาใชงาน  และใชโครงขายประสาทเทียมในการสงคายอนกลับ เพ่ือเปนการปรับปรุงอินพุต และ
เอาทพุตของฟซซ่ี  ในการทดลองพยากรณระดับน้ําสูงสุดท่ีสะพานนวรัฐ อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม  มีประสิทธิภาพในการพยากรณ (EI) มากกวา 95% และคารากท่ีสองของคาคลาดเคล่ือน
กําลังสองเฉล่ีย (Root mean square error, RMSE)   เปน 0.134 m. เม่ือเทียบกับแบบจําลอง Neuro – 
Genetic และแบบจําลอง ANFIS ท้ังยังสามารถพยากรณระดับน้ําลวงหนาไดถึง 12ช่ัวโมง  
 P. C. Nayak และคณะ [8] ไดศึกษาวิธีการพยากรณน้ําทวมระยะส้ัน โดยใช
แบบจําลองนิวโรฟซซ่ี ในการวิเคราะหปริมาณน้ําฝน  และการไหลของน้ํา โดยพ้ืนท่ีศึกษาอยู
บริเวณลุมแมน้ํา Kolar ในประเทศอินเดีย  มีการเพ่ิมประสิทธิภาพใหแกพารามิเตอรในแบบจําลอง
ดวยวิธีการสงคายอนกลับ (Back Propagation) และการหาคาความผิดพลาดกําลังสองนอยท่ีสุด 
(Least squares error methods) และทําการประเมินความถูกตองกับ แบบจําลองฟซซ่ี และ
แบบจําลองนิวโรฟซซี (Neurofuzzy) ในบริเวณศึกษาเดียวกัน โดยประเมินคาสามคา คือ คา
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ  คาเฉล่ียของความผิดพลาดยกกําลังสอง และ คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
โดยแบบจําลองนิวโรฟซซ่ี คาดการณได  47.95% ลวงหนา 1 ช่ัวโมง มีความผิดพลาดนอยกวา 1% 
ในขณะท่ีแบบจําลองฟซซ่ี และแบบจําลองนิวโรฟซซี  ไดคา 36.96%  และ 18.89% ซ่ึงแบบจําลอง
นิวโรฟซซ่ีจําคาดการณไดดีกวา แบบจําลองฟซซ่ี และแบบจําลองนิวโรฟซซี อยางเห็นไดชัดเม่ือ
คาดการณลวงหนานานกวา 6 ช่ัวโมง 
 S. Phuphong and C. Surussavadee. [9] ไดพัฒนาแบบจําลองเพ่ือพยากรณน้ําทา
ดวยเครือขายประสาทเทียม โดยพยากรณน้ําท่ีสถานีบานมวงก็อง (X.173A) และ สถานีบาน
ตะเคียนเภา (X.112) ลุมน้ําคลองอูตะเภา จังหวัดสงขลา  โดยจะพิจารณากรณีท่ีไมมีขอมูลฝนท่ี
ละเอียด ใชขอมูลระดับน้ําท่ีสถานีอุทกวิทยาท่ีอยูตนน้ําเปนตัวแปรนําเขา  ในการฝกแบบจําลอง
เครือขายประสาทเทียมใชขอมูลป 2551 และทดสอบความถูกตองดวยการพยาการณระดับน้ําทาป 
2552  เนื่องจากป 2551 และ 2552 น้ํายังไมมาก และมีอัตราการไหลของน้ํานอย สามารถทํานาย
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ระดับน้ําลวงหนาได 12 ช่ัวโมง มีสัมประสิทธสหสัมพันธมากกวา 0.92 และ 0.86 และคารากท่ีสอง
ของคาคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียเทากับ 1.92% และ 6.67% สําหรับสถานีบานมวงก็อง (X.173A) 
และ สถานีบานตะเคียนเภา (X.112) ตามลําดับ   
 

1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 1.  เพ่ือศึกษาและพัฒนาวิธีประเมินระดับน้ํา  โดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก  
 2.  เพ่ือวิเคราะหความถูกตองของแบบจําลองโดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก ดวยคาทาง
สถิต ิ
 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.  มีแบบจําลองในการประเมินระดับน้ําท่ีมีประสิทธิภาพ 
 2.  เปนขอมูลสําหรับบุคคลท่ัวไปในการเฝาระวังเม่ือเกิดสถานการณน้ําทวม 
 3.  เปนขอมูลชวยในการตัดสินใจแจงเตือนสถานการณน้ําทวมสําหรับหนวยงานท่ี
เกี่ยวของ 
 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.  ศึกษาความสัมพันธของระดับน้ํา ตอปริมาณน้ําฝนในลุมน้ําคลองอูตะเภา 
อําเภอ คลองหอยโขง จังหวัด สงขลา ตั้งแตสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A) จนถึงสถานี
โทรมาตรบานบางศาลา (X.90)  
 2.  ใชขอมูลระดับน้ําในลําน้ํา จากสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง-จุดท่ี 1 (X.173A) 
และสถานีโทรมาตรบานบางศาลา-จุดท่ี 2 (X.90) ตั่งแตเดือนกันยายน 2554 ถึง เดือนมกราคม 2555 
จํานวน 148 วัน 
 3.  ใชขอมูลน้ําฝน จากสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) ตั่งแตเดือนกันยายน 
2554 ถึง เดือนมกราคม 2555 จํานวน 148 วัน 
 4.  พัฒนาแบบจําลองเพ่ือประเมินระดับน้ํา  โดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก บริเวณสถานี
โทรมาตรบานบางศาลา (X.90) ลุมน้ําคลองอูตะเภา อําเภอ คลองหอยโขง จังหวัด สงขลา 
 5.  ประเมินความถูกตองของแบบจําลองประเมินระดับน้ําดวยคาทางสถิต ิ
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1.6 ข้ันตอนและวิธกีารดําเนินการวิจัย 

 การศึกษาในครั้งนี้ มีระเบียบวิธีวิจัยและขั้นตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 
 1.  ศึกษาทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของไดแก สาเหตุปจจัยท่ีทําใหเกิดอุทกภัยใน  
อ.หาดใหญ จ.สงขลา ระบบการเตือนภัย เทคนิคฟซซ่ีลอจิก และอ่ืนๆท่ีจําเปนตอการศึกษาวิจัย 
 2.  รวบรวมเอกสารและขอมูลการเกิดอุทกภัยใน อ.หาดใหญ ขอมูลน้ําฝน น้ําทา 
ขอมูลปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําในลุมน้ําคลองอูตะเภา  
 3.  การเลือกและเตรียมขอมูลโดยตองนําขอมูลท่ีรวบรวมไดไปผานกระบวนการ
วิเคราะหหาความสัมพันธเพ่ือชวยในการตัดสินใจเลือกใชขอมูล 
 4.  ออกแบบและสรางระบบเพ่ือทํานายระดับน้ํา ท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา  
X.90 ดวยโปรแกรม MATLAB 2008 
 5.  ประเมินความถูกตองแมนยําของระบบดวยคาทางสถิติ ปรับปรุงขอผิดพลาดใน
การสรางแบบจําลองเพ่ือทํานายระดับน้ําใหมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 
 6.  เขียนรายงานสรุปผลการศึกษาวิจัยและนําเสนอผลการศึกษาวิจัย 
 

1.7 นิยามศัพทเฉพาะ 

  1. สถานีโทรมาตร คือระบบสําหรับตรวจวัดระยะไกล และจะสงขอมูลจากแตละ
สถานีมายังสถานีหลักโดยอัตโนมัติ  โดยในงานวิจัยช้ินนี้สถานีโทรมาตร จึงรวมถึงคําวาสถานี โทร
มาตร สถานีสํารวจอุทกวิทยา  
 2. สถานี X.90 ในงานวิจัยนี้หมายถึง สถานีโทรมาตรบานบางศาลา  คลองอูตะเภา 
อ.คลองหอยโขง จ.สงขลา 
 3. สถานี X.173A ในงานวิจัยนี้หมายถึง สถานีโทรมาตรบานมวงก็อง คลองหลา
ปง อ.สะเดา จ.สงขลา 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในการวิจัย เพ่ือพัฒนาระบบประเมินระดับน้ํา 
โดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก ประกอบดวยเนื้อหาเกี่ยวกับ พ้ืนท่ีศึกษา อุทกภัยและปจจัยการเกิดอุทกภัย 
แบบจําลอง เทคนิคฟซซ่ีลอจิก โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

2.1 พื้นที่ศึกษา 

 งานวิจัยนี้ ไดเลือกศึกษาในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา หาดใหญถือไดวา
เปนเมืองท่ีสําคัญและใหญท่ีสุดในภาคใต เนื่องจากเปนแหลงธุรกิจการคา การคมนาคมขนสง การ
ทองเท่ียว การศึกษา และยังเปนประตูสูประเทศเพ่ือนบานท้ัง มาเลเซีย และสิงคโปร  หาดใหญ
ตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของจังหวัดสงขลา หางจากตัวจังหวัด 30 กิโลเมตร มีเนื้อท่ีประมาณ 
764 ตารางกิโลเมตร หรือ 478,093.92 ไร มีประชากรประมาณ 368,077 คน อําเภอหาดใหญแบง
พ้ืนท่ีการปกครองออกเปน 13 ตําบล และ 98 หมูบาน ไดแก ตําบลหาดใหญ  ตําบลควนลัง 6- 
หมูบาน ตําบลคูเตา 10 หมูบาน ตําบลคอหงส 8 หมูบาน ตําบลคลองแห 11 หมูบาน ตําบลคลองอู
ตะเภา 4 หมูบาน ตําบลฉลุง 6 หมูบาน ตําบลทุงใหญ 6 หมูบาน ตําบลทุงตําเสา 10 หมูบาน ตําบล
ทาขาม 8 หมูบาน ตําบลน้ํานอย 10 หมูบาน ตําบลบานพรุ 11 หมูบาน และ ตําบลพะตง 8 หมูบาน 
ดังแสดงในภาพประกอบ 2-1  
 อาณาเขตติดตอ  

- ทิศเหนือ ติดตอกับทะเลสาบสงขลา อําเภอเมืองสงขลา 
- ทิศตะวันออก ติดตอกับอําเภอเมืองสงขลา และอําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา 
- ทิศตะวันตก ติดตอกับอําเภอคลองหอยโขง จังหวัดสงขลา อําเภอเมืองสตูล 

จังหวัดสตูล และ อําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา 
- ทิศใต ติดตอกับอําเภอสะเดา และอําเภอคลองหอยโขง จังหวัดสงขลา [10] 
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ภาพประกอบ 2-1 พ้ืนท่ีศึกษา อําเภอหาดใหญ [11] 

 
 ลักษณะภูมิประเทศโดยท่ัวไปเปนท่ีราบลุมกวางใหญ ลอมรอบดวยแนวภูเขา
ทางดานทิศตะวันตก ทิศใต และทิศตะวันออก โดยพ้ืนท่ีลาดจากทิศใตและทิศตะวันตกไปสู
ทะเลสาบสงขลา มีพ้ืนท่ีติดกับทิวเขาบรรทัดทางทิศเหนือ และติดกับทิวเขาสันกาลาคีรีทางทิศ
ตะวันตกและทิศใต ดังแสดงในภาพประกอบ 2-2 [12] 



8 
 

 
ภาพประกอบ 2-2 ลักษณะภูมิประเทศ อําเภอหาดใหญ [11] 

 
 สภาพภูมิอากาศโดยท่ัวไปมีความคลายคลึงกับสภาพอากาศท่ัวไปของภาคใตท่ีอยู
ในเขตภูมิอากาศแบบมรสุมเขตรอน  ฤดูกาลแบงเปน 2 ฤดู คือ ฤดูฝนและฤดูรอน ฤดูฝนมี 2 ระยะ 
ตั้งแต เดือนพฤษภาคม ถึง มิถุนายน และ เดือนกันยายน ถึง ธันวาคม ปริมาณเฉล่ียฝนในพ้ืนท่ี 
2,093.8 มม.ตอป อุณหภูมิโดยเฉล่ียสูงสุด 31.4 องศาเซลเซียส ต่ําสุด 23.9 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธเฉล่ียตลอดป 79.0% [12] 
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2.1.1. ลุมน้ําคลองอูตะเภา 

 ลุมน้ําคลองอูตะเภา เปนลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา  อยูท่ีพิกัดเสนรุงท่ี 7  
องศา 14 ลิปดา เหนือ และเสนแวง 100 องศา 28 ลิปดา ตะวันออก มีพ้ืนท่ีโดยประมาณ 2,400 
ตารางกิโลเมตร คลอบคลุม 7 อําเภอ 35 ตําบล 252 หมูบาน ไดแก อําเภอสะเดา อําเภอคลองหอย
โขง อําเภอนาหมอม อําเภอหาดใหญ อําเภอรัตภูมิ อําเภอบางกลํ่า และอําเภอควนเนียง ในเชิง
กายภาพลุมน้ําคลองอูตะเภามีความกวางของผิวน้ําในหนาแลงโดยเฉล่ีย บริเวณตนน้ํา ๖-๑๕ เมตร 
กลางน้ํา 15-30 เมตร และปลายน้ํา 30-50 เมตร มีความลึก 2-5 เมตร พ้ืนท่ีรับน้ํา 1,600 ลูกบาศก
กิโลเมตร คลองอูตะเภาไหลจากทิศใตไปสูทิศเหนือ โดยมีจุดเริ่มจากชายแดนไทย-มาเลเซีย ไป
ส้ินสุดท่ีทะเลสาบสงขลาตอนลาง บริเวณบานทาเมรุ อําเภอบางกลํ่า และบานแหลมโพธ์ิ อําเภอ
หาดใหญ รวมความยาวท้ังส้ิน (เฉพาะสวนท่ีเรียกวาคลองอูตะเภา) ประมาณ 130 กิโลเมตร  (กรม
พัฒนาท่ีดิน 2532 ระบุวายาวประมาณ 90 กม.) [13] ลุมน้ําคลองอูตะเภาประกอบดวยสถานีสํารวจ
อุทกวทิยา 12 สถานี ดังตารางท่ี 2-1 และภาพประกอบ 2-3 [14] 
 
ตารางท่ี 2-1 รายช่ือสถานีโทรมาตรในลุมน้ําคลองอูตะเภา 
  ท่ีตั้ง พิกัดตําแหนงท่ีตั้ง 
รหัสสถาน ี ช่ือสถาน ี อําเภอ จังหวัด ตะวันออก เหนือ 
STN01 ฝายคลองวาด (X.256) หาดใหญ สงขลา 653,084 772,662 
STN02 บานหาร (X.181) หาดใหญ สงขลา 660,961 780,359 
STN03 บานแหลมโพธ์ิ (X.194) หาดใหญ สงขลา 662,285 791,001 
STN04 บานหาดใหญใน (X.44) หาดใหญ สงขลา 661,226 773,773 
STN05 บานกลาง (X.253) หาดใหญ สงขลา 651,428 770,932 
STN06 บานบางศาลา (X.90) คลองหอยโขง สงขลา 659,383 766,053 
STN07 บานคลองหวะ (X.174) นาหมอม สงขลา 668,985 769,911 
STN08 ฝายจําไหร (X.255) คลองหอยโขง สงขลา 650,308 754,967 
STN09 บานมวงก็อง (X.173A) สะเดา สงขลา 659,288 754,155 
STN10 บานคลองทราย (X.151) สะเดา สงขลา 654,976 747,284 
STN11 บานตะเคียนเภา (X.112) สะเดา สงขลา 658,771 741,107 
STN12 บานทุงปราบ (X.113) สะเดา สงขลา 654,421 733,328 
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ภาพประกอบ 2-3 สถานีสํารวจอุทกวิทยาลุมน้ําคลองอูตะเภา[14] 

 
2.1.2. ปจจัยท่ีทําใหเกิดอุทกภัยในอําเภอหาดใหญ 

  การเกิดอุทกภัยในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญนั้นมีสาเหตุหลักมาจาก ปริมาณน้ําฝนมาก
ผิดปกติ มักไดรับอิทธิพลจาก รองความกดอากาศต่ํา  หยอมความกดอากาศต่ํา  พายุหมุนเขตรอน  
มรสุมตะวันตกเฉียงใต  และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  จากปริมาณน้ําฝนท่ีมากผิดปกติทําใหเกิด
การเออทนของน้ําจากลําคลองเนื่องจากระบายน้ําออกสูทะเลไมทัน  โดยอําเภอหาดใหญจะไดรับ
น้ําจากคลองสาขายอยของลุมน้ําคลองอูตะเภา  4  ทาง  คือ สะเดา นาหมอม คลองวาด-คลองต่ํา และ
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จากเขาคอหงส และจะไหลลงสูทะเลสาบสงขลาท่ีบานแหลมโพธ์ิ ตําบลคูเตา [3] สวนสาเหตุรอง
เกิดจากการขยายตัวของชุมชน  เนื่องจากอําเภอหาดใหญตั้งอยูบนท่ีราบเชิงเขาลักษณะเปนแองทอง
กระทะ ในการปลูกสรางอาคารบานเรือนจึงนิยมถมท่ีดินเพ่ิมเติม ทําใหเกิดการทับถมกีดขวางการ
ระบายน้ําของคลองธรรมชาติ ทําใหการระบายน้ําเปนไปไดยาก และยังมี แนวทางรถไฟผานกลาง
เมืองตามแนวเหนือใต  ถนนหลายสายเปนคันยกสูงเกิดเปนพนังกั้นน้ํา ทําใหการระบายน้ําเปนไป
ไดอยางลําบาก กอใหเกิดการทวมขังของน้ําไดเชนกัน [2, 15, 16] 
  สาเหตุการเกิดอุทกภัยในป 2531 เกิดจากปริมาณฝนท่ีตกมากผิดปกติในชวงเวลา  
2 วัน ซ่ึงวัดไดถึง 259.4 มิลลิเมตร หรือคิดเปนรอยละ 12.4 ของปริมาณฝนท่ีตกตลอดท้ังป จึงทําให
คลองอูตะเภาตองรับน้ําฝนจํานวนมาก อีกท้ังยังมีมวลน้ําท่ีไหลมาสมทบจากคลองสาขา ไดแก  
คลองหวะ  คลองวาด และคลองต่ํา จึงเปนเหตุใหเกิดน้ําทวมเปนบริเวณกวาง[16, 17, 18] 
  สาเหตุการเกิดอุทกภัยในป 2543 เกิดจากปริมาณฝนท่ีตกมากผิดปกติในชวงเวลา  
4 วัน ซ่ึงมากวาในป 2531 ถึง 3 เทา  คือวัดไดถึง  713.7 มิลลิเมตร  คิดเปนรอยละ 33 ของปริมาณ
ฝนท่ีตกตลอดท้ังป   ท้ังยังมีมวลน้ําจากพ้ืนท่ีขางเคียงไหลมาสมทบ  ทําใหมีปริมาณน้ําท่ีไหลลงสู
คลองอูตะเภามีมากถึง  2,100 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  ซ่ึงขณะนั้นคลองอูตะเภามีขีดความสามารถ
ในการระบายน้ําไดเพียง  420 ลูกบาศกเมตรตอวินาที จึงทําใหเกิดน้ําทวมสูงถึง 2 เมตรเปนบริเวณ
กวาง [16, 17, 18] 
  สาเหตุการเกิดอุทกภัยในป  2553  เกิดจากปริมาณน้ําฝนท่ีตกมากกวา 300 
มิลลิเมตรตอวัน และมีการระบายน้ําลงสูคลองอูตะเภาและคลอง ร.1 มากถึง 1,624 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที ซ่ึงคลองอูตะเภาและคลอง ร.1 มีขีดความสามารถในการระบายน้ําไดเพียง  930 ลูกบาศก
เมตรตอวินาที รวมถึงระบบการระบายน้ําท่ีไมมีประสิทธิภาพ เนื่องจากคูคลองตื้นเขิน  อีกท้ังยังมี
การขยายตัวของเมืองโดยไมมีการวางแผนท่ีดี  จึงทําใหเปนอุปสรรคกีดขวางการไหลของน้ํา  และ
สภาพเมืองท่ีเปนแองกระทะทําใหเกิดน้ําทวมฉับพลันเม่ือฝนตกในปริมาณมาก [5, 16] 

 
2.2 ฟซซ่ีลอจิก 

 ฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic) เปนระบบคอมพิวเตอรท่ีคิดคนโดย L. A. Zadeh ในป 
ค.ศ.1965  ฟซซ่ีลอจิกเปนตรรกะบนพ้ืนฐานท่ีวา  ทุกส่ิงบนโลกไมไดมีแตความแนนอน  มีหลายส่ิง
ท่ีเกิดขึ้นอยางไมแนนอน [19, 20] 
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2.2.1.  แนวความคิดพ้ืนฐานเกี่ยวกับฟซซ่ีลอจิก 

 ฟซซ่ีลอจิก เปนเครื่องมือสําหรับแกปญหาท่ีมีความไมแนนอนของขอมูลโดยยอม
ใหเกิดความยืดหยุนของขอมูลได  ใชหลักการคิดแบบมนุษยในการแกปญหา ฟซซ่ีลอจิกมีความ
พิเศษกวาตรรกศาสตรแบบเดิม (Boolean Logic) ซ่ึงมีแคสวนจริง (Completely True) กับเท็จ 
(Completely False) แตฟซซ่ีลอจิกเพ่ิมสวนท่ีอยูระหวางจริง กับเท็จขึ้น (Partial True) ดังแสดงใน
ภาพประกอบ  2-4 
 

 
ภาพประกอบ 2-4 ตรรกศาสตรแบบเดิม (Boolean Logic) กับฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic) [19] 

 เซตแบบฉบับ (Classical Set) หรือ เซตทวินัย (Crisp Set) จะมีคาความเปนสมาชิก
เปน 0 หรือ 1 เทานั้น  คาความเปนสมาชิกของเซตท้ังสองจะตัดขาดจากกัน  โดยมีรูปแบบทาง
คณิตศาสตรดังนี้ 

(ݔ)஺ߤ =  ቄ ݔ   ,1 ∈ ܣ
ݔ    ,0 ∉ ܣ

�  

 
 คําอธิบาย 
   คือ เซตแบบฉบับ หรือ เซตแบบทวินัย   ܣ 
 คือ สมาชิกในเซต   ݔ 
  ஺   คือ คาความเปนสมาชิกในเซตߤ 
 ܣ คือ ฟงกชันความเปนสมาชิกในเซต   (ݔ)஺ߤ 
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 ฟซซ่ีเซต (Fuzzy Set) จะมีคาความเปนสมาชิกอยูระหวาง 0 ถึง 1 ขอบเขตของคา
ความเปนสมาชิกจะไมตัดขาดจากกันแบบทันทีทันใด   
 ตัวอยางเชน ในนิยามแบบเซตทวินัย คนแกอาจกําหนดอายุ 70 ถึง 90 ป   ในนิยาม
แบบฟซซ่ีเซตกําหนดเปนคนแกประมาณ 80 ป ซ่ึงไมไดกําหนดขอบเขตท่ีชัดเจน ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2-5 
 

 
ภาพประกอบ 2-5 การกําหนดคาความเปนสมาชิกของเซตแบบฉบับและฟซซ่ีเซต 

 
2.2.2. นิยามของฟซซ่ีเซต   

ܣ =  ൛൫ݔ ,  ൟܺ ߳ ݔ൯ห(ݔ)஺ߤ 
    
 คําอธิบาย 
 คือ สมาชิกของเซต (Set Membership)   ݔ 
 คือ ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)   (ݔ)஺ߤ 
 ܺ   คือ ประชากร 
 

2.2.3. การดําเนนิการทางฟซซ่ีเซต 

   การดําเนินการมีเหมือนเซตโดยท่ัวไป 
1. ยูเนียน (Union) หรือ OR operation  

 
(ݔ)஺∪஻ߤ =  (ݔ)஻ߤ⋁(ݔ)஺ߤ

         = max ቀߤ஺(ݔ),  ቁ(ݔ)஻ߤ
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ภาพประกอบ 2-6 ยูเนียนของฟซซ่ีเซต A และ B 

2. อินเตอรเซกชัน (Intersection) หรือ AND operation 
 

(ݔ)஺∪஻ߤ =  (ݔ)஻ߤ⋀(ݔ)஺ߤ
         = min ቀμ୅(x), μ୆(x)ቁ 

 
ภาพประกอบ 2-7 อินเตอรเซกชันของฟซซ่ีเซต A และ B 

3. คอมพลีเมนต (Complement)  
 

μ୅(x) = 1 − μ୅(x) 

 



15 
 

 
ภาพประกอบ 2-8 คอมพลีเมนต ของฟซซ่ีเซต ܣ 

 
2.2.4.  ฟงกชันความเปนสมาชิก 

  ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) เปนการกําหนดระดับความเปน
สมาชิกของตัวแปร  เปนตัวแทนความไมชัดเจนท่ีปรากฏขึ้น รูปรางของฟงกชันความเปนสมาชิกมี
สวนสําคัญในการแกปญหา   ฟงกชันความเปนสมาชิกอาจจะสมมาตรกันหรือไมก็ได  
  ชนิดของฟงกชันความเปนสมาชิกท่ีนิยมใชกันโดยท่ัวไป 6 ชนิดดังนี้ 

1. ฟงกชันสามเหล่ียม (Triangular membership function) 

ݔ) ݎ݈ܽݑ݃݊ܽ݅ݎݐ ∶ ܽ, ܾ, ܿ) = ൞

ݔ                                           0 < ܽ      
ݔ) − ܽ)/(ܾ − ܽ)      ܽ ≤ ݔ ≤ ܾ
(ܿ − ܿ)/(ݔ − ܾ)       ܾ ≤ ݔ ≤ ܿ
ݔ                                           0 > ܿ

� 

 
ภาพประกอบ 2-9 ฟงกชันสามเหล่ียม (Triangular membership function) 
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2. ฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal membership function) 

ݔ) rapezoidalݐ ∶ ܽ, ܾ, ܿ, ݀) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ݔ                                          0 < ܽ      
ݔ) − ܽ)/(ܾ − ܽ)     ܽ ≤ ݔ < ܾ
1                                  ܾ ≤ ݔ < ܿ
(ܿ − ܿ)/(ݔ − ܾ)       ܿ ≤ ݔ < ݀
ݔ                                          0 ≥ ݀

� 

 
ภาพประกอบ 2-10 ฟงกชันส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal membership function) 

 
3. ฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian membership function) 

   คําอธิบาย 
   m   คือ คาเฉล่ีย 
   σ   คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ݔ)݊ܽ݅ݏݏܽݑ݃ ∶ ݉, (ߪ = ݌ݔ݁ ቆ−
ݔ) − ݉)ଶ

ଶߪ ቇ 

 
ภาพประกอบ 2-11 ฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian membership function) 
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4. ฟงกชันระฆังคว่ํา (Bell-shaped membership function) 
ܾ݈݈݁ − ݔ)݀݁݌ℎܽݏ ∶ ܽ, ܾ, ܿ) =

1

1 + ቚݔ − ܿ
ܽ ቚ

ଶ௕ 

 
ภาพประกอบ 2-12 ฟงกชันระฆังคว่ํา (Bell-shaped membership function) 

 
5. ฟงกชันตัวเอส (Smooth membership function) 

ݔ)ܵ ∶ ܽ, ܾ) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ݔ                                                  0 < ܽ

2 ൬
ݔ − ܾ
ܾ − ܽ൰

ଶ

                ܽ ≤ ݔ ≤
ܽ + ܾ

2

1 − 2 ൬
ݔ − ܾ
ܾ − ܽ൰

ଶ

        
ܽ + ܾ

2 ≤ ݔ ≤ ܾ

1                                                   x ≥ b

� 

 
ภาพประกอบ 2-13 ฟงกชันตัวเอส (Smooth membership function) 
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6. ฟงกชันตัวแซด (Z-membership function) 

ݔ)ܼ ∶ ܽ, ܾ) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ݔ                                                  1 < ܽ

1 − 2 ൬
ݔ − ܾ
ܾ − ܽ൰

ଶ

        ܽ ≤ ݔ ≤
ܽ + ܾ

2

2 ൬
ݔ − ܾ
ܾ − ܽ൰

ଶ

                
ܽ + ܾ

2 ≤ ݔ ≤ ܾ

ݔ                                                   0 ≥ ܾ

� 

 
ภาพประกอบ 2-14 ฟงกชันตัวแซด (Z-membership function) 

 
 ในการเลือกฟงกชันความเปนสมาชิกตองเลือกตามความเหมาะสมของขอมูล
นําเขา สามารถเลือกใชฟงกชันความเปนสมาชิกหลายชนิดรวมกันไดตามความเหมาะสมของงาน 
 

2.2.5. ลักษณะการประมวลผลแบบฟซซ่ีลอจิก 

 ลักษณะการประมวลผลแบบฟซซ่ีลอจิกแบงเปน 4 สวนดังภาพประกอบ 2-15 

 
ภาพประกอบ 2-15 แผนภาพแสดงลักษณะการแกปญหาแบบฟซซ่ีลอจิก 
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  ขั้นตอนท่ี 1 เปนการแปลงคาตัวแปรนําเขาใหเปนตัวแปรแบบฟซซ่ี โดยการสราง
ฟงกชันสมาชิกซ่ึงแตละฟงกชันสมาชิกไมจําเปนจะตองมีลักษณะเดียวกันขึ้นอยูกับความสัมพันธ
ของอินพุตตอเอาตพุต โดยฟงกชันจะเปนการกําหนดภาษาสามัญเพ่ือใหเปนอินพุตแบบฟซซ่ี ดัง
ภาพประกอบ 2-16 

 
ภาพประกอบ 2-16 ขั้นตอนท่ี 1 การกําหนดภาษาสามัญ เพ่ือใหเปนฟซซ่ีอินพุต 

 
 ขั้นตอนท่ี 2 เปนการสรางความสัมพันธระหวางอินพุตท้ังหมดของระบบกับ
เอาตพุตโดยจะเขียนอยูในรูปแบบของกฎเพ่ือใชควบคุมและประมวลผลระบบรวมกันโดยกฎการ
ควบคุมระบบท่ีเขียนอาจเกิดจากการทดลองประสบการณของมนุษยหรือการเก็บขอมูล โดยจะอยู
ในรูปแบบซ่ึงเปนภาษาสามัญ คือ  ถา (If) และ (And) หรือ (Or) ดังภาพประกอบ 2-17 

 
ภาพประกอบ 2-17 ขั้นตอนท่ี 2 การนํากฎมาประมวลผลรวมกัน 

 
 ขั้นตอนท่ี 3 เปนสวนการประมวลเพ่ือหาฟซซ่ีเอาตพุต โดยจะนํากฎการควบคุม
ระบบจากขั้นตอนท่ี 2 มาประมวลผลกับฟซซ่ีอินพุตในขั้นตอนท่ี 1 ดวยวิธีการทางคณิตศาสตร  ดัง
ภาพประกอบ 2-18 ในการทําใหเปนคาคลุมเครือ (Fuzzification) วิธีท่ีเปนท่ีนิยมในการตีความหา
เหตุผล คือ Max-Min Method และ Max-Dot Method 



20 
 

 
ภาพประกอบ 2-18 ขั้นตอนท่ี 3 ใชวิธีการทางคณิตศาสตรเพ่ือหาฟซซ่ีเอาตพุต 

 
 ขั้นตอนท่ี 4 เปนสวนการสรุปเหตุผลโดยจะเปล่ียนฟซซ่ีเอาตพุตเปนทวินัยเอาตพุต
หรือคาปกติดวยวิธีทางคณิตศาสตร เชน วิธีการหาจุดศูนยถวง (Central of Gravity) เพ่ือนําคาท่ีได
ไปใชในการตัดสินใจเพ่ือควบคุมระบบในสถานการณตางๆ ดังภาพประกอบ 2-19  [19, 20] 

 
ภาพประกอบ 2-19 ขั้นตอนท่ี 4 นําคาท่ีไดไปใชในการตัดสินใจเพ่ือควบคุมระบบ 
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บทที่ 3 

เคร่ืองมือและวิธีการดําเนินการวิจัย 

  ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ไดทําการรวบรวมขอมูลระดับน้ํา  ขอมูลน้ําฝนและ
ขอมูลปรมิาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ํา จากสถานีโทรมาตรลุมน้ําคลองอูตะเภา ทําการวิเคราะห
หาความสัมพันธของขอมูลรวมกับการสรางแบบจําลองในการประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิกเพ่ือ
ทํานายระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตร X.90 ซ่ึงเปนจุดเตือนภัยกอนน้ําทวมเมืองหาดใหญ 12 ช่ัวโมง 
เนื่องจาก สถานีโทรมาตร X.90 มีลักษณะเปนคลองธรรมชาติการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําเปนไป
ตามธรรมชาติ มีความสะดวกและเหมาะสมในการเก็บขอมูล สําหรับผูท่ีอยูในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ 
ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีเส่ียงตอการเกิดอุทกภัยก็มีเวลามากพอท่ีจะเคล่ือนยายส่ิงของ 
 

3.1 ขอมูลและอุปกรณ 

 ในงานวิจัยช้ินนี้ไดใชขอมูลในการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 
3.1.1. ขอมูล 

1. ขอมูลระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A)  
2. ขอมูลระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) 
3. ขอมูลปริมาณน้ําฝนท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90)   
4. ขอมูลปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  
5. ขอมูลปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองหลา  
 

3.1.2. โปรแกรมท่ีใชในการศึกษา 

1.  MATLAB 2008 
 

3.2 ข้ันตอนการศึกษา 

  ขั้นตอนในการศึกษาหลัก ๆ มีดวยกัน 5 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพประกอบ 3-1
ไดแกการศึกษาทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของ  การเก็บรวบรวมขอมูล  การเลือกและการเตรียม
ขอมูล  การออกแบบและสรางระบบเพ่ือประเมินระดับน้ํา  การประเมินความถูกตองแมนยําของ
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ระบบดวยคาทางสถิติ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 
   ภาพประกอบ 3-1 แสดงขั้นตอนในการศึกษา 

 
3.2.1. การศึกษาทฤษฎีและหลักการท่ีเกีย่วของ 

ในขั้นตอนนี้ไดศึกษาทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของไดแกสาเหตุปจจัยท่ีทําใหเกิด
อุทกภัยใน อ.หาดใหญ จ.สงขลา การเตือนภัยน้ําทวมเมืองหาดใหญ  และอ่ืนๆท่ีจําเปนตอการ
ศึกษาวิจัย 

 จากการศึกษาเกี่ยวกับการเตือนภัยน้ําทวมเมืองหาดใหญ พบวา ศูนยอุทกวิทยาและ
บริหารน้ําภาคใต สํานักบริหารจัดการน้ําและอุทกวิทยา กรมชลประทาน ไดกําหนดการเตือนภัยน้ํา
ทวม โดยแบงเปน 2  สวน โดยอางอิงจากแผนผังสถานีสํารวจอุทกวิทยา ภาคผนวก ก ดังนี้ 

- การเตือนภัยลุมน้ําลองอูตะเภาตอนบน 
    ใชขอมูลอุทกวิทยาจากสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A)  ซ่ึงอยูหางจาก
เมืองหาดใหญไปทางเหนือน้ําประมาณ 36 กิโลเมตร ในการเฝาระวังเพ่ือเตือนภัย 

- การเตือนภัยลุมน้ําลองอูตะเภาตอนลาง 
  ใชขอมูลอุทกวิทยาจากสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90) ซ่ึงอยูหางจากเมือง
หาดใหญไปทางเหนือน้ําประมาณ 10 กิโลเมตร  ในการเฝาระวังเพ่ือเตือนภัย [20] 

  โดยระดับน้ําและระยะเวลาการเคล่ือนตัวของน้ําเปนไปตาม ภาพประกอบ 3-2  ใช
สําหรับการคาดการสถานการณน้ําในกรณีตางๆ ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 3-2  ความสัมพันธของระดับน้ํา-ระยะเวลาเคล่ือนตัวของน้ําในคลองอูตะเภา [21] 

 
- กรณีน้ําเริ่มลนตล่ิงพ้ืนท่ีลุมต่ํา ตําบลบานพร ุ

เม่ือระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.173A สูงประมาณ 15.90 เมตร สามารถคาดการณไดวา อีก 
11-13 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ีบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 จะสูงประมาณ 8.00 เมตร และอีก 1-2 ช่ัวโมง
น้ําก็จะเริ่มลนตล่ิงพ้ืนท่ีลุมต่ํา ตําบลบานพร ุ

- กรณีน้ําเริ่มลนคันคลองหวะฝงขวาเมืองหาดใหญ  
เม่ือระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.173A สูงประมาณ 16.55 เมตร สามารถคาดการณไดวา อีก 
9-11 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ีบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 จะสูงประมาณ 9.30 เมตร และอีก 4-5 ช่ัวโมง
ระดับน้ําท่ีหนาประตูระบายน้ําอูตะเภาจะสูงประมาณ 7.20 เมตร ทําใหน้ําเริ่มลนคันคลองหวะฝง
ขวาของเมืองหาดใหญ 

- กรณีน้ําเริ่มลนตล่ิงชุมชนบานหาดใหญใน ท่ีฝงซายของสถานีโทรมาตร X.44 
เม่ือระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.173A สูงประมาณ 17.00 เมตร สามารถคาดการณไดวา อีก 
7-9 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ีบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 จะสูงประมาณ 10.20 เมตร และอีก 3-4 ช่ัวโมง
ระดับน้ําท่ีหนาประตูระบายน้ําอูตะเภาจะสูงประมาณ 8.40 เมตร และอีก 0.5-1 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ี
บริเวณสถานีโทรมาตร X.44 จะสูงประมาณ 7.40 เมตร ทําใหน้ําเริ่มลนตล่ิงชุมชนบานหาดใหญใน 
ท่ีฝงซายของสถานีโทรมาตร X.44 

- กรณีน้ําเริ่มลนตล่ิงอําเภอหาดใหญ ท่ีฝงขวาของสถานีโทรมาตร X.44 
เม่ือระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.173A สูงประมาณ 17.40 เมตร สามารถคาดการณไดวา อีก 
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5-7 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ีบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 จะสูงประมาณ 11.00 เมตร และอีก 2-3 ช่ัวโมง
ระดับน้ําท่ีหนาประตูระบายน้ําอูตะเภาจะสูงประมาณ 9.30 เมตร และอีก 0.5-1 ช่ัวโมง ระดับน้ําท่ี
บริเวณสถานีโทรมาตร X.44 จะสูงประมาณ 8.30 เมตร ทําใหน้ําเริ่มลนตล่ิงอําเภอหาดใหญ ท่ีฝง
ขวาของสถานีโทรมาตร X.44 [20] 
 

3.2.2. การเก็บรวบรวมขอมูล 

 สําหรับขอมูลเพ่ือการประเมินระดับน้ําไดรวบรวมขอมูลระดับน้ํารายวันของสถานี
โทรมาตร X.173A   ขอมูลระดับน้ํารายวันของสถานีโทรมาตร X.90 ขอมูลน้ําฝนรายวันท่ีสถานี
โทรมาตร X.90 ปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลา ได
รวบรวมขอมูลเปนรายวันระหวางเดือน กรกฎาคม ป พ.ศ. 2554 ถึง ธันวาคม 2555 ซ่ึงลักษณะของ
ขอมูลระดับน้ําตอเนื่องกัน ไมพบวามีการขาดหาย ในสวนของขอมูลน้ําฝนรายวันพบวามีการขาด
หายของขอมูลเล็กนอย  ดังแสดงในภาคผนวก ข 
 

3.2.3. การเลือกและการเตรยีมขอมูล 

 ขอมูลระดับน้ํารายวันท่ีสถานีโทรมาตร X.173A และขอมูลระดับน้ํารายวันของ
สถานีโทรมาตร X.90  ท่ีรวบรวมมาไดนั้นจําเปนตองผานกระบวนการวิเคราะหหาความสัมพันธ 
เพ่ือเปนเกณฑตัดสินใจในการเลือกขอมูลนําเขาของระบบ โดยการวิเคราะหหาความสัมพันธจะ
พิจารณาจากสมการสหสัมพันธ ( Correlation Analysis ) ดังนี้ 
 

ܴ୶୷ =
∑ (x୧ − xത)(y୧ − yത)୒

୧ୀଵ

ට∑ (x୧ − xത)ଶ୒
୧ୀଵ ∑ (y୧ − yത)ଶ୒

୧ୀଵ

 

  คําอธิบาย 
  Rxy คือ คาสหสัมพันธระหวางขอมูล x และ y 
  xi คือ ขอมูล x ตําแหนงท่ี i 

xത คือ คาเฉล่ียของชุดขอมูล x 
  yi คือ ขอมูล y ตําแหนงท่ี i 

y คือ คาเฉล่ียของชุดขอมูล y 
 N คือ จํานวนของขอมูลแตละชุด 
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 ทิศทางของความสัมพันธ 
  ลักษณะความสัมพันธระหวางขอมูลจะอยูในชวง -1 ถึง 1 มีดวยกัน 3  แบบ  คือ 
  1. สหสัมพันธทางบวก  คือมีคาเขาใกล 1 ซ่ึงหมายความวาเม่ือตัวแปรตัวหนึ่งเพ่ิม
หรือลดลงอีกตัวแปรหนึ่งก็จะเพ่ิมขึ้นหรือลดลงไปดวย  

2. สหสัมพันธทางลบ  คือมีคาเขาใกล -1 หมายถึงเม่ือตัวแปรตัวหนึ่งมีคาเพ่ิมขึ้น
หรือลดลงอีกตัวหนึ่งจะมีคาเพ่ิมหรือลดลงตรงขามเสมอ 
 3. สหสัมพันธเปนศูนย  คือมีคาเทากับ 0 หมายถึงตัวแปรสองตัวไมมีความสัมพันธ
ซ่ึงกันและกัน 
 

3.2.4. การออกแบบและสรางระบบเพ่ือประเมินระดับน้ํา 

 ในการออกแบบระบบเพ่ือประเมินระดับน้ํานั้นไดแบงการทํางานออกเปน 2 ชวง
หลักๆ คือ 1. ชวงของการเรียนรูความสัมพันธของตัวแปร และ 2. ชวงของการทํานายเพ่ือประเมิน
ระดับน้ํา เม่ือทําการทดสอบระบบและไดผลไมเปนท่ีพอใจก็สามารถเปล่ียนขอมูลตัวแปรสําหรับ
การทํานายใหม  แตหากทําการทดสอบระบบและไดผลเปนท่ีนาพอใจก็สามารถนําไปประยุกตใช
ตอได ดังภาพประกอบ 3-3 

 
ภาพประกอบ 3-3 โครงสรางระบบ Fuzzy เพ่ือทํานายระดบัน้ํา 

 ในการสรางระบบเพ่ือประเมินระดับน้ําจะคํานึงถึงผลการประเมินระดับน้ําท่ี
ถูกตองแมนยําเปนหลัก โดยมีแนวทางดังนี ้
 แนวทางท่ี 1 ใชสมมุติฐานจากความสัมพันธของระดับน้ํา - ระยะเวลาเคล่ือนตัว
ของน้ําในคลองอูตะเภา ท่ีวา ระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตร X.90 จะขึ้นกับมวลน้ําท่ีมาจากสถานีโทร
มาตร X.173A และปริมาณน้ําฝนท่ีสถานีโทรมาตร X.90 
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 แนวทางท่ี 2 ใชสมมุติฐานจากแผนผังสถานีสํารวจอุทกวิทยา ลุมน้ําอูตะเภาท่ีจะมี
มวลน้ําจากการปลอยน้ําออกจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลามาสมทบดวย 
  ในการประเมินระดับน้ําจะแบงการประเมินออกเปน 2 กรณี คือ  
 1. กรณีท่ีระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 ทุกๆคา เพ่ือทดสอบความแมนยํา
ของระบบประเมินระดับน้ําท้ังในสภาวะปกติและสภาวะท่ีเส่ียงตอการเกิดน้ําทวม 
 2. กรณีท่ีระดับน้ําบริเวณสถานีโทรมาตร X.90 ท่ีสูงกวา 3 เมตร เพ่ือทดสอบความ
แมนยําของระบบประเมินระดับน้ําในสภาวะท่ีเส่ียงตอการเกิดน้ําทวม 
 

3.2.5. การประเมินความถูกตองแมนยําของระบบดวยคาทางสถิติ  

  ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ไดประเมินความถูกตองแมนยําของระบบดวยคาทาง
สถิติ 2 คา คือ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) และคาเฉล่ียความ
ผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) โดยมีสมการดังนี้ 

 คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย  

ܧܵܯܴ =  ඩ
1
݊ ෍൫ ௧ܻ − ෠ܻ௧൯ଶ

௡

௧ୀଵ

 

 
 คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ  

ܧܲܣܯ =  
1
݊ ෍ ቤ ௧ܻ − ෠ܻ௧

௧ܻ
ቤ

௡

௧ୀଵ

× 100 

 
  คําอธิบาย 
  ௧ܻ  คือ คาจริง 
  ෠ܻ௧  คือ คาพยากรณ 
  n คือ จํานวนตัวแปร  
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินการวิจัย 

 ในงานวิจัยช้ินนี้ ใหผลการดําเนินการวิจัยแบงออกเปน 2 สวนไดแก ผลการ
วิเคราะหขอมูลพ้ืนท่ีศึกษา  ผลการออกแบบระบบฟซซ่ี ผลการสรางระบบฟซซ่ีจากการวิเคราะหชุด
ขอมูล มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูลพื้นที่ศึกษา 

4.1.1. การเตือนภยัน้ําทวม 

 จากหลักการเตือนภัยน้ําทวมเมืองหาดใหญนั้นมีจุดเฝาระวังหลัก 3 จุด คือสถานี 
X.173A  สถานี  X.90  และสถานีประตูระบายน้ําอูตะเภา ระยะหางจากจุดเฝาระวังถึงอําเภอ
หาดใหญ แสดงดังตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1 ระยะหางจากจุดเฝาระวังน้ําทวมถึงอําเภอหาดใหญ 

ช่ือสถานี ระยะหาง - Km. 
บานมวงก็องX.173A 38 
บานบางศาลาX.90 12 

ปตร.อูตะเภา 2 
 
 จากการศึกษาพบวา สถานีบานมวงก็อง X.173A แสดงในภาพประกอบ  4-1 และ

4-2 จุดวัดอยูท่ีสะพานขามคลองอูตะเภาท่ีบานมวงก็อง ลักษณะเปนคลองธรรมชาติ  
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ภาพประกอบ 4-1 สถานีบานมวงก็อง X.173A 

 

 
ภาพประกอบ 4-2 เสาวัดระดับน้ําสถานีบานมวงก็อง X.173A 

 
 สถานีบานบางศาลา X.90 แสดงในภาพประกอบ 4-3 และ 4-4 จุดวัดอยูท่ีสะพาน

ขามคลองอูตะเภาท่ีบานบางศาลา  ลักษณะเปนคลองธรรมชาติ   
 



29 
 

 
ภาพประกอบ 4-3 สถานีบานบางศาลา X.90  

 

 
ภาพประกอบ 4-4 เสาวัดระดับน้ําสถานีบานบางศาลา X.90 

  
 สถาน ีปตร.อูตะเภา แสดงในภาพประกอบ 4-5 เปนประตูน้ําควบคุมการเปด-ปด 
ดวยมนุษย สงผลใหระดับน้ําไมเปนไปตามธรรมชาติ  
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ภาพประกอบ 4-5 ประตูระบายน้ําอูตะเภา 

  
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกจุดประเมินระดับน้ําท่ีสถานี  X.90  เนื่องจากมีลักษณะ
เปนคลองธรรมชาติ  การไหลของน้ําและระดับน้ํ าขึ้นกับน้ํ าท่ีมาจากตนน้ํ า และน้ํ าฝนซ่ึง
คณะอนุกรรมการประเมินสถานการณน้ําจังหวัดสงขลา ไดใชขอมูลระดับน้ําทีสถานี X.90 เปน
ขอมูลหลักในการเฝาระวังและเตือนภัยน้ําทวม  โดยน้ําจากตนน้ําและคลองสาขายอยจะมารวมกันท่ี 
สถานี X.173A ทําใหงายตอการรวบรวมขอมูล โดยระดับน้ําท่ีสถานี  X.90 จะสัมพันธกับระดับน้ํา
ท่ีสถานี X.173A ดังตารางท่ี 4-2  และระหวาง สถานี X.173 ถึง สถานี X.90   มีเพียงอางเก็บน้ํา 2 
แหง คืออางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลา ซ่ึงในจุดนี้สามารถเก็บขอมูลอัตราการ
ปลอยน้ํารายวันได   
 
ตารางท่ี 4-2 ความสัมพันธของระดับน้ําและเวลาของน้ําหลากท่ีโทรมาตร 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. ลุมน้ําคลองอูตะเภา   

  งานวิจัยนี้ไดศึกษาระบบฟซซ่ีเพ่ือประเมินระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบาง
ศาลา (X.90)  ลุมน้ําคลองอูตะเภา  โดยลุมน้ําคลองอูตะเภานั้นครอบคลุมพ้ืนท่ีสวนใหญของอําเภอ
สะเดา อําเภอหาดใหญ  และครอบคลุมพ้ืนท่ีบางสวนของอําเภอคลองหอยโขง อําเภอนาหมอม 
อําเภอบางกลํ่า อําเภอเมืองสงขลา อําเภอควนเนียงโดยมีลําน้ําสายหลักคือคลองอูตะเภา มีความยาว
ประมาณ 130 กิโลเมตร ลักษณะพ้ืนท่ีทางทิศตะวันตกติดเทือกเขาบรรทัด  ทิศตะวันออกเฉียงใต
และทิศใตติดเทือกเขาสันกาลาคีรี ซ่ึงเทือกเขาท้ังสองเปนแหลงตนน้ําของคลองอูตะเภา โดยน้ําจะ
ไหลผานอําเภอสะเดา  อําเภอหาดใหญ และไหลลงสูทะเลสาบสงขลาท่ีบานแหลมโพธ์ิ  พ้ืนท่ีลุมน้ํา
คลองอูตะเภามีขอมูลท่ีรวบรวมเพ่ือทําวิจัยในชวงระหวางเดือน กรกฎาคม ปพ .ศ. 2554 ถึง  
ธันวาคม ปพ.ศ. 2555  โดยทําการเก็บขอมูลระดับน้ําจากสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (X.173A)  
ขอมูลระดับน้ํา และปริมาณน้ําฝนรายวันจากสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90)  ขอมูลอัตราการ
ปลอยน้ํารายวันจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลา  
 

4.1.3. คาสหสัมพันธของขอมูล 

 เม่ือทําการรวบรวมขอมูลระดับน้ํา ขอมูลน้ําฝน และขอมูลการปลอยน้ําเสร็จแลว  
จึงนําขอมูลมาวิเคราะหเพ่ือหาความสัมพันธเบ้ืองตนของขอมูลกับขอมูลระดับน้ําท่ีสถานี X.90  
โดยจะทําการวิเคราะหหาคาสหสัมพันธ เพ่ือเลือกขอมูลนําเขาของระบบ  คาสหสัมพันธของขอมูล
แสดงดังตารางท่ี 4-3 และ 4-4 
 
ตารางท่ี 4-3 คาสหสัมพันธของขอมูลระดับน้ําจากสถานี X.173A ไปยัง สถานี X.90   

สถานี X.173A /เวลา คาสหสัมพันธ 
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 ความสัมพันธของระดับน้ําท่ีเวลาเดียวกัน) 
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ตารางท่ี 4-4 คาสหสัมพันธของขอมูลระดับน้ําท่ี สถานี X.90   

สถานี X.90 /เวลา คาสหสัมพันธ 
- 24 ช.ม. 0.86 
- 48 ช.ม. 0.62 
- 72 ช.ม. 0.40 

 
 จากการคํานวณหาคาสหสัมพันธของขอมูล ผูวิจัยไดเลือกใชขอมูลท่ีมีคา
สหสัมพันธของขอมูล มากกวา 0.5  ทดสอบสรางระบบดวยตัวแปรดังตารางท่ี 4-5  ขั้นตอนการ
สรางระบบฟซซ่ีจากการวิเคราะหขอมูลแสดงในภาคผนวก ค ผลจากการทดสอบสรางระบบฟซซ่ี 
การทดสอบท่ี 1-5 แสดดังภาพประกอบ 4-6  ถึง ภาพประกอบ 4-10 
 
ตารางท่ี 4-5 คาตัวแปรท่ีใชในแตละการทดสอบและผลจากการทดสอบสรางระบบฟซซ่ี 
การทดสอบ ตัวแปรอินพุต ตัวแปรเอาทพุต RMSE (m) 

1 ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 0.34 
2 ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน 

ยอนหลังไป 1 วัน   
ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 0.39 

3 ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน 
ยอนหลังไป 1 วัน ยอนหลังไป 2 วัน 

ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 0.32 

4 ระดับน้ําจากสถานี X.90 ยอนหลังไป 1 วัน   ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 0.66 
5 ระดับน้ําจากสถานี X.90 ยอนหลังไป 1 วัน  

ยอนหลังไป 2 วัน   
ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 0.94 

 
 คา RMSE นั้นหากยิ่งมีคาเขาใกล 0 จะหมายถึง ระบบมีความแมนยํามากขึ้น 

ดังนั้น จึงเลือกใชตัวแปร ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน ยอนหลังไป 1 วัน  และ
ยอนหลังไป 2 วัน เปนตัวแปรหลัก   
  
 การทดสอบท่ี 1 อินพุตเปน ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน และ
เอาทพุตเปนระดับน้ําท่ีสถานี X.90 
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ภาพประกอบ 4-6 ผลการทดสอบการสราระบบฟซซ่ี การทดสอบท่ี 1 

 
 การทดสอบท่ี 2 อินพุตเปน ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน , ยอนหลัง
ไป 1 วัน  และเอาทพุตเปนระดับน้ําท่ีสถานี X.90 

 
ภาพประกอบ 4-7 ผลการทดสอบการสราระบบฟซซ่ี การทดสอบท่ี 2 

 
 การทดสอบท่ี 3 อินพุตเปน ระดับน้ําจากสถานี X.173A ณ วันปจจุบัน , ยอนหลัง

ไป 1 วัน , ยอนหลังไป 2 วัน และเอาทพุตเปนระดับน้ําท่ีสถานี X.90 

 
ภาพประกอบ 4-8 ผลการทดสอบการสราระบบฟซซ่ี การทดสอบท่ี 3 
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 การทดสอบท่ี 4 อินพุตเปน ระดับน้ําจากสถานี X.90 ยอนหลังไป 1 วัน  และ
เอาทพุตเปนระดับน้ําท่ีสถานี X.90 

 
ภาพประกอบ 4-9 ผลการทดสอบการสราระบบฟซซ่ี การทดสอบท่ี 4 

 
 การทดสอบท่ี 5 อินพุตเปน ระดับน้ําจากสถานี X.90 ยอนหลังไป 1 วัน , ยอนหลัง
ไป 2 วัน  และเอาทพุตเปนระดับน้ําท่ีสถานี X.90 

 
ภาพประกอบ 4-10 ผลการทดสอบการสราระบบฟซซ่ี การทดสอบท่ี 5 

 
4.2 ผลการออกแบบและสรางระบบประเมินระดับน้ํา 

 งานวิจัยนี้ ไดออกแบบและสรางระบบประเมินระดับน้ํา ท่ีสถานีโทรมาตรบาน
บางศาลา (X.90) มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

4.2.1. ผลการออกแบบระบบฟซซ่ี 

  ไดออกแบบระบบประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิกออกเปน 2 รูปแบบ โดย
รูปแบบท่ี 1 จะใชสมมุติฐานจากความสัมพันธของระดับน้ํา – ระยะเวลาเคล่ือนตัวของน้ําในคลอง-
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อูตะเภา ท่ีวา ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 จะขึ้นกับมวลน้ําท่ีมาจากสถานี X.173A ซ่ึงเปนสถานีท่ีอยูไป
ทางตนน้ํา และปริมาณน้ําฝนในพ้ืนท่ี สวนรูปแบบท่ี 2 ใชสมมุติฐานจากแผนผังสถานีสํารวจอุทก
วิทยา ลุมน้ําอูตะเภา คือ น้ําจากตนน้ําท่ีอําเภอสะเดา และน้ําจากคลองสาขาจะไหลมารวมกันและ
ผานสถานี X.173A กอนจะไหลไปท่ีสถานี X.90 โดยระหวางสถานี X.173A กับ สถานี X.90  มีอาง
เก็บน้ําคลองจําไหร และอางเก็บน้ําคลองหลาท่ีจะปลอยน้ํามาสมทบ ดังนั้นตัวแปรท่ีใชในการ
ทํานายระดับน้ําเปนดังตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6 ตัวแปรท่ีใชในระบบประเมินระดับน้ํา 

รูปแบบระบบฟซซ่ี 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  =  คาปริมาณน้ําฝนวัดท่ีสถาน ีX.90 

  X173(t)  =  ระดับน้ําท่ีสถานี X.173A  ณ วันท่ีปจจุบัน 
 X173(t-24) =  ระดับน้ําท่ีสถาน ีX.173A  ยอนหลังไป 24 ชม. 
 X173(t-48) =  ระดับน้ําท่ีสถาน ีX.173A  ยอนหลังไป 48 ชม. 
 RJ   =  ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  24 ชม. 
 RL  =  ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  24 ชม. 
 X90(t) =  ระดับน้ําท่ีสถาน ีX.90 ณ วนัท่ีปจจุบัน 

 
4.2.2. ผลการสรางระบบฟซซ่ีจากการวิเคราะหชุดขอมูล 

 ในการสรางระบบฟซซ่ี ไดเลือกใชขอมูลชวง เดือน กันยายน 2554 ถึง เดือน
มกราคม 2555 จํานวน 148 วันในการวิเคราะห เนื่องจากเปนขอมูลในชวงท่ีเกิดเหตุการณน้ําทวม 
การสรางระบบฟซซ่ี ใชโปรแกรม MATLAB 2008 ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ง   
 
 
 
 



36 
 
ตารางท่ี 4-7 การกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกของตัวแปร 

ตัวแปร ชวงของขอมูล 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 ลาน ลบ.ม. 3 {'trapmf' , 'trimf' , 'trapmf'} 
RL 0.007 - 1.476 ลาน ลบ.ม. 3 {'trapmf' , 'trimf' , 'trapmf'} 

X90(t) 2.46 - 9.74 ม.รทก. 4 {'trapmf' , 'trimf' , 'trimf' ,'trapmf'} 
  
 ในการทํานายระดับน้ําท่ีสถานี X.90 ใชกฎพ้ืนฐาน IF-THEN โดยรูปแบบระบบ
ฟซซ่ีแบบท่ี 1 มี 4 อินพุต 1 เอาตพุต และกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 40 ขอ  รูปแบบ
ระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 มี 6 อินพุต 1 เอาตพุต และกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 59 ขอ  
โดยรูปแบบของกฎการตัดสินใจเปนดังนี้  
 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)   
 สามารถตีความไดดังนี้  ถา (ระดับน้ําท่ีสถานี X.173A  ยอนหลังไป 48 ชม. อยูใน
ระดับต่ํา) และ (ระดับน้ําท่ีสถานี X.173A  ยอนหลังไป 24 ชม. อยูในระดับต่ํา) และ (ระดับน้ําท่ี
สถานี X.173A  ณ วันท่ีปจจุบันอยูในระดับต่ํา) และ (คาปริมาณน้ําฝนวัดท่ีสถานี X.90 อยูในระดับ
ต่ํา) และ (ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  24 ชม. อยูในระดับกลาง) และ (ปริมาณน้ํา
ท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  24 ชม. อยูในระดับต่ํา) แลวนั้น (ระดับน้ําท่ีสถานี X.90 ณ วันท่ี
ปจจุบันจะอยูในชวงน้ําแลง)  โดยรายละเอียดของกฎการตัดสินใจท้ังหมดแสดงในภาคผนวก จ 
 

4.2.3. ผลการประเมินระดับน้ํา 

 ผลการประเมินระดับน้ําท่ีสถานี X.90 จะแบงเปน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบระบบฟซ
ซ่ีแบบท่ี 1 แสดงในภาพประกอบ 4-11 และรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 แสดงในภาพประกอบ 4-
12  ผลการวัดประสิทธิภาพการทํานายของรูปแบบฟซซ่ีท้ัง 2 รูปแบบแสดงดังตารางท่ี 4-8 
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ภาพประกอบ 4-11  ผลการทํานายระดับน้ําท่ีสถาน ีX.90 ดวยรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 

 

 
ภาพประกอบ 4-12 ผลการทํานายระดับน้ําท่ีสถาน ี X.90 ดวยรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 

 
ตารางท่ี 4-8 คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) และ คาเฉล่ียความ
ผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) ของระบบ 

รูปแบบระบบฟซซ่ี RMSE (m) MAPE (%)   
1 0.34 12.44 
2 0.38 13.18 
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  ผลการวิจัยพบวารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1ใหคา RMSE เทากับ 0.34 และคา 
MAPE  เทากับ 12.44  รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคา RMSE เทากับ 0.38 และคา MAPE เทากับ 
13.18  จากการวิเคราะหผลการวิจัยทําใหทราบวาปริมาณการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร 
และ อางเก็บน้ําคลองหลา เปนปจจัย ท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบาน
บางศาลา (X.90) นอย   
 ผลการประเมินระดับน้ําท่ีสถานี X.90 เฉพาะกรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตร เพ่ือ
สังเกตุความแมนยําของระบบประเมินระดับน้ําในสภาวะท่ีอาจเกิดน้ําทวม  รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบ
ท่ี 1 แสดงในภาพประกอบ 4-13 และรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 แสดงในภาพประกอบ 4-14  ผล
การวัดประสิทธิภาพการทํานายของรูปแบบฟซซ่ีท้ัง 2 รูปแบบแสดงดังตารางท่ี 4-9 
 

 
ภาพประกอบ 4-13  ผลการทํานายระดับน้ําท่ีสถาน ีX.90 กรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตร ดวย

รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 
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ภาพประกอบ 4-14 ผลการทํานายระดับน้ําท่ีสถาน ี X.90 กรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตร ดวย

รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 
 
ตารางท่ี 4-9 คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) และ คาเฉล่ียความ
ผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) ของระบบ กรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตร 

รูปแบบระบบฟซซ่ี RMSE (m) MAPE (%)   
1 0.20 3.35 
2 0.62 13.80 

 
 ผลการวิจัยกรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตรพบวารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1ใหคา 
RMSE เทากับ 0.20 และคา MAPE  เทากับ 3.35  รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคา RMSE เทากับ 
0.62 และคา MAPE เทากับ 13.80   จากการวิเคราะหผลการวิจัยวารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 มี
ความแมนยํามากขึ้น และความผิดพลาดลดลงเม่ือระดับน้ําสูงขึ้น และปริมาณน้ําฝนเปนปจจัยท่ี
สงผลตอการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําท่ีสถานี X.90 มาก 

 
4.2.4.  ผลการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา 

 ในการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา  เลือกใชขอมูลชวง เดือน กันยายน 
2555 ถึง เดือนธันวาคม 2555 จํานวน 122 วันในการตรวจพิสูจน  ผลการตรวจพิสูจนระบบประเมิน
ระดับน้ํา  แบงเปน 2 กรณี คือ รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 แสดงในภาพประกอบ 4-15 และรูปแบบ
ระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 แสดงในภาพประกอบ 4-16 ผลการวัดประสิทธิภาพการตรวจพิสูจนระบบ
ประเมินระดับน้ํา  ของรูปแบบฟซซ่ีท้ัง 2 รูปแบบแสดงดังตารางท่ี 4-10 
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ภาพประกอบ 4-15 ผลการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดบัน้ํา ดวยรูปแบบระบบฟซซ่ี 

แบบท่ี 1 
 

 
ภาพประกอบ 4-16 ผลการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดบัน้ํา ดวยรูปแบบระบบฟซซ่ี 

แบบท่ี 2 
 
 ตารางท่ี 4-10 คารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) และ คาเฉล่ียความ
ผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) ของการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา 

รูปแบบระบบฟซซ่ี RMSE (m) MAPE (%)   
1 0.53 17.35 
2 0.44 16.66 
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  ผลการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา พบวารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 ให
คา RMSE เทากับ 0.53 และคา MAPE  เทากับ 17.35 รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคา RMSE 
เทากับ 0.44 และคา MAPE เทากับ 16.66 ซ่ึงผลการระเมินระดับน้ําในชวงท่ีระดับน้ําต่ํานั้นอยูใน
เกณฑท่ีนาเช่ือถือได แตจะมีความผิดพลาดสูงในชวงท่ีระดับน้ําสูงขึ้น 
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บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

  ในสวนของบทสรุปและขอเสนอแนะ ไดสรุปผลจากการศึกษาวิจัย  ประโยชนท่ี
ไดจากงานวิจัย ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการวิจัย และขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้ง
ตอไป มีรายละเอียด ดังตอไปนี ้
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ปจจุบันหาดใหญประสบปญหาภาวะน้ําทวมบอยครั้ง  มักเกิดน้ําทวมในชวงเดือน  
พฤศจิกายน ถึง ธันวาคม ยังความเสียหายแกชีวิต และทรัพยสินของประชาชนอยางมากมาย
หนวยงานท้ังภาครัฐและเอกชน มีความตื่นตัวและใหความสําคัญเปนอยางมาก สังเกตไดจากมีการ
ศึกษาวิจัยถึงสาเหตุปจจัยท่ีทําใหเกิดน้ําทวม  มีหลักการสําหรับการเตือนภัยน้ําทวม  มีการสราง
ระบบเฝาระวังและเตือนภัยน้ําทวม  มีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพ่ือใชคาดการณ
สถานการณน้ําทวมเกิดขึ้นมากมาย  โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้จําเปนจะตองมีขอมูลเชิงลึก 
เชน  พ้ืนท่ีหนาตัดคลอง  ความกวาง  ความยาวคลอง อัตราการไหลของน้ํา เพ่ือนําไปวิเคราะห  แต
เนื่องจากคลองอูตะเภาซ่ึงเปนลําน้ําสายหลักท่ีตัดผานหาดใหญนั้น มีลักษณะเปนคลองธรรมชาติ 
เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพอยูตลอดเวลาทําใหยากตอการรวมรวมและตรวจสอบ
ความถูกตองของขอมูล  ทําใหเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาและพัฒนาแบบจําลองในการประเมินระดับน้ํา โดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิก โดยจะทําการ
ประเมินระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (X.90)  ซ่ึงเปนจุดเฝาระวังน้ําทวมกอนน้ําจะเขา
ทวมหาดใหญ ประมาณ 12 ช่ัวโมง 
  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย เริ่มจากการศึกษาหลักการเตือนภัยน้ําทวม และเก็บ
รวบรวมขอมูลระดับน้ํา ปริมาณน้ําฝน ชวงเดือน กรกฎาคม 2554  ถึง ธันวาคม 2555  จากเว็บไซต
สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา  แลวจึงนําขอมูลท่ีไดไป
วิเคราะหคาสหสัมพันธของขอมูล  เพ่ือเลือกขอมูลนําเขาของระบบ  จากนั้นออกแบบระบบ
ประเมินระดับน้ําโดยอาศัยสมมุติฐานจากความสัมพันธของระดับน้ํา – ระยะเวลาเคล่ือนตัวของน้ํา
ในคลองอูตะเภา และ สมมุติฐานจากแผนผังสถานีสํารวจอุทกวิทยา ลุมน้ําอูตะเภา  สรางระบบฟซซ่ี  
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โดยใชขอมูลชวง  เดือน กันยายน 2554 ถึง เดือนมกราคม 2555  แบงออกเปน 2 รูปแบบ สราง
ระบบประเมินระดับน้ําจากการวิเคราะหและโปรแกรม MATLAB 2008   ประเมินความถูกตอง
แมนยําของระบบดวยคาทางสถิติ   และตรวจพิสูจนความนาเช่ือถือของระบบประเมินระดับน้ํา ดวย
ขอมูลชวง เดือน กันยายน 2555 ถึง เดือนธันวาคม 2555 
  จากการวิเคราะหและเก็บรวบรวมขอมูลพบวาเมืองหาดใหญมีจุดเฝาระวังเพ่ือการ
เตือนภัยน้ําทวม 3 จุด  คือ คือสถานี X.173A  สถานี  X.90  และสถานีประตูระบายน้ําอูตะเภา  
ลักษณะท่ัวไปของสถานี X.173A  และสถานี  X.90 เปนคลองธรรมชาติ  สวน สถานีประตูระบาย
น้ําอูตะเภา  นั้นมีลักษณะเปนประตูน้ําควบคุมการเปด-ปด ดวยมนุษย  เพ่ือกักเก็บ หรือระบายน้ํา 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกจุดประเมินระดับน้ําท่ีสถานี  X.90  โดยอาศัยขอมูลระดับน้ําจากสถานี  
X.173A ท่ีวันปจจุบัน  ยอนหลังไป 1 วัน  ยอนหลังไป 2 วัน  ปริมาณฝนท่ีสถานี X.90 อัตราการ
ปลอยน้ํารายวันจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  และ อางเก็บน้ําคลองหลา  โดยวิเคราะหความ
เหมาะสมจากคาสหสัมพันธของขอมูล 
  จากการออกแบบและสรางระบบประเมินระดับน้ํ า  ในการออกแบบอาศัย
สมมุติฐานจากความสัมพันธของระดับน้ํา – ระยะเวลาเคล่ือนตัวของน้ําในคลองอูตะเภา กับระบบ
ประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิก รูปแบบท่ี 1 โดยรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 นี้  มีตัวแปรน้ําเขา  4 
คา คือ ระดับน้ําท่ีโทรมาตร X.173A  ณ วันท่ีปจจุบัน ยอนหลังไป 24 ชม.  ยอนหลังไป 48 ชม. และ  
คาปริมาณน้ําฝนวัดท่ีโทรมาตร X.90 สวนตัวแปรนําออก 1 คา คือ ระดับน้ําท่ีโทรมาตร X.90 ณ 
วันท่ีปจจุบัน  ระบบประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิก รูปแบบท่ี 2  อาศัยสมมุติฐานจากแผนผัง
สถานีสํารวจอุทกวิทยา ลุมน้ําอูตะเภา มีตัวแปรน้ําเขา 6 คา คือ ระดับน้ําท่ีโทรมาตร X.173A  ณ 
วันท่ีปจจุบัน ยอนหลังไป 24 ชม.  ยอนหลังไป 48 ชม.   คาปริมาณน้ําฝนวัดท่ีโทรมาตร X.90  
ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  และ อางเกบ็น้ําคลองหลา  สวนตัวแปรนําออก 1 คา 
คือ ระดับน้ําท่ีโทรมาตร X.90 ณ วันท่ีปจจุบัน  ในการสรางระบบฟซซ่ีการวิเคราะหชุดขอมูลนั้น  
ไดใชขอมูลชวง เดือน กันยายน 2554 ถึง เดือนมกราคม 2555 จํานวน 148 วัน  สรางระบบฟซซ่ีดวย
โปรแกรม MATLAB  2008  รูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 มีกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 
40 ขอ   และรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 มีกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 59 ขอ    
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  ผลการประเมินระดับน้ําท่ีสถานี X.90  ดวยระบบประเมินระดับน้ํารูปแบบระบบ
ฟซซ่ีแบบท่ี 1 ใหคารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.34  
คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) เทากับ 12.44  สวนระบบประเมินระดับน้ํารูปแบบ
ระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.38  
คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) เทากับ 13.18   
 ผลการประเมินระดับน้ําท่ีสถานี X.90  กรณีท่ีระดับน้ําสูงกวา 3 เมตร ดวยระบบ
ประเมินระดับน้ํารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 ใหคารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสอง
เฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.20 คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) เทากับ 3.35  สวนระบบ
ประเมินระดับน้ํารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสอง
เฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.62 คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละสัมบูรณ (MAPE) เทากับ 13.80  
  การตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา ใชขอมูลชวง เดือน กันยายน 2555 ถึง 
เดือนธันวาคม 2555 จํานวน 122 วัน  ระบบประเมินระดับน้ํารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 1 ใหคาราก
ท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.53  คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละ
สัมบูรณ (MAPE) เทากับ 17.35  สวนระบบประเมินระดับน้ํารูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 2 ใหคาราก
ท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (RMSE) เทากับ 0.44  คาเฉล่ียความผิดพลาดรอยละ
สัมบูรณ (MAPE) เทากับ 16.66   
  จากผลการประเมินระดับน้ําท่ีสถานี X.90  ดวยระบบประเมินระดับน้ํา และ ผล
การตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา  พบวาตัวแปรนําเขาของระบบเปนปจจัยซ่ึงมีผลตอการ
ทํานาย ซ่ึงผลการทํานายระดับน้ําในชวงท่ีระดับน้ําต่ํานั้นอยูในเกณฑท่ีนาเช่ือถือได แตจะมี
ความผิดพลาดสูงในชวงท่ีระดับน้ําสูงขึ้น 

5.2 ประโยชนที่ไดจากงานวิจัย 

 จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ สามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนใน 4 ดานหลัก ๆ ไดแก 
ดานการลดคาใชจาย  ดานการเฝาระวังภัยน้ําทวม  ดานการวางแผนของหนวยงานท่ีเกี่ยวของ  ดาน
การนําความรูจากการวิจัยไปประยุกตใชกับสถานท่ีอ่ืน ดังรายละเอียดตอนี ้
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1. ดานการลดคาใชจาย 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรในปจจุบันจําเปนจะตองมีขอมูลเชิงลึก  ซ่ึงไดจากการ
สํารวจ และเก็บขอมูลจากสถานท่ีจริง ซ่ึงคลองอูตะเภามีลักษณะเปนคลองธรรมชาติ มีการ
เปล่ียนแปลงของลําคลองตลอดเวลา  การขอมูลเชิงลึกท่ีทําไดยาก และมีคาใชจายสูง   ระบบ
ประเมินระดับน้ําโดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิกนี้ ไมจําเปนตองใชขอมูลเชิงลึก ใชเพียงแตขอมูล ระดับน้ํา 
และขอมูลน้ําฝน ซ่ึงมีสถานีตรวจวัดอยูแลว ทําใหชวยลดระยะเวลา และคาใชจายลงไปได  

2. ดานการเฝาระวังภัยน้ําทวม 
 ระบบประเมินระดับน้ํานี้สามารถทํานายระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา 
(X.90)  ซ่ึงเปนจุดเฝาระวังน้ําทวมกอนน้ําจะเขาทวมหาดใหญ ประมาณ 12 ช่ัวโมง ทําใหเม่ืออยูใน
ภาวะเส่ียงตอการเกิดน้ําทวมสามารถคาดการณสถานการณลวงหนาได  เพ่ือการเตรียมความพรอม 
และลดการสูญเสีย  

3. ดานการวางแผนของหนวยงานท่ีเกี่ยวของ 
 ระบบประเมินระดับน้ํานี้สามารถทํานายระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา 
(X.90)  ซ่ึงเปนจุดเฝาระวังน้ําทวมกอนน้ําจะเขาทวมหาดใหญ ประมาณ 12 ช่ัวโมง หนวยงานท่ี
เกี่ยวของ สามารถวางแผนเพ่ือรับมือกับสถานการณท่ีจะเกิดขึ้น  ท้ังการแจงเตือนภัย  การควบคุม
ความเสียหาย  และการบรรเทาภัยในภายหลัง  

4.  ดานการนําความรูจากการวิจัยไปประยุกตใชกับสถานท่ีอ่ืน 
 ระบบประเมินระดับน้ําโดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิกนี้  สามารถนําไปประยุกตใชเพ่ือ
ประเมินระดับน้ํากับสถานท่ีอ่ืนๆได  ท้ังท่ีเปนคลองธรรมชาติ  และอาคารชลประทาน  เชน เขื่อน  
สามารถใชระบบประเมินระดับน้ําโดยเทคนิคฟซซ่ีลอจิกนี้  ในการคาดการณระดับน้ําในเขื่อน เพ่ือ
ตัดสินใจปลอยน้ําได 

 
5.3 ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการวิจัย 

1. ในการเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับใชในงานวิจัยนั้น อาศัยการเก็บขอมูล
ยอนหลังจากเว็บไซตตางๆท่ีมีการเผยแพร  นํามาคัดเลือก และผนวกรวมกัน  ทําใหตองใชเวลาใน
การเก็บรวบรวม อีกท้ังผูวิจัยมิไดอยูในหนวยงานท่ีมีขอมูลสําหรับใชในงานวิจัย ทําใหขอมูลเกิด
การขาดหายในบางสวน  และความละเอียดของขอมูลมีไมมากนัก 
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2. ในการสรางกฎการตัดสินใจเพ่ือทํานายระดับน้ํา ผูวิจัยมิไดเปนผูเช่ียวชาญ
ทางดานอุทกศาสตร อาศัยเพียงการศึกษา สอบถามจากผูรู และการวิเคราะหจากขอมูล  อาจไดกฎ
การตัดสินใจท่ีไมครบถวน 

 
5.4 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 

1. ควรมีการจัดเตรียมขอมูลตัวแปรใหครบถวน และมีความละเอียดขึ้น เชน มี
คาตัวแปรทุกๆ ช่ัวโมง 

2. ควรมีการปรับปรุงกฎการตัดสินใจ  และคาความเปนสมาชิกของตัวแปร เม่ือ
เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพของลําคลองมาก  เชนการขุดลอกคลอง  การเสริมคัน
คลอง  การขยายลําคลอง เปนตน 

3. ควรมีการศึกษาและเพ่ิมตัวแปรซ่ึงเปนปจจัยในการเปล่ียนแปลงของระดับน้ํา 
ซ่ึงในงานวิจัยนี้มีขอมูลอยูอยางจํากัด ทําใหตัวแปรซ่ึงเปนปจจัยท่ีทําใหระดับน้ํามีการเปล่ียนแปลง
บางคาถูกตัดไป  เชน  การเปด-ปด ประตูระบายท่ีสถานีประตูระบายน้ําคลองอูตะเภา   
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http://hatyaicityclimate.org/upload/pics/water-level-chart-2.jpg  (สืบคนเม่ือ มีนาคม 
2556). 

 



49 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก : แผนผังแสดงสถานีสํารวจอุทกวิทยา ลุมน้ําอูตะเภา 
 

 
ภาพประกอบ ก-1 แผนผังแสดงสถานีสํารวจอุทกวิทยา ลุมน้ําอูตะเภา 
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ภาคผนวก ข : ขอมูลที่ใชในงานวิจัย 
ภาคผนวก ข1 : แสดงขอมูลท่ีใชในการสอบเทียบระบบประเมินระดับน้ํา 
ตารางภาคผนวก ข1-1 แสดงขอมูลระดับน้ําสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (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  (ตอ) 

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 : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข1-2 แสดงขอมูลปริมาณน้ําฝนวัดท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (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 (ตอ) 

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 : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



55 
 
ตารางภาคผนวก ข1-3 แสดงขอมูลปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร   

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  (ลาน 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  (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  (ลาน 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 : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



57 
 
ตารางภาคผนวก ข1-4 แสดงขอมูลปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา   

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  (ลาน 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  (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  (ลาน 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 : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข1-5 แสดงขอมูลระดับน้ําสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (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  (ตอ) 

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 : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ภาคผนวก ข2 : แสดงขอมูลท่ีใชในการตรวจพิสูจนระบบประเมินระดับน้ํา 
ตารางภาคผนวก ข2-1 แสดงขอมูลระดับน้ําสถานีโทรมาตรบานมวงก็อง (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  (ตอ) 

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 : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข2-2 แสดงขอมูลปริมาณน้ําฝนวัดท่ีสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (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 (ตอ) 

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 : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข2-3 แสดงขอมูลปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร   

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  (ลาน 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 

 



66 
 
ตารางภาคผนวก ข2-3 (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองจําไหร  (ลาน 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 : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข2-4 แสดงขอมูลปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา   

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  (ลาน 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  (ตอ) 

วันท่ี/เดือน 
 

ปริมาณน้ําท่ีปลอยจากอางเก็บน้ําคลองหลา  (ลาน 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 : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ตารางภาคผนวก ข2-5 แสดงขอมูลระดับน้ําสถานีโทรมาตรบานบางศาลา (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  (ตอ) 

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 : สวนราชการ โครงการชลประทานสงขลา ต.ควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
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ภาคผนวก ค : การสรางระบบฟซซ่ีจากการวิเคราะหขอมูล 
 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 

 ในการออกแบบระบบฟซซีอันดับแรก ควรนํา Training Data มาทําการพล็อตแบบ
กระจาย (Scatter Plot) เพ่ือวิเคราะหลักษณะของ Training Data ดังแสดงใน ภาพประกอบ ค-3 
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ภาพประกอบ ค-3 การพล็อตแบบกระจาย (Scatter Plot) 

  
 จากการพิจารณาพบวา Attribute 1 (X173(t)) ควรแบงเปน 3 ฟซซีเซต {Low1, 
Medium1, High1} Attribute 2 (X173(t-24)) ควรแบงเปน 3 ฟซซีเซต {Low2, Medium2, High2} 
และ Attribute 3 (X173(t-48)) ควรแบงเปน 3 ฟซซีเซต {Low3, Medium3, High3}  

 ในการกําหนดฟซซีเซตของแตละ Attribute เพ่ือแบงสวนขอมูลนั้น สามารถทําได
โดยการคํานวณหาคาต่ําสุดและคาสูงสุดของขอมูลท้ังหมดในแตละมิติ และคํานวณหาคาต่ําสุดละ
คาสูงสุดของขอมูลในแตละกลุมเพ่ือใชในการกําหนดพารามิเตอรของฟซซีเซต 

 ทําการแบงกลุมขอมูล โดยยึดขอมูล X.90 เปนหลัก แบงกลุมขอมูลออกเปน 4 
กลุม มีการกําหนดชวงสําหรับการแบงขอมูลตามตารางภาคผนวก ค-1 ดังนี้ 
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ตารางภาคผนวก ค-1 กําหนดชวงสําหรับการแบงขอมูล 
ชวงของขอมูล ช่ือกลุม ความหมายของกลุม 

0-3 0 น้ํานอย 
3-7 1 น้ําปกต ิ
7-8 2 เฝาระวัง 
8-10 3 น้ําทวม 

 
เม่ือจัดกลุมขอมูลแลวก็หาคาต่ําสุดและคาสูงสุดของขอมูลท้ังหมดในแตละมิติ  และคา

ต่ําสุดละคาสูงสุดของขอมูลในแตละกลุมเพ่ือใชในการกําหนดพารามิเตอรของฟซซีเซต ดังแสดง
ใน ภาพประกอบ ค-4 

 
ภาพประกอบ ค-4 คาต่ําสุดและคาสูงสุดของขอมูลท้ังหมดในแตละมิต ิ และคาต่ําสุดละ

คาสูงสุดของขอมูลในแตละกลุม 
 

 ชนิดของฟงกชันความเปนสมาชิกท่ีใชมี 2 ชนิดดังนี้Triangular Membership 
Function และ Trapezoidal Membership Function 
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ݔ) ݎ݈ܽݑ݃݊ܽ݅ݎݐ ∶ ܽ, ܾ, ܿ) = ൞

ݔ                                           0 < ܽ      
ݔ) − ܽ)/(ܾ − ܽ)      ܽ ≤ ݔ ≤ ܾ
(ܿ − ܿ)/(ݔ − ܾ)       ܾ ≤ ݔ ≤ ܿ
ݔ                                           0 > ܿ

� 

 

ݔ) rapezoidalݐ ∶ ܽ, ܾ, ܿ, ݀) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ݔ                                          0 < ܽ      
ݔ) − ܽ)/(ܾ − ܽ)     ܽ ≤ ݔ < ܾ
1                                  ܾ ≤ ݔ < ܿ
(ܿ − ܿ)/(ݔ − ܾ)       ܿ ≤ ݔ < ݀
ݔ                                          0 ≥ ݀

� 

 
การออกแบบฟซซีเซต แตละ Attribute 
  Attribute 1 (X173(t)) แบงเปน 3 ฟซซีเซต {Low1, Medium1, High1}  
 A1names = {'Low1', 'Medium1', 'High1'};       
 A1mf = {'trapmf','trimf','trapmf'};        
 x =  10.15:16.31 % คาต่ําสุดถึงคาสูงสุดของขอมูลในมิติท่ี 1   

aLow1 =  10.15 % คาต่ําสุดของขอมูลในมิติท่ี 1   
 bLow1 =  10.15 % คาต่ําสุดของขอมูลในมิติท่ี 1   
 cLow1 =  10.81 % คาต่ําสุดของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี 1  

 dLow1 = 13.47 % คาเฉล่ียของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี 12 
 Low1 = trapmf(x,[alow1,blow1,clow1,dlow1])     
 aMedium1 = 10.81 % คาต่ําสุดของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี 1  

 bMedium1 = 13.47 % คาเฉล่ียของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี1  
 cMedium1 = 15.63 % คาสูงสุดของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี 1  
 Medium2 = trimf(x,[aMedium2,bMedium2,cMedium2])    

 aHigh1 = 13.47 % คาเฉล่ียของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติ ท่ี  1
 bHigh1 =  15.63 % คาสูงสุดของคาเฉล่ียของขอมูลในแตละกลุมในมิติท่ี 1  

 cHigh1 = 16.31 % คา สูงสุดของขอมูลในมิติท่ี 1    
 dHigh1 = 16.31 % คา สูงสุดของขอมูลในมิติท่ี 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 เม่ือทําการกําหนดฟซซีเซตครบทุกมิติ
แลว ใหทําการจัดเทียบขอมูลเชิงตัวเลขใหเปนขอมูลเชิงฟซซีเซตโดยใชตัวช้ี 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” 

 ผลการจัดเทียบไดขอมูลในรูปฟซซีเซต แสดงในภาพประกอบ ค-6 
 

ภาพประกอบ ค-6 ผลการเทียบขอมูลเชิงตัวเลขใหเปนขอมูลเชิงฟซซีเซต 
 เม่ือทําการเทียบขอมูลเชิงตัวเลขใหเปนขอมูลเชิงฟซซีเซตแลวนั้นจะสังเกตวา
มีเรคคอรดท่ีซํ้ากันอยูเปนจํานวนมาก  เม่ือทําการขจัดเรคคอรดท่ีซํ้ากันแลวจะไดไดผลลัพธกฎฟซซี
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ออกมา ดังแสดงในภาพประกอบ ค-7 

 
ภาพประกอบ ค-7 ผลลัพธกฎฟซซี 

  เม่ือไดกฎฟซซ่ีออกมาก็สามารถนําไปใชงานกับโปรแกรม MATLAB 2008 เพ่ือ
การทํานายระดับน้ําได 

 
ดัดแปลงมาจาก : พยุง มีสัจ. 2553. 
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ภาคผนวก ง : การสรางระบบฟซซ่ี ดวยโปรแกรม MATLAB 2008 

 การเริ่มตนใชงานโทรแกรม MATLAB โดยการดับเบ้ิลคลิกท่ีไอคอน ดังแสดงใน 
ภาพประกอบ ง-1 

 

 
ภาพประกอบ ง-1 ไอคอนโปรแกรม MATLAB 

 
 การเรียนใช fuzzy toolbox ทําไดโดยการพิมพ fuzzy ในหนาตาง Command 

Window ดังแสดงใน ภาพประกอบ ง-2 
 

 
ภาพประกอบ ง-2 การเรียนใช fuzzy toolbox 
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เม่ือเรียกใชงาน fuzzy toolbox จะปรากฏหนาตาง ดังแสดงใน ภาพประกอบ  ง-3 
 

 
ภาพประกอบ  ง-3 หนาตางเม่ือเรียกใชงาน fuzzy toolbox 

 
 การเพ่ิมตัวแปรนําเขา และตัวแปรนําออก 
  Edit >  Add Variable > input หรือ output 
 การลบตัวตัวแปรนําเขา หรือตัวแปรนําออก 
 เลือกตัวแปท่ีตองการลบ > Edit > Remove Selected  Variable  หรือ   Ctrl+X 
 การจัดการ Membership Function 
 เลือกตัวแปท่ีตองการ > Edit > Membership Function  หรือ   Ctrl+2 
 การจัดการ  Rules 
 Edit > Rules  หรือ   Ctrl+3 
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ภาพประกอบ  ง-3 หนาตางสําหรับจัดการ Membership Function 

 

 
ภาพประกอบ  ง-4 หนาตางสําหรับจัดการ Rules 
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 ระบบประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิกรูปแบบท่ี 1 มี 4 ตัวแปรนําเขา  1 ตัวแปรนํา
ออก  และกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 40 ขอ 
 

 
ภาพประกอบ  ง-5 ตัวแปรนําเขาและตัวแปรนําออกของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 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) 
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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 กฎของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 1 
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ภาพประกอบ  ง-23 กฎของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 1 ในรูปแบบกราฟ 

 
 ระบบประเมินระดับน้ําดวยฟซซ่ีลอจิกรูปแบบท่ี 2 มี 6 ตัวแปรนําเขา  1 ตัวแปรนํา
ออก  และกฎการตัดสินใจในการทํานายระดับน้ํา 59 ขอ  โดย ตัวแปร  X173(t-48) , X173(t-24) , 
X173(t) ,RX90 และ X90(t)  มี Member Shipfunction เหมือนกับ รูปแบบท่ี 1 

 
ภาพประกอบ  ง-24 ตัวแปรนําเขาและตัวแปรนําออกของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 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 กฎของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 2 

 

 
ภาพประกอบ  ง-32 กฎของระบบฟซซ่ีรูปแบบท่ี 2 ในรูปแบบกราฟ 
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ภาคผนวก จ : รายละเอียดของกฎการตัดสินใจ 
ภาคผนวก จ-1 : รายละเอียดของกฎการตัดสินใจของรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 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 (ตอ) 
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 (ตอ) 
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 : รายละเอียดของกฎการตัดสินใจของรูปแบบระบบฟซซ่ีแบบท่ี 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  (ตอ) 
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  (ตอ) 
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  (ตอ) 
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  (ตอ) 
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 : ผลงานตีพิมพและเผยแพร 

ผูวิจัยไดสงผลงานในการตีพิมพและเผยแพรจํานวน 1 รายการ ดังรายการแนบ
ตอไปนี ้

1. สูจิบัตรรับรองการนําเสนอผลงาน (ภาพประกอบ ฉ-1) 
2. หนาปก CD เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ (ภาพประกอบ ฉ-2) 
3. บทความของผูวิจัยจํานวน 9 หนา  (ภาพประกอบ ฉ-3 ถึง ภาพประกอบ ฉ-3) 
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ภาพประกอบ ฉ-1 สูจิบัตรรับรองการนําเสนอผลงาน  
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ภาพประกอบ ฉ-2 หนาปก CD เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ  
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ภาพประกอบ ฉ-3 เนือ้หาบทความหนาที่ 201 
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ภาพประกอบ ฉ-4 เนือ้หาบทความหนาที่ 202 
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