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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้คือ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาค่าพารามิเตอร์เหมาะที่สุดของการ
พยากรณ์ที่ใช้เทคนิคการค้นหาที่เหมาะสมที่สุดของแมลงหวี่ (FOA) ร่วมกับวิธีการพยากรณ์การแยกส่วนประกอบ (FOA-CD) 
และวิธีโฮลต์-วินเทอร์ (FOA-HW) กับตัวแบบพื ้นฐานคือวิธีแยกส่วนประกอบแบบคลาสสิก (CD) และวิธีค้นหาแบบ 
กริดเซิร์ชของโฮลต์-วินเทอร์ (Grid-HW) ข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์ประกอบด้วยปริมาณน ้าเฉลี่ยรายเดือนในเขื่อนภาคเหนือ
ของประเทศไทยจ านวน 8 เขื่อน โดยใช้ข้อมูลชุดฝึกฝนจ านวน 132 ชุดข้อมูล ท าการประเมินประสิทธิภาพของการพยากรณ์
ด้วยค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ซึ่งผลการวิเคราะห์พบว่าวิธี FOA-CD มีประสิทธิภาพใน
การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะที่สุดดีกว่าวิธี CD ทั้ง 8 เขื่อน ในขณะที่วิธี FOA-HW มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับวิธี Grid-HW 
ในการคัดเลือกตัวแบบเพื่อพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน ใช้เกณฑ์การประเมิน RMSE ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(MAE) และค่าเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อนสัมบูรณเ์ฉลี่ย (MAPE) โดยพิจารณาค่าที่ดีที่สุด 2 ใน 3 ผลการเปรียบเทียบพบว่าวิธี CD 
มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ส าหรับ 4 เขื่อน ในขณะที่ FOA-HW ก็สามารถพยากรณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกัน
ส าหรับ 4 เขื่อน โดยวิธี FOA-HW แสดงความสามารถในการพยากรณท์ี่มีความแมน่ย าและความเหมาะสมมากกว่าในบางกรณี 
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ABSTRACT 
This study aims to investigate the efficiency of finding the optimal parameters for forecasting using 

Fruit Fly Optimization Algorithm with Classical Decomposition model (FOA-CD) and Holt-Winter Exponential 
Smoothing (FOA-HW) were compared with classic forecasting model that Classical Decomposition (CD) and 
Holt-Winter Exponential Smoothing with grid search (Grid-HW). The forecast data were the average monthly 
water volume from 8 dam reservoirs in northern Thailand, which comprise 132 training datasets. The 
model's performance was evaluated using the Root Mean Squared Error (RMSE). The results indicated that 
FOA-CD was more efficient in finding the optimal parameters compared to the CD across all 8 dam 
reservoirs, while FOA-HW performed comparably to Grid-HW. Model selection for 12-months-ahead 
forecasting, the evaluation criteria included RMSE, Mean Absolute Error (MAE), and Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE), with the best 2 out of 3 metrics considered. The results revealed that the CD 
method was effective for forecasting in 4 dam reservoirs. The FOA-HW method also demonstrated 
comparable effectiveness for other 4 dam reservoirs. Moreover, the FOA-HW method showed superior 
forecasting accuracy and suitability in certain cases. 

 

ค าส าคัญ: การค้นหาที่เหมาะสมที่สุดของแมลงหวี่  การพยากรณ์  ปริมาณน ้าในเขื่อน 
Keywords: Fruit Fly Optimization Algorithm, Forecasting, Reservoir Water Volume 
 

บทน า  
 เขื่อน เป็นสิ่งก่อสร้างขนาดใหญ่ส าหรับกั้นทางน ้าเพื่อใช้ในการกักเก็บน ้า โดยส่วนบนของเขื่อนจะประกอบด้วยส่วน
ที่เรียกว่าทางน ้าล้น ส าหรับให้น ้าที่สูงกว่าระดับที่ต้องการไหลผ่านมาที่ฝั่งปลายน ้า แนวคิดในการสร้างเขื่อนเริ่มต้นมาจาก
ความที่ต้องการจะแก้ไขปัญหาการขาดแคลนน ้า และพลังงานที่ประชากรทั่วโลกประสบอยู่ การสร้างเขื่อนนั้นสามารถช่วย
แก้ปัญหาน ้าฉับพลัน โดยจะช่วยท าหน้าที่ชะลอความเร็วของน ้าให้น ้าไหลผ่านเฉพาะตามปริมาณที่เหมาะสม (ศานิกานต์, 
2565) 

ปัจจุบันประเทศไทยเผชิญกับวิกฤติน ้าทั้งสถานการณ์ภัยแล้ง น ้าท่วม รวมถึงปัญหาแหล่งน ้าเสื่อมโทรม ในปี พ.ศ. 
2564 ประเทศไทยเผชิญวิกฤตภัยแล้งหนักเนื่องจากปริมาณฝนสะสมในปี พ.ศ. 2563 มีค่าน้อยกว่าปกติประมาณร้อยละ 4  
ท าให้ฤดูแล้งมีน ้าไม่เพียงพอส่งผลกระทบต่อภาคการเกษตร (รอยล, 2564) ตลอดระยะเวลา 2 - 3 ปีท่ีผ่านมาประเทศไทยตอ้ง
เผชิญกับความแปรปรวนของธรรมชาติซึ่งส่งผลต่อปริมาณน ้าฝนของประเทศไทย ซึ่งปัญหาน ้าท่วมและภัยแล้งได้ก่อให้เกิด
ความเสียหายและส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศไทยอย่างมาก โดยเฉพาะในด้านการเกษตรและอุตสาหกรรมที่ต้อง
อาศัยผลผลิตทางการเกษตรเป็นวัตถุดิบ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องพัฒนาแผนการจัดการน ้าอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพเพื่อ
ลดผลกระทบและสร้างความยั่งยืนในการใช้ทรัพยากรน ้าของประเทศไทยให้เกิดขึ้น นอกจากน้ียังต้องใช้ข้อมูลในอดีตมาช่วยใน
การตัดสินใจในการพยากรณ์เพื่อช่วยคาดการณ์ปริมาณน ้าในเขื่อนเพื่อจัดการปริมาณน ้าอย่างมีประสิทธิภาพ 

การพยากรณ์จึงมีความส าคัญเป็นอย่างมากเพื่อช่วยในการช่วยตัดสินใจและวางแผนปริมาณน ้าในเขื่อน ในอนาคต 
โดยวิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลามีบทบาทส าคัญในช่วงหลายปีที่ผ่านมา เช่น วิธีโฮลต์ -วินเทอร์ (Holt-Winters: HW) เป็น
วิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาตามฤดูกาล ซึ ่งประสิทธิภาพและความแม่นย าของวิธี HW ขึ้นอยู่กับการเลือกพารามิเตอร์ 
การศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าวิธีเมตาฮิวริสติส ์(Metaheuristic Method) สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพและความแม่นย าของการ
พยากรณ์ได้ โดยเป็นวิธีการที่ช่วยในการแก้ปัญหาการเพิ่มประสิทธิภาพท่ีซับซ้อนโดยเลียนแบบกระบวนการทางธรรมชาติ ถูก
ใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เช่น วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) ถูกคิดค้นขึ้นในปี พ.ศ. 2531 โดย Goldberg 
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and Holland (1988) วิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) ถูกคิดค้นในปี พ.ศ. 2549 โดย Dorigo et al. 
(2006)  วิธีแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) ถูกคิดค้นขึ้นในปี พ.ศ. 2538 โดย Kennedy and 
Eberhart (1995) ขั้นตอนวิธีแบบหิ่งห้อย (Firefly Algorithm: FA) ถูกคิดค้นในปี พ.ศ. 2552 โดย Yang (2009) วิธีการค้นหา
แบบนกกาเหว่า (Cuckoo Search: CS) ถูกคิดค้นในปี พ.ศ. 2552 โดย Yang and Deb (2009) และวิธีการหาค่าเหมาะที่สุด
แบบวาฬ (Whale Optimization Algorithm: WOA) ถูกคิดค้นในปี พ.ศ. 2559 โดย Mirjalili and Lewis (2016) ได้รับ
ความนิยมในการแก้ปัญหาการเพิ่มประสิทธิภาพท่ีซับซ้อน งานวิจัยในปี พ.ศ. 2565 โดย Khairalla (2022) ยืนยันว่าวิธีเมตา-
ฮิวริสติส์ สามารถเพิ่มความแม่นย าและประสิทธิภาพของตัวแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลาได้อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Minsan and Minsan (2023)  ในปี พ.ศ. 2566 ได้ท าการศึกษาการผสมผสานกันระหว่างวิธีการแยกส่วน 
ประกอบ (Classical Decomposition: CD) และวิธี HW ร่วมกับ WOA ในการท าการพยากรณ์รายได้รัฐบาลต่อเดือน โดย
พบว่า การผสมผสานได้ผลดีที่สุด ในปีต่อมา Minsan and Minsan (2024) ได้ศึกษาการผสมผสานกันระหว่างวิธี CD และ วิธี 
HW ร่วมกับ WOA ในการท าการพยากรณ์ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเขื่อนขนาดใหญ่ในภาคใต้ 4 แห่งของประเทศไทย 
รวมถึงศึกษาวิธี  CD และ HW ที่ได้รับการปรับปรุงด้วย WOA กรณีศึกษาการพยากรณ์ PM2.5 ใน 8 จังหวัดภาคเหนือของ
ประเทศไทย (ปรารถนาและวฐา, 2567b) นอกจากนี้ Minsan et al. (2024) ยังได้ท าการศึกษาการผสมผสานกันระหว่างวิธี 
CD และวิธี HW ร่วมกับ (Cuckoo Search: CS) ในการท าการพยากรณ์ค่าฝุ่น PM2.5 รายสัปดาห์ใน 8 จังหวัดภาคเหนือของ
ประเทศไทย สุดท้าย ปรารถนาและวฐา (2567a) ยังได้ต่อยอดวิธี CS โดยผสมผสานกับวิธี CD และ HW ศึกษาการพยากรณ์
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่รายเดือน ในภาคตะวันออกของประเทศไทย และในปี พ.ศ. 2562  Jiang et al. 
(2020) ได้ท าการศึกษาการผสมผสานระหว่างวิธี HW ร่วมกับ (Fruit fly optimization algorithm: FOA) ในการพยากรณ์
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า เมืองฉงฉิ่งในประเทศจีน เปรียบเทียบกับวิธีการพยากรณ์อื่น ๆ พบว่า วิธีผสมผสานระหว่างวิธี HW 
ร่วมกับ FOA มีประสิทธิภาพสูงสุด และมีระยะเวลาด าเนินการสัน้กว่าวิธีอื่น ๆ วิธี FOA ถูกคิดค้นขึ้นโดย Pan ในปี พ.ศ. 2555 
(Pan, 2012) เป็นแนวคิดจากพฤติกรรมในการค้นหาอาหารของแมลงหวี่ แมลงหวี่มีความสามารถในการตรวจจับ และการรับรู้
ถึงการมีอยู่ของแหล่งอาหารด้วยการตรวจจับฟอสฟอรัสในอากาศ ในการค้นหาอาหารของแมลงหวี่จะใช้รูปแบบการตรวจจับ
ต าแหน่งอาหารและบินไปยังต าแหน่งนั้นทันที 

เนื่องจากงานวิจัยยังมีการน า FOA มาประยุกต์ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง HW เท่านั้นและใน
บริบทของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีเดิม เช่น กริดเซิร์ช ซึ่งเป็นประเด็นที่ยังขาดการศึกษาอย่างเพียงพอ ดังนั้นใน
การศึกษานี้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะต่อยอดการศึกษาของ Jiang et al. (2020) โดยน าวิธี FOA มาผสมผสานกับวิธี HW และ
วิธ ี CD ตามแนวทางของปรารถนาและวฐา (2567a; 2567b) Minsan and Minsan (2023; 2024) และ Minsan et al. 
(2024) เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะที่สุด การปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวช่วยเพิ่มความแม่นย าในการท านาย และลด
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลอง ท าให้สามารถน าไปใช้งานกับข้อมูลใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะส่งผลให้ผลลัพธ์มีความ
น่าเชื่อถือยิ่งขึ้น โดยวิธี HW ต้องการประมาณค่าพารามิเตอร์ 3 ค่า คือ ค่าคงที่ปรับระดับ (𝛼) ค่าคงที่ปรับแนวโน้ม (𝛽) และ
ค่าคงท่ีปรับฤดูกาล (𝛾) และวิธี CD ต้องการประมาณค่าพารามิเตอร์ 2 ค่าคือ 𝛽0 และ 𝛽1  โดยใช้การประมาณคา่พารามเิตอร์
ด้วยวิธี FOA เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพและความแม่นย าในการพยากรณ์สูงสุด 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. การจัดเตรียมข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณน ้าเฉลี่ยรายเดือนในเขื่อนภาคเหนือของประเทศไทยจ านวน 8 เขื่อน จาก
เว็บไซต์กรมชลประทาน (ศูนย์ประมวลวิเคราะห์สถานการณ์น ้า กรมชลประทาน , 2567) ได้แก่ เขื่อนแควน้อยบ ารุงแดน  
เขื่อนกิ่วคอหมา  เขื่อนกิ่วลม  เขื่อนภูมิพล  เขื่อนสิริกิติ์  เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล  เขื่อนแม่กวงอดุมธารา และเขื่อนแม่มอก โดย
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ท าการแบ่งข้อมูลปริมาณน ้าเฉลี่ยรายเดือนของแต่ละเขื่อนออกเป็นจ านวน 2 ชุดข้อมูล คือ ข้อมูลชุดเรียนรู้ (Training Data 
Set) ประกอบด้วยข้อมูลตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 จ านวน 132 ชุดข้อมูล และข้อมูลชุด
ทดสอบ (Testing Data Set) ประกอบด้วยข้อมูลตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2566 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2566 จ านวน 12 
ชุดข้อมูล ได้ท าการตรวจสอบข้อมูลและพบว่ามีค่าสูญหายในข้อมูลของทั้ง 8 เขื่อน การสูญหายของข้อมูลอาจเกิดขึ้นได้จาก
หลายสาเหตุ เช่น ความผิดพลาดในขั้นตอนการจัดเก็บข้อมูล หรือข้อผิดพลาดที่เกิดจากอุปกรณ์ป้อนข้อมูล ในการศึกษานี้ได้
เลือกใช้วิธีประมาณค่าสูญหายโดยการแทนค่าสูญหายด้วยค่ากลางของแต่ละเดือนในปีก่อนหน้า รวมถึงพิจารณาแนวโน้มและ
ฤดูกาลของข้อมูลร่วมด้วย ทั้งนี้ ได้ท าการตรวจสอบแนวโน้มและฤดูกาลของข้อมูลซึ่งแสดงผลลัพธ์ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ท า
การวิเคราะห์โดยฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว (Autocorrelation Function: ACF) จากรูปที่ 1 ACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาปรับ
ฤดูกาล พบว่าค่าความสัมพันธ์มีการลดลงอย่างช้า ๆ และยังคงมีค่าสัมประสิทธิ์ที่เป็นบวกต่อเนื่องในหลายๆ lag ซึ่งบ่งชี้ว่า
ข้อมูลมีแนวโน้ม ACF ในรูปที่ 2 ของข้อมูลอนุกรมเวลาปรับแนวโน้ม แสดงถึงข้อมูลที่มีลักษณะความผันแปรตามฤดูกาล 
เนื่องจากมีลักษณะเป็นคลื่นสลับขึ้นลงที่ค่อนข้างสม ่าเสมอ และมีค่ามากที่สุดในช่วงเวลาช้ากว่ากันใน lag 12 ของแต่ละเขื่อน 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาปรับฤดูกาลของทั้งหมด 8 เขื่อน 
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รูปที่ 2 ACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาปรับแนวโน้มของทั้งหมด 8 เขื่อน 

 

2. วิธีการพยากรณ์แบบแยกส่วนประกอบแบบคลาสสิกของอนุกรมเวลา (Classical Decomposition: CD) 
วิธีการแยกส่วนประกอบแบบคลาสสิกอนุกรมเวลา เป็นวิธีที่แยกอนุกรมเวลาออกเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ คือ

แนวโน้ม (Trend) ฤดูกาล (Seasonal) วัฏจักร (Cycle) และเหตุการณ์ผิดปกติ (Irregular) จากแต่ละส่วนประกอบที่แยก
ออกมาจะท าให้เห็นลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาแต่ละส่วน (ทรงศิริ, 2539) โดยในงานวิจัยครั้งนี้ข้อมูลที่น ามาท า
การพยากรณ์ไม่มีส่วนของวัฏจักร และเหตุการณ์ผิดปกติ  ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์แบ่งออกได้เป็นตัวแบบการวก และตัวแบบ
การคูณ ดังสมการที่ (1) และ (2) 
ตัวแบบการบวก (Additive Model) 

𝑌𝑡 = 𝑇𝑡 + 𝑆𝑡                                                           (1) 
ตัวแบบการคณู (Multiplicative Model) 

𝑌𝑡 = 𝑇𝑡 × 𝑆𝑡                                                           (2) 
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โดยที ่ 𝑌 แทนข้อมูลอนุกรมเวลา 
 𝑇  แทนส่วนประกอบของแนวโน้ม 
 𝑆 แทนส่วนประกอบของฤดูกาล 
 𝑡 แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 𝑛 โดยที่ 𝑛 แทนจ านวนข้อมูลในอนุกรมเวลา 
 

3. วิธีโฮลต-์วินเทอร์ (Holt-Winters: HW) 
การพยากรณ์โดยใช้วิธี HW เป็นวิธีการคาดการณ์อนุกรมเวลาที่ส าคัญ วิธีการนี้มีจ านวนพารามิเตอร์อยู่ทั้งหมด 3 

พารามิเตอร์ คือ ค่าคงที่ปรับระดับ (𝛼) ค่าคงที่ปรับแนวโน้ม (𝛽) และค่าคงที่ปรับฤดูกาล (𝛾) ค่าของพารามิเตอร์เหล่านี้อยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1 สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ การปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังแบบโฮลต์ -วินเทอร์แบบบวก 
(Holt-Winters additive exponential smoothing: HWA) ใช้กับการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่มีอัตราส่วนของความผันแปร
ตามฤดูกาลต่อค่าแนวโน้มคงที่ และการปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังแบบโฮลต์ -วินเทอร์แบบคูณ (Holt-Winters 
multiplicative exponential smoothing: HWM) ใช้กับการพยากรณ์อนุกรมเวลาที ่มีอัตราส่วนของความผันแปรตาม
ฤดูกาลต่อค่าแนวโน้มเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป (Winters, 1960) 
ตัวแบบพยากรณ์กรณีแบบบวก 
 

𝑦̂𝑡+𝑚 = (𝑇𝑡 + 𝑏𝑡𝑚) + 𝑆𝑡+𝑚−𝐿 (3) 
เมื่อ 𝑦̂𝑡+𝑚    แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t  โดยที่ m  แทนจ านวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณไ์ปข้างหน้า 
   𝑇𝑡 แทนระดับของอนุกรมเวลา 
   𝑏𝑡 แทนแนวโน้มของอนุกรมเวลา 
   𝑆𝑡 แทนฤดูกาลของอนุกรมเวลา 
    𝑡  แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 𝑛 โดยที่ 𝑛 แทนจ านวนข้อมูลในอนุกรมเวลา 
 𝐿  แทนความยาวของรอบฤดูกาล 
ค่า  𝑇𝑡  𝑏𝑡  และ 𝑆𝑡 ค านวณจากสมการที่ (4) - (6) 

𝑇𝑡 = 𝛼(𝑌𝑡 − 𝑆𝑡−𝐿) + (1 − 𝛼)(𝑇𝑡−1 + 𝑏𝑡−1) (4) 
𝑏𝑡 = 𝛽(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝑏𝑡−1 (5) 

𝑆𝑡 = 𝛾(𝑦𝑡 − 𝑇𝑡) + (1 − 𝛾)𝑆𝑡−𝐿 (6) 
ตัวแบบพยากรณ์กรณีแบบคณู   

𝑦̂𝑡+𝑚 = (𝑇𝑡 + 𝑏𝑡𝑚)𝑆𝑡+𝑚−𝐿  (7) 
 

ค่า  𝑇𝑡  𝑏𝑡  และ 𝑆𝑡 ค านวณจากสมการที่ (8) - (10) 

𝑇𝑡 = 𝛼
𝑌𝑡

𝑆𝑡−𝐿

+ (1 − 𝛼)(𝑇𝑡−1 + 𝑏𝑡−1) (8) 

𝑏𝑡 = 𝛽(𝑇𝑡 − 𝑇𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝑏𝑡−1 (9) 

𝑆𝑡 = 𝛾
𝑦𝑡

𝑇𝑡

+ (1 − 𝛾)𝑆𝑡−𝐿 (10) 

เมื่อ 𝛼  𝛽 และ 𝛾    แทนค่าคงที่โดยมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 
 𝑌𝑡  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡 
ค่าเริ่มต้น ณ เวลา  𝑡 ของสมการที ่(4) - (6) และ (8) - (10) เขียนแทนได้ในสมการที่ (11) - (13) 

𝑇0 =
1

12
∑ 𝑦𝑡

12

𝑡=1

 
(11) 
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                                                                                𝑆0𝑘 = 𝑦𝑘 − 𝑇0  กรณีแบบบวก 
(12) 

                                                                                   𝑆0𝑘 =
𝑦𝑘

𝑇0  กรณีแบบคณู                                 
 

𝑏0 = 0 
 

(13) 
เมื่อ  k   แทนเวลาที่พิจารณา โดยมีค่า  𝑘 = 1, 2, …, 12 
 โดยในการศึกษานี้ได้ท าการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ตัว โดยใช้วิธีการค้นหาแบบกริดเสริ์ช ซึ่งเป็นเทคนิคที่นิยม
ใช้ในการเรียนรู้ของเครื ่อง (Machine Learning) เพื ่อหาค่าพารามิเตอร์ที ่ดีที่สุดส าหรับตัวแบบ โดยท าการก าหนดการ
เปลี่ยนแปลงค่าของพารามิเตอร์ในทศนิยม 2 ต าแหน่ง เริ่มต้นจาก 0.01 ถึง 0.99 อัตราเพิ่มครั้งละ 0.01 ส่งผลให้มีรอบการวน
ซ ้ารวมทั้งสิ้น 970,299 รอบ เรียกการศึกษานี้ว่า Grid-HW (ปรารถนาและวฐา, 2567a) โดยเมื่อสิ้นสุดกระบวนการจะเลือก
ค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดที่พิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error : RMSE) ที่ต ่าสุด 

Objective minRMSE= √
1

𝑛
∑ (𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡)2𝑛

𝑡=1  (14) 

เมื่อ 𝑌̂𝑡  แทนค่าพยากรณ์ทีไ่ด้จากวิธี Grid-HW 
 

4. ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะที่สุดแบบแมลงหว่ี (FOA) 
 ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะที่ส ุดแบบแมลงหวี่ หรือ FOA ถูกน าเสนอโดย Pan ในปี ค.ศ. 2012 เป็นแนวคิดจาก
พฤติกรรมในการค้นหาแหล่งอาหารของแมลงหวี่ แมลงหวี่มีความสามารถในการตรวจจับ และการรับรู้ถึงการมีอยู่ของแหล่ง
อาหารด้วยการตรวจจับฟอสฟอรัสในอากาศ โดยอวัยวะการรับรู้ของแมลงหวี่สามารถพบกลิ่นได้ทุกชนิดที่ลอยอยู่ในอากาศ
และยังได้กลิ่นอาหารจากที่อยู่ห่างออกไป 40 กิโลเมตร ในการค้นหาอาหารของแมลงหวี่จะใช้รูปแบบการตรวจจับต าแหน่ง
อาหารอย่างละเอียดและบินไปยังต าแหน่งนั้นทันที จากนั้นแมลงหวี่จะเริ่มบินไปหาอาหารตามความแรงของกลิ่นอาหาร 
จนกระทั่งไปถึงจุดที่อาหารอยู่ (Pan, 2012) โดยทั่วไปขั้นตอนการค้นหาแบบแมลงหวี่อธิบายได้ดังรูปที่ 3 
 

 
 
 

รูปที่ 3 รหัสเทียม Pseudo code ของ FOA (Wang et al., 2015) 
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5. การประยุกต์ขั้นตอนวิธีหาค่าที่เหมาะท่ีสุดแบบแมลงหว่ีในการหาค่าประมาณพารามิเตอร์ 
 ในการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีหาค่าที่เหมาะทีสุ่ดแบบแมลงหวี่ ส าหรบัการพยากรณ์ CD และ การพยากรณ์ HW มี
ค่าที่ต้องการประมาณ คือ 𝛽0  𝛽1  𝛼  𝛽 และ 𝛾 โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
1) ก าหนดฟังก์ชันของวัตถุประสงค์ 

โดยฟังก์ชันของวัตถุประสงค์ที่ใช้ในการหาผลลัพธ์คือ ฟังก์ชันจุดประสงค์เพื่อหาค่ารากท่ีสองของค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลีย่ที่ต ่าทีสุ่ด ดังสมการที่ (15) 

Function minRMSE= √
1

𝑛
∑ (𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡)2𝑛

𝑡=1  (15) 

โดยที ่ 𝑌𝑡  แทนค่าของข้อมูลจริง 
 𝑌̂𝑡  แทนค่าพยากรณ ์
 𝑛   แทนจ านวนข้อมูลอนุกรมเวลา 
 𝑡    แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 𝑛 
2) ก าหนดค่าเริ่มต้น 

การก าหนดค่าเริ่มต้นของแมลงหวี่ได้ก าหนดจ านวนประชากรแมลงหวี่ 𝑠𝑖𝑧𝑒𝑝𝑜𝑝 = 50 จ านวนการวนรอบสูงสุด 
𝑚𝑎𝑥𝑔𝑒𝑛 = 100 และค่าต าแหน่งเริ่มต้นของแมลงหวี่ (𝑥0, 𝑦0) ที่เกิดจากสุ่มการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม  
3) การประมวลผล 

3.1) ค านวณค่าต าแหน่งใหม่ของแมลงหวี่แต่ละตัว 𝑋𝑖   𝑌𝑖 
3.2) จากนั้นท าการค านวณค่าระยะทาง (𝐷𝑖𝑠𝑡𝑖) และน ามาค านวณค่าเข้มข้นของกลิ่นอาหาร (𝑆𝑖)  โดยในที่นี้จะให้ 

𝑆𝑖 แทนค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการหา ซึ่งในแต่ละวิธีมีพารามิเตอร์ดังนี้ วิธี CD มีพารามิเตอร์คือ 𝛽0 และ  𝛽1 และวิธี HW มี
พารามิเตอร์คือ 𝛼  𝛽 และ 𝛾 โดยในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของวิธี CD และ HW ต้องด าเนินการแยกกัน เนื่องจากแต่ละ
วิธีมีขั้นตอนการค านวณและโครงสร้างของแบบจ าลองที่แตกต่างกัน  

3.3) ท าการแทนค่าพารามิเตอร์ลงในตัวแบบพยากรณ์ และท าการค านวณค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์โดยให้ฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์คือ RMSE แทนค่าเข้มข้นของกลิ่น   

3.4) ท าการค้นหาและเก็บค่าความเข้มข้นของกลิ่นและพิกัด  𝑋𝑖   𝑌𝑖 ของแมลงหวี่ที่ดีที่สุด ซึ่งถ้าได้ผลลัพธ์ออกมา
พบว่ามีค่าน้อยกว่าผลลัพธ์ที่ได้ในครั้งก่อนหน้า ค่าผลลัพธ์ในครั้งก่อนหน้านั้นจะถูกแทนที่ด้วยผลลัพธ์ใหม่ที่ได้ออกมา โดยจะ
ท าการท าซ ้าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าค่าที่ได้จากฟังก์ชันวัตถุประสงค์มีค่าคงท่ี 
4) การประมวลผลซ ้าและการเลือกผลลัพธ์ 

ท าการท าซ ้าในข้อที่ 3) จนกว่าจะครบตามจ านวนการวนรอบสูงสุดคือ 100 รอบ และท าการเลือกค่า 𝑆𝑖 ที่ท าให้
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์มีค่าต ่าที่สุดออกมา 
 

6. การเมินประสิทธิภาพ 
 การประเมินประสิทธิภาพของการศึกษานี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี ้
 ส่วนที่ 1 คือ ข้อมูลชุดฝึกฝน ประเมินประสิทธิภาพโดยใช้ตัวชี้วัดคือ RMSE ต ่าที่สุด เพื่อระบุแนวทางในการสร้าง
แบบจ าลอง โดยจะเปรียบเทียบหาค่าต ่าที ่สุดของ RMSE เป็นคู่คือ วิธี CD เปรียบเทียบกับวิธี FOA-CD และ Grid-HW 
เปรียบเทียบกับวิธี FOA-HW โดยที่   
เมื่อ  𝑛 แทนจ านวนของข้อมูลชุดฝึกฝน 

𝑌𝑡 แทนค่าจริงของข้อมูลชุดฝึกฝน 
        𝑌̂𝑡 แทนค่าพยากรณ์ของข้อมูลชุดฝึกฝน 
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 ส่วนที่ 2 คือข้อมูลชุดทดสอบ ซึ่งใช้ส าหรับประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบโดยใช้เกณฑ์การประเมิน 3 ตัว ได้แก่ 
ค่า RMSE (Root Mean Squared Error)  ค่าความคลาดเคลื ่อนสัมบูรณ์เฉลี ่ย (Mean Absolute Error: MAE) และค่า
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ตามสมการที่ (16) ถึง (18) ทั้งนี้
จะท าการเลือกตัวแบบท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุดโดยพิจารณาจากเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบที่ดีท่ีสุด 2 ใน 3 เพื่อให้การตัดสินใจ
มีความรอบด้าน และมีความแม่นย ามากขึ ้น (Belton and Stewart, 2002) เพื ่อน าไปใช้ในการพยากรณ์ล่วงหน้าเป็น
ระยะเวลา 12 เดือน 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡)2

𝑛

𝑡=1

 

 

(16) 

𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡|𝑛

𝑡=1

𝑛
 

 

(17) 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = 100 ×
1

𝑛
∑ |

𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡

𝑌𝑡
|

𝑛

𝑡=1

 
(18) 

โดยที่  𝑌𝑡 แทนค่าจริงของข้อมูลชุดทดสอบ 
𝑌̂𝑡  แทนค่าพยากรณ์ของข้อมูลชุดทดสอบ 
𝑛 แทนจ านวนของข้อมูลชุดทดสอบ 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในข้อมูลชุดฝึกฝน  

เปรียบเทียบประสิทธิภาพข้อมูลชุดฝึกฝนของวิธี FOA-CD และ FOA-HW โดยเปรียบเทียบกับตัวแบบพื้นฐานคือ 
CD และ Grid-HW ในข้อมูลปริมาณน ้าเฉลี่ยรายเดือนในเขื่อนภาคเหนือของประเทศไทยจ านวน 8 เขื่อนใช้เกณฑ์การประเมิน 
RMSE ผลลัพธ์ได้ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 แสดงค่า RMSE ในข้อมูลชุดฝึกฝนของแต่ละเขื่อน 

ตัวแบบ แควน้อยบ ารุงแดน กิ่วคอหมา กิ่วลม ภูมิพล สิริกิติ ์ แม่กวง แม่งัด แม่มอก 
FOA-CD 140.216* 39.795* 18.175* 1585.435* 973.256* 39.998* 50.615* 19.850* 
CD 140.501 39.976 18.222 1608.668 974.762 41.867 52.507 19.917 
FOA-HW 98.182 18.317 11.878 669.960* 430.632* 19.364* 20.650* 11.624 
Grid-HW 84.417* 16.970* 11.710* 795.823 484.464 32.488 22.932 11.587* 

หมายเหตุ * คือค่า RMSE ที่มีค่าต า่ที่สดุระหว่างวธิี FOA-CD กับ CD และระหว่างวิธ ีFOA-HW กบั Grid-HW 
  

 การประเมินประสิทธิภาพของการพยากรณ์ข้อมูลชุดฝึกฝนพบว่า วิธี FOA-CD และ FOA-HW ช่วยเพิ่มความแม่นย า
ในการปรับค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมกับข้อมูลส่งผลให้ตัวแบบ HW และ CD มีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น  โดยพิจารณาจากค่า 
RMSE ที่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบระหว่างวิธี CD และ FOA-CD พบว่า วิธี FOA-CD สามารถลดค่า RMSE ลงเมื่อเทียบกับ CD 
อย่างชัดเจน ในขณะที่การเปรียบเทียบระหว่าง Grid-HW และ FOA-HW พบว่าท้ังสองวิธีสามารถปรับค่าพารามิเตอร์ได้อย่าง
เหมาะสม และให้ผลลัพธ์การพยากรณ์ที่มีความแม่นย าใกล้เคียงกัน โดยเกณฑ์การประเมิน RMSE ของทั้ง 2 วิธีมีความ
แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย เมื่อพิจารณาค่า RMSE ของทั้ง 8 เขื่อน พบว่า Grid-HW ให้ค่า RMSE น้อยกว่า FOA-HW ใน 4 
เขื่อน และ FOA-HW ให้ค่า RMSE น้อยกว่า Grid-HW ในอีก 4 เขื่อน ถึงแม้ว่าวิธี Grid-HW และ FOA-HW จะให้ผลลัพธท์ี่มี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน แต่ FOA-HW มีความโดดเด่นในเรื่องการปรับค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมกับข้อมูลได้รวดเร็วกว่า 
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Grid-HW อย่างมาก ช่วยลดระยะเวลาในการประมวลผลได้อย่างเห็นได้ชัด และยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มความ
แม่นย าในการพยากรณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในขอ้มูลชุดทดสอบ  

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์โดยใช้ข้อมูลชุดทดสอบทั้งหมด 8 เขื่อน ใช้เกณฑ์การประเมินคือ 
RMSE MAE และ MAPE โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด 2 ใน 3 ของเกณฑ์ดังกล่าว ผลการเปรียบเทียบแสดงดัง
ตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 4 จากการประเมิน พบว่าเขื่อนแต่ละแห่งมีตัวแบบที่ให้ผลลัพธ์ดีที่สุดแตกต่างกัน โดยท าการเลือกตัว
แบบท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุดตามเกณฑ์ที่ก าหนด เพื่อใช้ส าหรับการพยากรณ์ล่วงหน้าจ านวน 12 ค่า ซึ่งผลการคัดเลือกตัวแบบ
ที่เหมาะสมของแต่ละเขื่อนมีดังนี้ เขื่อนแควน้อยบ ารุงแดน พบว่าแม้วิธี FOA-CD จะให้ค่า MAPE ต ่าที่สุด ซึ่งหมายถึงผลการ
พยากรณ์มีความใกล้เคียงกับค่าจริงในแต่ละช่วงเวลาเมื ่อพิจารณาเป็นเปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ ตามเมื่อพิจารณาค่าความ
คลาดเคลื่อนโดยรวมจากค่า RMSE และ MAE กลับพบว่าวิธี FOA-HW ให้ผลดีกว่า ดังนั้นจึงเลือก FOA-HW เป็นตัวแบบที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับเขื่อนแควน้อยบ ารุงแดน เขื่อนกิ่วคอหมาเลือกใช้ตัวแบบ CD เขื่อนกิ่วลมเลือกใช้ตัวแบบ CD เขื่อน- 
ภูมิพลเลือกใช้ตัวแบบ CD เขื่อนสิริกิติ์เลือกใช้ตัวแบบ CD เขื่อนแม่กวงอุดมธาราเลือกใช้ตัวแบบ FOA-HW เขื่อนแม่งัด
สมบูรณ์ชลเลือกใช้ตัวแบบ FOA-HW และเขื่อนแม่มอกเลือกใช้ตัวแบบ FOA-HW ค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบที่เลือกใช้ในแต่
ละเขื่อนแสดงในตารางที่ 5 ซึ่งเป็นผลลัพธ์จากการปรับค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลในแต่ละเขื่อน 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการพยากรณ์ด้วยค่า RMSE จากการวิเคราะห์ปริมาณน ้าในเขื่อนของทั้ง 8 เขื่อน ใน
ข้อมูลชุดทดสอบ 

ตัวแบบ แควน้อยบ ารุงแดน กิ่วคอหมา กิ่วลม ภูมิพล สิริกิติ ์ แม่กวง แม่งัด แม่มอก 

FOA-CD 127.667 31.054 13.427 2,319.26 374.492 90.958 87.897 15.109 
CD 126.04 27.246* 11.572* 1,836.969* 334.039* 65.745 61.423 13.708 
FOA-HW 124.737* 44.887 15.294 6,067.00 641.95 39.241* 9.481* 13.170* 
Grid-HW 208.971 46.199 18.415 2,725.60 811.241 55.321 36.96 19.783 

หมายเหตุ * คือค่า RMSE ที่มีค่าต า่ที่สดุของแต่ละเขื่อน 
 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการพยากรณ์ด้วยค่า MAE จากการวิเคราะห์ปริมาณน ้าในเขื่อนของทั้ง 8 เขื่อน ใน
ข้อมูลชุดทดสอบ 

ตัวแบบ แควน้อยบ ารุงแดน กิ่วคอหมา กิ่วลม ภูมิพล สิริกิติ ์ แม่กวง แม่งัด แม่มอก 
FOA-CD 101.621 26.178 10.625 2,013.36 307.01 89.382 87.26 11.547 
CD 97.143 22.034* 9.147* 1,566.865* 279.126* 63.42 61.025 11.27 
FOA-HW 78.828* 39.564 14.085 4,966.28 519.787 30.589* 8.040* 10.312* 
Grid-HW 163.29 42.408 16.38 2,255.74 704.795 46.638 30.866 18.338 

หมายเหตุ * คือค่า MAE ที่มีค่าต า่ที่สุดของแต่ละเขื่อน 
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ตารางที่ 4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการพยากรณ์ด้วยค่า MAPE จากการวิเคราะห์ปริมาณน ้าในเขื่อนของทั้ง 8 เขื่อน ใน
ข้อมูลชุดทดสอบ 

ตัวแบบ แควน้อยบ ารุงแดน กิ่วคอหมา กิ่วลม ภูมิพล สิริกิติ ์ แม่กวง แม่งัด แม่มอก 
FOA-CD 31.617* 20.515 12.71 21.97 6.071 49.454 39.936 17.156 
CD 32.466 17.947* 11.389* 17.193* 5.474* 35.152 28.406 18.763 
FOA-HW 33.096 44.459 20.49 63.72 10.723 17.505* 3.576* 17.046* 
Grid-HW 68.944 48.87 25.911 31.45 15.06 27.898 16.271 39.92 

หมายเหตุ* คือค่า MAPE ที่มีค่าต ่าที่สุดของแต่ละเขื่อน 
 

ตารางที่ 5 ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดของตัวแบบ FOA-CD  CD  FOA-HW และ Grid-HW จากการวิเคราะห์ปริมาณน ้า
ในเขื่อนของทั้ง 8 เขื่อน ในข้อมูลชุดทดสอบ 

ตัวแบบ พารามิเตอร ์ แควน้อยบ ารุงแดน กิ่วคอหมา กิ่วลม ภูมิพล สิริกิติ์ แม่กวง แม่งัด แม่มอก 

FOA-CD 𝛽0  436.342 103.847 62.489 6215.324 5395.230 77.151 140.290 43.133 

 𝛽1  0.441 0.006 0.031 2.19 -4.133 0.106 -0.029 0.098 
CD 𝛽0  419.504 101.580 60.974 5906.892 5318.207 63.879 126.912 40.393 
 𝛽1  0.661 0.065 0.062 8.568 -2.806 0.389 0.257 0.137 
FOA-HW 𝛼  0.846 0.784 0.884 0.413 0.607 0.587 0.722 0.814 
 𝛽 0.000 0.000 0.000 0.370 0.000 0.000 0.000 0.000 
 𝛾 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Grid-HW 𝛼  0.840 0.830 0.870 0.540 0.680 0.560 0.730 0.820 
 𝛽 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 𝛾 1.000 0.853 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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3. พยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน 
จากการประเมินประสิทธิภาพของการพยากรณ์ในข้อมูลชุดทดสอบ ผู้วิจัยได้น าแต่ละวิธีพยากรณ์ที่มีความเหมาะสม

ของแต่ละเขื่อนมาท าพยากรณ์ล่วงหน้า 12 ค่า ได้ดังรูปที่ 4 

รูปที่ 4 พยากรณล์่วงหน้า 12 เดือน 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาในครั้งนี้ได้น าเสนอวิธีการคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลปริมาณน ้าเฉลี่ยรายเดือน
ในเขื่อนภาคเหนือของประเทศไทยจ านวน 8 เขื่อน ซึ่งได้แก่ เขื่อนแควน้อยบ ารุงแดน เขื่อนกิ่วลม เขื่อนกิ่วคอหมา เขื่อนภูมิพล 
เขื่อนสิริกิติ์ เขื่อนแม่กวงอุดมธารา เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล และเขื่อนแม่มอก จากเว็บไซต์กรมชลประทาน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 
ถึงปี พ.ศ. 2566 จ านวน 144 ชุดข้อมูล ส าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ทั้งหมด 4 วิธี ได้แก่ วิธี FOA-CD วิธี FOA-HW วิธี 
CD และวิธี HW ในการศึกษานี้ได้ประยุกต์ใช้วิธี FOA ซึ่งเป็นการน าเมตาฮิวริสตกิส์มาผสมผสานกับวิธีการพยากณอ์นุกรมเวลา
ในการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์ ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าวิธีเดิมในข้อมูลชุดฝึกฝน ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัย ปรารถนาและวฐา (2567a, 2567b)  Minsan and Minsan (2023, 2024) และ Minsan et al. (2024) ที่แสดงให้
เห็นว่าการใช้วิธีผสมผสานระหว่างการพยากรณ์อนุกรมเวลากับเมตาฮิวริสติส์ดีกว่าวิธีเดิม  

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในชุดทดสอบในตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 4 โดยใช้เกณฑ์การประเมิน RMSE MAE 
และ MAPE โดยพิจารณาค่าที่ดีที่สุด 2 ใน 3 พบว่า ตัวแบบ FOA-HW ให้ผลลัพธ์ที่แม่นย าที่สุดใน 4 เขื่อน ได้แก่ เขื่อนแคว
น้อยบ ารุงแดน เขื่อนแม่กวงอุดมธารา เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล และเขื่อนแม่มอก ขณะที่ตัวแบบ CD ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในอีก 
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4 เขื่อน ได้แก่ เขื่อนกิ่วคอหมา เขื่อนกิ่วลม เขื่อนภูมิพล และเขื่อนสิริกิติ์  แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของตัวแบบขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของข้อมูลของแต่ละเขื่อนโดยหากข้อมูลมีความไม่แน่นอนหรือเปลี่ยนแปลงตามเวลาตัวแบบ FOA-HW จะเหมาะสม
กว่า ในขณะที่ข้อมูลที่มีความคงที่และรูปแบบสม ่าเสมอจะเหมาะสมกับการใช้ตัวแบบ CD มากกว่า  
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