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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณ

น้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาโดยตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัว
แบบโครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้้าฝนและน้้าท่า
รายวันตั้งแต่วันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ.2560 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2561 โดยแบ่งข้อมูลปริมาณ
น้้าฝนและน้้าท่ารายวันออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ข้อมูลปริมาณน้้าฝนและน้้าท่ารายวันจ้านวนร้อยละ 
70 ของข้อมูลทั้งหมดโดยการสุ่ม เพ่ือใช้ในการหาตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่า (Calibration) 
2) ข้อมูลปริมาณน้้าฝนและน้้าท่ารายวันตั้งแต่วันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ.2561 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.
2562 เพ่ือใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าของตัวแบบ (Validation) โดยใช้
ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด (Coefficient of Determination : 2R ) ค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิผลของ 
Nash และ Sutcliffe (Nash-Sutcliffe Efficiency: NS(E ) ) และรากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสอง
เฉลี่ย (Root Mean Square Error :  RMSE ) เป็นตัวชี้วัด 

ผลการศึกษา พบว่า ตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตสามารถอธิบายความผันแปรของปริมาณน้้าท่า
รายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาได้ร้อยละ 99.99 เท่ากัน แต่เมื่อเปรียบเทียบจากค่าสัมประสิทธิ์
ประสิทธิผลของ Nash และ Sutcliffe (Nash-Sutcliffe Efficiency: NS(E ) ) และรากของค่า
คลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error :  RMSE ) จะได้ว่าโครงข่ายประสาท
เทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตมีประสิทธิภาพดีกว่าตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟ
เล็ต 
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ABSTRACT 
 
This study aimed to compare the forecasting efficiency of daily runoff 

in Songkhla Lake Basin by Wavelet Regression Model and Wavelet Neural Network 
Model. 70% of daily rainfall and runoff were randomly selected for calibration of 
models. Data from December 26th, 2018 to October 31st, 2019 were used for 
validation of models. The performance of the models was evaluated based on these 
statistics; Coefficient of Determination (R2), Nash-Sutcliffe Efficiency Coefficient (ENS) 
and Root Mean Square Error (RMSE). 

The results showed that Wavelet Regression Model and Wavelet 
Neural Network Model were able to explain the variation in Songkhla Lake Basin’s 
runoff equally at 99.99%. The value of Nash-Sutcliffe Efficiency Coefficient (ENS) and 
Root Mean Square Error (RMSE) of Wavelet Neural Network Model was better. Hence 
Wavelet Neural Network Model was performed more efficient than Wavelet 
Regression Model. 
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บทที่ 1 
บทน้า 

 
 

1.1 ความเป็นมาและความส้าคัญ 
อุทกภัยเป็นปัญหาที่ประเทศไทยประสบเป็นประจ้าทุกปี ส่งผลให้เกิดความเสียหาย

ต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนเป็นจ้านวนมาก ย้อนหลังไปเมื่อปี พ.ศ. 2554 ได้เกิดมหาอุทกภัย 
ซึ่งนับเป็นเหตุการณ์น้้าท่วมที่รุนแรงที่สุดของประเทศไทยในรอบกว่ากึ่งศตวรรษ เหตุการณ์น้้าท่วม
ดังกล่าวครอบคลุมพ้ืนที่กว่า 1 ใน 3 ของจังหวัดในประเทศไทย และก่อให้เกิดความเสียหายทาง
เศรษฐกิจสูงถึงร้อยละ 14 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) 
พ้ืนที่เกษตรกรรมโดยเฉพาะอย่างยิ่งข้าวนาปีที่ได้รับผลกระทบอย่างหนัก ส่งผลกระทบต่อครัวเรือน
ภาคเกษตรที่ส่วนใหญ่มีฐานะยากจนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ( อ้างอิงใน กฤษฎ์เลิศ สัมพันธารักษ์ และ
โสมรัศมิ์ จันทรัตน์, 2558) 

ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาเป็นที่ราบลุ่มขนาดใหญ่ ตั้งอยู่ภาคใต้ฝั่งตะวันออกของ
ประเทศไทย ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดผ่านทะเลจีนใต้และอ่าวไทย เป็นผล
ให้ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลารับเอาไอน้้าเข้ามาท้าให้มีฝนตกชุกและมีปริมาณน้้าฝนค่อนข้างสูงในช่วง
เดือนตุลาคมถึงธันวาคมของทุกปี หากเกิดฝนตกหนักติดต่อกันด้วยปริมาณน้้าฝนที่ตกตั้งแต่ 90.1 
มิลลิเมตรขึ้นไปภายใน 24 ชั่วโมง หรือปริมาณน้้าฝนที่ตกตั้งแต่ 50.1 มิลลิเมตรขึ้นไปภายใน 1 ชั่วโมง 
มักท้าให้เกิดน้้าป่าไหลหลากขึ้นได้ จากการแปลผลวิเคราะห์ข้อมูลดาวเทียม THEOS และดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM เมื่อปี พ.ศ.2552 พบว่าพ้ืนที่ที่มีโอกาสเกิดน้้าท่วมส่วนใหญ่จะเป็นบริเวณพ้ืนที่ราบ
ลุ่ม โดยเฉพาะพ้ืนที่ราบลุ่มรอบลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา (อ้างอิงใน โครงการการพัฒนาฐานข้อมูล
สารสนเทศภูมิศาสตร์ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา, 2560) 

จากเอกสาร การด้าเนินการด้านการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลโครงการ
พัฒนาระบบคลังข้อมูล 25 ลุ่มน้้าและแบบจ้าลองน้้าท่วมน้้าแล้ง รายงานว่า ปริมาณน้้าฝนและ
ปริมาณน้้าท่ารายปีเฉลี่ยของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา คือ 1,992 มิลลิเมตรและ 4,808 ล้านลูกบาศก์
เมตร ตามล้าดับ ซึ่งปริมาณน้้าฝนและน้้าท่าส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 
ซึ่งเป็นช่วงเดียวกับช่วงที่พ้ืนที่ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาประสบปัญหาอุทกภัย [ อ้างอิงใน สถาบัน
สารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร (องค์การมหาชน), 2555] 

งานวิจัยหลาย ๆ ฉบับ ได้กล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าฝนและปริมาณ
น้้าท่า ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ที่ค่อนข้างซับซ้อน จึงมีการสร้างตัวแบบขึ้นหลายชนิด โดยจะมีทั้งตัวแบบ
ที่เป็นตัวแบบทางสถิติ (Statistical Model) และตัวแบบทางอุทกวิทยา (Hydrological Model) ซึ่ง
ตัวแบบทางอุทกวิทยาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ตัวแบบแบบกระจายพ้ืนที่ (Distributed 
Model) และตัวแบบเหมารวม (Lumped Model) จากการศึกษา พบว่า ตัวแบบโครงข่ายประสาท
เทียม (Artificial Neural Network) เป็นตัวแบบเหมารวมที่สามารถแก้ไขปัญหาความสัมพันธ์ที่
ซับซ้อน (Non-Linear Relationship) ระหว่างปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าท่าได้ (อ้างอิงใน 
Pratibha Kumari, Pravendra Kumar and P.V. Singh, 2018) 
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การศึกษาในต่างประเทศหลาย ๆ งาน พบว่าตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่า 

(Rainfall-Runoff Model) ส่วนใหญ่จะเป็นตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network) (อ้างอิงใน P.S. Kumar, T.V.Praveen and M.A. Prasad, 2016) ซึ่งตัวแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมเป็นตัวแบบทาง Machine Learning ที่เลียนแบบการท้างานของสมองมนุษย์เพ่ือใช้
วิเคราะห์ข้อมูลและแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนค่อนข้างสูง 

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะน้าตัวแบบทางสถิติมาใช้เป็นเครื่องมือในการพยากรณ์ปริมาณ
น้้าท่า แต่เนื่องจากความสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าท่าไม่เป็นความสัมพันธ์แบบ
เส้นตรง จึงต้องมีการแปลงข้อมูล (Data Transformation) เพ่ือปรับลักษณะความสัมพันธ์ของข้อมูล
ให้ดีขึ้น โดยผู้วิจัยสนใจการแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Transform) ซึ่งเป็นกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้อธิบายโครงสร้างของระบบสัญญาณท่ีประกอบด้วยสัญญาณเฉพาะหลาย ๆ สัญญาณ
มารวมกัน การแปลงแบบเวฟเล็ตช่วยแปลงข้อมูลที่มีความซับซ้อน เช่น ข้อมูลปริมาณน้้าฝนและ
ข้อมูลสภาพอากาศอ่ืน ๆ ให้มีความซับซ้อนน้อยลง ท้าให้ความสัมพันธ์ของข้อมูลมีลักษณะเป็น
เส้นตรงมากขึ้น อีกทั้งเป็นผลให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้พฤติกรรมที่มีความซับซ้อนนั้น
ได้ง่ายขึ้นเมื่อเทียบกับการน้าเอาข้อมูลดิบมาใช้เลย (อ้างอิงใน วรรษมน ภู่สกุลขจร, 2552) 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จะเป็นการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
พยากรณ์ปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต โดยทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์
ผ่านค่าสถิติ ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด (Coefficient of Determination : 2R ) สัมประสิทธิ์
ประสิทธิผลของ Nash และ Sutcliffe (Nash-Sutcliffe Efficiency: NSE ) และรากของค่า
คลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error : RMSE ) 

1.2 วัตถุประสงค์ 
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบ

สงขลาระหว่างตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม
ร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ก้าหนดขอบเขตของการศึกษาครั้งนี้ดังนี้ 
1.3.1 ขอบเขตพ้ืนที่การศึกษา 
ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาเป็นลุ่มน้้าทางตอนใต้ของประเทศไทย ตั้งอยู่ระหว่างเส้น

ละติจูด 645 ถึง 800 เหนือและเส้นลองติจูด 9930 ถึง 10045 ตะวันออก มีพ้ืนที่ประมาณ 
8,484.35 ตารางกิโลเมตร 

1.3.2 ขอบเขตข้อมลูที่ศึกษา 
การศึกษาครั้งนี้จะมุ่งศึกษาถึงประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าของทั้งตัว

แบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้้าท่า 
(Runoff) ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ซึ่งเป็นข้อมูลทุติยภูมิจากระบบบันทึกระดับน้้า ของศูนย์ป้องกัน
วิกฤตน้้า กรมทรัพยากรน้้า และข้อมูลปริมาณน้้าฝนในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ซึ่งเป็นข้อมูลทุติยภูมิ
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จากระบบบริการสารสนเทศ กรมอุตุนิยมวิทยา จากการจัดการข้อมูลท้าให้ได้ข้อมูลปริมาณน้้าท่าและ
ปริมาณน้้าฝนรายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาจ้านวน 1,031 วัน ตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 
ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 โดยแบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน ดังนี้  

1. ข้อมูลปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนรายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ตั้งแต่
วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 25 ธันวาคม พ.ศ.2561 จ้านวน 721 วัน 
เพ่ือใช้ในการหาตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่า (Calibration) 

2. ข้อมูลปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนรายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ตั้งแต่
วันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ.2561 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 จ้านวน 310 วัน 
เพ่ือใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าของตัวแบบ 
(Validation) 

ตาราง 1.1 รายชื่อ ที่ตั้งและพิกัดของสถานีวัดปริมาณน้้าท่าท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้ 
ล้าดับ รหัสสถานี ชื่อสถานี ที่ตั้งสถานี ละติจูด ลองติจูด 
1 X.170 บ้านคลองล้า อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง 073333.1 995914.6 
2 X.265 หน้าวัดภูผาพิมุข อ.เมือง จ.พัทลุง 071133.3 1000550.0 
3 X.174 บ้านคลองหวะ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 065911 1002855.4 
4 X.173A บ้านม่วงก็อง อ.สะเดา จ.สงขลา 064923.6 1002617.2 
5 X.90 บ้านบางศาลา อ.คลองหอยโข่ง จ.สงขลา 065552.6 1002623.9 
6 X.44 บ้านหาดใหญ่ใน อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 070007.9 1002722 

1.3.2 ขอบเขตวิธีการในการศึกษา 
การศึกษาครั้งนี้จะมุ่งศึกษาถึงประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าของทั้งตัว

แบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้้าท่า 
(Runoff) ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา โดยการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณ
น้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและตัวแบบโครงข่ายประสาท
เทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต และทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ผ่านค่าสถิติ ได้แก่ 
สัมประสิทธิ์ประสิทธิผลของ Nash และ Sutcliffe (Nash-Sutcliffe Efficiency: NSE ) ค่า
สัมประสิทธิ์การก้าหนด (Correlation Coefficient : 2R ) และรากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสอง
เฉลี่ย (Root Mean Square Error : RMSE ) 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
(1) สามารถใช้เป็นแนวทางส้าหรับผู้ที่สนใจศึกษาตัวแบบอ่ืน ๆ ในการพยากรณ์

ปริมาณน้้าท่า เพ่ือเปรียบเทียบหาตัวแบบพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
(2) สามารถใช้เป็นแนวทางส้าหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการ

ทรัพยากรน้้า ในการพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ปริมาณน้้าท่า เพ่ือลดปัญหาที่เกิดขึ้นจากการจัดการ
ทรัพยากรน้้า เช่น อุทกภัยและภัยแล้ง เป็นต้น 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณ

น้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาระหว่างตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต โดยผู้วิจัยได้ทบทวนเอกสาร และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือมาสนับสนุนงานวิจัย ดังนี้ 

2.1 การแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Transform) 
2.3 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear   

  Regression) 
2.4 ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
2.5 การวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ของตัวแบบ 
2.6 พ้ืนที่ในการศึกษา (Study Area) 
2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.8 กรอบแนวคิด 

2.1 การแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Transform) 
โดยทั่วไปข้อมูลที่ไม่คงที่ กล่าวคือเป็นข้อมูลที่มีความถี่ของข้อมูลเปลี่ยนแปลงตาม

เวลา ดังนั้นถ้าทราบว่าความถี่นั้นเกิด ณ เวลาใด อาจจะท้าให้เข้าใจถึงข้อมูลมากขึ้น ด้วยเหตุนี้ การ
แสดงข้อมูลในรูปของความถ่ีและเวลา จะท้าให้การน้าข้อมูลไปวิเคราะห์มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

การวิเคราะห์เวฟเล็ต คือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ที่ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์
สัญญาณหรือข้อมูลที่ประกอบด้วยสัญญาณหลาย ๆ สัญญาณ โดยมีหลักการคือ แปลงสัญญาณจาก
โดเมนเวลา (Time Domain) เป็นโดเมนความถี่ (Frequency Domain) 

 

 
 
 

 
 

รูป 2.1 คุณสมบัติการปรับสเกลของฟังก์ชันเวฟเล็ต 

การวิเคราะห์เวฟเล็ต เป็นวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้อิทธิพลมาจากการแปลงฟูริเยร์ 
(Fourier Transform) การแปลงแบบเวฟเล็ตจะท้าให้ขยายช่วงข้อมูลช่วงที่มีความถี่ต่้า และลดช่วง
ข้อมูลที่มีความถี่สูง เพ่ือให้ข้อมูลที่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ตมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นส้าหรับการ
วิเคราะห์ถัดไป (อ้างอิงใน มานะ โต๊ะถม, 2552) 

การแปลงเวฟเล็ต จะเปลี่ยนแปลงรูปร่างของข้อมูลโดยใช้เวฟเล็ตที่มีโครงสร้างที่
คล้ายกันเป็นตัวอธิบาย ซึ่งฟังก์ชันนี้จะเป็นฟังก์ชันต้นก้า เนิดที่ เรียกว่าเวฟเล็ตแม่ (Mother 

สัญญาณ 
สเกลกว้างกับช่วงสัญญาณความถ่ีต่้า 

สเกลแคบกับช่วงสัญญาณความถ่ีสูง 
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Function:   ) โดยที่คลื่นเวฟเล็ตแต่ละอันในกลุ่มจะเกิดจากการปรับสเกล (Scale : a ) หรือการ
แสดงการยืดหรือย่อตัวของเวฟเล็ตแม่ ส่วนการเลื่อนต้าแหน่ง (Translation or Shifting : b ) จะ
เป็นการแสดงต้าแหน่งบนแกนเวลา โดยสามารถเขียนสมการของเวฟเล็ต ได้ดังนี้ 

a,b

1 t b
(t)

aa

 
   

 
 

โดย 
   คือ ฟังก์ชันของเวฟเล็ตแม่ท่ีมีการปรับสเกล 
 a   คือ พารามิเตอร์ของการปรับสเกล (Scaling) 
 b   คือ พารามิเตอร์การเลื่อนต้าแหน่ง (Shifting) 

จากสมการจะมีการปรับค่าเพ่ือให้สัญญาณท่ีได้หลังจากการปรับสเกลแล้วมีค่า

เท่ากับเวฟเล็ตแม่เสมอด้วย 1

a
 (อ้างอิงใน สิริวัฒน์ หญีตสอน, 2554) 

โดยทั่วไปการแปลงแบบเวฟเล็ตนั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ การแปลง
เวฟเล็ตแบบต่อเนื่อง (Continuous Wavelet Transform : CWT) และการแปลงเวฟเล็ตแบบไม่
ต่อเนื่อง (Discrete Wavelet Transform : DWT) (อ้างอิงใน สิริวัฒน์ หญีตสอน, 2554) 

2.1.1 การแปลงเวฟเล็ตแบบต่อเนื่อง (Continuous Wavelet Transform: CWT) 
การแปลงเวฟเล็ตแบบต่อเนื่อง (Continuous Wavelet Transform, CWT) 

พัฒนาขึ้นมาเพ่ือแก้ไขปัญหาของการแปลงฟูเรียร์ (Fourier Transform) ในช่วงเวลาอันสั้น มีความ
คล้ายคลึงกันในส่วนของสัญญาณเดิมคูณด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต ซึ่งการแปลงฟูเรียร์ในช่วงเวลาอันสั้นจะ
ถูกคูณด้วยฟังก์ชันหน้าต่าง โดยความกว้างของหน้าต่างในการแปลงเวฟเล็ตจะเปลี่ยนแปลงไปเรื่อย ๆ 
ตลอดการวิเคราะห์สัญญาณในทุก ๆ ค่าของความถ่ี สามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 

1 t b
CWT(a,b) f (t) dt

aa





 
  

 
  

โดย 
   คือ ฟังก์ชันของเวฟเล็ตแม่ท่ีมีการปรับสเกล 
 a   คือ พารามิเตอร์ของการปรับสเกล (Scaling) 
 b   คือ พารามิเตอร์การเลื่อนต้าแหน่ง (Shifting) 
การปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ a  และ b  ท้าให้ช่วงที่มีความถี่สูงมีช่วงเวลาในการ

วิเคราะห์ที่แคบและในช่วงที่มีความถี่ต่้ามีช่วงเวลาที่กว้าง โดยเป็นผลรวมการคูณเชิงเส้นกันระหว่าง
สัญญาณในเชิงเวลากับฟังก์ชันเวฟเล็ตที่มีการปรับระดับสเกลและระดับการเลื่อนต่าง ๆ โดยเริ่มจาก
จุดเริ่มต้นของสัญญาณไปทีละส่วนจนครบ แล้วไล่จากสเกลต่้าสุดจนไปถึงการเพ่ิมระดับสเกลขึ้น ไป
เรื่อย ๆ จนครบทุกระดับสเกลที่ต้องการ ท้าให้ได้ค่าความถี่ที่แตกต่างออกไปในแต่ละระดับสเกล โดย
ผลจากการวิเคราะห์ที่ได้จะอยู่ในรูปของสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต (Wavelet Coefficient) แม้วิธีการนี้ให้
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ค่าความแม่นย้าสูงทางด้านเวลาและความถ่ี แต่ยังคงมีข้อจ้ากัดด้านเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์สัญญาณ
ค่อนข้างมากและมีความซับซ้อนเกินความจ้าเป็น (อ้างอิงใน ศรัญญา ชัยวิสูตร, 2556) 

2.1.2 การแปลงเวฟเล็ตแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Wavelet Transform: DWT) 
การแปลงเวฟเล็ตแบบไม่ต่อเนื่องถูกพัฒนาเพ่ือแก้ไขปัญหาของการแปลงเวฟเล็ต

แบบต่อเนื่อง โดยมีรูปแบบการปรับสเกลและการเลื่อนต้าแหน่งในลักษณะเป็นช่วง ๆ ที่ไม่ต่อเนื่องกัน  

 
รูป 2.2 การแปลงแบบเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย 

ที่มา: วรรษมน ภู่สกุลขจร, 2552 

รูป 2.4 แสดงการแปลงเวฟเล็ตแบบไม่ต่อเนื่องซึ่งเป็นการน้าสัญญาณมาผ่านตัว
กรองความถี่ต่้า (Low Pass Filter) และความถี่สูง (High Pass Filter) เพ่ือแยกองค์ประกอบ
สัญญาณออกเป็นส่วนที่มีความถี่ต่้า [Approximation: 

jA (k) ] และส่วนที่มีความถี่สูง [Detail: 

jD (k) ] (อ้างอิงใน วรรษมน ภู่สกุลขจร, 2552) 
การแปลงเวฟเล็ตของสัญญาณจะแสดงในรูปของผลรวมสัญญาณองค์ประกอบ

ความถี่ต่้า (Approximated version, 
jA ) และองค์ประกอบความถี่สูง (Detailed version, 

jD ) 
ในระดับต่าง ๆ โดยจะมีค่าสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตท้าหน้าที่เป็นค่าน้้าหนักขององค์ประกอบความถี่แต่ละ
ระดับ ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบความถี่ต่้า และความถี่สูงสามารถหาได้จากการใช้ตัวกรอง
ประเภท low-pass และ high-pass ตามล้าดับ ด้วยการแปลงเวฟมีคุณสมบัติที่ให้ค่าสัญญาณที่มี
ความยาวเท่าเดิมซึ่งต่างจากการแปลงเวฟเล็ตในแบบอ่ืน ๆ ที่มักจะตัดความยาวเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง
ของสัญญาณเดิม จะได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบความถี่ต่้าและความถี่สูงสามารถหาได้ดังนี้ 
ถ้ามีสัญญาณที่ขึ้นกับเวลา x(t)  สัญญาณองค์ประกอบความถี่ต่้า ที่ค่า resolution ระดับ j  ณ 
ต้าแหน่ง k   

jA (k)  สามารถค้านวณได้โดยสมการต่อไปนี้ 
n

j

j j 1

l 0

A (k) h(l)A (k 2 l)



   

โดย 
 h(l)  คือ ตัวกรองความถี่ต่้า (Low-Pass Filter) 
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สัญญาณองค์ประกอบความถี่สูงที่ค่า resolution ระดับ j  ณ ต้าแหน่ง k  คือ 

jD (k)  และสามารถค้านวณได้จากผลต่างระหว่างสัญญาณองค์ประกอบความถี่ต่้าสองระดับที่อยู่
ติดกัน ดังสมการต่อไปนี้ 

j j 1 jD (k) A (k) A (k)   

ดังนั้นจะได้ว่าสัญญาณ x(k)  ที่ต้องการสามารถสร้างได้จากสัญญาณองค์ประกอบ
ความถี่สูงและสัญญาณองค์ประกอบความถี่ต่้า ดังนี้ 

n

n(k) j

j 1

x(k) A D (k)


   

โดย 

 n  คือระดับ resolution (อ้างอิงในวรรษมน ภู่สกุลขจร, 2552) 

2.2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression) 
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) เป็นการ

วิเคราะห์เชิงสถิติเกี่ยวข้องกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัว ถ้า
ความสัมพันธ์ดังกล่าวมีลักษณะเชิงเส้นในพารามิเตอร์แล้ว เราจะเรียกการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณนั้นว่า การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression) (อ้างอิงในนราทิพย์ จั่นสกุล 
และทัศนา วิกยานนท์, 2560) 

ก้าหนดให้ตัวแบบการถดถอยเกี่ยวข้องกับตัวแปรสุ่มตัวที่  i   iY  และ 

i1 i2 ipx ,x , ,x  เป็นชุดของตัวแปรอิสระที่สอดคล้องกับ iY  ดังนั้น ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น
พหุคูณ คือ 

i 0 1 i1 2 i2 p ip iY x x x       ;  i 1,2, , N  

โดยที่ 
 iY     คือ ตัวแปรสุ่ม 
 

0 1 2 p, , , ,     คือ สัมประสิทธิ์การถดถอยซึ่งเป็นพารามิเตอร์
      ของตัวแบบ 

 
i1 i2 ipx ,x , , x   คือ ตัวแปรที่เป็นอิสระต่อกัน และมีค่าคงตัว 

 
i    คือ พจน์ค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม 

2.2.1 การทดสอบพารามิเตอร์การถดถอย 
2.2.1.1 การทดสอบเกี่ยวกับ 0   

 ในกรณีที่ต้องการทดสอบว่าเส้นถดถอยจริงจะผ่านจุดก้าเนิดหรือไม่นั้น 
สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ คือ 



8 
 

0 0

0

1 0

0

H : 0

0

H : 0

0

 

 

 
 

 

ค่าของสถิติที่ใช้ในการทดสอบภายใต้ 0H  จริง คือ 

0

0
STAT

b

b
t

S
  

ที่มี degree of freedom (df ) n 2    
จะปฏิเสธสมมติฐานว่าง 0H  ก็ต่อเมื่อ 

STAT ,n 2t t   ส้าหรับ 1 0H : 0   

STAT ,n 2t t   ส้าหรับ 1 0H : 0   

STAT
,n 2

2

t t


  ส้าหรับ 1 0H : 0   

หรือจะปฏิเสธ 0H  ก็ต่อเมื่อค่าพี (p-value) น้อยกว่าหรือเท่ากับ   (อ้างอิงใน 
นราทิพย์ จั่นสกุล และทัศนา วิกยานนท์, 2560) 

 2.2.1.2 การทดสอบเกี่ยวกับ j   
ในกรณีที่สงสัยว่าตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่งควรอยู่ในตัวแบบการถดถอยหรือมี

ความส้าคญัต่อตัวแปรตามหรือไม่ โดยก้าหนดว่าตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ยังคงอยู่ในตัวแบบ สมมติว่าเป็น
ตัวแปรอิสระท่ีต้องการทดสอบ คือ jx  ดังนั้นจะต้องทดสอบว่า สัมประสิทธิ์การถดถอย j  มีค่าเป็น 
0 หรือไม่  

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ คือ 

0 j

j

1 j

j

H : 0

0

H : 0

0

 

 

 

 

 

ค่าของสถิติที่ใช้ในการทดสอบภายใต้ 0H  จริง คือ 

j

j

STAT

b

b
t

S
  

ที่มี df n p 1     
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จะปฏิเสธสมมติฐานว่าง 0H  ก็ต่อเมื่อ 

STAT ,n p 1t t   ส้าหรับ 1 jH : 0   

STAT ,n p 1t t   ส้าหรับ 1 jH : 0   

STAT
,n p 1

2

t t
 

 ส้าหรับ 1 jH : 0   

 หรือจะปฏิเสธ 0H  ก็ต่อเมื่อค่าพี (p-value) น้อยกว่าหรือเท่ากับ   
(อ้างอิงในนราทิพย์ จั่นสกุล และทัศนา วิกยานนท์, 2560) 

 2.2.1.3 การทดสอบความมีนัยส้าคัญของการถดถอย 
 การทดสอบความมีนัยส้าคัญของการถดถอย เป็นการทดสอบว่าตัวแปร

อิสระทั้งหมดในตัวแบบการถดถอยนั้นมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามหรือไม่ สมมติว่าตัวแบบการถดถอย 
คือ 

i 0 1 i1 2 i2 p ip iY x x x       

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ คือ  

    0 1 2 pH :     
    1 jH : 0   ส้าหรับบาง j 1,2, ,p   

ค่าของสถิติที่ใช้ในการทดสอบ คือ 

STAT

MSR
F

MSE
 ; 

โดยที่ 

SSR
MSR

p
  

และ 
SSE

MSE
n p 1


 

 

ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนส้าหรับการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เป็นไปดัง จะ
ปฏิเสธสมมติฐานว่าง 0H  ถ้า STAT ,p,n p 1F F    หรอืค่าพี (p-value) น้อยกว่าหรือเท่ากับ   
(อ้างอิงในนราทิพย์ จั่นสกุล และทัศนา วิกยานนท์, 2560)  

2.2.2 การตรวจสอบตัวแบบการถดถอย (Regression Model Checking) 
การตรวจสอบตัวแบบการถดถอยเป็นเทคนิคหนึ่งที่ใช้ส้าหรับตรวจสอบ (Checking) 

ปัญหาที่เกิดข้ึนในการวิเคราะห์การถดถอย เนื่องจากเราไม่สามารถม่ันใจว่าตัวแบบการถดถอยที่ได้นั้น
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เหมาะสมกับข้อมูลหรือไม่ ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นต้องมีการตรวจสอบซึ่งจะตรวจสอบข้อสมมติของตัว
แบบ (Model Assumption) เป็นข้อสมมติเกี่ยวกับค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม (Random Error) และการ
ตรวจสอบค่าผิดปรกติ (Outliers) มี 4 ข้อดังนี้ 

 1. ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0; iE( ) 0    
 2. ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงปรกติ 2

i N(0, )    
 3. ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีความแปรปรวนคงตัว 2

iVar( )     
 4. ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มต้องเป็นอิสระต่อกัน 

การตรวจสอบข้อสมมติฐานของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มโดยใช้สถิติทดสอบ 
 การตรวจสอบส้าหรับความแปรปรวนคงตัวของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มโดยใช้การทดสอบ

บาร์ตเลตต์ (Bartlett’s test) 
การทดสอบบาร์ตเลตต์สามารถท้าได้โดยการแบ่งกลุ่มของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มที่เรียง

ตามล้าดับตามค่าของ x  ออกเป็น k  กลุ่ม โดยสมมติฐานของการทดสอบคือ 

2 2 2

0 1 2 k

2 2

1 i j

H :

H : ;i j

     

   
 

การทดสอบบาร์ตเลตต์ แทนสถิติที่ใช้ทดสอบด้วย B  โดยที่ 

q
B 2.3026

m
  

เมื่อ 

k
2 2

10 pooled j 10 j

j 1

q (n k) log S (n 1) log S


     ; 

k
2

j j

j 12

pooled

(n 1)S

S
n k









 

และ 

k
1 1

j

j 1

1
m 1 (n 1) (n k)

3(k 1)

 



 
     

  
  

โดยที่ 

 
2

jS  คือ ความแปรปรวนของค่าสังเกตจากกลุ่มที่ j   
 2

pooledS  คือ ความแปรปรวนร่วม  
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ที่ระดับความมีนัยส้าคัญ ปฏิเสธ 2 2 2

0 1 2 kH :       ถ้า 2

,k 1B     หรือค่า
พี (p-value) มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ   (อ้างอิงในนราทิพย์ จั่นสกุล และทัศนา วิกยานนท์, 
2560) 

 การตรวจสอบส้าหรับการแจกแจงปรกติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มโดยใช้การทดสอบ
สมมติฐาน 

การตรวจสอบข้อสมมติการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยการทดสอบชาพิโร-
วิลค์ (Shapiro-Wilk Test) และมีสมมติฐานการทดสอบ คือ 

  0H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงปรกติท่ีมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 
  1H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงเป็นแบบอ่ืน 

 
แบบทดสอบชาพิโร-วิลค์ มีสูตรการค้านวณ ดังนี้ 

2

n
2

i

i 1

c
W

(y y)





 

โดยที่ 

 
k

n i 1 n (i) 1 (i)

i 1

c a y y   



   

และ 
 n i 1a    คือ สัมประสิทธิ์ของการทดสอบชาพิโร-วิลค์ ในการทดสอบการแจกแจงปรกติ 

และ n
k

2
  เมื่อ n  เป็นเลขคู่ และ n 1

k
2


  เมื่อ n  เป็นเลขค่ี 

ปฏิเสธ 0H  ถ้าค่าพีมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ ( )  ที่ก้าหนด (นราทิพย์ จั่น
สกุล และทัศนา วิกยานนท์, 2560) 

2.3 ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เป็นตัวแบบทางคณิตศาสตร์

เพ่ือใช้ส้าหรับประมวลผลข้อมูลผ่านการจ้าลองการท้างานของสมองมนุษย์ ด้วยวัตถุประสงค์ที่จะ
สร้างเป็นเครื่องมือที่มีความสามารถในการเรียนรู้การจดจ้ารูปแบบ (Pattern Recognition) และการ
สร้างความรู้ใหม่ (Knowledge Extraction) เช่นเดียวกับการท้างานของสมองมนุษย์ กล่าวคือ 
คอมพิวเตอร์ที่สามารถเลียนแบบการท้างานของสมองมนุษย์ได้ด้วยการประมวลผลข้อมูลและองค์
ความรู้ไดจ้้านวนมาก นอกจากนี้ ยังสามารถรับและจดจ้าสารสนเทศในรูปแบบที่เป็นประสบการณ์ได้ 
ท้าให้สามารถเชื่อมโยงข้อเท็จจริงทั้งหลายเข้าด้วยกัน เพ่ือหาข้อสรุป และใช้ประสบการณ์ที่จัดเก็บไว้
มาเรียนรู้และท้าความเข้าใจว่า ข้อเท็จจริงใหม่ที่ได้รับเข้ามามีความเกี่ยวข้องกันอย่างไร เพ่ือท้าการ
ปรับปรุงองค์ความรู้ให้มีความทันสมัยเพ่ือประโยชน์ในอนาคต  
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โครงข่ายประสาทเทียมมีคุณสมบัติเทียบเท่ากับสมองมนุษย์ในด้านการเรียนรู้และ

จดจ้า โดยหลักการท้างานของตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมสามารถอธิบายได้ ดังนี้ เมื่อตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมได้เรียนรู้บางสิ่งหลาย ๆ ครั้ง ก็จะท้าให้เกิดการจดจ้า แต่ถ้าตัวแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมถูกป้อนข้อมูลที่ไม่เคยได้รับการเรียนรู้มาก่อน ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมจะใช้
ความรู้ที่ได้รับการเรียนรู้มาก่อนหน้า เพ่ืออนุมานว่าสิ่งนั้นคืออะไร 

โครงข่ายประสาทเทียมถูกพัฒนาขึ้นโดยอาศัยหลักการท้างานของสมองมนุษย์ ซึ่ง
สมองประกอบด้วยหน่วยประมวลผลพ้ืนฐานที่เรียกว่า นิวรอน (เซลล์ประสาท หรือ Neuron) ภายใน
สมองประกอบด้วยนิวรอนจ้านวนมหาศาล และมีจุดต่อจ้านวนโครงข่ายประสาทประกอบขึ้นด้วยส่วน
ส้าคัญ 3 ส่วน คือ ใยประสาท (Dendrite) ตัวเซลล์ (Soma) และแกนประสาท (Axon) ในแต่ละ
โครงข่ายประสาทจะเชื่อมต่อกันโดยจุดประสานประสาท (Synapse) ซึ่งสามารถเปลี่ยนค่าความ
ต้านทานได้ตามสัญญาณที่ส่งระหว่างกันของเซลล์ประสาท แสดงในรูป 2.5 

 
รูป 2.3 โครงสร้างระบบประสาทของมนุษย์ 

ที่มา: อ้าภา สาระศิริ, 2559 

ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเป็นที่ยอมรับกันอย่างแพร่หลาย ในด้านการเป็น
เครื่องมือที่ใช้แก้ปัญหาที่ซับซ้อนและปัญหาที่มีความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้นซึ่งกันและกัน 

หลักการท้างานโดยสังเขปของตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม คือจะเป็นการป้อน
ข้อมูลที่มีอยู่แล้วเข้าไปในตัวแบบ พร้อมกับข้อมูลผลลัพธ์หรือข้อมูล Output ที่ต้องการให้ตัวแบบ
แสดงผลออกมา โดยตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมจะท้าการปรับค่าน้้าหนักจนกว่าข้อมูลผลลัพธ์ที่
ได้มาอยู่ในเกณฑ์ท่ีก้าหนดไว้ 

การประมวลผลต่าง ๆ เกิดขึ้นในหน่วยประมวลผลย่อย เรียกว่า โหนด (Node) ซึ่ง
โหนดเป็นการจ้าลองลักษณะการท้างานมาจากเซลล์การส่งสัญญาณ ระหว่างโหนดที่เชื่อมต่อกัน 
จ้าลองมาจากการเชื่อมต่อของใยประสาท และแกนประสาทในระบบประสาทของสมองมนุษย์ ภายใน
โหนดจะมีฟังก์ชันก้าหนดสัญญาณส่งออกที่เรียกว่า ฟังก์ชันการแปลง (Transfer Function) ซึ่งท้า
หน้าที่ เปรียบเสมือนกระบวนการท้างานในเซลล์  โครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย 4 
องค์ประกอบ ดังนี้ 

1. ข้อมูลอินพุต (Input) เป็นข้อมูลที่เป็นตัวเลข หากเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ ต้องแปลงให้อยู่ใน
รูปเชิงปริมาณท่ีโครงข่ายประสาทเทียมยอมรับได้ 

2. ข้อมูลเอาต์พุต (Output) คือ ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง จากกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่าย
ประสาทเทียม 
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3. ชั้นซ่อน (Hidden Layer): ในโครงข่ายจะมีหรือไม่มีชั้นนี้ก็ได้ 
4. ค่าน้้าหนัก (Weights) คือ สิ่งที่ได้จากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม หรือเรียกอีก

อย่างหนึ่งว่า ค่าความรู้ (Knowledge) ค่านี้จะถูกเก็บเป็นทักษะเพ่ือใช้ในการจดจ้าข้อมูลอ่ืน 
ที่อยู่ในรูปแบบเดียวกัน (อ้าภา สาระศิริ, 2559) 

 
รูป 2.4 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม 

ที่มา: Syed Danish Ali และ Rahul Ahuja, 2016 

โครงข่ายประสาทเทียมแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบหลัก ๆ ดังนี้ 
1. Feed Forward Neural Network: จะแบ่ง Neuron ออกเป็นกลุ่มๆ โดยแต่ละกลุ่มจะเรียก

เป็น Layer โดยข้อมูลที่เข้ามาจะไหลไปในทิศทางเดียว ไม่ไหลย้อนกลับ จาก Layer หนึ่งสู่
อีก Layer หนึ่ง 

2. Recurrent Neural Network: การเอาผลลัพธ์ที่ได้จากการค้านวณย้อนกลับมาใช้เป็นข้อมูล
ขาเข้าอีกครั้ง ซึ่งมีประโยชน์อย่างมากในข้อมูลที่มีความต่อเนื่อง เช่น time series ข้อมูล
เสียง ข้อความ  

 
รูป 2.5 โครงสร้างของชนิดโครงข่ายประสาทเทียม 

ที่มา: Anonymous, 2017 และ Andrey Kurenkov, 2015 
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โครงข่ายประสาทเทียมมีรูปแบบการเรียนรู้แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้ 

1. การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) การเรียนรูปแบบนี้จะสอนโครงข่าย
โดยการน้าข้อมูลป้อนเข้าอย่างต่อเนื่องเพียงอย่างเดียว ไม่มีการส่งค่าผลลัพธ์เป้าหมายให้กับ
ข้อมูลป้อนเข้าแต่ละตัว ซึ่งมีระบบการเรียนรู้ใกล้เคียงกับมนุษย์มากที่สุด 

2. การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) ข้อมูลจะประกอบด้วยตัวอย่างข้อมูลที่
ต้องการสอน และผลลัพธ์ที่ต้องการให้โครงข่ายสร้าง เมื่อมีการน้าข้อมูลในลักษณะเดียวกัน
มาเป็นข้อมูลป้อนเข้า โครงข่ายจะก้าหนดค่าผลลัพธ์ ที่เป็นเป้าหมายให้กับข้อมูลป้อนเข้าแต่
ละตัว โครงข่ายจะน้าค่าผิดพลาดระหว่างค่าเป้าหมายกับค่าผลลัพธ์ที่ได้ มาใช้ในการปรับค่า
น้้าหนัก เพ่ือให้ค่าผลลัพธ์ใกล้เคียงกับเป้าหมายมาก เช่น การเรียนรู้แบบแพร่ย้อนกลับ 
(Back Propagation Algorithm) และเพอเซบตรอน (Perceptron)  

2.4 การวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ของตัวแบบ 
จากงานวิจัยเรื่อง Artificial Neural Network Model for Rainfall-Runoff-A 

Case Study ศึกษาโดย P.Sundara Kumar และคณะ ซึ่งเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมในการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าโดยใช้ปริมาณน้้าฝนในลุ่มน้้า Sarada ประเทศอินเดีย 
โดยงานวิจัยชิ้นนี้ใช้ค่า Nash-Sutcliffe Coefficient Efficiency NS(E )  รากของค่าคลาดเคลื่อน
ก้าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE ) ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด (Coefficient of 
Determination: 2R ) ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE ) และค่า 
Difference in Peak (DP)  วัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ของตัวแบบปริมาณน้้าท่า ดังนั้นทาง
ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ค่า Nash-Sutcliffe Coefficient Efficiency NS(E )  ค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลัง
สองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE ) และค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด (Coefficient of 
Determination: 2R ) มาใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่า โดยค่า
ดังกล่าวมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.4.1 ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด  
คือค่าความผันแปรของตัวแปรตอบสนองที่สามารถอธิบายได้มีอยู่ในตัวแบบเชิงเส้น

นี้ได้ร้อยละเท่าไร โดยมีสูตรค้านวณดังนี้ 
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เมื่อ iY  แทนค่าสังเกต (Observed Value) ที่ i  เมื่อ i  มีค่าอยู่ระหว่าง 1 
    ถึง n  

 iŶ  แทนค่าพยากรณ์จากตัวแบบของค่า iY  
 Y  แทนค่าเฉลี่ยของ iY  
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 Y  แทนค่าเฉลี่ยของ iŶ  
โดยค่า 2R  จะมีค่าอยู่ในช่วง 20 R 1   โดยส่วนมากจะน้า 100% มาคูณกับค่า 

2R  ที่ได้ เพ่ือจะได้ค่าร้อยละของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ และสามารถแปลผลได้ดังตาราง 2.1 

ตาราง 2.1 ความหมายของค่า Coefficient of Determination 2R  ในรูปของร้อยละ 
ค่า 2R  ความหมายของค่า 2R  

0% ตัวแบบที่ได้มานั้นไม่สามารถอธิบายความผันแปรของค่าตัวแปรตอบสนอง 
R% ตัวแบบที่ได้มานั้นไม่สามารถอธิบายความผันแปรของค่าตัวแปรตอบสนองได้ร้อยละ 

R 
100% ตัวแบบที่ได้มานั้นสามารถอธิบายความผันแปรของค่าตัวแปรตอบสนองได้เป็นอย่าง

ดี 
2.4.2 สัมประสิทธิ์ประสิทธิผลของ Nash และ Sutcliffe NS(E )   
คือดัชนีที่นิยมใช้ในการบอกค่าความแม่นย้าของตัวแบบ อุทกวิทยา (Model 

Accuracy) หรือประสิทธิภาพของตัวแบบ (Model Performance) ในการพยากรณ์ค่าที่ต้องการ 
สูตรการค้านวณหาค่า NSE  เป็นดังนี้ 
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เมื่อ iY   แทนค่าสังเกต (Observed Value) ที่ i  เมื่อ i  มีค่าอยู่ระหว่าง 1 
    ถึง n   

 iŶ   แทนค่าพยากรณ์จากตัวแบบของค่า iY  
 Y   แทนค่าเฉลี่ยของ iY  
2.4.3 รากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย  
คือ รากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย มีสมการดังนี้ 

n
2

i i

i 1

1 ˆRMSE (Y Y )
n 

   

เมื่อ iY   แทนค่าสังเกต (Observed Value) ที่ i  เมื่อ i  มีค่าอยู่ระหว่าง 1 
    ถึง n   

 iŶ   แทนค่าพยากรณ์จากตัวแบบของค่า iY  
ค่า RMSE  หากยิ่ง มีค่าเข้าใกล้ 0 หมายถึงจะมีความแม่นย้ามากยิ่งข้ึน 
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2.5 พื้นที่ในการศึกษา (Study Area) 
2.5.1 ข้อมูลทั่วไปของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 
ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาเป็นลุ่มน้้าที่มีระบบทะเลสาบแบบลากูน (Lagoon) ขนาด

ใหญ่ เป็นแอ่งรองรับน้้าจืด โดยมีน้้าเค็มจากน้้าทะเลไหลเข้ามาผสม ตั้งอยู่ระหว่างเส้นละติจูด 645 
ถึง 800 เหนือและเส้นลองติจูด 9930 ถึง 10045 ตะวันออก มีอาณาเขตดังต่อไปนี้ 

 ทิศเหนือ ติดลุ่มน้้าภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
 ทิศใต ้  ติดกับลุ่มน้้าภาคใต้ฝั่งตะวันออกและลุ่มน้้าตาปี 
 ทิศตะวันตก ติดกับลุ่มน้้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก 
 ทิศตะวันออก ติดกับทะเลอ่าวไทย 
พ้ืนที่ประมาณ 8,484.35 ตารางกิโลเมตร แบ่งเป็นแผ่นดินประมาณ 7,652.81 

ตารางกิโลเมตร และเป็นพื้นที่ทะเลสาบประมาณ 831.54 ตารางกิโลเมตร พ้ืนที่ของลุ่มน้้าครอบคลุม 
3 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดนครศรีธรรมราช (อ้าเภอชะอวดและอ้าเภอหัวไทรบางส่วน) จังหวัดพัทลุงและ
จังหวัดสงขลา (ยกเว้นพ้ืนที่อ้าเภอนาทวี อ้าเภอจะนะ อ้าเภอเทพาและอ้าเภอสะบ้าย้อย) รวม 147 
ต้าบล 26 อ้าเภอ 

สภาพภูมิประเทศของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาทางตอนเหนือ จะเป็นพ้ืนที่ชุ่มน้้าขนาด
ใหญ่ มีพ้ืนที่ประมาณ 125 ตารางกิโลเมตร (รวมทะเลน้อย) ในพ้ืนที่นี้มีทะเลสาบน้้าจืดขนาดเล็ก
เรียกว่า “ทะเลน้อย” ขนาดประมาณ 27 ตารางกิโลเมตร ส่วนทางตะวันออกจะติดกับอ่าวไทย ทิศ
ตะวันตกของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาเป็นเทือกเขาบรรทัดเป็นสันปันน้้า ความสูงเฉลี่ยประมาณ 1,200 
เมตรจากระดับน้้าทะเลปานกลาง (Mean sea level) โดยระบบทะเลสาบสงขลาจะแบ่งออกเป็น 4 
ส่วน ดังรูป 2.8 มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ทะเลน้อย ตั้งอยู่ทางตอนบนสุดของทะเลสาบสงขลาในเขตจังหวัดพัทลุง มีพ้ืนที่
ประมาณ 27 ตารางกิโลเมตร เป็นทะเลน้้าจืดลึกเฉลี่ยประมาณ 1.2 เมตร มีคลองเชื่อมต่อกับ
ทะเลสาบตอนบน คือ คลองนางเรียม คลองบ้านกลาง และคลองยวน 

2. ทะเลสาบตอนบน (ทะเลหลวง) อยู่ถัดจากทะเลน้อยไปถึงอ้าเภอกระแสสินธุ์ 
จังหวัดสงขลา ทางฝั่งตะวันออกของทะเลสาบ และอ้าเภอเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง ทางฝั่งตะวันตก
ของทะเลสาบ มีพ้ืนที่ประมาณ 473 ตารางกิโลเมตร ความลึกเฉลี่ยประมาณ 2 เมตร มีคลองท่าแนะ 
คลองนาท่อม และคลองท่ามะเดื่อ ระบายลงสู่ทะเลสาบตอนบน  

3. ทะเลสาบตอนกลาง (ทะเลสาบ) อยู่ถัดลงไปจากอ้าเภอกระแสสินธุ์ จังหวัด
สงขลา ลงไปถึงบริเวณอ้าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา มีพ้ืนที่ประมาณ 360 ตารางกิโลเมตร ความลึก
เฉลี่ยประมาณ 2 เมตร มีเกาะต่าง ๆ หลายเกาะ ได้แก่ เกาะสี่ -เกาะห้า เกาะหมาก เกาะนางค้า 
ทะเลสาบตอนกลางเชื่อมต่อทะเลสาบตอนล่างโดยคลองหลวง  

4. ทะเลสาบตอนล่าง (ทะเลสาบสงขลา) เริ่มจากอ้าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา 
ไปจนถึงจุดที่เชื่อมต่อกับอ่าวไทยที่ปากร่องน้้าทะเลสาบสงขลา มีพ้ืนที่ประมาณ 182 ตารางกิโลเมตร 
มีความลึกเฉลี่ยประมาณ 1.5 เมตร ยกเว้นที่ปากร่องน้้าทะเลสาบสงขลาจะลึกประมาณ 12-14 เมตร 
มีคลองหลายสายที่ระบายน้้าลงสู่ทะเลสาบตอนล่าง  
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รูป 2.6 ขอบเขตลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 

ที่มา: สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร (องค์การมหาชน), 2555 
ส้าหรับพ้ืนที่ครอบคลุมของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาในเขตจังหวัดต่าง ๆ ดังแสดงใน

ตาราง 2.3 
ตาราง 2.2 รายละเอียดของจังหวัดในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 

จังหวัด 
พื้นที่จังหวัด 

(ตร.กม.) 

พื้นที่ในเขตลุ่มน้้า ร้อยละของ
พื้นที่จังหวัด 

ร้อยละของ
พื้นที่ในลุ่ม

น้้า (ตร.กม.) (ไร่) 

นครศรีธรรมราช 9,910.90 175.83    109,891 1.77 2.07 
พัทลุง 3,401.81 3,246.43 2,029,019 95.43 38.26 
ตรัง 4,605.53 6.68       4,174 0.15 0.08 
สงขลา 7,368.88 4,201.59 2,625,993 57.02 49.52 
สตูล 2,648.08     22.28     13,927 0.84 0.26 
ทะเลสาบสงขลา -    831.54    519,712 - 9.80 
รวม  8,484.35 5,302,716  100.00 
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ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลามีพ้ืนที่รับน้้าประมาณ 3,368.4 ตารางกิโลเมตร 

ประกอบด้วยลุ่มน้้าย่อยคลองอู่ตะเภา คลองอู่ตะเภาจะไหลผ่านเขตอ้าเภอสะเดาและอ้าเภอหาดใหญ่ 
จังหวัดสงขลา และลงสู่ทะเลสาบสงขลาที่ต้าบลคูเต่า อ้าเภอหาดใหญ่ ความจุล้าน้้าประมาณ 420 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีความกว้างของล้าน้้าเฉลี่ย 10-34 เมตร (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้้า
และการเกษตร (องค์การมหาชน), 2555) 

2.5.2 สภาพปัญหาด้านน้้าท่วมในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 
การเกิดปัญหาน้้าท่วมในบริเวณลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา มีสาเหตุส้าคัญเกิดจาก 

1. ปริมาณฝนที่ตกหนักกว่าเกณฑ์ปกติโดยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเป็น
ส่วนใหญ่ จนท้าให้เกิดน้้าล้นตลิ่งและไหลบ่าท่วมบ้านเรือน ประกอบกับล้าคลองมีสภาพตื้น
เขิน  

2. ทะเลสาบสงขลามีสภาพตื้นเขิน เนื่องจากทะเลสาบสงขลาเป็นแหล่งรองรับน้้าทั้งหมดใน
พ้ืนที่ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ประกอบกับการหนุนสูงขึ้นของน้้าทะเลท้าให้การระบายน้้าออก
จากทะเลสาบสงขลาลงสู่อ่าวไทยช้าลง ระยะเวลาน้้าท่วมขังจะใช้เวลาอย่างน้อย 10 วัน  

3. การขยายตัวของชุมชนเมือง ซึ่งท้าให้เกิดการรวมพ้ืนที่เพ่ือรองรับอาคารที่อยู่อาศัย ย่าน
ธุรกิจ การค้า และย่านอุตสาหกรรม ท้าให้พ้ืนที่รองรับน้้าและพ้ืนที่พักน้้าชั่วคราวตาม
ธรรมชาติลดลงไปอย่างมาก ดังนั้นปริมาณน้้าฝนจะแปรเปลี่ยนน้้าหลากไหลลงสู่ล้าน้้าสาย
หลักได้อย่างรวดเร็ว 

4. การก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐาน เช่น ถนนและทางรถไฟ ท้าให้มีปริมาณน้้าสะสมระดับสูงขึ้น 
เนื่องจากการก่อสร้างดังกล่าวได้ปิดกั้นทางระบายน้้าที่เคยไหลในช่วงฤดูน้้าหลากในอดีต  

5. การแก้ไขปัญหาการระบายน้้าในภาพรวมของทั้งลุ่มน้้ายังด้าเนินการไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ท้า
ให้การแก้ปัญหาไม่ได้ผลดีเท่าท่ีควร 

พ้ืนที่เกิดน้้าท่วมขังเป็นประจ้าปี ได้แก่ บริเวณพ้ืนที่ราบล้อมทะเลสาบสงขลาและ
บริเวณพ้ืนที่ริมตลิ่งล้าคลองสายหลัก (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร (องค์การ
มหาชน), 2555) 

 
2.5.3 ปริมาณน้้าฝนในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 
ปริมาณฝนรายเดือนในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาของสถานีวัดน้้าฝน จ้านวน 74 สถานี 

พบว่า มีเพียง 12 สถานี ที่มีช่วงเวลาของการจดบันทึกข้อมูลค่าปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ยของแต่ละ
สถานีครบตลอดทั้งปีและมีช่วงเวลาการเก็บมากกว่า 20 ปีในช่วงปี พ.ศ.2497-2548 พบว่า มีปริมาณ
ฝนเฉลี่ยรายปี 1,992 มิลลิเมตร การกระจายตัวของปริมาณฝนจะเกิดตั้งแต่เดือนตุลาคมไปจนถึง
เดือนธันวาคม แสดงดังรูป 2.6 
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รูป 2.7 ปริมาณน้้าฝนรายเดือนเฉลี่ยในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 

ที่มา: สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร (องค์การมหาชน), 2555 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา มีการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับตัวแบบพยากรณ์ปริมาณน้้าท่า

เกิดขึ้นมากมาย ทั้งในประเทศไทยและในต่างประเทศ โดยการศึกษาแต่ละครั้งมีวัตถุประสงค์ที่
แตกต่างกันไป แต่โดยส่วนใหญ่จะเกี่ยวกับการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในพ้ืนที่ที่ศึกษา และมี
ลักษณะในการศึกษาจะเป็นเชิงเปรยีบเทียบกันระหว่างตัวแบบการพยากรณ์หลาย ๆ ชนิดที่คาดว่าจะ
เป็นตัวแบบทีม่ีประสิทธิภาพส้าหรับการพยากรณ์ จากที่ผู้วิจัยได้ท้าการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
พบว่าในการศึกษาก่อนหน้า ตัวแปรปริมาณน้้าฝนเป็นตัวแปรที่ใช้พยากรณ์หรือตัวแปรต้นของ
การศึกษา (อ้างอิงใน P.Sundara Kumar และคณะ, 2016) โดยเมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนมี
ลักษณะที่ค่อนข้างซับซ้อน จึงต้องมีการสร้างตัวแบบหลาย ๆ ชนิดขึ้นมาเพ่ืออธิบายความซับซ้อน
ระหว่างทั้ง 2 ตัวแปรดังกล่าว ซึ่งตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ถูก
น้ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นตัวแบบที่สามารถแก้ไขปัญหาความสัมพันธ์ที่ซับซ้อน (Non-
Linear Relationship) ระหว่างปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าท่าได้ (อ้างอิงใน Pratibha Kumari, 
Pravendra Kumar and P.V. Singh, 2018)  

ลักษณะของข้อมูลที่ใช้ส้าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ปริมาณน้้าท่า จะใช้เป็น
ข้อมูลปัจจุบันร่วมกับข้อมูลในอดีต และจะแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ข้อมูลส่วนที่ใช้ส้าหรับ
การสร้างตัวแบบ 2) ข้อมูลที่ใช้ส้าหรับการวัดประสิทธิภาพของตัวแบบ โดยจะแบ่งกันในอัตราส่วน 
70:30 ของข้อมูลทั้งหมด  

มีการศึกษาตัวแบบหลายชนิดเพ่ือเปรียบเทียบหาตัวแบบที่มีประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์น้้าท่า เช่น การศึกษาในพ้ืนที่ลุ่มแม่น้้า Amba ซึ่งใช้ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม
เปรียบเทียบตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ได้ผลสรุปว่า ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมมี
ประสิทธิภาพในการการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าในลุ่มแม่น้้า Amba ได้ดีกว่าตัวแบบการถดถอยเชิง
เส้นพหุคูณ และพบว่าในช่วงที่ปริมาณน้้าท่ามีปริมาณที่สูง (Peak) ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมจะ
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ให้ค่าพยากรณ์ที่ต่้ากว่าค่าสังเกต แต่ในขณะที่ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณให้ค่าพยากรณ์ที่สูง
กว่าค่าสังเกต (อ้างอิงใน P.M. Chavan และ S.K. Ukarande, 2017) ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับการศึกษา
ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าปราจีนบุรี (อ้างอิงในธนพล พิมาน, 2545) และมีการใช้ตัวแบบทางอุทกวิทยาอีก
มากมาย เช่น ตัวแบบ Integrated Flood Analysis System (IFAS) (อ้างอิงในทัตธนภรณ์ ค้าศรี, 
2558) 

จากที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นว่า ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าท่า
เป็นความสัมพันธ์ที่ซับซ้อน เข้าใจยาก จึงได้มีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือที่จะท้าให้เข้าใจความสัมพันธ์ของ
ทั้ง 2 ตัวแปรได้ง่ายขึ้น โดยหลายงานวิจัยได้มีการน้าการแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Transform) 
ซึ่งเป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้ เพ่ือท้าให้ข้อมูลที่มีความซับซ้อน เช่น ข้อมูล
ปริมาณน้้าฝนและข้อมูลสภาพอากาศอ่ืน ๆ ให้มีความซับซ้อนน้อยลง ท้าให้ความสัมพันธ์ของข้อมูลมี
ลักษณะเป็นเส้นตรงมากข้ึน อีกท้ังเป็นผลให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้พฤติกรรมที่มีความ
ซับซ้อนนั้นได้ง่ายขึ้น ซึ่งทั้งการศึกษาในพ้ืนที่ลุ่มน้้าหิมาลายาขนาดเล็ก ที่ท้าการศึกษาตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต (อ้างอิงใน 
Jan Adamowski, Hiu Fung Chan และคณะ, 2012) และการศึกษาในพ้ืนที่ลุ่มน้้า Feng-Hua 
Bridge และลุ่มน้้า Wu-Tu ต่างก็พบว่า ตัวแบบที่มีการแปลงข้อมูลที่ใช้ในการสร้างตัวแบบโดยการ
แปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Transform) มีประสิทธิภาพดีกว่าตัวแบบที่ใช้ข้อมูลที่ไม่ผ่านการแปลง
ใด ๆ ในการสร้างตัวแบบอย่างเห็นได้ชัด ทั้งนี้อันเนื่องมาจากการแปลงข้อมูลโดยใช้การแปลงแบบเวฟ
เล็ตสามารถแก้ไขปัญหาความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนของปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนได้ดี  (อ้างอิงใน 
Chien-ming Chou, 2013)  

การศึกษาส่วนใหญ่จะนิยมใช้ค่าสถิติ 2 ตัวในการวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์
ปริมาณน้้าท่า คือ ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด และรากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย และมี
งานวิจัยบางฉบับที่เพ่ิม สัมประสิทธิ์ประสิทธิผลของ Nash และ Sutcliffe ซึ่งเป็นดัชนีที่ใช้ส้าหรับวัด
ความแม่นย้าของตัวแบบทางอุทุกวิทยาโดยเฉพาะ ทั้งนี้มีการศึกษาพบว่า การใช้ข้อมูลที่ผ่านการ
แปลงแบบเวฟเล็ตมาสร้างตัวแบบสามารถลดรากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย ได้ประมาณร้อย
ละ 50 (อ้างอิงใน Paula Karenina de Macedo Machado Freire และคณะ, 2019) และสามารถ
เพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด  และค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิผลของ Nash และ Sutcliffe ได้มากกว่า
ร้อยละ 5-10 (อ้างอิงใน Celso A. G. Santos และคณะ, 2014) 
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2.7 กรอบแนวคิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 2.8 กรอบแนวคิดการวิจัย

1. ตัวแปรปริมาณน้้าท่า ณ ช่วงเวลาที่ช้ากว่ากัน 1-3 วัน 
1.1 จากสถานีวัดน้้าบ้านคลองล้า  
1.2 จากสถานีวัดน้้าหน้าวัดภูผาพิมุข  
1.3 จากสถานีวัดน้้าบ้านคลองหวะ  
1.4 จากสถานีวัดน้้าบ้านม่วงก็อง  
1.5 จากสถานีวัดน้้าบ้านบางศาลา  
1.6 จากสถานีวัดน้้าบ้านหาดใหญ่ใน  

2. ตัวแปรปริมาณน้้าฝน ณ ช่วงเวลาปัจจุบันและช่วงเวลา
ที่ช้ากว่ากัน 1-3 วัน 

2.1 จากสถานีน้้าฝนเกษตรสงขลา  
2.2 จากสถานีน้้าฝนสะเดา  
2.3 จากสถานีน้้าฝนสงขลา  
2.4 จากสถานีน้้าฝนหาดใหญ่  
2.5 จากสถานีน้้าฝนเกษตรพัทลุง  

ปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลา 



 
 

บทที่ 3 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
 
การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณ

น้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาโดยตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิ จากระบบบันทึกระดับน้้า 
ของศูนย์ป้องกันวิกฤตน้้า กรมทรัพยากรน้้า และบริการสารสนเทศ กรมอุตุนิยมวิทยา เพ่ือให้
การศึกษาครั้งนี้บรรลุตามวัตถุประสงค์ ผู้วิจัยจึงได้ก้าหนดวิธีด้าเนินการวิจัย ซึ่งมีรายละเอียดในการ
ด้าเนินการศึกษาดังนี้ 

3.1 ขอบเขตข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลและจัดการข้อมูล 
3.3 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
3.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
3.5 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 
3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

3.1 ขอบเขตข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
การศึกษาครั้งนี้จะมุ่งศึกษาถึงประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าของทั้งตัว

แบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้้าท่า 
(Runoff) ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ซึ่งเป็นข้อมูลทุติยภูมิจากระบบบันทึกระดับน้้า ของศูนย์ป้องกัน
วิกฤตน้้า กรมทรัพยากรน้้า และข้อมูลปริมาณน้้าฝนในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ซึ่งเป็นข้อมูลทุติยภูมิ
จากระบบบริการสารสนเทศ กรมอุตุนิยมวิทยา จากการจัดการข้อมูลท้าให้ได้ข้อมูลปริมาณน้้าท่าและ
ปริมาณน้้าฝนรายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาจ้านวน 1,031 วัน ตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 
ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 โดยแบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน ดังนี้  

3.1.1 ข้อมูลเพ่ือใช้ในการหาตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่า (Calibration) คือ 
ข้อมูลปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนรายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาจ้านวนร้อยละ 70 ของข้อมูล
ทั้งหมดโดยการสุ่ม 

3.1.2 ข้อมูลเพ่ือใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าของตัว
แบบ (Validation) คือ ข้อมูลปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนรายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ตั้งแต่
วันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ.2561 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 จ้านวน 310 วัน เพ่ือใช้ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าของตัวแบบ (Validation) 
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3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลและจัดการข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ท้าการเก็บรวบรวมและจัดการข้อมูล ดังนี้ 
9.1.1 รวบรวมข้อมูลปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ซึ่งเป็นข้อมูล

ทุติยภูมิจากระบบบันทึกระดับน้้า ของศูนย์ป้องกันวิกฤตน้้า กรมทรัพยากรน้้า จากเว็บไซต์ 
http://mekhala.dwr.go.th/index.php และรวบรวมข้อมูลปริมาณน้้าฝนในลุ่มน้้าทะเลสาบ
สงขลา ซึ่งเป็นข้อมูลทุติยภูมิจากระบบบริการสารสนเทศภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา จากเว็บไซต์ 
https://www.tmd.go.th/cis/main.php ตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 31 ตุลาคม 
พ.ศ.2562 รวมทั้งสิ้น 1,031 วัน 

9.1.2 การจัดการข้อมูล ในส่วนของข้อมูลปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบ
สงขลา ประกอบด้วยข้อมูลปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าต่อไปนี้  

- สถานีวัดน้้าบ้านคลองล้า  
- สถานีวัดน้้าหน้าวัดภูผาพิมุข  
- สถานีวัดน้้าบ้านคลองหวะ  
- สถานีวัดน้้าบ้านม่วงก็อง  
- สถานีวัดน้้าบ้านบางศาลา  
- สถานีวัดน้้าบ้านหาดใหญ่ใน  

บนพื้นที่ลุ่มน้้า มักจะมีสถานีวัดน้้าท่าอยู่หลายสถานี ซึ่งเมื่อเก็บข้อมูลปริมาณน้้าท่า
รายวัน จะได้ข้อมูลปริมาณน้้าท่าที่สถานีวัดน้้าท่าต่าง ๆ เป็นตัวเลขที่ต่างกัน โดยในการน้าตัวเลขไปใช้
งานในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ จ้าเป็นต้องหาปริมาณน้้าท่าที่เป็นตัวแทนของปริมาณน้้าท่าที่
กระจายอยู่ทั่วพื้นที่ลุ่มน้้า ซึ่งมักจะค้านวนโดยใช้ค่าเฉลี่ยบนพื้นที ่

ผู้วิจัยหาค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักตามระดับความสูงของตลิ่งของแต่ละสถานี เพ่ือเป็น
ข้อมูลปริมาณน้้าท่าที่ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์  

ในส่วนของข้อมูลปริมาณน้้าฝนของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ประกอบด้วยข้อมูล
ปริมาณน้้าฝนรายวันจากสถานีน้้าฝนต่อไปนี้  

- สถานีน้้าฝนเกษตรสงขลา จังหวัดสงขลา 
- สถานีน้้าฝนสะเดา จังหวัดสงขลา  
- สถานีน้้าฝนสงขลา จังหวัดสงขลา  
- สถานีน้้าฝนหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา  
- สถานีน้้าฝนเกษตรพัทลุง จังหวัดพัทลุง  

3.3 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
จากข้อมูลปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาที่ผู้จัดท้าไ ด้

รวบรวมมาจากระบบบันทึกระดับน้้า ของศูนย์อุทกวิทยาชลประทานภาคใต้ ส้านักบริหารและจัดการ
น้้าและอุทกวิทยา กรมชลประทาน และระบบบริการสารสนเทศภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา 
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ตามล้าดับ ท้าให้ได้ตัวแปรรวมทั้งหมด 24 ตัวแปร โดยแบ่งเป็นตัวแปรตาม 1 ตัวแปร และตัวแปร
อิสระ 23 ตัวแปร  

3.3.1 ตัวแปรตาม 
y   แทน ค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบ
สงขลา  ณ เวลาปัจจุบัน 

3.3.2 ตัวแปรอิสระ 

t i
R

  แทน ค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบ
สงขลา ณ ช่วงเวลาที่ช้ากว่ากัน i  วัน 

1t
P  แทน ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนเกษตรสงขลา จังหวัดสงขลา ณ เวลา

ปัจจุบัน 

1t i
P

  แทน ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนเกษตรสงขลา จังหวัดสงขลา ณ 
ช่วงเวลาที่ช้ากว่ากัน i  วัน 

2t
P  แทน ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนสะเดา จังหวัดสงขลา ณ เวลาปัจจุบัน 

2t i
P

  แทน ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนสะเดา จังหวัดสงขลา ณ ช่วงเวลาที่ช้า
กว่ากัน i  วัน 

3t
P  แทน ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนสงขลา จังหวัดสงขลา ณ เวลาปัจจุบัน 

3t i
P

  แทน ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนสงขลา จังหวัดสงขลา ณ ช่วงเวลาที่ช้า
กว่ากัน i  วัน 

4t
P  แทน ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนหาดใหญ่  จังหวัดสงขลา ณ เวลา

ปัจจุบัน 

4t i
P

  แทน ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ณ ช่วงเวลาที่
ช้ากว่ากัน i  วัน 

5t
P  แทน ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนเกษตรพัทลุง จังหวัดพัทลุง ณ เวลา

ปัจจุบัน 

5t i
P

  แทน ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนเกษตรพัทลุง จังหวัดพัทลุง ณ ช่วงเวลา
ที่ช้ากว่ากัน i  วัน 

โดย i 1,2,3   

3.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
3.4.1 โปรแกรม Microsoft Excel 2010 ใช้ส้าหรับการจัดการข้อมูลปริมาณน้้าท่า

และปริมาณน้้าฝนในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา และใช้เพ่ือแสดงผลกราฟเส้นต่าง ๆ  
3.4.2 โปรแกรม Matlab และ Microsoft Excel 2010 ใช้ส้าหรับการแปลงข้อมูล

ด้วยการแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Transform)  
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3.4.3 โปรแกรม RStudio และ SPSS ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนา

เบื้องต้น แทนค่าข้อมูลสูญหายและสร้างตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เพ่ือพยากรณ์ปริมาณ
น้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 

3.4.4 โปรแกรม WEKA ใช้ส้าหรับการสร้างตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม รูปแบบ 
Feed Forward Back Propagation เพ่ือพยากรณ์ปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
3.5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) 
วิเคราะห์สถิติพรรณนาของตัวแปรปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝน ประกอบด้วย 

ค่าต่้าสุด (Minimum) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) 

3.5.2 การแปลงข้อมูลด้วยการแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Transform) 
เนื่องจากปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนมีความสัมพันธ์ไม่เป็นเส้นตรง (Non-

Linear Relationship) ดังนั้น จึงต้องมีการแปลงข้อมูล เพ่ือให้ข้อมูลมีลักษณะพร้อมที่จะน้าไป
วิเคราะห์ แปลงข้อมูลปริมาณน้้าท่าผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต ซึ่งจากลักษณะของข้อมูลปริมาณ
น้้าท่าเป็นลักษณะรายวันซึ่งเป็นข้อมูลที่ไม่ต่อเนื่อง ดังนั้นจึงใช้การแปลงแบบเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง โดย
เลือกเวฟเล็ตแม่ (Mother Wavelet) ที่เหมาะสมที่พิจารณาจากรูปร่างที่คล้ายกับลักษณะของข้อมูล
ที่จะน้าไปวิเคราะห์ โดยการศึกษาครั้งนี้จะใช้ Daubechies3 ซึ่งมีรูปร่างดังรูป 3.1 

 
รูป 3.1 รูปร่างของเวฟเล็ตแม่ชนิด Daubechies3 

นอกจากการพิจารณาหาเวฟเล็ตแม่ของการแปลงแบบเวฟเล็ตแล้วนั้น ยังต้องมีการ
พิจารณาถึงระดับของการแปลง ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการแปลงแบบเวฟเล็ต พบว่า
ในการพิจารณาระดับการแปลงนั้นขึ้นอยู่กับวิจารณญาณของผู้วิจัยเอง และจากการพิจารณาจาก
ลักษณะข้อมูลที่ได้หลังจากการแปลง ผู้วิจัยเลือกระดับการแปลงอย่ที่ระดับที่ 5 ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้ว 
ข้อมูลที่ผ่านการแปลงที่ระดับ 5 ยังคงซึ่งลักษณะเดิมของชุดข้อมูลก่อนการแปลง แต่ให้จ้อมูลที่มี
สัญญาณรบกวนน้อยลง (Noise) 
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3.5.3 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
เพ่ือวิเคราะห์หาตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณเพ่ือพยากรณ์ปริมาณน้้าท่ารายวัน

ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา มีข้ันตอนการวิเคราะห์ดังนี้ 
(1) วิเคราะห์หาตัวแบบการถดถอยโดยใช้ตัวแปรต้นครบทุกตัวแปร (Full Model) 
(2) ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบการถดถอย 
(3) ตรวจสอบความมีนัยส้าคัญของตัวแบบการถดถอย 
(4) ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย 
(5) วิเคราะห์หาตัวแบบการถดถอยที่ใช้เฉพาะตัวแปรต้นที่สามารถอธิบายความผัน

  แปรของตัวแปรตามได้อย่างมีนัยส้าคัญ 
(6) ค้านวณค่าสถิติที่ใช้ส้าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณ

  น้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 
3.5.4 การวิเคราะห์ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 

Network Analysis) 
(1) วิเคราะห์หาตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้ตัวแปรต้นครบทุกตัวแปร 

  (Full Model) 
(2) ค้านวณค่าสถิติที่ใช้ส้าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณ

  น้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาของทั้งตัวแบบในข้อ (1) 
3..5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบ

สงขลา 
ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ ผู้วิจัยเลือกใช้กราฟเส้นเพ่ือ

เปรียบเทียบให้เห็นความต่างระหว่างค่าสังเกตจากข้อมูลดิบและค่าพยากรณ์ที่ได้จากสมการถดถอย
และตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม และใช้ค่าสถิติในหัวข้อ 2.4 เพ่ือเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพของ
สมการถดถอยและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม 
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3.6 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ก้าหนดวิธีการด้าเนินการศึกษาดังต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล

Calibration Validation 

ข้อมูลปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและ
โครงข่ายประสาทเทียม 

วิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ 

ทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
ของตัวแบบทั้งหมด 

แปลงข้อมูลด้วยการแปลงเวฟเล็ตแบบ
ไม่ต่อเนื่อง 

แปลงข้อมูลกลับด้วยวิธีการแปลงเวฟ
เล็ตผกผันแบบไม่ต่อเนื่อง 

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและ
โครงข่ายประสาทเทียม 



 
 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
 
การศึกษาครั้งนี้ เป็นการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณ

น้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาระหว่างตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากระบบบันทึกระดับน้้า 
ของศูนย์อุทกวิทยาชลประทานภาคใต้ ส้านักบริหารและจัดการน้้าและอุทกวิทยา กรมชลประทาน 
ผู้วิจัยได้แบ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 7 ส่วน ดังนี้ 

4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของทั้งตัวแปรที่คาดว่าจะส่งผลต่อปริมาณน้้าท่า
  ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาและตัวแปรตาม 

4.2 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น โดยใช้ข้อมูลที่ไม่ผ่านการแปลง  
  (Regression Analysis) 

4.3 ผลการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
4.4 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างข้อมูลเดิมและข้อมูลที่ผ่านการแปลง

  แบบเวฟเล็ต 
4.5 ผลการวิเคราะห์การถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet  

  Regression Analysis) 
4.6 ผลการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต  

  (Wavelet Neural Network) 
4.7 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบ

  สงขลาระหว่างตัวแบบต่าง ๆ  

4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของทั้งตัวแปรที่คาดว่าจะส่งผลต่อปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลาและตัวแปรปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ณ เวลาปัจจุบัน 

ในส่วนนี้จะเป็นการน้าเสนอข้อมูลในภาพรวมของตัวแปรปริมาณน้้าท่าในแต่ละ
สถานีในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาโดยใช้กราฟเส้น (Line Graph) และเป็นการอธิบายตัวแปรปริมาณ
น้้าฝนของแต่ละสถานีในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาโดยใช้สถิติพรรณนา 

4.1.1 ข้อมูลในภาพรวมของตัวแปรปริมาณน้้าท่าในแต่ละสถานีในลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลาโดยใช้กราฟเส้น 

ข้อมูลในภาพรวมของปริมาณน้้าท่าในแต่ละสถานีในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาโดยใช้
กราฟเส้น ประกอบด้วยข้อมูลปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านคลองล้า สถานีวัดน้้าหน้าวัดภูผาพิมุข 
สถานีวัดน้้าบ้านคลองหวะ สถานีวัดน้้าบ้านม่วงก็อง สถานีวัดน้้าบ้านบางศาลา และสถานีวัดน้้าบ้าน
หาดใหญ่ใน แสดงดังรูปต่อไปนี้ 
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ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านคลองล้า 

 
รูป 4.1 ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านคลองล้า 

รูป 4.1 แสดงปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ณ สถานีวัดน้้าบ้านคลองล้า 
(X.170) ตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 รวมแล้ว 1,031 วัน มีความ
สูงของตลิ่งสถานีวัดน้้าบ้านคลองล้า (X.170) เท่ากับ 25.20 เมตร โดยในช่วงเดือนพฤศจิกายน ปริมาณ
น้้าท่าที่วัดได้มีค่าสูงกว่าความสูงของตลิ่ง ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดเหตุการณ์น้้าท่วมในพ้ืนที่ใกล้เคียง 
ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าหน้าวัดภูผาพิมุข 

 
รูป 4.2 ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าหน้าวัดภูผาพิมุข 

รูป 4.2 แสดงปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ณ สถานีวัดน้้าหน้าวัดภูผาพิมุข 
(X.265) ตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 รวมแล้ว 1 ,031 วัน มีความ
สูงของตลิ่งสถานีวัดน้้าหน้าวัดภูผาพิมุข (X.265) เท่ากับ 8.00 เมตร โดยในช่วงต้นเดือนมกราคม 
ปริมาณน้้าท่าที่วัดได้มีค่าสูงกว่าความสูงของตลิ่ง ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดเหตุการณ์น้้าท่วมในพ้ืนที่
ใกล้เคียง 
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ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านคลองหวะ 

 
รูป 4.3 ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านคลองหวะ 

รูป 4.3 แสดงปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ณ สถานีวัดน้้าบ้านคลองหวะ 
(X.174) ตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 รวมแล้ว 1 ,031 วัน มีความ
สูงของตลิ่งสถานีวัดน้้าบ้านคลองหวะ (X.174) เท่ากับ 8.88 เมตร โดยไม่มีช่วงใดท่ีมีปริมาณน้้าท่าสูงกว่า
ความสูงของตลิ่ง 
ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านม่วงก็อง 

 
รูป 4.4 ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านม่วงก็อง 

รูป 4.4 แสดงปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ณ สถานีวัดบ้านม่วงก็อง 
(X.173A) ตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 รวมแล้ว 1,031 วัน มีความ
สูงของตลิ่งสถานีวัดน้้าบ้านม่วงก็อง (X.173A) เท่ากับ 16.13 เมตร โดยในช่วงต้นเดือนมกราคม ปริมาณ
น้้าท่าที่วัดได้มีค่าสูงกว่าความสูงของตลิ่ง ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดเหตุการณ์น้้าท่วมในพ้ืนที่ใกล้เคียง 
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ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านบางศาลา  

 
รูป 4.5 ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านบางศาลา  

รูป 4.5 แสดงปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ณ สถานีวัดบ้านบางศาลา 
(X.90) ตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 รวมแล้ว 1,031 วัน มีความสูง
ของตลิ่งสถานีวัดน้้าบ้านบางศาลา (X.90) เท่ากับ 9.53 เมตร โดยในช่วงต้นเดือนมกราคมเดือน
พฤศจิกายน ปริมาณน้้าท่าท่ีวัดได้มีค่าสูงกว่าความสูงของตลิ่ง ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดเหตุการณ์น้้าท่วม
ในพ้ืนที่ใกล้เคียง 
ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านหาดใหญ่ใน  

 
รูป 4.6 ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านหาดใหญ่ใน 

รูป 4.6 แสดงปริมาณน้้าท่าของลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ณ สถานีวัดน้้าบ้านหาดใหญ่ใน 
(X.44) ตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 รวมแล้ว 1 ,031 วัน มีความสูง
ของตลิ่งสถานีวัดน้้าบ้านหาดใหญ่ใน (X.44) เท่ากับ 7.40 เมตร โดยไม่มีช่วงใดที่มีปริมาณน้้าท่าสูงกว่า
ความสูงของตลิ่ง 
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จากข้อมูลของปริมาณน้้าท่าทั้ง 6 สถานี พบว่า ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้าน

คลองล้า สถานีวัดน้้าหน้าวัดภูผาพิมุข สถานีวัดน้้าบ้านม่วงก็อง และสถานีวัดน้้าบ้านบางศาลา มีปริมาณ
สูงกว่าตลิ่งในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม ปริมาณน้้าท่าจากสถานีวัดน้้าบ้านคลองหวะ และ
สถานีวัดน้้าบ้านหาดใหญ่ใน แม้ว่าจะไม่มีช่วงใดที่ปริมาณน้้าล้นตลิ่ง แต่ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
มกราคมก็มีปริมาณน้้าท่าที่สูงกว่าในช่วงอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด 

จากปริมาณน้้าท่าจากทั้ง 6 สถานีวัดน้้า ผู้วิจัยได้ท้าการหาค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนัก 
(Weighted Mean) ของปริมาณน้้าท่า โดยใช้ความสูงของตลิ่งของแต่ละสถานีวัดน้้าเป็นค่าถ่วงน้้าหนัก 
(Weights) เพ่ือที่จะน้าค่านั้นมาเป็นตัวแปรตามส้าหรับการวิเคราะห์หาตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณ
น้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาต่อไป โดยภาพรวมของตัวแปรตามที่ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์ แสดง
ดังรูป 4.7 ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ตั้งแต่วันที่ 4 
มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 รวมแล้ว 1 ,031 วัน มีค่าสูงสุดในช่วงต้นเดือน
พฤศจิกายนและเดือนมกราคม สังเกตได้ว่าจะเป็นช่วงเดียวกับช่วงเวลาที่ปริมาณน้้าท่าล้นตลิ่งในแต่ละ
สถานีวัดน้้า 

 
รูป 4.7 ค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 

4.1.2 ลักษณะของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่คาดว่าจะส่งผลต่อปริมาณน้้าท่า
รายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านลักษณะของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่คาดว่าจะส่งผล
ต่อปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา โดยพิจารณาค่าสถิติพรรณนา ได้แก่ ค่าต่้าสุด 
(Minimum) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) ของแต่ละตัวแปร แสดงดังตารางต่อไปนี้ 
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ตาราง 4.1 สถิติเชิงพรรณนาของตัวแปรปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝน 
 ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด Mean  SD 
ค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณ
น้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบ
สงขลา (y)  

10.53 15 11.16  0.58 

ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝน
เกษตรสงขลา จังหวัดสงขลา 

1t(P )  
0 159.8 7.4814.94 

ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝน 
สะเดา จังหวัดสงขลา 2t(P )  

0 128.6 5.1411.45 

ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝน
สงขลา จังหวัดสงขลา 3t(P )  

0 244.4 7.8118.35 

ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝน
หาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 4t(P )  

0 102.4 5.1810.96 

ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝน
เกษตรพัทลุง จังหวัดพัทลุง 

5t(P )  
0 184.8 8.4016.46 

4.1.3 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระที่คาดว่าจะส่งผลต่อปริมาณ
น้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 

ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) ระหว่างตัวแปรอิสระที่เป็นส่วน
ของปริมาณน้้ าท่าและตัวแปรตาม ซึ่ งประกอบด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  ( Correlation 
Coefficient) และความมีนัยของการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ แสดงดังตารางต่อไปนี้ 
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ตาราง 4.2 ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) ระหว่างตัวแปรอิสระที่เป็นส่วนของ
ปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าท่า 

 
ปริมาณ
น้้าท่า 

สถานีน้้าฝน
เกษตรสงขลา 

สถานี
น้้าฝน
สะเดา 

สถานี
น้้าฝน
สงขลา 

สถานีน้้าฝน
หาดใหญ่ 

สถานีน้้าฝน
เกษตรพัทลุง 

ปริมาณน้้าท่า 1 0.275* 0.180* 0.299* 0.242* 0.372* 

สถานีน้้าฝน
เกษตรสงขลา 

0.275* 1 0.688* 0.606* 0.615* 0.391* 

สถานีน้้าฝน
สะเดา 

0.180* 0.688* 1 0.366* 0.547* 0.263* 

สถานีน้้าฝน
สงขลา 

0.299* 0.606* 0.366* 1 0.480* 0.458* 

สถานีน้้าฝน
หาดใหญ่ 

0.242* 0.615* 0.547* 0.480* 1 0.332* 

สถานีน้้าฝน
เกษตรพัทลุง 

0.372* 0.391* 0.263* 0.458* 0.332* 1 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

จากตาราง 4.2 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามได้ว่าปริมาณ
น้้าฝนจากสถานีน้้าฝนเกษตรสงขลา จังหวัดสงขลา 1t(P )  ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนสะเดา จังหวัด
สงขลา 2t(P )  ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนสงขลา จังหวัดสงขลา 3t(P )  ปริมาณน้้าฝนจากสถานี
น้้าฝนหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 4t(P )  และปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนเกษตรพัทลุง จังหวัดพัทลุง 

5t(P ) มีความสัมพันธ์เชิงเส้นในทิศทางบวกกับค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลา (y)  

4.2 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น โดยใช้ข้อมูลที่ไม่ผ่านการแปลง (Regression Analysis) 
จากที่ผู้วิจัยได้ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณน้้าท่า (Runoff) ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา 

ซึ่งเป็นข้อมูลทุติยภูมิจากระบบบันทึกระดับน้้า ของศูนย์ป้องกันวิกฤตน้้า กรมทรัพยากรน้้า  และข้อมูล
ปริมาณน้้าฝนในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ซึ่งเป็นข้อมูลทุติยภูมิจากระบบบริการสารสนเทศ กรม
อุตุนิยมวิทยาชลประทาน เพ่ือสร้างตัวแบบการถดถอยในการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลา สามารถเขียนตัวแบบปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาได้ดังต่อไปนี้ 
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i 0 1 t 1 j 2 t 2 j 3 t 3 j 4 1t j 5 1t 1 j 6 1t 2 j

7 1t 3 j 8 2t j 9 2t 1 j 10 2t 2 j 11 2t 3 j 12 3t j

13 3t 1 j 14 3t 2 j 15 3t 3 j 16 4t j 17 4t 1 j 18 4t 2

Y (R ) (R ) (R ) (P ) (P ) (P )

(P ) (P ) (P ) (P ) (P ) (P )

(P ) (P ) (P ) (P ) (P ) (P )

    

   

    

       

     

      j

19 4t 3 j 20 5t j 21 5t 1 j 22 5t 2 j 23 5t 3 j j(P ) (P ) (P ) (P ) (P )         

      (4.1) 

ข้อสมมติเบื้องต้น 
1. ตัวแปรอิสระทุกตัวต้องเป็นอิสระต่อกัน 
2. ค่าคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม 2

i N(0, )   โดยความแปรปรวนคงตัว 
จากการน้าข้อมูลมาวิเคราะห์หาตัวแบบการถดถอยประมาณของตัวแบบเต็ม และ

ตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของความคลาดเคลื่อนสุ่ม ได้สมการถดถอยประมาณ คือ 

        

t 1 j t 2 j t 3 j 1t j

1t 1 j 1t 2 j 1t 3 j 2t j 2t 1 j

2t 2 j 2t 3 j 3t j 3t 1 j 3t 2 j

ŷ 1.923 0.729(R ) 0.043(R ) 0.047(R ) 0.002(P )

0.001(P ) 0.001(P ) 0.002(P ) 0.00001(P ) 0.004(P )

0.003(P ) 0.002(P ) 0.001(P ) (0.002 P ) (0.00 )0 P

0

3

  

   

   

    

    

   

 3t 3 j 4t j 4t 1 j 4t 2 j 4t 3 j

5t j 5t 1 j 5t 2 j 5t 3 j0.

.002(P ) 0.001(P ) 0.004(P ) 0.001(P ) 0.001(P )

(P ) (P ) 0.001001 0 (P ) 0.0003(P ).001

   

  

   

  

       (4.2) 

การตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของสมการถดถอยประมาณ (4.2) 
 ตรวจสอบการแจกแจงปรกติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณ โดยใช้

การทดสอบ Shapiro-Wilk Normality Test 
สมมติฐานของการทดสอบ คือ 
 0H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีการแจกแจงปรกติ 
 1H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

 ตรวจสอบความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณ โดยใช้
การทดสอบ Bartlett Test of Homogeneity of Variances 

สมมติฐานของการทดสอบ คือ 
 0H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีความแปรปรวนคงตัว 
 1H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีความแปรปรวนไม่คงตัว 
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รูป 4.8 Normal Q-Q Plot และแผนภาพการกระจายของส่วนตกค้าง (Residuals) ของตัวแบบ (4.2) 

อภิปรายผล จากข้อสมมติของตัวแบบถดถอยเชิงเส้น ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มจะต้องมีการ
แจกแจงปรกติโดยพิจารณาจากแผนภาพของส่วนตกค้าง ซึ่งใช้ Normal Q-Q plot ของส่วนตกค้าง 
และShapiro-Wilk Normality Test พบว่า ส่วนตกค้างจากตัวแบบการถดถอยประมาณ ไม่กระจาย
รอบเส้นปรกติและมีลักษณะการกระจายออกจากเส้นปรกติทั้งสองด้าน และจากการตรวจสอบโดยการ
ใช้สถิติทดสอบ Shapiro-Wilk ให้ค่าสถิติ Wilk’s = 0.80852 และค่า p-value = 0.000 ซึ่งมีค่าน้อย
กว่าระดับนัยส้าคัญที่ 0.05 จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงเป็นแบบอ่ืนที่ไม่ได้มีการแจก
แจงปรกติ ส่วนของการตรวจสอบความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม พิจารณาจาก Bartlett’s Test 
of Homogeneity of Variances ให้ค่าสถิติ Bartlett's K-squared = 9.1721 และค่า p-value = 
0.002457 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญที่ 0.05 จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีความแปรปรวนไม่คง
ตัว จากผลข้างต้นผู้จัดท้าโครงงานเลือกวิธีการแก้ปัญหาด้วยการแปลงค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณ
น้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา  y  ด้วยบอกซ์-คอกซ์ (Box-Cox transformation) โดยแสดง
ดังภาพประกอบที่ 4.9 

การแปลงข้อมูลด้วยบอกซ์-คอกซ์ (Box-Cox transformation) 

 
รูป 4.9 การแปลงข้อมูลด้วยบอกซ์-คอกซ์ (Box-Cox transformation) ของตัวแบบ (4.2) 
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อภิปรายผล  จ ากแผนภาพการแปล งข้ อมู ลด้ ว ยบอกซ์ -คอกซ์  (Box-Cox 
transformation) พบว่า ค่าประมาณของพารามิเตอร์การแปลง    ที่ท้าให้ค่า log likelihood ของ
การประมาณมีค่ามากที่สุด มีค่าเข้าใกล้ -1 ดังนั้นจึงท้าการแปลงค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่า

รายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา  y  ให้เป็น 
1

y
  

สมการถดถอยประมาณที่ได้หลังจากการน้าตัวแปรอิสระที่ไม่มีนัยในการอธิบายความ
ผันแปรของค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา  y  สามารถเขียนได้
ดังนี้ 

                

1 1 1 3
t 1 j 1t j

5 5 5
1t 3 j 2t 1 j 2t 2 j

5 5 5
3t j 3t 1 j 4t 1 j

ŷ 1.59 10 (6.231 10 )(R ) (1.031 10 )(P )

(1.331 10 )(P ) (2.824 10 )(P ) (2.552 10 )(P )

(8.770 10 )(P ) (1.246 10 )(P ) (3.559 10 )(P )

   


  
  

  
 

     

     

     

      (4.3) 

การตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของสมการถดถอย (4.3) 
 ตรวจสอบการแจกแจงปรกติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณ โดยใช้

การทดสอบ Shapiro-Wilk Normality Test 
สมมติฐานของการทดสอบ คือ 
 0H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีการแจกแจงปรกติ 
 1H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

 ตรวจสอบความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณ โดยใช้
การทดสอบ Bartlett Test of Homogeneity of Variances 

สมมติฐานของการทดสอบ คือ 
 0H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีความแปรปรวนคงตัว 
 1H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีความแปรปรวนไม่คงตัว 

 
รูป 4.10 Normal Q-Q Plot และแผนภาพการกระจายของส่วนตกค้าง (Residuals) ของตัวแบบ (4.3) 
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อภิปรายผล จากข้อสมมติของตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม
จะต้องมีการแจกแจงปรกติโดยพิจารณาจากแผนภาพของส่วนตกค้าง ซึ่งใช้ Normal Q-Q plot ของ
ส่วนตกค้าง และ Shapiro-Wilk Normality Test พบว่า ส่วนตกค้างจากตัวแบบการถดถอยประมาณ 
ไม่กระจายรอบเส้นปรกติและมีลักษณะการกระจายออกจากเส้นปรกติทั้งสองด้าน และจากการ
ตรวจสอบโดยการใช้สถิติทดสอบ Shapiro-Wilk ให้ค่าสถิติ Wilk’s = 0.8333 และค่า p-value = 
0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญที่ 0.05 จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงเป็นแบบอ่ืน
ที่ไม่ได้มีการแจกแจงปรกติ ส่วนของการตรวจสอบความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม พิจารณาจาก 
Bartlett’s Test of Homogeneity of Variances ให้ค่าสถิติ Bartlett's K-squared = 2.4417 และ
ค่า p-value = 0.1182 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส้าคัญที่ 0.05 แสดงถึงค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีความ
แปรปรวนคงตัว 

การทดสอบความมีนัยส้าคัญของสมการถดถอย (4.3) 
ตาราง 4.3 ผลการทดสอบความมีนัยส้าคัญของสมการถดถอย (4.3) โดย ANOVA  
Source of Variance SS df MS F p-value 
Regression 0.014 8 0.002 754.924 0.000 
Residual 0.002 712 0.000   
Total 0.015 720    

อภิปรายผล จากตาราง 4.3 การทดสอบความมีนัยส้าคัญของสมการถดถอย พบว่า 
ค่าสถิติ F = 754.924 และค่า p-value = 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 แสดงว่าตัวแบบ
การถดถอยนี้มีนัยส้าคัญทางสถิติ 

การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอย (4.3) 
ตาราง 4.4 ผลการทดสอบค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอย (4.3) 
 ̂  SE tSTAT p-value VIF 
Intercept 1.598x10-1 1.139x10-3 140.270 0.000*  

t 1R   -6.231x10-3 1.033x10-4 -60.296 0.000* 1.423 

1tP  1.031x10-5 4.830x10-6 2.134 0.033* 1.839 

1t 3P   1.0331x10-5 4.150x10-6 3.207 0.001* 1.367 

2t 1P   -2.824x10-5 6.749x10-6 -4.184 0.000* 1.702 

2t 2P   -2.552x10-5 5.669x10-6 -4.502 0.000* 1.206 

3tP  -8.770x10-5 3.629x10-6 -2.375 0.018* 1.853 

3t 1P   -1.246x10-5 3.401x10-6 -3.663 0.0002* 1.574 

4t 1P   -3.559x10-5 6.711x10-6 -5.304 0.000* 1.989 
2R 0.946       

*Significant at the 0.05 level (2-tailed) 
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อภิปรายผล จากตาราง 4.4 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบการถดถอยประมาณ พบว่าตัว
แปรอิสระทุกตัวมีอิทธิพลในการอธิบายความผันแปรของค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันใน
ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา  y  และมีค่า VIF น้อยกว่า 3 นั่นคือ ตัวแปรอิสระแต่ละตัวความสัมพันธ์กับตัว
แปรอิสระอ่ืน ๆ น้อยมากหรือไม่มีความสัมพันธ์ต่อกัน ดังนั้นตัวแบบการถดถอยนี้ไม่มีผลกระทบจาก
ภาวะร่วมเส้นตรงหลายเส้น (Multicolinearity) และตัวแบบการถดถอยประมาณ (4.3) นี้สามารถ
อธิบายความผันแปรของค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา  y  ได้ 
94.60 % ซึ่งถือว่าดีมาก 
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4.3 ผลการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 

 
รูป 4.11 โครงสร้างของตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมในการศึกษาครั้งนี้ 

จากรูป 4.11 เป็นรูปโครงสร้างสถาปัตยกรรมของตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมใน
การศึกษาครั้งนี้ ซึ่งประกอบด้วยชั้น Input layer 23 ตัว นั่นคือตัวแปรอิสระ จ้านวนชั้นใน Hidden 
layer 12 โหนด และมีจ้านวนชั้นใน Output Layer 1 ตัว นั่นคือ ตัวแปรตาม 

จากตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมท่ีสร้างได้ สามารถแสดงค่าน้้าหนักที่เกิดขึ้นระหว่าง 
Hidden Layer และ Output Layer และค่าน้้าหนักที่เกิดขึ้นระหว่าง Input Layer และ Hidden 
Layer ซึ่งแสดงได้ดังตาราง 4.5 และตาราง 4.6 ตามล้าดับ 
ตาราง 4.5 ค่าน้้าหนักระหว่าง Hidden node และ Output node 

Hidden Node ค่าน้้าหนัก (Weight) 
Threshold -0.99 
Node 1 2.07 
Node 2 1.28 
Node 3 2.16 
Node 4 0.18 
Node 5 5.81 
Node 6 0.48 
Node 7 0.26 
Node 8 0.30 
Node 9 0.45 
Node 10 0.27 
Node 11 -2.83 
Node 12 0.37 
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ตาราง 4.6 ค่าน้้าหนักระหว่าง Input Layer และ Hidden Layer 
Input Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5 Node 6 Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 
Threshold -16.71 -13.30 -3.86 -2.91 -23.61 -14.49 -9.44 -18.97 -5.00 -10.44 -4.90 5.79 

t 1R   1.10 -12.87 5.07 7.97 12.31 -1.26 5.74 1.29 1.91 8.13 0.79 11.40 
t 2R   10.47 -4.95 -4.99 -8.30 -9.92 8.54 12.97 9.28 1.59 2.45 8.69 -1.59 
t 3R   -17.84 2.03 0.94 10.27 3.66 4.27 -10.44 -6.35 -1.20 2.39 -10.25 0.18 

1tP  7.61 1.11 -0.22 -20.97 -4.70 -2.88 4.54 -4.02 4.24 -11.92 3.73 -0.28 
1t 1P   0.44 5.13 -1.28 -1.29 -11.71 -4.04 3.56 5.20 1.05 -4.96 2.49 -1.35 
1t 2P   -2.21 7.64 4.06 2.35 2.41 -0.43 1.57 -10.72 -0.04 7.38 3.23 0.53 
1t 3P   -2.72 -6.26 7.00 6.44 -0.24 8.82 4.25 2.99 -1.47 -23.86 -1.16 0.10 
2tP  -5.62 -1.10 2.80 1.61 -1.55 1.63 4.03 -5.19 -4.34 6.14 -2.17 0.39 
2t 1P   -1.96 -6.23 -1.03 1.11 11.87 -6.39 0.75 -2.37 -0.02 5.09 -0.95 1.15 
2t 2P   -3.03 5.04 -3.38 3.76 4.55 0.17 2.55 -1.75 3.04 2.83 2.28 0.03 
2t 3P   0.91 -2.79 -3.96 -4.51 3.13 -5.72 -3.77 -2.88 0.53 16.44 -2.06 -0.92 
3tP  -1.27 -2.38 4.98 -11.90 4.17 -2.50 -1.43 5.73 -5.35 11.48 -0.50 0.71 
3t 1P   -0.06 2.18 -7.96 12.29 13.36 2.31 -2.92 1.83 -1.38 10.64 -2.75 -0.95 
3t 2P   3.53 6.15 2.65 -0.02 -1.54 5.63 -5.14 0.85 0.36 -17.49 -5.13 -1.00 
3t 3P   -3.58 2.66 5.06 -1.23 1.59 -7.65 -2.91 2.57 5.04 15.36 3.32 -1.57 
4tP  3.73 0.71 0.02 -0.04 -12.41 -2.43 -1.22 1.92 -1.55 4.59 1.48 0.24 
4t 1P   2.11 3.74 8.97 2.31 -2.74 2.97 -0.85 -1.21 0.10 5.05 0.89 1.30 
4t 2P   4.67 -3.45 -8.91 -0.63 -0.30 -3.00 -3.41 -2.77 -0.97 -26.23 -4.32 0.05 
4t 3P   -1.16 3.76 -0.09 -11.80 1.87 1.18 -0.07 -9.24 -0.50 9.64 0.36 0.12 
5tP  9.77 -0.49 -6.79 -0.36 -2.83 -4.52 -3.72 6.78 3.36 -3.51 4.15 -2.79 
5t 1P   -1.22 -1.24 3.77 7.55 -12.69 3.06 -0.61 -0.76 -1.71 -9.21 -0.62 0.57 
5t 2P   -2.54 -3.16 -0.19 5.84 2.18 -4.82 -7.36 2.32 -2.53 -1.72 -0.36 1.15 
5t 3P   -17.70 -1.02 5.38 8.19 11.02 5.43 4.88 -7.89 -1.55 -5.87 -0.01 0.85 
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4.4 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างข้อมูลเดิมและข้อมูลที่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต 
จากหัวข้อ 4.1 พบว่า ข้อมูลปริมาณน้้าท่าที่น้ามาวิเคราะห์นั้นมีลักษณะแบบ Non-

Stationary ซึ่งเป็นข้อมูลที่ยากส้าหรับการน้าไปวิเคราะห์ต่อ ทางผู้วิจัยจึงได้ท้าการแปลงข้อมูลดังกล่าว
ให้มีลักษณะแบบ Stationary ด้วยการแปลงแบบเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet 
Transform) โดยใช้ Daubechies3 Wavelet ที่ระดับ 5 (Level 5) เป็นเวฟเล็ตแม่ (Mother 
Wavelet) ซึ่งข้อมูลใหม่ที่เกิดขึ้น จะเกิดจากการปรับสเกลที่แสดงการยืดและการหดของเวฟเล็ตแม่และ
การเลื่อนต้าแหน่งที่แสดงบนแกนเวลา 

การแปลงข้อมูลโดยการแปลงแบบเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย เป็นการน้าข้อมูลมาผ่านตัว
กรองความถ่ีต่้า (Low Pass Filter) และความถี่สูง (High Pass Filter) เพ่ือท้าการแยกองค์ประกอบของ
ข้อมูลออกเป็นส่วนที่มีความถ่ีต่้า (Approximation) และส่วนที่มีความถ่ีสูง (Detail) และจากการที่ผู้วิจัย
ได้ใช้ Daubechies3 Wavelet ที่ระดับ 5 (Level 5) เป็นเวฟเล็ตแม่ (Mother Wavelet) ท้าให้เกิด
องค์ประกอบของข้อมูลส่วนที่มีความถี่สูง (Detail) 5 ส่วน คือ {D1, D2, D3, D4, D5} และองค์ประกอบ
ของข้อมูลส่วนที่มีความถ่ีต่้า (Approximation) 1 ส่วน คือ {A1} 

 
รูป 4.12 องค์ประกอบของข้อมูลปริมาณน้้าท่าโดยการแปลงเวฟเลตแบบเต็มหน่วย 

Original Data 

A5 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 
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รูป 4.13 ล้าดับการแยกองค์ประกอบของข้อมูลปริมาณน้้าท่าโดยการแปลงเวฟเลตแบบเต็มหน่วย
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รูป 4.12 และรูป 4.13 เป็นรูปการแปลงข้อมูลค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่า
รายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา  y  ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต โดยใช้ Daubechies3 Wavelet ที่
ระดับ 5 (Level 5) เป็นเวฟเล็ตแม่ และผลจากการวิเคราะห์ที่ได้จะอยู่ในรูปของสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต 
(Wavelet Coefficient) ซึ่งเราสามารถน้าไปวิเคราะห์ต่อได้ ซึ่งข้อมูลใหม่ที่ได้จากการแปลงมีลักษณะดัง
รูป 4.14 

 
รูป 4.14 ข้อมูลค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาเปรียบเทียบกับ

ข้อมูลที่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต 

โดยจากรูป 4.16 ข้อมูลค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบ
สงขลา (เส้นสีด้า) เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต (เส้นสีแดง) จะเห็นได้ว่า ข้อมูล
มีลักษณะที่เรียบมากข้ึน จึงคาดว่าข้อมูลชุดนี้จะสามารถให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีขึ้น 
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4.5 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Regression 
Analysis) 

จากที่ผู้วิจัยไดท้้าการแปลงข้อมูลปริมาณน้้าท่า (Runoff) ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาด้วย
การแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Transform) เพ่ือวิเคราะห์การหาตัวแบบการถดถอย สามารถเขียนตัว
แบบปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาได้ดังต่อไปนี้ 

     

i 0 1 t 1 j 2 t 2 j 3 t 3 j 4 1t j 5 1t 1 j 6 1t 2 j

7 1t 3 j 8 2t j 9 2t 1 j 10 2t 2 j 11 2t 3 j 12 3t j

13 3t 1 j 14 3t 2 j 15 3t 3 j 16 4t j 17 4t 1 j 18 4t 2

Y (R ) (R ) (R ) (P ) (P ) (P )

(P ) (P ) (P ) (P ) (P ) (P )

(P ) (P ) (P ) (P ) (P ) (P )

    

   

    

       

     

      j

19 4t 3 j 20 5t j 21 5t 1 j 22 5t 2 j 23 5t 3 j j(P ) (P ) (P ) (P ) (P )         

       (4.5) 

ข้อสมมติเบื้องต้น 
1. ตัวแปรอิสระทุกตัวต้องเป็นอิสระต่อกัน 
2. ค่าคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม 2

i N(0, )   โดยความแปรปรวนคงตัว 
จากการน้าข้อมูลมาวิเคราะห์หาตัวแบบการถดถอยประมาณของตัวแบบเต็ม และ

ตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของความคลาดเคลื่อนสุ่ม ได้ตัวแบบการถดถอยประมาณ คือ 

            

t 1 j t 2 j t 3 j 1t j

1t 1 j 1t 2 j 1t 3 j 2t j 2t 1 j

2t 2 j 2t 3 j 3t j 3t 1 j 3t 2 j

ŷ 0.031 2.092(R ) 2.278(R ) 0.183(R ) 0.007(P )

0.013(P ) 0.008(P ) 0.001(P ) 0.017(P ) 0.037(P )

0.022(P ) 0.002(P ) 0.019(P ) 0.039(P ) 0.023(P )

0.00

  

   

   

    

    

    

 3t 3 j 4t j 4t 1 j 4t 2 j 4t 3 j

5t j 5t 1 j 5t 2 j 5t 3 j

2(P ) 0.026(P ) 0.005(P ) 0.033(P ) 0.005(P )

0.003(P ) 0.006(P ) 0.003(P ) 0.0001(P )

   

  

   

   

         (4.4) 

การตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของสมการถดถอย (4.4) 
 ตรวจสอบการแจกแจงปรกติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณ โดยใช้

การทดสอบ Shapiro-Wilk Normality Test 
สมมติฐานของการทดสอบ คือ 
 0H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีการแจกแจงปรกติ 
 1H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีการแจกแจงแบบอื่น 

 ตรวจสอบความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณ โดยใช้
การทดสอบ Bartlett Test of Homogeneity of Variances 

สมมติฐานของการทดสอบ คือ 
 0H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีความแปรปรวนคงตัว 
 1H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีความแปรปรวนไม่คงตัว 
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รูป 4.15 Normal Q-Q Plot และแผนภาพการกระจายของส่วนตกค้าง (Residuals) ของตัวแบบ (4.5) 

อภิปรายผล จากข้อสมมติของตัวแบบถดถอยเชิงเส้น ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มจะต้องมีการ
แจกแจงปรกติโดยพิจารณาจากแผนภาพของส่วนตกค้าง ซึ่งใช้ Normal Q-Q plot ของส่วนตกค้าง 
และShapiro-Wilk Normality Test พบว่า ส่วนตกค้างจากตัวแบบการถดถอยประมาณ ไม่กระจาย
รอบเส้นปรกติและมีลักษณะการกระจายออกจากเส้นปรกติทั้งสองด้าน และจากการตรวจสอบโดยการ
ใช้สถิติทดสอบ Shapiro-Wilk ให้ค่าสถิติ Wilk’s = 0.87491 และค่า p-value = 0.000 ซึ่งมีค่าน้อย
กว่าระดับนัยส้าคัญที่ 0.05 จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงเป็นแบบอ่ืนที่ไม่ได้มีการแจก
แจงปรกติ ส่วนของการตรวจสอบความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม พิจารณาจาก Bartlett’s Test 
of Homogeneity of Variances ให้ค่าสถิติ Bartlett's K-squared = 1.5502 และค่า p-value = 
0.2131 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส้าคัญท่ี 0.05 จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีความแปรปรวนคงตัว 

ตัวแบบการถดถอยประมาณที่ได้หลังจากการน้าตัวแปรอิสระที่ไม่มีนัยในการอธิบาย
ความผันแปรของค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา   y  สามารถ
เขียนได้ดังนี ้

              t 1 j t 2 j t 3 j 3t j

3t 1 j 3t 2 j 4t j 4t 1 j 4t 1 j

0.020

0.039 0.01

ŷ 0.038 1.990(R ) 1.057(R ) 0.063(R ) (P )

(P ) (P ) 0.036(P ) 0.070(P ) 0.034(P )9

  

   

    

    
         (4.6) 

การตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของสมการถดถอย (4.6) 
 ตรวจสอบการแจกแจงปรกติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณ โดยใช้

การทดสอบ Shapiro-Wilk Normality Test 
สมมติฐานของการทดสอบ คือ 
 0H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีการแจกแจงปรกติ 
 1H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีการแจกแจงแบบอ่ืน 

 ตรวจสอบความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณ โดยใช้
การทดสอบ Bartlett Test of Homogeneity of Variances 

สมมติฐานของการทดสอบ คือ 
 0H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมคีวามแปรปรวนคงตัว 
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 1H :  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มส้าหรับตัวแบบการถดถอยประมาณมีความแปรปรวนไม่คงตัว 

 
รูป 4.16 Normal Q-Q Plot และแผนภาพการกระจายของส่วนตกค้าง (Residuals) ของตัวแบบ (4.6) 

อภิปรายผล จากข้อสมมติของตัวแบบถดถอยเชิงเส้น ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มจะต้องมีการ
แจกแจงปรกติโดยพิจารณาจากแผนภาพของส่วนตกค้าง ซึ่งใช้ Normal Q-Q plot ของส่วนตกค้าง 
และShapiro-Wilk Normality Test พบว่า ส่วนตกค้างจากตัวแบบการถดถอยประมาณ ไม่กระจาย
รอบเส้นปรกติและมีลักษณะการกระจายออกจากเส้นปรกติทั้งสองด้าน และจากการตรวจสอบโดยการ
ใช้สถิติทดสอบ Shapiro-Wilk ให้ค่าสถิติ Wilk’s = 0.88022 และค่า p-value = 0.000 ซึ่งมีค่าน้อย
กว่าระดับนัยส้าคัญที่ 0.05 จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงเป็นแบบอ่ืนที่ไม่ได้มีการแจก
แจงปรกติ ส่วนของการตรวจสอบความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม พิจารณาจาก Bartlett’s Test 
of Homogeneity of Variances ให้ค่าสถิติ Bartlett's K-squared = 0.004931 และค่า p-value = 
0.944 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส้าคัญท่ี 0.05 จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีความแปรปรวนคงตัว 

การทดสอบความมีนัยส้าคัญของสมการถดถอย (4.6) 
ตาราง 4.7 ผลการทดสอบความมีนัยส้าคัญของสมการถดถอย (4.6) โดย ANOVA  
Source of Variance SS df MS F p-value 
Regression 190.479 9 21.16 1,003,189 0.000 
Residual 0.015 711  0.000   
Total 190.494 720    

อภิปรายผล จากตาราง 4.7 การทดสอบความมีนัยส้าคัญของสมการถดถอย พบว่า 
ค่าสถิติ F = 1,003,189 และค่า p-value = 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 แสดงว่าตัว
แบบการถดถอยนี้มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
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การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอย (4.6) 
ตาราง 4.8 ผลการทดสอบค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอย (4.6) 
 ̂  SE tSTAT p-value VIF 
Intercept 0.038 0.007 5.154 0.000*  

t 1R   1.990 0.023 84.912 0.000* 5,199.893 

t 2R   -1.057 0.043 -24.832 0.000* 17,432.452 

t 3R   0.063 0.021 3.019 0.003* 4,311.720 

3tP  0.020 0.002 9.797 0.000* 9,912.275 

3t 1P   -0.039 0.004 -9.621 0.000* 38,889.487 

3t 2P   0.019 0.002 9.184 0.000* 10,162.045 

4tP  0.036 0.003 10.456 0.000* 8,732.335 

4t 1P   -0.070 0.007 -10.256 0.000* 34,422.771 

4t 2P   0.034 0.003 9.759 0.000* 9,134.431 
2R 0.999       

*Significant at the 0.05 level (2-tailed) 

อภิปรายผล จากตาราง 4.8 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบการถดถอยประมาณ พบว่าตัว
แปรอิสระทุกตัวมีอิทธิพลในการอธิบายความผันแปรของค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันใน
ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา  y  และเนื่องจากตัวแปรอิสระทุกตัว มีค่า VIF มากกว่า 10 นั่นคือ ตัวแปร
อิสระมีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระด้วยกันเองสูงมาก ดังนั้นตัวแบบการถดถอยนี้อาจจะมีผลกระทบ
จากภาวะร่วมเส้นตรงหลายเส้น (Multicolinearity) และตัวแบบการถดถอยประมาณ (4.7) นี้สามารถ
อธิบายความผันแปรของค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา  y  ได้ 
99.99 % ซึ่งถือว่าดีมาก 
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4.6 ผลการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Neural 
Network) 

 
รูป 4.17 โครงสร้างของตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมในการศึกษาครั้งนี้ 

จากรูป 4.20 เป็นรูปโครงสร้างสถาปัตยกรรมของตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมใน
การศึกษาครั้งนี้ ซึ่งประกอบด้วยชั้น Input layer 23 ตัว นั่นคือตัวแปรอิสระ จ้านวนชั้นใน Hidden 
layer 12 โหนด และมีจ้านวนชั้นใน Output Layer 1 ตัว นั่นคือ ตัวแปรตาม 

จากตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมท่ีสร้างได้ สามารถแสดงค่าน้้าหนักที่เกิดขึ้นระหว่าง 
Hidden Layer และ Output Layer และค่าน้้าหนักที่เกิดขึ้นระหว่าง Input Layer และ Hidden 
Layer ซึ่งแสดงได้ดังตาราง 4.9 และตาราง 4.10 ตามล้าดับ 
ตาราง 4.9 ค่าน้้าหนักระหว่าง Hidden node และ Output node 

Hidden Node ค่าน้้าหนัก (Weight) 
Threshold -0.86 
Node 1 -0.60 
Node 2 0.73 
Node 3 0.49 
Node 4 0.38 
Node 5 0.14 
Node 6 0.43 
Node 7 0.36 
Node 8 0.66 
Node 9 -0.33 
Node 10 0.25 
Node 11 -0.76 
Node 12 0.81 
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ตาราง 4.10 ค่าน้้าหนักระหว่าง Input Layer และ Hidden Layer 
Input Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5 Node 6 Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 
Threshold -0.25 0.84 -1.94 -1.76 -1.67 -1.43 -1.71 -1.35 -1.76 -1.78 -3.90 -1.25 

t 1R   -0.06 4.95 1.86 1.18 0.02 0.30 1.57 3.00 -1.45 0.19 -6.70 2.36 
t 2R   1.04 -2.02 -1.36 -0.64 -0.21 -0.08 -0.83 -1.04 0.50 -0.17 3.35 -1.19 
t 3R   0.26 0.14 -0.20 -0.12 -0.01 0.33 -0.18 0.13 -0.19 0.10 -0.11 0.35 

1tP  -0.29 1.40 0.44 0.09 -0.03 0.002 0.12 0.11 -0.27 -0.05 1.08 1.06 
1t 1P   0.02 -1.75 -0.50 -0.20 -0.03 -0.04 -0.34 -0.54 -0.53 -0.03 -1.00 -0.83 
1t 2P   0.78 -0.40 -0.14 -0.16 0.02 0.01 -0.23 0.12 -0.16 0.04 -0.49 0.17 
1t 3P   -0.85 0.01 0.03 -0.17 0.09 0.05 -0.24 0.35 0.16 0.04 0.46 0.52 
2tP  0.35 0.78 0.33 -0.01 -0.14 -0.28 0.10 0.62 0.18 -0.21 1.46 0.65 
2t 1P   0.22 -0.49 -0.99 0.04 0.002 6.76 -0.05 -0.67 -0.58 0.02 -1.46 -1.43 
2t 2P   -0.50 0.28 -0.24 -0.04 0.07 0.12 -0.002 -0.14 -0.09 0.04 -0.08 0.11 
2t 3P   -0.44 -0.23 0.18 -0.14 0.002 0.11 -0.09 -0.33 0.39 0.07 0.04 0.61 
3tP  0.38 0.20 1.12 0.13 0.14 0.22 0.22 -0.38 0.14 0.11 -0.50 1.11 
3t 1P   1.17 -0.89 0.10 -0.11 0.16 0.15 -0.14 -0.43 0.50 0.16 0.46 -0.34 
3t 2P   0.56 0.56 0.42 0.01 0.24 0.24 0.01 -0.07 0.55 0.15 0.03 0.43 
3t 3P   0.96 0.46 0.32 -0.04 0.21 0.22 -0.02 -0.50 0.56 0.19 0.02 0.01 
4tP  0.22 0.69 -0.09 0.35 -0.05 -0.03 0.43 0.28 -0.15 -0.01 -0.54 0.81 
4t 1P   -0.04 -1.39 -1.11 0.05 0.06 0.06 -0.20 -0.45 0.25 0.04 0.55 -1.40 
4t 2P   -1.09 0.91 -0.22 0.14 0.07 0.15 0.09 0.78 0.49 0.06 -0.09 0.32 
4t 3P   -0.63 -0.15 -0.17 -0.19 8.01 0.03 -0.20 -0.24 1.01 0.03 -0.17 0.16 
5tP  0.81 -0.80 0.51 0.15 0.24 0.26 0.12 0.15 -0.17 0.15 -0.90 0.11 
5t 1P   0.60 -0.02 -0.20 0.54 0.42 0.68 0.42 0.64 -0.39 0.43 0.99 -0.56 
5t 2P   0.32 0.90 0.24 0.40 0.45 0.62 0.47 0.78 -0.13 0.41 0.33 -0.10 
5t 3P   0.65 -0.18 0.03 0.16 0.36 0.45 0.10 0.01 0.18 0.31 -0.31 -0.96 
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4.7 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาระหว่างตัว
แบบพยากรณ์  

จากการศึกษาในหัวข้อก่อนหน้านั้น สามารถสรุปได้คือ ตัวแบบ (4.4) เป็นตัวแบบที่ได้
จากการวิเคราะห์การถดถอยของชุดข้อมูลที่ไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต และตัวแบบ (4.7) เป็นตัวแบบ
ที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต โดยตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมจะมี 
2 ตัวแบบ คือตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมของชุดข้อมูลที่ไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต 

ผลการศึกษาตัวแบบเพ่ือพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ทั้งตัวแบบ
การถดถอย ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม ทั้งตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต และตัว
แบบโครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ.
2561 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 มาแทนค่าในตัวแบบข้างต้น ซึ่งสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
โดยใช้กราฟเส้นเพ่ือให้เห็นภาพรวมของค่าที่ได้จากตัวแบบ และใช้ค่าสถิติเพ่ือให้เห็นประสิทธิภาพที่
แตกต่างกันทางสถิติ โดยจะแสดงไดดั้งตาราง 4.30 รูป 4.21 และรูป 4.22 
ตาราง 4.11 ค่าสถิติท่ีใช้ส้าหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ 

ค่าสถิติ 
ตัวแบบการถดถอย  ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม 

ข้อมูลไม่ผ่านการแปลง แปลงแบบเวฟเล็ต  ข้อมูลไม่ผ่านการแปลง แปลงแบบเวฟเล็ต 
2R  0.9071 0.9999  0.9500 0.9999 
NSE  0.8185 0.9998  0.8798 0.9998 

RMSE  0.1335 0.0045  0.1086 0.0037 

จากตาราง 4.11 ที่แสดงค่าสถิติที่ใช้ในการแสดงประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ 
พบว่า ตัวแบบการถดถอยที่ข้อมูลไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ตมีค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด ค่า
สัมประสิทธิ์ประสิทธิผลของ Nash และ Sutcliffe และรากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย เท่ากับ 
0.9071 0.8185 และ 0.1335 ตามล้าดับ  

ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมที่ข้อมูลไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ตมีค่าสัมประสิทธิ์
การก้าหนด ค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิผลของ Nash และ Sutcliffe และรากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสอง
เฉลี่ย เท่ากับ 0.9500 0.8798 และ 0.1086 ตามล้าดับ 

ตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตมีค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด ค่า
สัมประสิทธิ์ประสิทธิผลของ Nash และ Sutcliffe และรากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย เท่ากับ 
0.9999 0.9998 และ0.0045 ตามล้าดับ 

ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตมีค่าสัมประสิทธิ์การ
ก้าหนด ค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิผลของ Nash และ Sutcliffe และรากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสอง
เฉลี่ย เท่ากับ 0.9999 0.9998 และ 0.0037 ตามล้าดับ 

กรณีตัวแบบการถดถอย เมื่อเปรียบเทียบระหว่างตัวแบบที่ข้อมูลที่ไม่ผ่านการแปลง
แบบเวฟเล็ตและตัวแบบที่ร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต พบว่าตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบ
เวฟเล็ตมีประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าตัวแบบที่ไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต 
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กรณีตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างตัวแบบที่ข้อมูลที่ไม่ผ่าน

การแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบที่ร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต พบว่าตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม
ร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตมีประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าตัวแบบที่ไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต 

และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างตัวแบบการถดถอยและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม 
ทั้งตัวแบบที่ไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบที่ร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต พบว่าตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าตัวแบบการถดถอย 

 

 
รูป 4.18 ค่าพยากรณ์เทียบกับค่าสังเกตปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาของตัวแบบการ

ถดถอย 
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รูป 4.19 ค่าพยากรณ์เทียบกับค่าสังเกตปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาของตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียม 

เมื่อใช้รูป 4.18 และรูป 4.19 ประกอบจะท้าให้เห็นว่าตัวแบบที่ร่วมกับการแปลงแบบ
เวฟเล็ต (เส้นสีแดง) ให้ค่าพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกับค่าสังเกต (เส้นสีด้า ซึ่งอาจจะยากต่อการมองเห็น
เนื่องจากค่าใกล้เคียงกันมาก ) มากกว่าตัวแบบที่ไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต (เส้นสีน้้าเงิน )



 
 

บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 

 
 
การศึกษาครัง้นี้เป็นการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่า

ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาโดยตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากระบบบันทึกระดับน้้า ของศูนย์
ป้องกันวิกฤตน้้า กรมทรัพยากรน้้า และบริการสารสนเทศ กรมอุตุนิยมวิทยา จ้านวน 1,031 วัน ตั้งแต่
วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 

5.1 ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาข้อมูลในภาพรวมของปริมาณน้้าท่าในแต่ละสถานีในลุ่มน้้าทะเลสาบ

สงขลาโดยใช้กราฟเส้น พบว่า สถานีวัดน้้าบ้านคลองล้า (X.170) มีปริมาณน้้าท่าที่วัดได้มีค่าสูงกว่าความ
สูงของตลิ่ง ช่วงเดือนพฤศจิกายน สถานีวัดน้้าหน้าวัดภูผาพิมุข (X.265) สถานีวัดน้้าบ้านม่วงก็อง 
(X.173A) และวัดน้้าบ้านบางศาลา (X.90) มีปริมาณน้้าท่าที่วัดได้มีค่าสูงกว่าความสูงของตลิ่ง ช่วงต้น
เดือนมกราคม ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดเหตุการณ์น้้าท่วมในพ้ืนที่ใกล้เคียง 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา โดยใช้ค่าต่้าสุด (Minimum) ค่าสูงสุด 
(Maximum) ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ในการวิเคราะห์ 
แบ่งตามชนิดของตัวแปรอิสระ คือ ตัวแปรอิสระในส่วนที่เป็นปริมาณน้้าท่าและตัวแปรอิสระในส่วนที่
เป็นปริมาณน้้าฝน ผลการวิเคราะห์ตัวแปรอิสระในส่วนที่เป็นปริมาณน้้าฝน พบว่า ปริมาณน้้าฝนจาก
สถานีน้้าฝนสงขลา จังหวัดสงขลา มีค่าสูงสุด รองลงมาคือ ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนเกษตรพัทลุง 
จังหวัดพัทลุง และปริมาณน้้าฝนต่้าสุด คือ ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระที่คาดว่าจะส่งผลต่อปริมาณน้้าท่า
รายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา พบว่า ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนเกษตรสงขลา จังหวัดสงขลา 

1t(P )  ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนสะเดา จังหวัดสงขลา 2t(P )  ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนสงขลา 
จังหวัดสงขลา 3t(P )  ปริมาณน้้าฝนจากสถานีน้้าฝนหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 4t(P )  และปริมาณน้้าฝน
จากสถานีน้้าฝนเกษตรพัทลุง จังหวัดพัทลุง 5t(P )  มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนัก
ของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา (y)  ในระดับปานกลางค่อนไปทางต่้าและมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นในทิศทางบวกซ่ึงกันและกัน  

ผลการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือหาตัวแบบการถดถอยที่ไม่ร่วมกับการแปลงแบบเวฟ
เล็ตในการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ได้ตัวแบบ (4.3) ดังนี้ 

1 1 1 3 5
t 1 j 1t j 1t 3 j

5 5 5 5
2t 1 j 2t 2 j 3t j 3t 1 j

5
4t 1 j

ˆ(y) 1.59 10 (6.231 10 )(R ) (1.031 10 )(P ) (1.331 10 )(P )

(2.824 10 )(P ) (2.552 10 )(P ) (8.770 10 )(P ) (1.246 10 )(P )

(3.559 10 )(P )
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ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด 2(R )  เท่ากับ 0.9071 หมายความว่า ตัวแปรอิสระเหล่านี้

สามารถอธิบาย ความผันแปรค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ณ 
เวลาปัจจุบัน 90.71% และจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ พบว่า ตัวแบบที่ได้มานั้นมีค่า
คลาดเคลื่อนเชิงสุ่มมีการแจกแจงแบบอ่ืนที่ไม่ใช่การแจกแจงปรกติ ซึ่งขัดกับข้อสมมติฐานเบื้องต้นของ
ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น ซึ่งอาจจะผลจากการที่ข้อมูลมีค่า Outliers ของค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของ
ปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา (y)  ซึ่งเป็นค่าที่ไม่สามารถตัดออกจากข้อมูลได้ 
เนื่องจากเป็นค่าที่อาจจะท้าให้เกิดน้้าท่วม ซึ่งเป็นค่าที่ทางผู้วิจัยให้ความสนใจในการจัดท้าวิทยานิพนธ์
ครั้งนี ้

ผลการวิเคราะห์หาตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมโดยไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต มี
จ้านวนรอบการเรียนรู้เท่ากับ 5,000 รอบ เนื่องจากผู้วิจัยได้ท้าการสร้างตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมที่
มีรอบการเรียนรู้จนถึง 100,000 รอบ พบว่า ค่าน้้าหนัก (Weight) ในรอบที่ 5,000 และรอบที่ 100,000 
แตกต่างกันที่ทศนิยมหลักที่ 5 หรือมีความแตกต่างกันน้อยมาก ดังนั้นเพ่ือเป็นการประหยัดเวลา ผู้วิจัย
จึงเลือกตัวแบบที่มีรอบการเรียนรู้ที่ 5,000 มาใช้เป็นตัวแทนของตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมที่ไม่ผ่าน
การแปลงแบบเวฟเล็ต ตัวแบบนี้มีค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด 2(R )  เท่ากับ 0.9500 หมายความว่า ตัว
แปรอิสระเหล่านี้สามารถอธิบาย ความผันแปรค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลา ณ เวลาปัจจุบัน 95.00% 

เนื่องจากข้อมูลที่ไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต เป็นข้อมูลที่มีลักษณะ Non-Stationary 
อยู่สูง ผู้วิจัยจึงใช้การแปลงแบบเวฟเล็ตมาแปลงข้อมูลปริมาณน้้าท่า ผลที่ได้คือข้อมูลที่ผ่านการแปลง
แบบเวฟเล็ตมีลักษณะเรียบขึ้นมากกว่าข้อมูลที่ไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต หลังจากนั้นจึงน้าข้อมูลที่
ผ่านการแปลงไปศึกษาหาตัวแบบเพ่ือพยากรณ์ปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา เพ่ือเปรียบเทียบ
ว่าข้อมูลที่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ตสามารถท้าให้ผลการพยากรณ์มีประสิทธิภาพดีขึ้น 

ผลการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือหาตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตใน
การพยากรณ์ปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ได้ตัวแบบ (4.6) ดังนี้ 

t 1 j t 2 j t 3 j 3t j

3t 1 j 3t 2 j 4t j 4t 1 j 4t 1 j

0.020

0.039 0.01

ŷ 0.038 1.990(R ) 1.057(R ) 0.063(R ) (P )

(P ) (P ) 0.036(P ) 0.070(P ) 0.034(P )9

  

   

    

    
 

ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด 2(R )  เท่ากับ 0.9999 หมายความว่า ตัวแปรอิสระเหล่านี้
สามารถอธิบาย ความผันแปรค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ณ 
เวลาปัจจุบัน 99.99% และจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ พบว่า ตัวแบบที่ได้มานั้นมีค่า
คลาดเคลื่อนเชิงสุ่มมีการแจกแจงแบบอ่ืนที่ไม่ใช่การแจกแจงปรกติ ซึ่งขัดกับข้อสมมติฐานเบื้องต้นของ
ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น ซึ่งอาจจะผลจากการที่ข้อมูลมีค่า Outliers ของค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของ
ปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา (y)  ซึ่งเป็นค่าที่ไม่สามารถตัดออกจากข้อมูลได้ 
เนื่องจากเป็นค่าที่อาจจะท้าให้เกิดน้้าท่วม ซึ่งเป็นค่าที่ทางผู้วิจัยให้ความสนใจในการจัดท้าวิทยานิพนธ์
ครั้งนี ้

ผลการวิเคราะห์หาตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต มี
จ้านวนรอบการเรียนรู้เท่ากับ 4,000 รอบ เนื่องจากผู้วิจัยได้ท้าการสร้างตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมที่
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มีรอบการเรียนรู้จนถึง 100,000 รอบ พบว่า ค่าน้้าหนัก (Weight) ในรอบที่ 4,000 และรอบที่ 100,000 
แตกต่างกันที่ทศนิยมหลักที่ 5 หรือมีความแตกต่างกันน้อยมาก ดังนั้นเพ่ือเป็นการประหยัดเวลา ผู้วิจัย
จึงเลือกตัวแบบที่มีรอบการเรียนรู้ที่ 4,000 มาใช้เป็นตัวแทนของตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับ
การแปลงแบบเวฟเล็ต ตัวแบบนี้มีค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนด 2(R )  เท่ากับ 0.9999 หมายความว่า ตัว
แปรอิสระเหล่านี้สามารถอธิบาย ความผันแปรค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลา ณ เวลาปัจจุบัน 99.99% 

5.2 อภิปรายผล 
การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่า

ในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาโดยตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากระบบบันทึกระดับน้้า ของศูนย์
ป้องกันวิกฤตน้้า กรมทรัพยากรน้้า และบริการสารสนเทศ กรมอุตุนิยมวิทยา จ้านวน 1 ,031 วัน ตั้งแต่
วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึง วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2562 

เมื่อผู้วิจัยได้ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นด้วยกราฟเส้นและสถิติพรรณนาก็พบว่า
ข้อมูลปริมาณน้้าท่ามีลักษณะไม่เรียบหรือมีความเป็น Non-Stationary สูง ผู้วิจัยจึงต้องการท้าให้ข้อมูล
มีลักษณะที่เรียบขึ้น ซึ่งจะท้าง่ายต่อการน้าไปวิเคราะห์ต่อ จากนั้นผู้วิจัยจึงได้ท้าการศึกษาและทบทวน
วรรณกรรมและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง จึงตัดสินใจเลือกใช้การแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Transform) มา
ใช้ในการแปลงข้อมูลในการศึกษาครั้งนี้  จากการแปลงข้อมูล พบว่า ข้อมูลมีลักษณะเรียบขึ้นมาก เพ่ือ
เป็นการเปรียบเทียบว่าการแปลงแบบเวฟเล็ตจะท้าให้ตัวแบบมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น ผู้วิจัยจึงได้
ท้าการศึกษาหาตัวแบบการถดถอยและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือใช้เป็นตัวแบบเพ่ือพยากรณ์
ปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา โดยศึกษาทั้งตัวแบบที่ใช้การแปลงแบบเวฟเล็ตและไม่ใช้การ
แปลงแบบเวฟเล็ต 

จากการวิเคราะห์การถดถอยทั้งในข้อมูลที่ผ่านและไม่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต พบว่า 
ตัวแบบที่ได้มานั้นมีค่าคลาดเคลื่อนเชิงสุ่มมีการแจกแจงแบบอ่ืนที่ไม่ใช่การแจกแจงปรกติ ซึ่งขัดกับข้อ
สมมติฐานเบื้องต้นของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น ซึ่งอาจจะผลจากการที่ข้อมูลมีค่า Outliers ของ
ค่าเฉลี่ยถ่วงน้้าหนักของปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา (y)  ซึ่งเป็นค่าที่ไม่สามารถตัด
ออกจากข้อมูลได้ เนื่องจากเป็นค่าที่อาจจะท้าให้เกิดน้้าท่วม และส่วนของการวิเคราะห์การถดถอย
ร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต พบว่าตัวแปรอิสระในตัวแบบที่ได้มามีความสัมพันธ์เชิงเส้นด้วยกันเองสูง 
ซ่ึงขัดกับทฤษฎีการวิเคราะห์การถดถอย ที่กล่าวไว้ คือ ตัวแปรอิสระทุกตัวต้องเป็นอิสระซึ่งกันและกัน 
ดังนั้นการที่ตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตที่ได้มานั้นมีค่าการอธิบายการผันแปรของ
ตัวแปรปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา (y)  สูง อาจจะมีเหตุผลสืบเนื่องมาจากภาวะร่วม
เส้นตรงหลายเส้น (Multicolinearity) ก็เป็นได้ 

จากสมการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต จะได้ว่าปริมาณน้้าฝนจากสถานี
น้้าฝนสงขลาและสถานีน้้าฝนหาดใหญ่ เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อปริมาณน้้าท่าของพ้ืนที่ลุ่มน้้าทะเลสาบ
สงขลา ดังนั้นเมื่อปริมาณน้้าฝนของสถานีน้้าฝนสงขลาและสถานีน้้าฝนหาดใหญ่สูงขึ้น ทางผู้ที่เกี่ยวข้อง
กับการแจ้งเตือนระดับน้้าล้นตลิ่งสามารถอ้างอิงจากสมการถดถอยเพ่ือเตือนให้ประชาชนผู้อาศัยอยู่ใน
พ้ืนที่ใกล้เคียงได้ระวังน้้าท่วมฉับพลันได้อย่างทันท่วงที 
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ผลการศึกษาสรุปได้ว่า ทั้งตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตและ

โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตมีประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าตัวแบบที่ไม่ผ่าน
การแปลงแบบเวฟเล็ต และตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าตัวแบบการ
ถดถอย ซึ่งเป็นไปตามผลการศึกษาจากงานอ่ืน ๆ เช่น การศึกษา Jan Adamowski, Hiu Fung Chan 
และคณะ (2012) การศึกษาของ Chien-ming Chou (2013) การศึกษาของ P.Sundara Kumar และ
คณะ (2016) และการศึกษาของ P.M. Chavan และ S.K. Ukarande (2017) เป็นต้น 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาครั้งนี้พบกว่าทั้งตัวแบบการถอยและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเป็น

ตัวแบบที่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนระหว่างปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าฝนได้ดีประมาณ
หนึ่ง และเมื่อมีการใช้การแปลงแบบเวฟเล็ตร่วมก็สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวแบบทั้งสองให้ดีขึ้น
อย่างเห็นได้ชัด ดังนั้นในแง่ของการน้าตัวแบบทั้งสองไปปรับใช้ในการแจ้งเตือนหรือเตือนภัยในกรณีเกิด
เหตุน้้าท่วมฉับพลันให้แก่ผู้ที่อยู่อาศัยในพ้ืนที่ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาได้อย่างทันท่วงที  

การศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยน้าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณน้้าท่าเพียงค่า 2 ชนิด ดังนั้นเพ่ือ
ความแม่นย้าและถูกต้องมากขึ้นส้าหรับการศึกษาครั้งต่อไป ผู้วิจัยแนะน้าให้มีการสืบค้นถึงปัจจัยอ่ืนที่มี
อิทธิพลต่อปริมาณน้้าท่าเช่น ปริมาณการไหลของน้้า อัตราการดูดซับน้้าของดิน อัตราการระเหยของน้้า 
เป็นต้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการพยากรณ์ และเพ่ิมจ้านวนข้อมูลที่ใช้ศึกษาเพ่ือให้เห็นภาพรวมของ
ข้อมูลมากขึ้น 

จากการศึกษาถึงประสิทธิภาพของตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณน้้าท่ารายวันในลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลา ให้ข้อสังเกตได้ว่า หากจะน้าตัวแบบการพยากรณ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ในการศึกษา
ครั้งนี้ไปปรับใช้ เพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่อองค์กรที่เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้้าและปัญหาทางอุทกภัย 
พบว่า ทั้งตัวแบบตัวแบบการถดถอยร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ตและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม
ร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต ให้ประสิทธิภาพที่สูงมาก เมื่อถ้าคิดในมุมมองของความเป็นจริง การปรับ
ใช้เพ่ือน้าไปแก้ไข้ปัญหาดังกล่าวควรอยู่ในขอบเขตที่เป็นการพิจารณาร่วมกับผู้เชี่ยวชาญทางด้านการ
จัดการปัญหาทางอุทกวิทยา ซึ่งอาจจะท้าให้ตัวแบบที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้มีประโยชน์ไม่มากก็น้อย  
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setwd("D:/master/THESIS/PAPER") 
#calibration and Assumption checking######## 
data_train <- read.csv("data_not_tran_train.csv",h=T) 
attach(data_train) 
windows() 
pairs(data_train[-1,]) 
cor <- cor(data_train[,2:25]) 
corrplot(cor,method = "circle") 
write.csv(cor,"correlation.csv") 
mdFull <- lm(y~x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8+x9+x10+x11+x12+x13+x14 
             +x15+x16+x17+x18+x19+x20+x21+x22+x23) 
windows() 
par(mfrow=c(1,2)) 
qqnorm(mdFull$residuals,cex.axis=1.25,cex.lab=1.5,pch=16) 
qqline((mdFull$residuals)) 
plot(mdFull$fitted.values,mdFull$residuals,xlab = "Fitted Values", 
     ylab = "Residuals",main = "Residual VS Fitted",pch=16, 
     cex.axis=1.25,cex.lab=1.5) 
shapiro.test(mdFull$residuals) 
fv_full <- mdFull$fitted.values 
fv1_full <- ifelse(fv_full<= 14.5,1,fv_full) 
fv1_full <- ifelse(fv_full> 14.5,2,fv1_full) 
table(fv1_full) 
fv.group_full <- factor(fv1_full) 
bartlett.test(mdFull$residuals~fv.group_full) 
summary(mdFull) 
windows() 
#####boccox####### 
library(MASS) 
boxcox(mdFull,cex.axis=2.25,cex.lab=2.5,lambda = seq(-3, 3,1/10)) 
y_tran <- 1/y 
mdFull_tran <- lm(y_tran~x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8+x9+x10+x11+x12+x13+x14 
             +x15+x16+x17+x18+x19+x20+x21+x22+x23) 
windows() 
par(mfrow=c(1,2)) 
qqnorm(mdFull_tran$residuals,cex.axis=1.25,cex.lab=1.5,pch=16) 
qqline(mdFull_tran$residuals) 



 
 

 

plot(mdFull_tran$fitted.values,mdFull_tran$residuals,xlab = "Fitted Values", 
     ylab = "Residuals",main = "Residual VS Fitted",pch=16, 
     cex.axis=1.25,cex.lab=1.5) 
shapiro.test(mdFull_tran$residuals) 
fv_full <- mdFull_tran$fitted.values 
fv1_full <- ifelse(fv_full<= 0.067,1,fv_full) 
fv1_full <- ifelse(fv_full> 0.067,2,fv1_full) 
table(fv1_full) 
fv.group_full <- factor(fv1_full) 
bartlett.test(mdFull_tran$residuals~fv.group_full) 
summary(mdFull_tran) 
anova(mdFull_tran) 
#model sig 1########## 
md_sig1 <- lm(y_tran~x1+x4+x7+x9+x10+x12+x13+x17) 
windows() 
par(mfrow=c(1,2)) 
qqnorm(md_sig1$residuals,cex.axis=1.25,cex.lab=1.5,pch=16) 
qqline((md_sig1$residuals)) 
plot(md_sig1$fitted.values,md_sig1$residuals,xlab = "Fitted Values", 
     ylab = "Residuals",main = "Residual VS Fitted",pch=16, 
     cex.axis=1.25,cex.lab=1.5) 
shapiro.test(md_sig1$residuals) 
fv_full <- md_sig1$fitted.values 
fv1_full <- ifelse(fv_full<= 0.067,1,fv_full) 
fv1_full <- ifelse(fv_full> 0.067,2,fv1_full) 
table(fv1_full) 
fv.group_full <- factor(fv1_full) 
bartlett.test(md_sig1$residuals~fv.group_full) 
summary(md_sig1) 
anova(md_sig1) 
#validation############### 
data_test <- read.csv("data_not_tran_test.csv",h=T) 
predict <- predict(md_sig1,data_test,interval = "prediction") 
write.csv(predict,"validation_MLR.csv") 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

detach() 
#model performance for validation 
valid <- read.csv("all_valid.csv",h=T) 
attach(valid) 
library(hydroGOF) 
#Nash 
MLR_nash <- NSE(MLR,observed) 
ANN_nash <- NSE(ANN,observed) 
#RMSE 
RMSE_MLR <- rmse(MLR,observed) 
RMSE_ANN <- rmse(ANN,observed) 
#coefficient of determination 
R_MLR <- rPearson(MLR,observed) 
R_ANN <- rPearson(ANN,observed) 
?NSE 
#model performance for MLR calibration 
fitted.model <- 1/fitted(md_sig1) 
attach(data_train) 
nash <- NSE(fitted.model,y) 
#RMSE 
RMSE <- rmse(fitted.model,y) 
#coefficient of determination 
R <- rPearson(fitted.model,y) 
#model performance for ANN calibration 
calib <- read.csv("Train_ANN_pred.csv",h=T) 
nash <- NSE(calib$predictedy,calib$y) 
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	บทคัดย่อ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	รายการตาราง
	รายการภาพประกอบ
	บทที่ 1 บทน้า
	1.1 ความเป็นมาและความส้าคัญ
	1.2 วัตถุประสงค์
	1.3 ขอบเขตการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Transform)
	2.2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression)
	2.3 ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network)
	2.4 การวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ของตัวแบบ
	2.5 พื้นที่ในการศึกษา (Study Area)
	2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.7 กรอบแนวคิด

	บทที่ 3 วิธีด้าเนินการวิจัย
	3.1 ขอบเขตข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
	3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลและจัดการข้อมูล
	3.3 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา
	3.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
	3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	3.6 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4 ผลการศึกษา
	4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของทั้งตัวแปรที่คาดว่าจะส่งผลต่อปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลาและตัวแปรปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา ณ เวลาปัจจุบัน
	4.2 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น โดยใช้ข้อมูลที่ไม่ผ่านการแปลง (Regression Analysis)
	4.3 ผลการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network)รู
	4.4 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างข้อมูลเดิมและข้อมูลที่ผ่านการแปลงแบบเวฟเล็ต
	4.5 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet RegressionAnalysis)
	4.6 ผลการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการแปลงแบบเวฟเล็ต (Wavelet Neural Network)
	4.7 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณน้าท่าในลุ่มน้าทะเลสาบสงขลาระหว่างตัวแบบพยากรณ์

	บทที่ 5สรุปและอภิปรายผลการศึกษา
	5.1 ผลการศึกษา
	5.2 อภิปรายผล
	5.3 ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก



