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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape parameter)     ของการแจก
แจงค่าสุดขีดนัยทั่วไป (Generalized Extreme Value: GEV) โดยขั้นตอนแรกจะพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation 
coefficient)  และขั้นตอนต่อมาคือการสร้างแบบจ าลองพารามิเตอร์บ่งรูปร่างภายใตก้ารแจกแจงคา่สุดขีดนยัทัว่ไป GEV   พร้อมทั้งน าผล
การศึกษามาคาดการณ์พ้ืนท่ีเส่ียงต่อการเกิดอุทกภยัน ้ าท่วมดว้ยแผนท่ีระดบัการเกิดซ ้ า (Return level Map)   ในการศึกษาน้ีผูว้ิจยัได้
รวบรวมขอ้มูลดาวเทียม ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา และขอ้มูลอุทกวิทยา ของลุ่มน ้ าชี ประกอบดว้ย ดชันีผลต่างพืชพรรณแบบนอมลัไลซ์ 
(NDVI) ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ ปริมาณน ้ าฝน และขอ้มูลน ้ าท่า เป็นตน้ ทั้ งหมด 11 ปียอ้นหลงั (พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2564) จากกรม
อุตุนิยมวทิยาและสถานีเกษตรจ านวน 92 สถานี ครอบคลุมพ้ืนท่ี  14 จงัหวดัในลุ่มน ้ าชี  ภายใตก้ระบวนการสร้างแบบจ าลองพารามิเตอร์
ผูว้จิยัไดเ้ปรียบเทียบการประมาณค่าพารามิเตอร์ 2 กระบวนการ ไดแ้ก่ แบบจ าลองภายใตก้ระบวนการคงท่ี (Stationary process)  ซ่ึงจะใช้
วิธีการประมาณค่าดว้ยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood estimation: MLE)  และแบบจ าลองภายใตก้ระบวนการไม่คงท่ี 
(Non-stationary process)  ซ่ึงจะใช้วิธีการประมาณค่าด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network: ANN)   ซ่ึงได้สร้าง
แบบจ าลองดว้ยการแจกแจง GEV ภายใตท้ั้งสองกระบวนการ  โดยใชข้อ้มูลปริมาณน ้ าฝนสูงสุดรายเดือนเป็นขอ้มูลตั้งตน้ และท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ด้วยค่าสัมประสิทธ์ิ Nash-Sutcliffe (Nash-Sutcliffe Efficiency: NSE)  จากการศึกษาพบว่า 
แบบจ าลองภายใตก้ระบวนการไม่คงท่ีมีความเหมาะสม ทั้ งหมด  59  สถานี แบ่งเป็น แบบจ าลอง ANN-7  จ านวน 17 สถานี  แบบจ าลอง  
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ANN-10 จ านวน 27 สถานี และแบบจ าลอง  ANN-3 จ านวน 15 สถานี  อยา่งไรก็ตาม พบวา่ แบบจ าลองภายใตก้ระบวนการคงท่ีมีความ
เหมาะสม ทั้งหมด 33 สถานี  เม่ือพิจารณาภาพรวมของค่า NSE เฉล่ียของแต่ละแบบจ าลอง พบวา่ มีค่า NSE สูงกวา่ 0.75 ท าใหส้รุปไดว้า่
แบบจ าลองท่ีได้ทั้ ง 92 สถานี มีความแม่นย  าสูง   นอกจากนั้นยงัพบว่าตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กบัพารามิเตอร์บ่งรูปร่างและเป็น
องค์ประกอบท่ีท าให้แบบจ าลอง ANN มีประสิทธิสูงข้ึนคือ ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบนอมลัไลซ์ (NDVI) และ ปริมาณน ้ าท่า                   
เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อน าผลการวจิยัไปประยกุตใ์ช ้ ผูว้จิยัไดส้ร้างแผนท่ี 2 มิติ ของระดบัการเกิดซ ้ าในรอบปีการเกิดซ ้ า (Return period) 2 
5 10 20 50 และ 100 ปี  ตามล าดบั 
 

ค าส าคญั: การแจกแจงค่าสุดขีดนยัทัว่ไป, โครงข่ายประสาทเทียม, ปริมาณน ้ าท่า, ดชันีผลต่างพืชพรรณแบบนอมลัไลซ์, ปริมาณ
น ้ าฝน 
 

Abstract   
The objectives of this study are to: 1. determine the variables that affect the shape parameter of a generalized extreme 

value (GEV) distribution changes by considering the correlation coefficient; and 2. model the shape parameter of the GEV 
distribution to predict flood risk areas with a return level map. The data for this syudy was compiled from satellite and 
meteorological datafrom the Chi River Basin, including the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), climate data, 
Rainfall data, Runoff data, and so on. It was gathered from Meteorological Department (TMD) and 92 agricultural stations 
retrospectively (2010 to 2021). It cover on area of 14 provinces in the Chi River Basin. It this study, two parameter estimation 
processes were compared: stationary process (by maximum likelihood estimation : MLE) and non-stationary process                        
(by artificial neural network : ANN), which were modeled with GEV distributions in both processes the monthly maximum 
rainfall data was used as the default data in both of them. In addition, Nash-Sutcliffe coefficient, or NSE, was used to compare 
the two models. The study revealed that the non-stationary model is suitable for 59 stations, categorized into the ANN-7 model 
of 17 stations, the ANN-10 model of 27 stations, and the ANN-3 model of 15 stations. However, the stationary model is suitable 
for only 33 stations. When considering the overall mean of the NSE values in each model, the NSE higher than 0.75. This could 
indieate that a total of 92 models were highly accurate. It was also found that the variables correlated with the shape parameters 
and made the ANN model more efficient were the NDVI and runoff. Terefore, the researcher created a 2D map of the recurrence 
levels in the return periods of  2, 5, 10, 20, 50 and 100 years, respectively, for further application. 

 

Keywords: Generalized Extreme Value, Artificial Neural Network, Runoff, Normalized Difference Vegetation Index, 
Rainfall 
 
บทน า 
 สภาพภูมิอากาศท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงการกระจายตวัของปริมาณน ้ าฝน และ
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียในชั้นบรรยากาศ ความผนัแปรทางสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ
ดงักล่าวลว้นแต่ส่งผลกระทบต่อการจดัการทรัพยากรน ้ าและอุทกวิทยา ซ่ึงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยเป็น
พ้ืนท่ีท่ีไดรั้บความเสียหายอย่างมากจากการเกิดอุทกภยัและภยัแลง้ โดยสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดอุทกภยัส่วนใหญ่ข้ึนอยูก่บั
สภาพพ้ืนท่ีและ ความผนัแปรของธรรมชาติ แต่ในบางพ้ืนท่ี การกระท าของมนุษยก็์มีส่วนส าคญัในการท าให้ภาวะการเกิด 
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อุทกภยันั้นมีความรุนแรงเพ่ิมมากข้ึนดว้ย  ในปัจจุบนัปัญหา “น ้ าท่วม” ในประเทศไทย ส่งผลกระทบต่อประชาชนในพ้ืนท่ีมากกวา่ 
4.5 ลา้นคน พ้ืนท่ีเกษตรมากกว่า 7.5 ลา้นไร่ ในรอบ 30 ปีท่ีผ่านมา พบวา่โดยเฉล่ียจะมีเหตุการณ์น ้ าท่วมปีละ 9 คร้ัง ครอบคลุม
พ้ืนท่ี 63 จงัหวดั (83% ของจงัหวดัทั้งหมด) 532 อ าเภอ (61% ของอ าเภอทั้งหมด) 2,719 ต าบล (37% ของต าบลทั้งหมด) และ
17,867 หมู่บา้น (24% ของหมู่บา้นทั้งหมด) โดยกระทบกบัประชาชนเฉล่ียปีละ 4.5 ลา้นคน หรือประมาณ 7% ของประชากร
ทั้งหมดในทุกๆปี ขณะท่ีในดา้นความเสียหายดา้นทรัพยสิ์นพบวา่มีบา้นเรือนเสียหายประมาณ 45,482 หลงัต่อปี พ้ืนท่ีการเกษตร
อีก 7.56 ลา้นไร่ โดยตีเป็นมูลค่าความเสียหายทั้งหมด ปีละ 5,361 ลา้นบาท ดงันั้น ความแม่นย  าในการคาดการณ์การปริมาณ
น ้ าฝนท่ีเส่ียงต่อการเกิดอุทกภยัและภยัแลง้ จึงมีความส าคญัและเป็นประโยชน์อยา่งมาก ในการวางแผนแนวทางการจดัการน ้ า
เพ่ือเตรียมรับมือกบัปัญหาดา้นท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ขอ้มูลจากส านกัข่าวออนไลน์ไทยพบัลิกา้ รวบรวมขอ้มูลภยัพิบติัเพ่ิมเติม
จากศูนยอ์  านวยการบรรเทาสาธารณภยั กรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั กระทรวงมหาดไทย ยอ้นหลงัไป 30 ปีตั้งแต่ปี 
2532-2561 (Thaipublica, 2019)  ซ่ึงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ       มีพ้ืนท่ีการเกษตรมากกวา่ 63 ลา้นไร่ มีแม่น ้ าส าคญัหลาย
สาย อาทิ แม่น ้ าชี แม่น ้ ามูล แม่น ้ าสงคราม แม่น ้ าพระเพลิง แต่ในปัจจุบนัหลายพ้ืนท่ียงัคงประสบปัญหาการขาดแคลนน ้ า ปัญหา
ภยัแลง้ และน ้ าท่วมซ ้ าซาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพ้ืนท่ีตามลุ่มแม่น ้ าชีท่ีเกิดปัญหาน ้ าท่วมซ ้ าซาก จากรายงานของส านกัข่าวไทพี
บีเอส เม่ือวนัท่ี 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ไดร้ายงานถึงสถานการณ์ระดบัน ้ าในแม่น ้ าชีท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ไหลท่วมพ้ืนท่ี
การเกษตรตลอดจนบา้นเรือนเสียหายจ านวนมาก ในหลายอ าเภอท่ีติดฝ่ังแม่น ้ าชี ได้แก่ จังหวดัชัยภูมิ ขอนแก่น กาฬสินธ์ุ 
มหาสารคาม ร้อยเอ็ด บุรีรัมย ์ดงันั้น ความแม่นย  าในการคาดการณ์การปริมาณน ้ าฝนท่ีเส่ียงต่อการเกิดอุทกภยั จึงมีความส าคญั
และเป็นประโยชน์อยา่งมาก ในการการวางแผนแนวทางการรับมือกบัอุทกภยั                   
 การสร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายลกัษณะการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนเน่ืองจากขอ้มูลมีค่าสูงสุดและค่า
ต ่าสุดเกิดข้ึน  ขอ้มูลลกัษณะดงักล่าวเรียกว่า .ค่าสุดขีด (Extreme Value) ซ่ึงมีจ านวนขอ้มูลนอ้ยและอยูใ่นส่วนของปลายหาง  
ดงันั้นขอ้มูลในลกัษณะน้ีมกัถูกตดัท้ิงไม่น ามาท าการวิเคราะห์หรือสร้างแบบจ าลอง เน่ืองจากมีความซบัซอ้น (Busababodhin 
and Keawmun, 2015)  โดยการวิเคราะห์ค่าสุดขีดถูกน ามาประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะห์เหตุการณ์ความรุนแรงของปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ เช่น อุณหภูมิสุดขีด ความเร็วลมสูงสุด-ต ่าสุดส าหรับการศึกษาแบบจ าลองในการพยากรณ์ปริมาณน ้ าฝนสูงสุด 
พบว่าการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป (Generalized extreme value distribution: GEVD) เป็นการแจกแจงท่ีเหมาะสม 
(Busababodhin, 2017)  ซ่ึงการแจกแจงน้ีมีพารามิเตอร์ทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่  พารามิเตอร์บ่งต าแหน่ง (Location Parameter)  
พารามิเตอร์บ่งขนาด  (Scale Parameter)  และพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape Parameter)  โดยมีพารามิเตอร์ท่ีส าคัญ คือ 
พารามิเตอร์บ่งรูปร่าง เน่ืองจากพารามิเตอร์น้ีจะเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกวา่แบบจ าลองใดเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีศึกษาอยู ่

 

 
รูปที ่1 แผนท่ีลุ่มแม่น ้ าชีแสดงพิกดัขอบเขตการปกครองและเสน้ทางน ้ า 
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 ดงันั้นจึงไดมี้นักวิจยัหลายคนศึกษาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง  อาทิเช่น ในปี 2019 Hristos และคณะ              
ไดพ้ยากรณ์พารามิเตอร์บ่งรูปร่าง จากขอ้มูลขนาดใหญ่ของลุ่มแม่น ้ าในพ้ืนท่ีของสหรัฐอเมริกาและพฒันาแบบจ าลองท่ีเหมาะสม
กบัพ้ืนท่ีแต่ละพ้ืนท่ีโดยใช ้แบบจ าลองเส้นตรง และ แบบจ าลอง Random forest เทียบกบัวิธีอย่างง่าย (Naive Method)  ท่ีท าการ
พยากรณ์ค่าพารามิเตอร์บ่งรูปร่างโดยผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์สรุปไดว้า่มีตวัแปรทางสภาพภูมิอากาศและขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง และแบบจ าลองแบบใหม่ท่ีไดเ้ทียบกบัแบบจ าลองเดิมท่ีค่าความแม่นย  าสูงข้ึน 20%               
เม่ือใชพ้ารามิเตอร์บ่งท่ีเกิดจากการพยากรณ์ดว้ยแบบจ าลอง Random forest (Hristos et al. 2019)   ในปีเดียวกนัน้ี Haniyeh และคณะ 
ได้สร้างแบบจ าลอง น ้ าฝน-น ้ าท่า ด้วยดัชนีเช่ือมโยงทางอุทกวิทยา (Index of Connectivity : IC) เป็นดัชนีท่ีบ่งบอกปริมาณและ
เสน้ทางการไหลของน ้ าท่าและ ดชันีผลต่างพืชพรรณแบบนอมลัไลซ์ (Normalized Difference Vegetation Index : NDVI) เป็นดชันีท่ี
บ่งบอกระดับความหนาแน่นและความอุดมสมบูรณ์ของพืชพรรณ โดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) พบว่า
แบบจ าลองมีประสิทธิภาพ 97% เม่ือใช้กับแม่น ้ า Haughton ในประเทศออสเตรเลีย (Haniyeh et al. 2019) และ (Tanutdech and 
Teerawong, 2019)ไดศึ้กษาเก่ียวกบั ดชันี NDVI เพ่ือดูความสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้ าฝนท่ีไดจ้ากสถานีตรวจวดัของกรมอุตุนิยมวิทยา
พบวา่  มีค่าอยูร่ะหวา่ง 80-97 ในพ้ืนท่ีภาควนัออกเฉียงเหนือตอนล่างของประเทศไทย จากพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape parameter) 
ของการแจกแจงค่าสุดขีดนยัทัว่ไป (GEV) สามารถแบ่งประเภทของการแจงแจงได ้3 ลกัษณะคือ  เม่ือพารามิเตอร์บ่งรูปร่างเขา้ใกล ้
0 เรียกวา่ การแจกแจงกมัเบล (Gumbel Distribution) เม่ือมากกวา่ 0 เรียกวา่ การแจกแจงฟรีเซท (Fréchet Distribution) และ นอ้ยกวา่ 0 
เรียกวา่ การแจกแจงไวลบู์ล (Weibull Distribution) (Coles, 2001; Busababodhin, 2018) ดงันั้นจากงานวจิยัขา้งตน้ท าใหผู้ว้จิยัสนใจ
ท่ีจะศึกษาการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศจากขอ้มูลสถานีตรวจวดัและภาพถ่ายดาวเทียมท่ีส่งผลต่อพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง ของ
การแจกแจง GEV เพ่ือน ามาสร้างแบบจ าลองพยากรณ์ค่าพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network : ANN) และหาค่าระดบัการเกิดซ ้ า (Return level) ของแบบจ าลองเพ่ือคาดการณ์พ้ืนท่ีท่ีเส่ียงต่อการเกิดอุทกภยั  
 

วธีิการด าเนินการวจิยั  
 ในการด าเนินการวจิยัผูว้จิยัมีขั้นตอนทั้งหมด 7 ขั้นตอน รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1. การเตรียมขอ้มูลในการวเิคราะห์มี 2 แบบ ดงัน้ี 
  1.1 ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมโดยจะใชข้อ้มูลดชันี NDVI และ ปริมาณน ้ าฝนซ่ึงเป็นขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม
จากดาวเทียม Terra ระบบ MODIS จากผลิตภณัฑ ์MOD13Q1 Vegelation Indices (USGS, 2011) 
  1.2 ขอ้มูลจากสถานีตรวจวดั กรมอุตุนิยมวิทยา ประกอบดว้ยขอ้มูล ปริมาณน ้ าฝน อุณหภูมิ ความเร็วลม 
ความช้ืนสัมพทัธ์ และกรมชลประทาน ประกอบดว้ยขอ้มูล ปริมาณน ้ าท่า ปริมาณน ้ าในเข่ือน ปริมาณการไหลของกระแสน ้ า 
เป็นตน้ 
  1.3 การจดัการกบัขอ้มูลสูญหาย (missing)  
  1.3.1 ใชห้ลกัการ Multivariate Imputation by Chained Equations (MICE) ในการจดัการกบัขอ้มูลสูญ
หาย ซ่ึงท าไดโ้ดย การน าขอ้มูลท่ีมีค่าในวนัท่ีตรงกนักบัขอ้มูลท่ีสูญหายในทุกปีมารวมกนัแลว้หาค่าเฉล่ียน ามาแทนค่าใส่ใน
ขอ้มูลท่ีมี missing ในวนัท่ีเดียวกนัของแต่ละปี และใชแ้พคเกจ “missForest” และ “mice” ในโปรแกรม R ในการวเิคราะห์  
  1.3 .2 ใช้การประมาณค่า  IDW (Inverse Distance Weight) ในแพคเกจ การประมาณค่าในช่วง 
(Interpolation) โดยใช ้Q-GIS ซ่ึงเป็นการประมาณค่าโดยท าการสุ่มจุดตวัอยา่งแต่ละจุดจากต ่าแหน่งท่ี สามารถส่งผลกระทบไป
ยงัเซลล์ท่ีตกองประมาณค่าได ้ซ่ึงจะมีผลกระทบ น้อยลงเร่ือย ๆ ตามระยะทางท่ีไกลออกไปเหมาะกับตวัแปรท่ีอา้งอิงกบั
ระยะทางในการค านวณ ยิง่ใกลย้ิง่มีอิทธิพลมาก 
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 2. ประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปร่างของการแจกแจง GEV ดว้ยวธีิ MLE จากขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนรายเดือน 
 3. หาค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ระหว่างพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape parameter) กับขอ้มูลตวัแปรอิสระเพ่ือดู
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ 
 4. สร้างแบบจ าลองเพ่ือหาค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปร่างของการแจกแจง GEV จากตัวแปรอิสระท่ีมีค่า
สหสมัพนัธ์ (Correlation) สูงกบัพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง ดว้ย แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม  
 5. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองดว้ยค่า MSE RMSE และ NSE โดยค านวณจากค่าความผิดพลาด
ของแบบจ าลอง 
 6. หาค่าระดบัการเกิดซ ้ าของแบบจ าลองค่าสุดขีดและสร้างแผนท่ีระดบัการเกิดซ ้ า 
 7. สรุปผลและอภิปรายผล 
 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
1. การแจกแจงคา่สุดขีดนยัทัว่ไป (Generalized Extreme Value Distribution: GEV) 

 การแจกแจง GEV ถูกพฒันาข้ึนใน ค.ศ. 1955 โดย Jenkinson สามารถเขียนฟังกช์นัการแจกแจงค่าสุดขีดได ้3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
การแจกแจงกมัเบล (Gumbel Distribution) การแจกแจงฟรีเชท (Fréchet Distribution) และการแจกแจงไวลบู์ล (Weibull Distribution) (Coles, 
2001; Busababodhin, 2018) 
 ก าหนดให้ iX  เม่ือ 1,2,..,i n=  เป็นตวัแปรสุ่มท่ีอิสระต่อกนัและมีฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม ( ; )F x   แบบเดียวกนั 
ค่าสูงสุดของตวัแปรสุ่ม คือ ( ) 1 2( , ,..., )n nX Max X X X=  ซ่ึงจะประยุกต์ใชใ้นรูปแบบของการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทัว่ไปท่ีมี
พารามิเตอร์ 3 พารามิเตอร์ ได้แก่  แทนพารามิเตอร์บอกต าแหน่ง (Location parameter)  แทนพารามิเตอร์บอกขนาด (Scale 
parameter) และ  แทนพารามิเตอร์บอกรูปร่าง (Shape parameter) สามารถเขียนแทนดว้ย ~ ( , , )X GEV     
 
 2. แบบจ าลองกระบวนการคงท่ี (Stationary Process)  
 พิจารณาจากกระบวนการท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์ ดงันั้นค่าประมาณพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ะเป็นค่าคงท่ี 
ส าหรับ  GEV ท่ีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE  จะมีโครงสร้างฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability 
Distribution Function: pdf) ดงัน้ี 
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 3. แบบจ าลองกระบวนการไม่คงท่ี (Non-stationary Process)  
 พิจารณาจากกระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์ในรูปแบบเชิงเส้นตรง หรือ ไม่เชิงเส้นตรง ก็ได ้ดงันั้น
ค่าประมาณพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปของฟังก์ชนั ในการศึกษาน้ีผูว้จิยัไดส้ร้างแบบจ าลองน้ีดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) 
เพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง  สามารถสร้างฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability Distribution Function: pdf) ของ 
GEV ภายใตก้ระบวนการไม่คงท่ี (Non-stationary Process) ไดด้งัน้ี 
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 โดยท่ี  ( )ANN   คือ พารามิเตอร์บ่งรูปร่างท่ีไดจ้ากการประมาณค่าด้วยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม และส าหรับ   

1 0ix 




− 
+  

 
 ทั้งน้ีไม่วา่จะเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์จากกระบวนการใดก็ตาม สามารถเขียนฟังก์ชนัการแจกแจงค่าสุด

ขีดนัยทัว่ไปได ้3 ลกัษณะจากการพิจารณาค่าประมาณพามิเตอร์บ่งรูปร่างร่วมกบัช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง 
สรุปไดว้่า เม่ือช่วงความเช่ือมัน่ของพารามิเตอร์บ่งรูปร่างคลอบคลุม 0 จะ เรียกว่าการแจกแจงกมัเบล (Gumbel Distribution) 
เม่ือช่วงความเช่ือมัน่คลอบคลุมค่าบวก  เรียกวา่ การแจกแจงฟรีเซท (Fréchet Distribution) และเม่ือช่วงความเช่ือมัน่คลอบคลุม
ช่วงลบ  เรียกวา่ การแจกแจงไวลบู์ล (Weibull Distribution) (Coles, 2001; Busababodhin, 2018) 
 
 4. วธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: MLE)  
 การประมาณค่าพารามิเตอร์จะใชว้ิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation : MLE) ซ่ึงมีขั้นตอน 
ดงัน้ี (Coles, 2001; Busababodhin, 2018) 
 ขั้นตอนท่ี 1 พิจารณาฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability Density Function : PDF) จากสมการท่ี 2 
 ขั้นตอนท่ี 2 สร้างฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ของฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability 
Density Function : PDF) ของ GEV ได ้
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  ขั้นตอนท่ี 3 สร้างฟังก์ชันล็อกภาวะน่าจะเป็น (Log-likelihood Function) ของฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น 
(Probability Density Function : PDF) ของ GEV ท่ีไดจ้ากขั้นตอน ไดด้งัน้ี 
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  ขั้นตอนท่ี 4 น าฟังกช์นัลอ็กภาวะน่าจะเป็น ท่ีไดไ้ปหา Partial Derivation เทียบกบัพารามิเตอร์แต่ละตวั แลว้ก าหนดให้
มีค่าเป็นศูนย ์จากนั้นแกส้มการเพ่ือหาค่าประมาณพารามิเตอร์ 
  5. ระดบัการเกิดซ ้ า (Return Level) 
ส าหรับการคาดการณ์การเกิดปริมาณน ้ าฝนสูงสุดซ ้ าในรอบปีการเกิดซ ้ าต่าง ๆ ดว้ยทฤษฎีค่าสุดขีด คือการค านวณระดบัการเกิด

ซ ้ า ( )pZ  ซ่ึงหมายถึงการหาขอ้มูล ณ ต าแหน่ง p  นัน่เอง  เม่ือ p  คือ ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ท่ี ˆ
pZ Z  ดงันั้น  ระดบั

การเกิดซ ้ า คือ ค่าคาดหวงัท่ีจะเกิดเหตุการณ์ ˆ
pZ Z  อยา่งนอ้ย 1 คร้ัง        ใน ทุก ๆ T  ปี 1 เม่ือ T  คือ รอบปีการเกิดซ ้ าท่ีมี

ความสัมพนัธ์กบัความน่าจะเป็นของเหตุการณ์  โดยท่ี 1T p=   ส าหรับการแจกแจงค่าสุดขีดวางนยัทัว่ไป จะมีสมการระดบั
การเกิดซ ้ าดงัน้ี  (Coles, 2001; Busababodhin, 2018) 
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 6. โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks - ANN) 
 โครงข่ายประสาทเทียมเป็นการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใชก้ารเรียนรู้จากประสบการณ์ดว้ยขอ้มูลในอดีต
มาใชส้อนให้ระบบโครงข่ายฯเกิดการรู้จ า ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีถูกออกแบบให้ท างานเช่นเดียวกบัสมองมนุษย ์ท่ีประกอบไปดว้ย 
หน่วยประมวลผล (Processing Elements) ท่ีมีเซลลห์ลายๆ ตวัท่ีท าหนา้ท่ีคลา้ยกบัเซลลส์มองของมนุษย ์โดยท่ีแต่ละเซลลจ์ะโยง
ใยติดต่อกันโดยส่งสัญญาณออกเป็นเอาท์พุต (Output) ของส่วนท่ีเรียกว่า เดนไดรต์ (Dendrites) และเม่ือผ่านกระบวนการ
ประมวลผลจะไดเ้อาท์พุตออกมาในส่วนท่ีเรียกวา่แอ็กซอน (Axon) ในแต่ละเซลลจ์ะรับรู้ขอ้มูลจากหลายทาง แลว้ส่งต่อไปยงั
เซลลอ่ื์น ๆ โดยใชห้ลกัการ Synaptic Strength ของการเช่ือมโยงเซลลส์มอง ส่วนวิธีการประมวลภายใน โดยเซลลป์ระสาทแต่
ละเซลลจ์ะมีจุดเช่ือมโยงระหวา่งการท างานเป็น 2 ลกัษณะ คือ ลกัษณะการกระตุน้ (Excitatory) เป็นการท าใหส้ญัญาณท่ีส่งผา่น
เขา้มามีความถ่ีลดลง ซ่ึงแบบจ าลองของ ANN จะมีอตัราขยายหรือหดไดเ้ม่ือถูกก าหนดดว้ยค่าถ่วงน ้ าหนกั (Weights) ส าหรับ
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง เซลลป์ระสาทกบัเซลลป์ระสาทเทียมสามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี  (Royal Irrigation Department, 2017)  
 

  ( )
1

n

i i i

i

Output w x B v 
=

  
= +  

  
  (6) 

 

 โดยท่ี ix  คือ ขอ้มูลน าเขา้ (Inputs data) 

  iw  คือ ค่าถ่วงน ้ าหนกัของแต่ละโหนดของปลายประสาท 

  B  คือ ค่าความล าเอียง (Bias)  

  iv  คือ ค่าถ่วงน ้ าหนกัของ (Summing junction) 

    คือ ค่าสมัประสิทธ์ิฟังกช์นักระตุน้ (Activation function) 

 
รูปที ่2 โครงสร้างของระบบโครงสร้างข่ายประสาทเทียม  
 
 7. สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนั (Pearson product-moment correlation coefficient)  
 สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สัน เป็นวิธีท่ีใชว้ดัความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร หรือขอ้มูล 2 ชุด โดยท่ี  ตวัแปร หรือ
ขอ้มูล 2 ชุดนั้นจะตอ้งอยูใ่นรูปของขอ้มูลในมาตราอนัตรภาค (Interval scale) หรืออตัราส่วน (Ratio scale) และมีค่าตั้งแต่ -1 ถึง 
1 ดงัสมการท่ี (8)  (Pearson, 1920). 
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                                                       ( )( )

( ) ( )
2 2

x x y y
r

x x y y

− −
=

− −



 
 (7) 

 

 โดยท่ี ถา้ r มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงวา่ มีความสมัพนัธ์เชิงบวกและมีความสมัพนัธ์มาก 

  ถา้ r มีค่าเขา้ใกล ้-1 แสดงวา่ มีความสมัพนัธ์เชิงลบและมีความสมัพนัธ์มาก 
  และถา้ เขา้ใกล ้0 แสดงวา่ความสมัพนัธ์กนันอ้ย 
 
 8. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 การวิจยัคร้ังน้ีไดเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองดว้ยสถิติ 3 ชนิด โดยท่ีแบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะมี
ค่าท่ีค  านวณไดจ้ากสมการท่ี (9) และ (10) นอ้ย  ในขณะท่ีแบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะมีค่าท่ีค  านวณไดจ้ากสมการท่ี (10) เขา้
ใกล ้1  รายละเอียดสถิติทั้ง 3 ชนิดเป็นดงัน้ี 
 8.1 ค่าเฉล่ียความผิดพลาดก าลงัสอง (Mean squared error : MSE) 

                                                                        ( )
2

1

1
ˆ

n

i i

i

MSE y y
n =

= −  (8) 

 8.2 รากท่ีสองค่าเฉล่ียความผิดพลาดก าลงัสอง (Root mean squared error : RMSE) 
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

 (9) 

 
 8.3 การประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลองดว้ยสมัประสิทธ์ิ Nash-Sutcliffe (NSE)  
 ในปี 1970 Nash และ Sutcliffe ประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลองดว้ย NSE ซ่ึงเป็นการบอกความแม่นย  าของ
แบบจ าลอง (Model Accuracy) หรือประสิทธิภาพของแบบจ าลอง (Model Performance) ซ่ึงค่า NSE อยูใ่นช่วงตั้งแต่ 0 ถึงค่ามาก
สุด คือ 1 โดยจะเปรียบเทียบค่าขอ้มูลกบัค่าพยากรณ์โดยใชต้  าแหน่งควอนไทลเ์ดียวกนั  (Nash and Sutcliffe, 1970) 

                                                                   
( )

( )
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X
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NSE
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=

−

= −

−





                 (10) 

 
 โดยท่ี  

xQ  หมายถึง  ขอ้มูลจริงท่ีต าแหน่งควอนไทล ์ 
  pred

xQ  หมายถึง  ค่าพยาการณ์ท่ีต าแหน่ง ควอนไทล ์
  

xQ  หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลจริง 
  X  หมายถึง  จ านวนขอ้มูล 
 
 
 
 



The Journal of Applied Science                                     Vol. 21 No. 2 [2022]: 247108 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์               doi: 10.14416/j.appsci.2022.02.011 

 - 9 - 

 
ผลการวจิยั 
 ในการศึกษาวิจยัการสร้างตวัแบบจ าลองเพ่ือหาค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปร่างของการแจกแจง GEV จากตวัแปร
อิสระท่ีมีความสัมพนัธ์กับพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง ด้วย แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม เน่ืองจากเป็นแบบจ าลองท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีจ านวนมากอีกทั้งยงัสามารถใชไ้ดก้บัแบบจ าลองเชิงเส้นและไม่เป็นเชิงเส้น โดยใช้
ขอ้มูล จากสถานีตรวจอากาศ อุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา ขอ้มูลน ้ าท่าจาก กรมชลประทาน และขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Terra-MODIS MOD13Q1 package (NDVI) ในระหวา่งปี พ.ศ.2553 - 2564 โดยเลือกพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าชีเป็นพ้ืนท่ีศึกษา  
 1. การเตรียมขอ้มูล คดักรองขอ้มูลตวัแปร เพื่อท าการวเิคราะห์ 
ตารางที ่1  ก าหนดช่ือตวัแปรและความหมายของตวัแปร ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 

ตัวแปร ความหมาย 

LAT พิกดัละติจูด (Latitude)  
LONG พิกดัลองจิจูด (Longitude) 
xi ค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape parameter)  
mu ค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งต  าแหน่ง (Location parameter) 
sigma ค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งขนาด (Scale parameter)  
rain_max ปริมาณน ้ าฝนสูงสุด 
rain_average ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย 
rain_sum ปริมาณน ้ าฝนสะสม 
wind_max ความเร็วลมสูงสุด 
wind_average ความเร็วลมเฉล่ีย 
Temp_max อุณหภูมิสูงสุด 
Temp_min อุณหภูมิต  ่าสุด 
Temp_average อุณหภูมิเฉล่ีย 
RH_average ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ีย 

RH_max ความช้ืนสมัพทัธ์สูงสุด 

NDVI ดชันีผลต่างพืชพรรณแบบนอมลัไลซ์เฉล่ีย (NDVI) 
Runoff_max ปริมาณน ้ าท่าสูงสุด 
Runoff_average ปริมาณน ้ าท่าเฉล่ีย 
Runoff_sum ปริมาณน ้ าท่าสะสม 

 
 2. การประมาณค่าพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape parameter)  
 ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงค่าสุดขีดนยัทัว่ไป (GEV) จากปริมาณน ้ าฝนสูงสุดรายเดือน 
ดว้ยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) จะเป็นการสร้างพารามิเตอร์ตั้งตน้ท่ีจะน าไปค านวณค่าประมาณค่าพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง 
(Shape parameter) ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดค้  านวณค่าประมาณของพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง ตามสถานีตรวจวดัโดยอา้งอิงจากแหล่งท่ีมาของ
ขอ้มูลในลุ่มน ้ าชี  รายละเอียดดงัรูปท่ี 3 และ 4  
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รูปที ่3  ค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape parameter) รายสถานี จากขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนสูงสุดรายเดือน 

 

 
รูปที ่4 กราฟฮิสโตแกรมค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape parameter) ของทั้ง 92 สถานี 
   
 จากรูปท่ี 3-4 พบวา่ค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape parameter) ของขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนสูงสุดรายเดือนของทั้ง 92 
สถานีในลุ่มน ้ าชี พบวา่มีค่าอยูร่ะหวา่ง -0.28 ถึง 0.28 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.077 และมีลกัษณะเบไ้ปทางซา้ยซ่ึงค่าเหล่าน้ีจะน าไปใช้
เป็นพารามิเตอร์ตั้งตน้ในการหาความสมัพนัธ์กบัตวัแปรอ่ืนๆ และน าไปใชใ้นการสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
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 3. การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของตวัแปรเพ่ือหาตวัแปรท่ีส่งผลต่อพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง  
 การวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรโดยใช้การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สัน (Pearson 
correlation coefficient) เป็นการวเิคราะห์เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง กบัทั้ง 18 ตวัแปรวา่มีความสมัพนัธ์
กนัหรือไม่ โดยผูว้จิยัไดว้เิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรไดผ้ลดงัรูปท่ี 5 

 
รูปที ่5 ความสมัพนัธ์ท่ีค  านวณจากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัของพารามิเตอร์บ่งรูปร่างกบัตวัแปรอ่ืนๆ 

 
 จากรูปท่ี 5 พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สันระหว่างค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง กบัตวัแปรอ่ืนๆ 
พบวา่มีตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธ์กบั xi มีดงัน้ี mu,sigma, LAT, NDVI, RH_max, rain_max, Temp_min และ RH_average  โดยมี
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เป็น -0.46,-0.38, -0.43, 0.31, -0.31, 0.28, -0.23 และ 0.23 ตามล าดบั 
 
 4. แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) 
 ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในการประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง และไดใ้ชส้ัดส่วนของ
การแบ่งขอ้มูลในการ การสร้างแบบจ าลอง (Train model) และทดสอบแบบจ าลอง (Test model) เป็น 70% และ 30% โดยมี
โครงสร้างของแบบจ าลองประกอบดว้ยชั้นรับขอ้มูล (Input Layer) ชั้นแฝง (Hidden Layer) และชั้นแสดงผล (Output Layer) 

 
รูปที ่6 กราฟแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใช ้MSE RMSE และ NSE 
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 ผลการวิเคราะห์พบวา่การสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จากชุด
ขอ้มูลทั้งหมด 4 ขอ้มูลคือ ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (พิกดั Lat, Long) ขอ้มูลทางอุทกวิทยา ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา และ ขอ้มูลจากภาพถ่าย
ดาวเทียม ไดผ้ลของการสร้างแบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีจะน ามาประมาณค่าพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (shape parameter) ทั้งหมด 11 
แบบจ าลองท่ีดีท่ีสุดคือ ANN-7 ซ่ึงมีค่า MSE เท่ากบั 0.0034  RMSE เท่ากบั 0.05831 และ NSE เท่ากบั 0.6545 และรองลงมาเป็น
แบบจ าลอง ANN-10 และ ANN-3 ตามล าดบั สามารถเขียนรูปแบบและสมการท่ีเหมาะสมในการสร้างแบบจ าลองไดด้งัน้ี  

แบบจ าลอง ANN-3 (5-9-1) ไดด้งัน้ี ( )
9 5

1 1

( 3) j i j j

j i

ANN w X B v 
= =

  
− = +  

  
   

 

 
รูปที ่7 โครงสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมของแบบจ าลอง ANN-3 (5-6-1) 
  จากรูปท่ี 7 เป็นการแสดงโครงสร้างของแบบจ าลอง ANN-3 และค่าพารามิเตอร์ของโครงข่ายแต่ละเส้นโดย
ประกอบดว้ย ตวัแปรน าทั้งหมด 5 ตวัแปร ชั้น Hidden 6 เสน้ และตวัแปรผลลพัธ์ 1 ตวัแปร 
 

 แบบจ าลอง ANN-7 (9-5-1) ไดด้งัน้ี ( )
5 9

1 1

( 7) j i j j

j i

ANN w X B v 
= =

  
− = +  

  
   

 
รูปที ่8 โครงสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมของแบบจ าลอง ANN-7 (9-5-1) 
 จากรูปท่ี 8 เป็นการแสดงโครงสร้างของแบบจ าลอง ANN-7 และคา่พารามิเตอร์ของโครงข่ายแต่ละเสน้โดยประกอบดว้ย 
ตวัแปรน าทั้งหมด 9 ตวัแปร ชั้น Hidden 5 เสน้ และตวัแปรผลลพัธ์ 1 ตวัแปร 
 

 แบบจ าลอง ANN-10 (16-10-1) ไดด้งัน้ี ( )
10 16

1 1

( 10) j i j j

j i

ANN w X B v 
= =

  
− = +  

  
   
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รูปที ่9 โครงสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมของแบบจ าลอง ANN-10 (16-10-1) 
 จากรูปท่ี 9 เป็นการแสดงโครงสร้างของแบบจ าลอง ANN-10 และค่าพารามิเตอร์ของโครงข่ายแต่ละเส้นโดยประกอบดว้ย 
ตวัแปรน าทั้งหมด 16 ตวัแปร ชั้น Hidden 10 เสน้ และตวัแปรผลลพัธ์ 1 ตวัแปร 
 
 5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองภายใตก้ระบวนการคงท่ี และกระบวนการไม่คงท่ี ด้วยการ
ประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลองดว้ย NSE  ผลการศึกษาแบบจ าลองท่ีประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนสูงสุดรายเดือน  
พบว่า  แบบจ าลองท่ีเหมาะสมกับขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนสูงสุดรายเดือ ส่วนใหญ่เป็นแบบจ าลองภายใตก้ระบวนการไม่คงท่ี 
ทั้งหมด 59 สถานี ไดแ้ก่ แบบจ าลอง ANN-7 17 สถานี แบบจ าลอง ANN-10 27 สถานี และ แบบจ าลอง ANN-3 15 สถานี   และ
แบบจ าลองภายใตก้ระบกวนการคงท่ีท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนสูงสุดรายเดือน มีทั้งหมด 33 สถานี แสดงภาพรวม
แบบจ าลองท่ีเหมาะสมรายละเอียดดงัรูปท่ี 10 

 
รูปที ่10 แผนท่ีแสดงแบบจ าลองท่ีเหมาะสมของแต่ละสถานีของทั้ง 92 สถานีในลุ่มน ้ าชี 

 
  6. ประมาณค่าระดบัการเกิดซ ้ าของแบบจ าลองค่าสุดขีดและการสร้างแผนท่ีระดบัการเกิดซ ้ าส าหรับรอบปีการเกิดซ ้ า
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 ค่าระดบัการเกิดซ ้ าของปริมาณน ้ าฝนสูงสุดรายเดือนจากแบบจ าลองท่ีเหมาะสมของแต่ละสถานีในแต่ละรอบปีการ
เกิดซ ้ า 2 5 10 20 50 และ 100 ปี ดงัรูปท่ี 10  แสดงให้เห็นวา่  จงัหวดัท่ีมีปริมาณน ้ าฝนสูงรายเดือนไดแ้ก่  จงัหวดัท่ีอยูช่ายขอบ
ตอนล่างของลุ่มน ้ าชี   และเม่ือน ามาสร้างเป็นแผนท่ีระดบัการเกิดซ ้ าของปริมาณน ้ าฝนสูงสุดรายเดือนของพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษา 
พบว่า พ้ืนท่ีท่ีมีแถบระดบัสีสูงสุดจะเป็นพ้ืนท่ีตอนล่างของลุ่มน ้ าชี ซ่ึงประกอบดว้ยจังหวดั ยโสธร อุบลราชธานี ร้อยเอ็ด 
กาฬสินธ์ุ และมหาสารคาม 

 
รูปที ่11 แผนท่ีระดบัการเกิดซ ้ าของปริมาณน ้ าฝนสูงสุดรายเดือนในรอบปีการเกิดซ ้ า 2 5 10 20 50 และ 100 ปี  
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สรุปผลและวจิารณ์ผลการวจิยั 

การศึกษาการสร้างแบบจ าลองพารามิเตอร์บ่งรูปร่างของการแจกแจงค่าสุดขีดนยัทัว่ไปจากขอ้มูลน ้ าฝน-น ้ าท่าและขอ้มูลภาพ
ถ่ายดาวเทียม โดยใชว้ิธีโครงข่ายประสาทเทียม สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Hristos Tyralis และคณะ (2562) ท่ีพบวา่พารามิเตอร์บ่งรูปร่างมี
ความสมัพนัธ์กบั สภาพอากาศ และ ลกัษณะของภูมิประเทศ อีกทั้งยงัพบวา่ ค่าดชันี NDVI ก็เป็นอีกหน่ึงตวัแปรท่ีส่งผลต่อพารามิเตอร์บ่ง
รูปร่าง นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Haniyeh Asadi และคณะ 2562 ท่ีพฒันาแบบจ าลองโครงข่ายในการพยากรณ์ปริมาณน ้ าฝน-
น ้ าท่า โดยการใช ้ดชันีพืชพรรณ (NDVI) และปัจจยัดา้นภูมิอากาศและอุทกวทิยา ปัจจยัการพฒันาโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ซ่ึงท าให้
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ANN ดียิง่ข้ึน     

จากผลการวิจัย  พบว่า เม่ือเพ่ิมตัวแปรด้านดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ในการพัฒนาแบบจ าลอง ตัวแปรน้ีท าให้
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองดีข้ึนจากเดิมท่ีมีแต่ตัวแปรทางสภาพภูมิอากาศและตัวแปรเชิงพ้ืนท่ี โดยเปรียบเทียบจาก 
แบบจ าลอง ANN-3 ท่ีประกอบดว้ย 5 ตวัแปรประกอบดว้ย คือ ปริมาณน ้ าฝนสูงสุด ปริมาณน ้ าฝนสะสม ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย 
ความเร็วลมสูงสุด ความเร็วลมเฉล่ีย ซ่ึงเป็นตวัแปรทางสภาพภูมิอากาศ และเม่ือเพ่ิมตวัแปรดา้นดชันีพืชพรรณ (NDVI) ไปใน
แบบจ าลอง ANN-7 ให้ท าให้ประสิทธิภาพของแบบจ าลองเพ่ิมข้ึน 26.06% เปรียบเทียบจากค่า NSE ของแต่ละแบบจ าลอง  
นอกจากนั้ นจากการศึกษาแบบจ าลองทั้ งสองรูปแบบ ได้แก่ ภายใต้กระบวนการคงท่ี (Stationary Process) และภายใต้
กระบวนการไม่คงท่ี (Non-stationary Process) ของแบบจ าลองค่าสุดขีดนัยทัว่ไป  พบว่า  ขอ้มูลส่วนใหญ่มีลกัษณะเกิดข้ึน
ภายใตก้ระบวนการไม่คงท่ีซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนจากปัจจยัธรมมชาติหลายอย่าง  ทั้ งน้ีปัจจยัหลกัท่ีส่งผลอย่างชดัเจน ไดแ้ก่  การ
เปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศและลกัษณะของภูมิประเทศ  มีผลต่อการสร้างแบบจ าลองภายใตก้ระบวนการไม่คงท่ี ซ่ึงส่งผล
ต่อการสร้างแบบจ าลองภายใตก้ระบวนการคงท่ีมีประสิทธิภาพลดลงและขาดความแม่นย  าของแบบจ าลอง   ดงันั้นการพฒันา
แบบจ าลองภายใต้กระบวนการไม่คงท่ีจึงเป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของโลกท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยู่
ตลอดเวลา 
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