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บทคัดยอ

บทความวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการศึกษาความเปนไปไดของการใชขอมูลการตรวจวัดฝนท่ัวโลก (จีพีเอ็ม) 
ในการเตือนภัยลวงหนาจากการเปล่ียนแปลงระดับน้ําในทะเลสาบหนองหาร โดยทําการวิเคราะหความสัมพันธ
อยางงายระหวางตัวแปรนําเขา ไดแก ระดับน้ําในวันปจจุบัน อัตราการระบายน้ํา อัตราการระเหย ปริมาณฝน
และขอมูลจีพีเอ็มกับตัวแปรเปาหมาย คือ ดัชนีการเตือนภัยจากระดับนํ้าทะเลสาบหนองหารในวันรุงขึ้น 
อีกท้ังยังสรางตัวแบบการทํานายดวยการจัดการขอมูลวิธีกลุมแบบเครือขายประสาท (GMDH-Type Neural 
Networks) ผลการศึกษาพบวาการข้ึนลงของน้ําในทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึนมีความสัมพันธในระดับสูง
กับระดับน้ําในวันปจจุบันและอัตราการระบายน้ํา มีความสัมพันธในระดับปานกลางคอนไปทางต่ํากับอัตรา
การระเหย ปริมาณฝนและขอมูลจีพีเอ็ม นอกจากนี้การประเมินผลลัพธการทํานายของตัวแบบที่ไดดวย
ขอมูลท่ีตัวแบบไมเคยพบมากอน พบวาตัวแบบน้ีมีประสิทธิภาพในการทํานายคอนขางสูง โดยมีความเท่ียงตรง
ของการทํานายเทากับรอยละ 90.5 แสดงใหเห็นวาการใชขอมูลจีพีเอ็มมีศักยภาพในการนํามาใชงานเตือนภัย
จากการเปล่ียนแปลงระดับนํ้าในทะเลสาบ
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Abstract

This research investigated the possibility of using Global Precipitation Measurement Data 
(GPM) for early warning of Nong Han level fl uctuations. The simple correlations between 
the input variables (such as the current lake level, the outfl ow rate, the evaporation rate, 
the daily precipitation, and the GPM data) and a target variable (the early-warning index of 
Nong Han lake level-fl uctuations) were examined. Moreover, the early-warning model of 
level fl uctuations hazard was developed, using GMDH-type neural networks. The results 
indicated that the correlations between of Nong Han level fl uctuations with the current lake 
level and the outfl ow rate are high; and, the interrelationship between evaporation rate, 
the daily precipitation, and the GPM data is medium-low. The model evaluation, which uses 
blind data show the high ability of model with 90.5 % accuracy. The GPM data, thus, 
represents a helpful tool for early warning of lake level fl uctuations.
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บทนํา

ภัยพิบัติทางธรรมชาติอยางสุดข้ัวเปนสภาวการณท่ีทุกภูมิภาคของโลกกําลังเผชิญหนา ทุกประเทศในทุกทวีป
ตางไดรับหรือเคยไดรับผลกระทบจากภัยพิบัติทางธรรมชาติที่มีความรุนแรงทั้งทางตรงและทางออม 
โดยมีความถี่และรุนแรงมากขึ้นกวาครั้งอดีต ภัยพิบัติทางธรรมชาติเหลานี้ไมวาจะเปนอุทกภัย วาตภัย 
แผนดินไหว แผนดินถลมหรือภัยแลง ตางก็สงผลกระทบตอมนุษยอยางรุนแรง โดยเฉพาะอยางย่ิงภัยจากน้ํา
ซึ่งสามารถทําลายทั้งชีวิต ทรัพยสิน เศรษฐกิจและสังคมอยางเปนวงกวาง เนื่องจากทุกอารยธรรม
ตางมีนํ้าเปนปจจัยสําคัญในการดํารงอยูทั้งสิ้น ยิ่งกวานั้นประเทศดอยพัฒนาและกําลังพัฒนามีแนวโนม
ที่ไดรับผลกระทบที่สูงกวาประเทศพัฒนาแลว เนื่องจากไมสามารถปรับตัวหรือจัดการบริหารความเสี่ยง
เพื่อรับมือกับภัยเหลานี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ [1]
 การบริหารความเส่ียงจากน้ําเปนวิธีการหน่ึงท่ีสามารถลดผลกระทบจากภัยของน้ําท่ีมีตอพ้ืนท่ีเส่ียง 
แมมนุษยไมสามารถควบคุมปริมาณนํ้าฝนที่ตกไดแตสามารถบริหารจัดการความเสี่ยง โดยการเตรียมตัว
รับมือกับภัยพิบัติเพ่ือบรรเทาภัยจากหนักสูเบา การบริหารจัดการความเส่ียงจากน้ําท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด
เกิดปจจัยสองปจจัย คือ ขอมูลที่เชื่อถือ เชน ขอมูลฝน ขอมูลอัตราการไหล เปนตน และเครื่องมือในการ
บริหารจัดการ เชน แบบจําลองการไหลของนํ้าในพื้นที่รับนํ้า และการทํานายการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับนํ้า เปนตน สองสิ่งนี้เปนปจจัยสําคัญยิ่งยวดที่สงผลตอการตัดสินใจของผูบริหารจัดการนํ้าหรือ
ผูบริหารความเส่ียงจากน้ํา ดังน้ันการบริหารความเส่ียงจากน้ําจึงเปนเคร่ืองมือท่ีสําคัญตอการเตรียมรับมือ
จากภัยพิบัติตาง ๆ จากน้ํา ซ่ึงไมอาจคาดเดาไดวาจะเกิดข้ึนเม่ือใด ความเส่ียงน้ีมีท้ังความเส่ียงดานปริมาณ 
เชน ภัยแลง หรืออุทกภัย และความเสี่ยงดานคุณภาพ เชน คุณภาพนํ้าดื่ม หรือนํ้าประปา เปนตน 
นอกจากน้ียังถูกนําไปใชในภัยพิบัติอันเนื่องจากนํ้า เชน ภัยแผนดินถลม อีกดวย การบริหารความเสี่ยง
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จากนํ้าไดถูกนําไปใชอยางกวางขวางในยุคแหงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก เชน การใชรับมือ
ผลกระทบของภัยแลงและอุทกภัยในยุโรป [2] การบริหารความเส่ียงน้ําทวมในเนเธอรแลนด [3] การประเมิน
ความเส่ียงของภัยแลงในจีน [4] การจัดความเส่ียงจากอุทกภัยในอังกฤษ [5] เปนตน สําหรับในประเทศไทย
เร่ิมมีการใหความสําคัญกับการบริหารความเส่ียงมากข้ึนจากน้ําหลังเหตุการณน้ําทวมใหญเม่ือป พ.ศ. 2554 
เนื่องจากพบวาการบริหารความเสี่ยงจากนํ้าของประเทศไทยไมมีประสิทธิภาพและเปนสาเหตุหนึ่ง
ที่สงผลกระทบใหความเสียหายรุนแรงและเปนวงกวาง [6]
 การเปล่ียนแปลงระดับนํ้าในแหลงนํ้าเปนขอมูลสําคัญในการบริหารแหลงนํ้าและการบริหาร
ความเสี่ยงจากนํ้า โดยการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าเปนปจจัยสําคัญที่อาจกอใหเกิดเหตุการณนํ้าทวม [7] 
เปนสาเหตุของการพังทลายของดิน [8] สงเสริมใหการเสื่อมสภาพของดินโดยรอบแหลงนํ้า [9] และ
ยังอาจกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางนิเวศทางน้ํา [10] เชน เปนปจจัยของการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช
หรือพืชใตนํ้า [11] - [12] หรือสงผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพนํ้าในระบบนิเวศ [13] เปนตน นอกจากน้ี
การเปล่ียนแปลงระดับน้ํายังสงผลตอประสิทธิภาพในการทําประมงอีกดวย [14] ดังน้ันขอมูลและการทํานาย
การเปล่ียนแปลงระดับนํ้าในแหลงนํ้าจึงมีความจําเปนตอการบริหารความเส่ียงจากน้ําอยางย่ิงเน่ืองจากมี
ความเกี่ยวโยงในหลายมิติที่เปนปจจัยเสี่ยงจากนํ้าทั้งทางดานภัยพิบัติ สิ่งแวดลอม และการเกษตร 
ปจจุบันการประมาณคาหรือการทํานายการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าในแหลงนํ้าสามารถทําไดหลายวิธี เชน 
การใชแบบจําลองอุทกวิทยาหรือการใชแบบจําลองทางเหมืองขอมูลจากขอมูลอุตุ-อุทกวิทยา [15]
 การวัดฝนทั่วโลก (Global Precipitation Measurement) หรือจีพีเอ็ม (GPM) เปนขอมูล
การตรวจวัดหยาดน้ําฟา (Precipitation) ดวยดาวเทียมจีพีเอ็มหลัก (GPM Core Satellite) ท่ีพัฒนาข้ึน
จากความสําเร็จของโครงการตรวจวัดฝนในภูมิภาคเขตรอน (Tropical Rainfall Measuring Mission) 
หรือทีอารเอ็มเอ็ม (TRMM) ดาวเทียมจีพีเอ็มหลักน้ีถูกสงข้ึนสูวงโคจรระดับต่ําเม่ือป พ.ศ. 2557 ซ่ึงดําเนินการ
และบริหารจัดการโดยรวมมือระหวางองคการบริหารการบินและอวกาศแหงชาติ (NASA) และองคการวิจัย
และพัฒนาการสํารวจอวกาศญี่ปุน (JAXA) ดาวเทียมนี้ไดติดตั้งอุปกรณตรวจจับฝน 2 ชนิด ไดแก 
เคร่ืองจับภาพดวยไมโครเวฟจีพีเอ็ม (GPM Microwave Imager) และเรดารตรวจจับฝนแบบสองความถ่ี 
(Dual-Frequency Precipitation Radar) โดยทําการตรวจจับฝนท่ีความละเอียดสูงสุด 0.1o ในชวงละติจูด 
60 oN - 60 oS นอกจากขอมูลจากดาวเทียมจีพีเอ็มหลักแลวโครงการจีพีเอ็มยังประสานขอมูลจากดาวเทียม
ชาติพันธมิตรอ่ืน ไดแก ฝร่ังเศส อินเดีย และยุโรป เพ่ือประมวลผลและทวนสอบขอมูลฝน (Precipitation 
Processing and Validation) กอนเผยแพรเปนขอมูลฝนสําหรับการใชงานเร็วท่ีสุดคือประมาณ 4 ช่ัวโมง 
และจะเผยแพรขอมูลฝนที่ผานการปรับแกดวยการวิเคราะหขอมูลจากมาตรวัดฝนภาคพ้ืนดินจากจีพีซีซี 
(Global Precipitation Climatology Center: GPCC) ภายในระยะเวลา 2 เดือน [16]
 ขอมูลจีพีเอ็มไดถูกนําไปใชงานทางดานอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาอยางกวางขวาง เชน การนําไปใช
ปรับแกแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ [17] การนําไปใชในแบบจําลองทางอุทกวิทยาเพ่ือพยากรณน้ําทวม [18] 
การตรวจจับปริมาณหิมะตก [19] การเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจจับฝนตกหนักในอินเดีย [20] การนําไปใช
วิเคราะหปจจัยนํ้าทวมในจาการตา [21] และการนําไปใชวิเคราะหปริมาณฝนจากพายุเฮอริเคนที่ทําใหเกิด
นํ้าทวมในรัฐเซาทแคโรไลนา [22] เปนตน
 การบริหารความเส่ียงจากน้ําเปนเครื่องมือที่จําเปนตอการบรรเทาความเสียหายจากภัยพิบัติ
อันเกิดจากนํ้าทั้งภัยแลงและอุทกภัย โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตพื้นที่ชุมชนที่ตั้งอยูใกลกับทะเลสาบ 
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ซ่ึงหากเกิดอุทกภัยหรือภัยแลงก็อาจสงผลกระทบรุนแรงได เน่ืองจากทะเลสาบอาจเปนท้ังแหลงรองรับน้ําหลาก
และแหลงน้ําอุปโภคบริโภคเดียวของชุมชน กรณีศึกษาน้ีจึงไดศึกษาความเปนไปไดในการใชขอมูลจีพีเอ็ม
ในการเตือนภัยการเปล่ียนแปลงระดับน้ําในทะเลสาบหนองหารดวยการจัดการขอมูลวิธีกลุม (Group Method 
of Data Handling) หรือจีเอ็มดีเอช (GMDH) โดยใชขอมูลจีพีเอ็มรวมกับขอมูลอุทก-อุตุวิทยาพื้นฐาน 
เพ่ือเตือนภัยการเปล่ียนแปลงระดับน้ําในทะเลสาบซ่ึงมีชุมชนขนาดใหญต้ังอยูริมน้ําลวงหนาเปนเวลา 24 ช่ัวโมง

วิธีการดําเนินวิจัย

 1. พื้นที่ศึกษา
  กรณีศึกษาน้ีเปนการทดสอบความเปนไปไดของการใชขอมูลจีพีเอ็มเพ่ือเตือนภัยการเปล่ียนแปลง
ระดับนํ้าของทะเลสาบหนองหารซึ่งเปนทะเลสาบนํ้าจืดขนาดใหญเปนอันดับ 2 ของประเทศไทย ตั้งอยู
จังหวัดสกลนคร ณ ตําแหนงละติจูด 17.20 oN ลองติจูด 104.18 oE บนราบระหวางเทือกเขาภูพานและ
แมนํ้าโขงที่รูจักกันดีในชื่อแองสกลนคร (Sakon Nakhon Basin) ทะเลสาบนี้มีความลึกเฉลี่ย 2 ม. 
โดยมีระดับทองนํ้าอยูที่ 151 - 153 ม. จากระดับนํ้าทะเลปานกลางและมีระดับนํ้าเปลี่ยนแปลงข้ึนลง 2 ม. 
โดยมีระดับน้ําท่ี 157 ม. จากระดับน้ําทะเลปานกลางเปนระดับน้ําเก็บกักสูงสุด ทะเลสาบมีพ้ืนผิวน้ําท่ีประมาณ 
134 x 106 ตร.ม. และเก็บกักนํ้าได 267 x 106  ลบ.ม. นํ้าในทะเลสาบเปนนํ้าที่เกิดจากการไหลรวมตัวกัน
ของลําน้ําขนาดนอยใหญกวา 21 สายท่ีทอดตัวรับน้ําจากพ้ืนท่ีรับน้ําบนเทือกเขาภูพานและพ้ืนรับน้ํารอบขาง 
เชน ลําน้ําพุง หวยเดียก หวยทราย หวยลอง และหวยลาก เปนตน มีจุดระบายน้ําออกเพียงตําแหนงเดียว
บริเวณทิศตะวันออกผานประตูน้ําและทางน้ําลนฉุกเฉิน (จุดวงกลม •) ไหลลงสูลําน้ําก่ํากอนจะไหลรวมตัว
กับแมนํ้าโขง โดยมีพายุดีเปรสชันประจําฤดูกาลและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตชวงกลางเดือนพฤษภาคม
ถึงตนเดือนตุลาคมเปนปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอปริมาณนํ้าไหลลงทะเลสาบดังรูปที่ 1

 

รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษา ตําแหนงขอมูลจีพีเอ็ม (P01 - P30) และตําแหนงสถานีอุตุนิยมวิทยาภาคพื้น (GS)
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 2. ขั้นตอนการศึกษา
  การวิจัยน้ีมีขอบเขตพ้ืนท่ีในการดําเนินการวิจัยในพ้ืนท่ีลุมน้ําพุง (ทายเข่ือนน้ําพุง) และลุมน้ํา
หนองหารซ่ึงเปนพ้ืนท่ีรับน้ําของหนองหารซ่ึงครอบคลุมอําเภอภูพาน อําเภอเตางอย และอําเภอเมืองสกลนคร 
จังหวัดสกลนคร ดังแสดงในรูปท่ี 1 มีข้ันตอนการศึกษา 4 ข้ันตอนคือ 1) การเตรียมขอมูล 2) การวิเคราะห
ความสัมพันธของขอมูล 3) การสรางตัวแบบการประมาณคาการเปล่ียนแปลงระดับน้ํา และ 4) การทดสอบ
ตัวแบบ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
  1) การเตรียมขอมูล ข้ันตอนน้ีเปนข้ันตอนการเตรียมและจัดหาขอมูลตาง ๆ สําหรับการสราง
ตัวแบบประกอบดวย ตัวแปรนําเขาจํานวน 233 ตัวแปร ไดแก ขอมูลฝนจีพีเอ็มรายวันทั้ง 30 สถานี 
(P01 - P30) ขอมูลฝนจีพีเอ็มเฉลี่ยรายวัน ขอมูลระดับนํ้ารายวัน ขอมูลอัตราการระบายนํ้ารายวัน 
ขอมูลปริมาณฝนรายวันจากสถานีอุตุนิยมวิทยาภาคพ้ืน (GS) และขอมูลการระเหยรายวันจากสถานีอุตุนิยม
วิทยาภาคพ้ืน โดยขอมูลเหลาน้ีเปนขอมูลยอนหลัง 1 - 7 วัน (T-1 ถึง T-7) ยกเวนขอมูลระดับน้ํารายวัน
และขอมูลอัตราการระบายน้ําท่ีเปนขอมูลในวันปจจุบัน (T) และเตรียมขอมูลสําหรับใชเปนตัวแปรเปาหมาย
จํานวน 1 ตัวแปร คือ คาดัชนีการเตือนภัยจากระดับนํ้าหนองหารในวันรุงขึ้น (T+1) ดังตารางที่ 1 
ซึ่งสามารถแสดงเสนเวลาการทํานายไดดังรูปที่ 2 โดยขอมูลทั้งหมดท่ีใชในการวิจัยนี้ครอบคลุมระยะเวลา
ตั้งแตวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558 ถึงวันที่ 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2560 รวมทั้งส้ิน 1,365 ชุดขอมูล ขอมูล
ทุกชุดถูกตรวจสอบความครบถวนสมบูรณและสุมเลือกแบบไรรูปแบบ (Uniformly) เพื่อแบงขอมูลเปน 
2 กลุม คือ กลุมแรกเปนขอมูลสําหรับตัวแบบเรียนรู (Model Learning) จํานวนรอยละ 70 และกลุมท่ี 2 
เปนขอมูลสําหรับการทดสอบตัวแบบ (Model Test) จํานวนรอยละ 30 

ตารางที่ 1 ดัชนีการเตือนภัยจากระดับนํ้าทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึน

 ระดับน้ํา (ม. รทก.) ดัชนีการเตือนภัย  คําอธิบาย
 < 155.499 1 ในวันรุงข้ึนมีความเสี่ยงสูงสุดที่สงผลกระทบตอการใชนํ้า
 155.500 - 155.999 2 ในวันรุงข้ึนมีความเสี่ยงสูงที่สงผลกระทบตอการใชนํ้า
 156.000 - 156.499 3 ในวันรุงข้ึนมีความเสี่ยงที่สงผลกระทบตอการใชนํ้า
 156.500 - 156.749 4 ในวันรุงข้ึนตองเฝาระวังผลกระทบตอการใชนํ้า
 156.750 - 156.999 5 ในวันรุงข้ึนมีระดับนํ้าในสภาวะปกติ 
 157.000 - 157.499 6 ในวันรุงข้ึนตองเฝาอันตรายระวังภัยนํ้าทวม 
 157.500 - 157.999 7 ในวันรุงข้ึนมีความเสี่ยงอันตรายตอภัยนํ้าทวม 
 158.000 - 158.299 8 ในวันรุงข้ึนมีความเสี่ยงอันตรายสูงตอภัยนํ้าทวม 
 > 158.300 9 ในวันรุงข้ึนมีความเสี่ยงอันตรายสูงสุดตอภัยนํ้าทวม 
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รูปที่ 2 เสนเวลาของตัวแปรนําเขาและตัวแปรเปาหมาย

  2) การวิเคราะหความสัมพันธของขอมูล ข้ันตอนน้ีจะทําการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลนําเขา
กับขอมูลเปาหมายดวยการวิเคราะหสหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation Analysis) เพ่ือตรวจสอบ
และแสดงความสัมพันธของตัวแปรเบ้ืองตน นอกจากน้ีจะทําการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลฝนจีพีเอ็ม
รายวันกับขอมูลฝนรายวัน ณ สถานีตรวจวัดน้ําฝนท่ีมีตําแหนงใกลเคียงกับตําแหนงขอมูลฝนจีพีเอ็มมากท่ีสุด
เพื่อแสดงคาความสัมพันธของขอมูลฝนจากการสํารวจระยะไกลและขอมูลจากสถานีภาคพื้น
  3) การสรางตัวแบบการประมาณคาการเปล่ียนแปลงระดับน้ํา โดยขอมูลนําเขาจํานวนรอยละ 70 
ท่ีสุมเลือกไวจะถูกนําเขาเพ่ือสรางตัวแบบสําหรับการทํานายดัชนีการเตือนภัยจากระดับน้ําทะเลสาบหนองหาร
ในวันรุงขึ้น ดวยวิธีการจัดการขอมูลแบบวิธีกลุม (Group Method of Data Handling: GMDH) 
ดวยโปรแกรม GMDH Shell DS เวอรชั่น 3.8 โดยขอมูลนําเขาจะถูกเรียงลําดับใหมแบบคู - คี่ และ
ใชขั้นตอนวิธีหลัก (Core Algorithm) แบบเครือขายประสาท (GMDH-Type Neural Networks) 
ที่มีฟงกชันแบบควอดราติกพหุนาม (Quadratic Polynomial) เปนฟงกชันของเครือขายประสาท 
ขั้นตอนวิธีนี้ เปนที่นิยมและสามารถสรางตัวแบบการคํานวณทางคอมพิวเตอร ไดมีประสิทธิภาพ 
แมวาตัวแปรนําเขาจะมีความสัมพันธเชิงสถิติตํ่า 
  4) การทดสอบตัวแบบ ขั้นตอนนี้ขอมูลที่เหลือจํานวนรอยละ 30 ซึ่งเปนขอมูลที่ตัวแบบ
ไมเคยพบมากอนถูกใชทดสอบความเที่ยงตรงและความแมนยําของตัวแบบที่ไดจากขั้นตอนที่แลว 
การทดสอบประสิทธิภาพจะทําการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบดวยคาความคลาดเคล่ือน
กําลังสองเฉล่ีย (RMSE) และรอยละความถูกตองของการทํานาย

ผลการวิจัย

 1. ความสัมพันธระหวางดัชนีการเตือนภัยจากระดับน้ําทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึนกับขอมูลนําเขา
  จากการวิเคราะหความสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) ระหวางตัวแปรนําเขาจํานวน 
233 ตัวแปร ท่ีใชในการสรางตัวแบบกับตัวแปรเปาหมายคือ ดัชนีการเตือนภัยจากระดับน้ําทะเลสาบหนองหาร
ในวันรุงขึ้น พบวาขอมูลระดับนํ้ารายวันและขอมูลอัตราการระบายนํ้ารายวันมีความสัมพันธกับดัชนี



166 การเตือนภัยจากระดับนํ้าในทะเลสาบลวงหนาดวยขอมูลการตรวจวัดฝนทั่วโลก: กรณีศึกษาทะเลสาบหนองหาร

Prawit Uang-aree, Chainarong Pianpailoo, and Songphon Prayochme
ISSN 2672-9369 (Online)

การเตือนภัยจากระดับนํ้าทะเลสาบหนองหารในวันรุงขึ้นสูงที่สุดโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 
0.95 และ 0.67 สําหรับกลุมตัวแปรที่มีความสัมพันธ รองลงมาไดแก ขอมูลการระเหยรายวันจากสถานี
ตรวจวัดภาคพื้นยอนหลัง 1 - 7 วัน โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูระหวาง -0.30 ถึง -0.33 สําหรับ
ตัวแปรขอมูลจีพีเอ็มและขอมูลปริมาณฝนรายวัน ณ สถานีตาง ๆ ยอนหลัง 1 - 7 วันนั้น มีความสัมพันธ
กับดัชนีการเตือนภัยจากระดับน้ําทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึนคอนขางต่ําคือ มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ
อยูระหวาง 0.17 ถึง 0.28 ดังนั้นขอมูลจีพีเอ็มและขอมูลปริมาณฝนรายวันในบางวันและบางสถานี
อาจไมถูกเลือกโดยเครือขายประสาทเทียมเนื่องจากมีตัวแปรมีความสัมพันธกันตํ่า อยางไรก็ตามในข้ันนี้
จะไมตัดตัวแปรนําเขาท่ีความสัมพันธต่ําท้ิงเน่ืองจากเครือขายประสาทจะทําการคัดเลือกตัวแปรท่ีมีคาน้ําหนัก
สูงสุดในแตละชั้นของชั้นซอนตัว (Hidden Layer) โดยอัตโนมัติ 
  นอกจากน้ีหากพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรนําและตัวแปรเปาหมาย
จะสังเกตไดวาขอมูลระดับนํ้ารายวัน ขอมูลอัตราการระบายนํ้ารายวัน ขอมูลปริมาณฝนและขอมูลจีพีเอ็ม
มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับตัวแปรเปาหมาย กลาวคือเม่ือตัวแปรเหลาน้ีเพ่ิมข้ึนคาดัชนีการเตือนภัย
จากระดับน้ําทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึนจะสูงข้ึน (ระดับน้ําสูงข้ึน) ในทางตรงขามตัวแปรขอมูลการระเหย
รายวันท่ีมีทิศทางความสัมพันธในลักษณะตรงขามกับตัวแปรเปาหมาย แสดงใหเห็นวาเม่ือการระเหยรายวัน
สูงข้ึนดัชนีการเตือนภัยจากระดับน้ําทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึนจะลดลง (ระดับน้ําลดลง) ท้ังน้ีการพบวา
ขอมูลอัตราการระบายน้ํารายวันมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับตัวเปาหมาย ทั้งที่การระบายนํ้าออก
ควรจะสงผลในระดับนํ้าลดลงและใหลักษณะความสัมพันธแบบตรงกันขามนั้น อาจเปนผลเนื่องมาจาก
เมื่อระดับนํ้าในทะเลสาบหนองหารสูงขึ้น ผูควบคุมการระบายนํ้าจะเปดประตูนํ้าสูงขึ้นเพื่อเพิ่มปริมาณ
การระบายน้ําออกในการพยายามควบคุมใหระดับน้ําอยูในโคงของกฎการปฏิบัติการอางเก็บน้ํา (Rule Curve) 
หรืออาจเกิดการไหลลนออกทางระบายนํ้าฉุกเฉิน ปริมาณนํ้าที่ระบายออกจึงเปนไปตามระดับความสูง
ของนํ้าในทะเลสาบหนองหาร ตัวแปรทั้งสองจึงมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน 
 2. ความสัมพันธระหวางฝนรายวันและขอมูลจีพีเอ็มรายวัน 
  ขอมูลจีพีเอ็มเปนขอมูลฝนท่ีไดจากการตรวจวัดดวยการสํารวจระยะไกลผานดาวเทียม
จึงเหมาะในการนํามาใชงานเชิงพ้ืนท่ี การวิเคราะหความสัมพันธระหวางฝนรายวันและขอมูลจีพีเอ็มในหัวขอน้ี
จึงเปนการยืนยันระดับและทิศทางความสัมพันธของขอมูลที่ไดจากการสํารวจระยะไกลกับขอมูลฝนของ
สถานีภาคพื้น โดยทําการวิเคราะหความสัมพันธขอมูลจีพีเอ็มสถานี P18 กับขอมูลฝนสถานีอุตุนิยมวิทยา
สกลนคร (GS) ดวยสหสัมพันธเพียรสันโปรดักสโมเมนต พบวาขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธกันแบบมี
ทิศทางเดียวกันในระดับปานกลางโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.60 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.01 ดังรูปที่ 3 แมสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนครจะเปนสถานีภาคพื้นที่อยูใกลเคียงกับตําแหนง
ขอมูลจีพีเอ็มสถานี P18 มากที่สุดแตก็มีระยะทางท่ีหางกันถึง 2 กิโลเมตร ดังนั้นดวยระยะทางท่ีหางกันนี้
ขอมูลฝนรายวันและขอมูลจีพีเอ็มรายวันจึงอาจมีแตกตางกัน อยางไรก็ตามขอมูลฝนสถานีอุตุนิยมวิทยา
สกลนครเปนขอมูลแบบจุดที่แสดงปริมาณฝน ณ ตําแหนงการตรวจวัดเทานั้น และไมอาจบงบอกถึง
ปริมาณฝนท่ีตกท่ัวท้ังพ้ืนท่ีรับน้ําได ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงนําเสนอการใชขอมูลจีพีเอ็มซ่ึงเปนขอมูลฝนเชิงพ้ืนท่ี
ท่ีสามารถพิจารณาฝนไดครอบคลุมพ้ืนท่ีรับน้ํามาใชในการสรางตัวแบบการทํานายการเปล่ียนแปลงของระดับน้ํา
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รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางขอมูลฝนรายวันกับขอมูลจีพีเอ็ม

 3. ตัวแบบทํานายดัชนีการเตือนภัยจากระดับนํ้าทะเลสาบหนองหารในวันรุงขึ้น
  จากการนําเขาขอมูลตัวแปรนําเขาทั้ง 233 ตัวแปรเพื่อสรางตัวแบบทํานายดัชนีการเตือนภัย
จากระดับน้ําทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึน พบวาในข้ันตอนตัวแบบเรียนรู (Model Learning) มีการสุม
ชุดขอมูลเพ่ือใชสรางตัวแบบท้ังส้ิน 1,092 ชุดขอมูลคิดเปนรอยละ 70 ของชุดขอมูลท้ังหมด ตัวแบบเรียนรู
ท่ีไดจากการจัดการขอมูลแบบวิธีกลุมชนิดเครือขายประสาท (เสนประในรูปท่ี 4) มีความเท่ียงตรงรอยละ 97.3 
ซ่ึงอยูในระดับท่ีสูงมาก โดยสามารถเรียนรูคาดัชนีการเตือนภัยจากระดับน้ําทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึน
ท่ีระดับ 2 - 9 (เสนทึบสีเทาในรูปท่ี 4) ไดแมนยํารอยละ 100 98.4 95.1 95.2 100 100 100 และ 100 ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นวาตัวแบบเรียนรูที่ไดจากขอมูลนําเขานี้มีความเท่ียงตรงและแมนยําสูงเหมาะสําหรับใช
ในการทํานายคาตัวแปรเปาหมาย 
  นอกจากน้ีเม่ือทําการทดสอบตัวแบบเรียนรูดวยชุดขอมูลท่ีตัวแบบไมเคยพบมากอน (จุดไขปลา
ในรูปท่ี 4) พบวาตัวแบบน้ีมีความเท่ียงตรงในการทํานายคาดัชนีการเตือนภัยจากระดับน้ําทะเลสาบหนองหาร
ในวันรุงข้ึนสูงถึงรอยละ 90.5 กลาวคือสามารถทํานายคาไดถูกตองเท่ียงตรงเปนจํานวน 247 คร้ัง จาก 273 คร้ัง 
ซึ่งอยูในระดับเท่ียงตรงท่ีสูงโดยมีความแมนยําในการทํานายคาดัชนีการเตือนภัยจากระดับนํ้าทะเลสาบ
หนองหารในวันรุงขึ้นที่ระดับ 2 - 9 เทากับรอยละ 96.7 95.5 92.1 81.1 78.6 - 0.0 และ 0.0 ตามลําดับ 
ดังตารางที่ 2 และสังเกตไดวาจํานวนคร้ังที่ตัวแบบทํานายผิดไปจากคาจริงเกินกวา ±1 ระดับ มีจํานวน
เพียง 2 คร้ังหรือคิดเปนรอยละ 0.73 ของการทํานายท้ังหมด ผลการวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวาการใชขอมูลจีพีเอ็ม
รวมกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาและขอมูลระดับภาคสนามสามารถสรางตัวแบบในการทํานายคาดัชนีการเตือนภัย
จากระดับนํ้าทะเลสาบหนองหารในวันรุงขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงมีความเปนไปไดในการใชเปนระบบ
เตือนภัยจากระดับนํ้าในทะเลสาบหนองหารไดลวงหนา 24 ชั่วโมง ดวยความเที่ยงตรงและแมนยําสูง 
อยางไรก็ตามเพ่ือใหตัวแบบมีความเที่ยงตรงสูงขึ้นและลดความคลาดเคลื่อนในการทํานายใหตํ่าลง 
ควรมีการเก็บขอมูลและปรับปรุงตัวแบบอยางตอเนื่องเพื่อใหตัวแบบมีการปรับตัวตอสถานการณ
สิ่งแวดลอมที่อาจเปลี่ยนไป อีกทั้งควรศึกษาความสัมพันธกับตัวแปรอื่นเพิ่มเติม เชน อัตราการใชนํ้า 
อัตราการซึม และอัตรานํ้าไหลเขา เปนตน
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รูปที่ 4 ตัวแบบเรียนรูและการทดสอบตัวแบบ

ตารางที่ 2 การประเมินผลลัพธการทํานายจากตัวแบบ

 

 

  นอกจากน้ีเมื่อทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบตัวแบบท่ีมีการใชขอมูลจีพีเอ็มกับตัวแบบ
ที่ไมมีการใชขอมูลจีพีเอ็มดวยขั้นตอนแลววิธีการเดียวกัน พบวาตัวแบบที่ไมมีการใชขอมูลจีพีเอ็ม
มีความเท่ียงตรงในการทํานายคาดัชนีการเตือนภัยจากระดับน้ําทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึนเทากับรอยละ 
76.9 หรือทํานายไดถูกตองเพียง 210 คร้ังจาก 273 คร้ังเทาน้ัน ซ่ึงใหผลท่ีแตกตางกับตัวแบบท่ีมีการใช
ขอมูลจีพีเอ็มที่ใหผลความเท่ียงตรงของการทดสอบสูงถึงรอยละ 90.5

 
Predicted class 

Total Recall 
2 3 4 5 6 7 8 9 

A
ct

ua
l c

la
ss

 

2 29 1 0 1 0 0 0 0 31 0.935 

3 1 106 1 0 0 0 0 0 108 0.981 

4 0 4 58 5 0 0 0 0 67 0.866 

5 0 0 4 43 3 0 0 0 50 0.860 

6 0 0 0 3 11 0 0 0 14 0.786 

7 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.000 

8 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.000 

9 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0.000 

Total 30 111 63 53 14 0 1 1 273  

Precision 0.967 0.955 0.921 0.811 0.786 - 0.000 0.000   

Accuracy 0.989 0.974 0.949 0.938 0.978 0.996 0.993 0.993 0.905  
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  ขอมูลจีพีเอ็มจึงเปนขอมูลการสํารวจระยะไกลหน่ึงท่ีสามารถนํามาประยุกตใชงานในการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังเปนขอมูลเปดที่ผูใชงานสามารถนํามา
ใชงานไดโดยไมมีคาใชจาย และยังมีความละเอียดของขอมูลเชิงพื้นที่ถึง 0.1 องศา จึงเหมาะสมตอการนํา
มาใชงานทั้งในระดับภูมิภาคและในระดับทองถิ่น

สรุป

ระดับน้ําทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึนมีการข้ึนลงตามระดับน้ําในวันปจจุบัน ปริมาณน้ําฝน อัตราการระเหย
และอัตราการระบายน้ํา โดยพบวาการเปล่ียนแปลงระดับน้ําในวันรุงข้ึนมีความสัมพันธกับระดับน้ําในวันปจจุบัน 
อัตราการระบายนํ้า และปริมาณฝนในระดับสูง ปานกลางและตํ่าในทิศทางเดียวกัน ตามลําดับ และ
มีความสัมพันธกับอัตราการระเหยในระดับปานกลางในทิศทางตรงกันขาม  
 ขอมูลจีพีเอ็มรายวันมีความสัมพันธกับขอมูลฝนรายวันท่ีตรวจวัด ณ สถานีภาคพ้ืนในระดับปานกลาง
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.60 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทั้งนี้การที่ขอมูล
จีพีเอ็มรายวันมีความแตกตางกับขอมูลฝนรายวันที่ตรวจวัด ณ สถานีภาคพื้นนั้น เปนผลอันเนื่องมาจาก
สถานีภาคพ้ืนและตําแหนงขอมูลฝนจีพีเอ็มในพ้ืนท่ีศึกษาท่ีต้ังอยูในตําแหนงใกลเคียงกันมากท่ีสุดมีระยะทาง
หางกันถึง 2 กิโลเมตร ดังน้ันจึงเปนผลใหขอมูลฝนซ่ึงเปนขอมูลแบบจุดมีความแตกตางกันกับขอมูลจีพีเอ็ม
ซึ่งเปนขอมูลเชิงพื้นที่ อยางไรก็ตามขอมูลทั้งสองมีทิศทางความสัมพันธในทางเดียวกัน
 การใชงานขอมูลจีพีเอ็มซึ่งเปนการสํารวจระยะไกลรวมกับขอมูลอุทก-อุตุนิยมวิทยาสามารถ
สรางตัวแบบในการทํานายคาดัชนีการเตือนภัยจากระดับน้ําทะเลสาบหนองหารในวันรุงข้ึนมีประสิทธิภาพสูง 
โดยตัวแบบท่ีไดมีความเท่ียงตรงในข้ันการประเมินผลลัพธจากการทํานายสูงถึงรอยละ 90.5 และมีการทํานาย
คาผิดพลาดเกินกวา ±1 ระดับ เพียงรอยละ 0.73 ของการทดสอบทั้งหมด อีกทั้งการใชขอมูลจีพีเอ็ม
ในการสรางตัวแบบยังใหผลความเท่ียงตรงของตัวแบบสูงกวาการไมใช แสดงใหเห็นวามีความเปนไปไดสูง
ในการใชขอมูลจีพีเอ็มเพื่อเตือนภัยจากระดับนํ้าทะเลสาบหนองหาร อยางไรก็ตามเพื่อใหตัวแบบ
มีความเท่ียงตรงและแมนยําสูงขึ้นควรเก็บขอมูลอยางตอเนื่องเพื่อใหตัวแบบเรียนรูและปรับตัวเขากับ
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาขอมูลจีพีเอ็มมีศักยภาพในการนํามาใชงาน
ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมในระดับทองถิ่นได
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