
บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

 บทนี้เป็นการแสดงผลของการประยุกต์ใช้ฟัซซีเซต -อัลกอริธึมแบบอาณานิคมมดส าหรับ
ค านวณค่าปริมาณน้ าฝน โดยใช้ตัวแปรเข้าจากข้อมูลอุทกวิทยาพ้ืนฐาน 4 ตัวซึ่งได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ย 
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย ความเร็วลมเฉลี่ย และความส่องสว่างของท้องฟ้า ของสถานีตรวจอากาศ อ าเภอ
โกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม โดยใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2560 ซึ่งผลการศึกษาและอภิปรายจะได้แสดงดัง
หัวข้อต่อไปนี้ 
  1. ผลการประยุกต์ใช้ Fuzzy-ACO ในการหาค่าปริมาณน้ าฝนแบบล่วงหน้า 
  2. ผลการประยุกต์ใช้ Fuzzy-ACO ในการหาค่าปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา ข้อมูลฝน
แบบต่อเนื่องเป็นช่วง ๆ 
   2.1 ฝนช่วงสั้น 
   2.2 ฝนช่วงกลาง 
   2.3 ฝนช่วงยาว 
  3. ผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO 
 
ผลการประยุกต์ใช้ Fuzzy-ACO ในการหาค่าปริมาณน ้าฝนแบบล่วงหน้า 
 
 1. ผลการประยุกต์ใช้ Fuzzy-ACO ในการหาค่าปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 2 ตัวแปร 
  1.1 ความเร็วลม อุณหภูมิ 
   ภาพที่ 4.1 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 2 ตัวแปร คือ ความเร็วลม อุณหภูมิ ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ 
ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีท านายปริมาณฝนแบบล่วงหน้าที่
เวลา 5 นาที ให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.4072 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละช่วงเวลาก็มีค่าที่แตกต่างกันไม่
มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.2988 - 0.4072 เนื่องจากเรามีการน าเอาข้อมูลตัวแปรเข้าในวันที่ฝนไม่ตกเข้า
มาพิจารณาด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
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ภาพที่ 4.1 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร คือ ความเร็วลม อุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 5 นาที
ของ ความเร็วลม และอุณหภูมิ 

 
  1.2 ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ 
   ภาพที่ 4.3 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 2 ตัวแปร คือ ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ ที่
ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีท านายปริมาณฝน
แบบล่วงหน้าที่เวลา 1 ชั่วโมง ให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.3916 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละช่วงเวลาก็มี
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ค่าท่ีแตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ท่ีระหว่าง 0.2726 - 0.3916 เนื่องจากเรามีการน าเอาข้อมูลตัวแปรเข้าใน
วันที่ฝนไม่ตกเข้ามาพิจารณาด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 1 
ชั่วโมงของ ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ์ 
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  1.3 ความเร็วลม ความส่องสว่างท้องฟ้า 
   ภาพที่ 4.5 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 2 ตัวแปร คือ ความเร็วลม ความส่องสว่างท้องฟ้า ที่
ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีท านายปริมาณฝน
แบบล่วงหน้าที่เวลา 30 นาท ีให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.4233 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละช่วงเวลาก็มีค่าที่
แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.2531 - 0.4233 เนื่องจากเรามีการน าเอาข้อมูลตัวแปรเข้าใน
วันที่ฝนไม่ตกเข้ามาพิจารณาด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 

 

 
 

ภาพที่ 4.5 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร ความเร็วลม ความส่องสว่างท้องฟ้า 
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ภาพที ่4.6 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 30 

นาทีของ ความเร็วลม และความส่องสว่างท้องฟ้า 
 
  1.4 อุณหภูมิ ชื้นสัมพัทธ์ 
   ภาพที่ 4.7 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 2 ตัวแปร คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ที่ช่วงเวลา
ต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีท านายปริมาณฝนแบบ
ล่วงหน้าที่เวลา 2 ชั่วโมง ให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.4334 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละช่วงเวลาก็มีค่าที่
แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.2655 - 0.4334 เนื่องจากเรามีการน าเอาข้อมูลตัวแปรเข้าใน
วันที่ฝนไม่ตกเข้ามาพิจารณาด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
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ภาพที่ 4.7 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
 

 
 

ภาพที ่4.8 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 2 
ชั่วโมงของ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

 
  1.5 อุณหภูมิ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
   ภาพที่ 4.9 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 2 ตัวแปร คือ อุณหภูมิ ความส่องสว่างท้องฟ้า ที่
ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีท านายปริมาณฝน
แบบล่วงหน้าที่เวลา 30 นาท ีให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.4227 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละช่วงเวลาก็มีค่าที่
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แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.2677 - 0.4334 เนื่องจากเรามีการน าเอาข้อมูลตัวแปรเข้าใน
วันที่ฝนไม่ตกเข้ามาพิจารณาด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
 

 
 

ภาพที่ 4.9 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร อุณหภูมิ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
 

 
 
ภาพที ่4.10 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 30 

นาทีของ อุณหภูมิและความส่องสว่างท้องฟ้า 
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  1.6 ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
   ภาพที ่4.11 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 2 ตัวแปร คือ ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีท านายปริมาณฝน
แบบล่วงหน้าที่เวลา 10 นาท ีให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.5264 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละช่วงเวลาก็มีค่าที่
แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.3541 - 0.5264 เนื่องจากเรามีการน าเอาข้อมูลตัวแปรเข้าใน
วันที่ฝนไม่ตกเข้ามาพิจารณาด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
 

 
 

ภาพที่ 4.11 ค่า R2 ของการพิจารณา 2 ตัวแปร ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
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ภาพที ่4.12 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 10 
นาทีของ ความชื้นสัมพัทธ์และความส่องสว่างท้องฟ้า 

 
 จากการพิจารณาตัวแปรเข้า 2 ตัวแปร สามารถสรุปช่วงเวลาที่ให้ค่า R2 สูงที่สุดได้ดังตารางที่ 
4.1 ซึ่งสรุปค่า R2 ของช่วงเวลาต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าตัวแปร ความเร็วลม อุณหภูมิ ให้ค่า R2 สูงที่สุด คือ 
0.4072 ที่เวลา 1 ชั่วโมง ตัวแปร ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ ให้ค่า R2 สูงที่สุด คือ 0.3916 ที่เวลา 5 
นาที ตัวแปร ความเร็วลม ความส่องสว่างท้องฟ้า ให้ค่า R2 สูงที่สุด คือ 0.4233 ที่เวลา 30 นาที ตัวแปร 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ให้ค่า R2 สูงที่สุด คือ 0.4334 ที่เวลา 2 ชั่วโมง ตัวแปร อุณหภูมิ ความส่อง
สว่างท้องฟ้า ให้ค่า R2 สูงที่สุด คือ 0.4227 ที่เวลา 30 นาที ตัวแปร ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่าง
ท้องฟ้า ให้ค่า R2 สูงที่สุด คือ 0.5264 ที่เวลา 10 นาที 
 ดังนั้นถ้ามีตัวแปรเพียงสองตัวแต่สามารถท านายฝนล่วงหน้าได้แม่นย าที่สุด คือ 10 นาที โดย
ใช้ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์และความส่องสว่างท้องฟ้า 
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ตารางที่ 4.1 ค่า R2 ที่สูงที่สุดของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝน
โดยพิจารณา 2 ตัวแปร 

ตัวแปรเข้า เวลา R2 

ความเร็วลม – อุณหภูมิ 1 ชั่วโมง 0.4072 

ความเร็วลม – ความชื้นสัมพัทธ์  5 นาที 0.3916 

ความเร็วลม – ความส่องสว่างท้องฟ้า 30 นาที 0.4233 

อุณหภูมิ – ความชื้นสัมพัทธ์ 2 ชั่วโมง 0.4334 
อุณหภูม ิ– ความส่องสว่างท้องฟ้า 30 นาที 0.4227 

ความชื้นสัมพัทธ์ – ความส่องสว่างท้องฟ้า 10 นาที 0.5264 

 
 2. ผลการประยุกต์ใช้ Fuzzy-ACO ในการหาค่าปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 3 ตัวแปร 
  2.1 ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
   ภาพที ่4.13 ค่า R2 ของการพิจารณา 3 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 3 ตัวแปร คือ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีเวลาที่ 12 ชั่วโมง 
ให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.7048 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละช่วงเวลาก็มีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่
ระหว่าง 0.5679 - 0.7048 เนื่องจากเรามีการน าเอาข้อมูลตัวแปรเข้าในวันที่ฝนไม่ตกเข้ามาพิจารณา
ด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
 

 
 

ภาพที่ 4.13 ค่า R2 ของการพิจารณา 3 ตัวแปร ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
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ภาพที ่4.14 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 12 

ชั่วโมงของ ความเร็วลม อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
 
  2.2 ความเร็วลม อุณหภูมิ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
   ภาพที ่4.15 ค่า R2 ของการพิจารณา 3 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 3 ตัวแปร คือ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความส่องสว่าง
ท้องฟ้า ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีท านาย
ปริมาณฝนแบบล่วงหน้าที่เวลา 9 ชั่วโมง ให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.7297 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละ
ช่วงเวลาก็มีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.6317 - 0.7297 เนื่องจากเรามีการน าเอาข้อมูล
ตัวแปรเข้าในวันที่ฝนไม่ตกเข้ามาพิจารณาด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
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ภาพที่ 4.15 ค่า R2 ของการพิจารณา 3 ตัวแปร ความเร็วลม อุณหภูมิ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
 

 

 
ภาพที ่4.16 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 9 

ชั่วโมงของ ความเร็วลม อุณหภูมิและความส่องสว่างท้องฟ้า 
 
  2.3 ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
   ภาพที ่4.17 ค่า R2 ของการพิจารณา 3 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 3 ตัวแปร คือ ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่อง
สว่างท้องฟ้า ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณี
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ท านายปริมาณฝนแบบล่วงหน้าที่เวลา 5 นาที ให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.7333 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่
ละช่วงเวลาก็มีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.5994 - 0.7333 เนื่องจากเรามีการน าเอา
ข้อมูลตัวแปรเข้าในวันที่ฝนไม่ตกเข้ามาพิจารณาด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
 

 
 

ภาพที่ 4.17 ค่า R2 ของการพิจารณา 3 ตัวแปร ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
 

 

 
ภาพที ่4.18 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 5 

นาทีของ ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์และความส่องสว่างท้องฟ้า 
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  2.4 อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
   ภาพที ่4.19 ค่า R2 ของการพิจารณา 3 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 3 ตัวแปร คือ ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่อง
สว่างท้องฟ้า ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณี
ท านายปริมาณฝนแบบล่วงหน้าที่เวลา 2 ชั่วโมง ให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.8001 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่
ละช่วงเวลาก็มีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.6632 - 0.8001 เนื่องจากเรามีการน าเอา
ข้อมูลตัวแปรเข้าในวันที่ฝนไม่ตกเข้ามาพิจารณาด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
 

 
 

ภาพที่ 4.19 ค่า R2 ของการพิจารณา 3 ตัวแปร อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
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ภาพที ่4.20 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 2 

ชั่วโมงของ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
 
 จากการพิจารณาตัวแปรเข้า 3 ตัวแปร สามารถสรุปช่วงเวลาที่ให้ค่า R2 สูงที่สุดได้ดังตารางที ่
4.2 ซึ่งสรุปค่า R2 ของช่วงเวลาต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าตัวแปร ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ให้ค่า 
R2 สูงที่สุด คือ 0.7048 ที่เวลา 12 ชั่วโมง ตัวแปร ความเร็วลม อุณหภูมิ ความส่องสว่างท้องฟ้า ให้ค่า 
R2 สูงที่สุด คือ 0.7376 ที่เวลา 9 ชั่วโมง ตัวแปร ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
ให้ค่า R2 สูงที่สุด คือ 0.7333 ที่เวลา 5 นาที ตัวแปร อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
ให้ค่า R2 สูงที่สุด คือ 0.8001 ที่เวลา 2 ชั่วโมง 
 ดังนั้นถ้ามีตัวแปรเพียงสามตัวแต่สามารถท านายฝนล่วงหน้าได้แม่นย าที่สุด คือ 2 ชั่วโมงโดย
ใช้ตัวแปรอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์และความส่องสว่างท้องฟ้า 
 
ตารางที่ 4.2  ค่า R2 ที่สูงที่สุดของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณ

น้ าฝนโดยพิจารณา 3 ตัวแปร 

ตัวแปรเข้า เวลา R2 
ความเร็วลม – อุณหภูมิ – ความชื้นสัมพัทธ์ 12 ชั่วโมง 0.7048 

ความเร็วลม – อุณหภูมิ – ความส่องสว่างท้องฟ้า 9 ชั่วโมง 0.7376 
ความเร็วลม – ความชื้นสัมพัทธ์ – ความส่องสว่างท้องฟ้า 5 นาที 0.7333 

อุณหภูมิ – ความชื้นสัมพัทธ์ – ความส่องสว่างท้องฟ้า 2 ชั่วโมง 0.8001 
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 3. ผลการประยุกต์ใช้ Fuzzy-ACO ในการหาค่าปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 4 ตัวแปร 
  3.1 ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า 
   ภาพที ่4.21 ค่า R2 ของการพิจารณา 4 ตัวแปร ของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝนโดยพิจารณา 4 ตัวแปร คือ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
ความส่องสว่างท้องฟ้า ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จะเห็นได้ว่า 
กรณีเวลาที่  1 ชั่วโมง ให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.8383 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละช่วงเวลาก็มีค่าที่
แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.8002 - 0.8383 เนื่องจากเรามีการน าเอาข้อมูลตัวแปรเข้าใน
วันที่ฝนไม่ตกเข้ามาพิจารณาด้วย ท าให้ค่า R2 ของแบบจ าลองมี่ค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
 

 
 

ภาพที ่4.21 ค่า R2 ของการพิจารณา 4 ตัวแปร ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่าง
ท้องฟ้า 
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ภาพที ่4.22 ความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจริงและปริมาณฝนจากแบบจ าลองที่เวลาล่วงหน้า 1 

ชั่วโมงของ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์และความส่องสว่างท้องฟ้า 
 
ตารางที่ 4.3 ค่า R2 ที่สูงที่สุดของแบบจ าลอง Fuzzy-ACO เพ่ือการประยุกต์ใช้ส าหรับหาปริมาณน้ าฝน

โดยพิจารณา 4 ตัวแปร 
ตัวแปรเข้า เวลา R2 

ความเร็วลม - อุณหภูมิ - ความชื้นสัมพัทธ์ - ความส่องสว่างท้องฟ้า 1 ชั่วโมง 0.8383 

 
 จากการพิจารณาตัวแปรเข้า 4 ตัวแปร สามารถสรุปช่วงเวลาที่ให้ค่า R2 สูงที่สุดได้ดังตารางที ่
4.3 ซึ่งสรุปค่า R2 ของช่วงเวลาต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าตัวแปร ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความ
ส่องสว่างท้องฟ้า ให้ค่า R2 สูงที่สุด คือ 0.8383 ที่เวลา 1 ชั่วโมง 
 จากผลการทดลองที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่า เมื่อเราพิจารณาตัวแปรเข้าทั้งหมด 4 ตัวจะให้ค่า R2 
สูงที่สุด แต่ถึงอย่างไรก็ตามค่า R2 ที่ได้จากการทดลองนั้นยังมีค่าที่ใกล้เคียงกัน เนื่องด้วยขณะที่ท าการ
ทดลองได้มีการพิจารณาข้อมูลของวันและเวลาที่ฝนไม่ตกหรือวันที่ไม่มีปริมาณน้ าฝนเลยเข้ามาพิจารณา
ด้วย จึงท าให้แบบจ าลองมีค่าที่คลาดเคลื่อน โดยในช่วงเวลาที่ไม่มีปริมาณน้ าฝนแต่ในแบบจ าลองกับ
แสดงปริมาณน้ าฝนออกมา ท าให้แบบจ าลองไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้คัดเลือก
ข้อมูลเฉพาะวันและเวลาที่ฝนตกมาพิจารณา 3 ลูก คือ ฝนที่มีช่วงเวลาสั้น ฝนตกปานกลาง และฝนตก
ยาว เพ่ือให้เห็นถึงความแตกต่างของผลการทดลองและแบบจ าลองสอดคล้องกับความเป็นจริง  ซึ่งจะ
แสดงในหัวข้อถัดไป 
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ผลการประยุกต์ใช้ Fuzzy-ACO ในการหาค่าปริมาณน ้าฝนโดยพิจารณา 4 ตัวแปร โดยใช้ข้อมูลฝน
แบบต่อเนื่องเป็นช่วง ๆ 
 
 1. ฝนช่วงสั้น 
  เนื่องด้วยการพิจารณาปริมาณน้ าฝนเป็นช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งนั้น มีข้อมูลที่มีลักษณะที่สั้น
เป็นช่วง ๆ จึงท าให้การแบ่งช่วงเวลาสั้นลง ผู้วิจัยได้แบ่งพิจารณาเวลาของช่วงการเกิดฝนออกเป็น 5 
นาท ี10 นาท ี30 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง เท่านั้น 
  ภาพที่ 4.23 แสดงค่า R2 ของฝนช่วงสั้นโดยพิจารณา 4 ตัวแปร คือ ความเร็วลม อุณหภูมิ 
ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัด
มหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีเวลาที่ 5 นาท ีให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.8732 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละ
ช่วงเวลาก็มีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.8244 - 0.8732 เพ่ือความเชื่อมั่นในแบบจ าลอง
ที่สร้างขึ้นจ าเป็นจะต้องแบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลาที่มีปริมาณน้ าฝนเท่านั้นเพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองที่มีค่าใกล้เคียงความเป็นจริง 
 

 

 
ภาพที่ 4.23 ค่า R2 ของฝนช่วงสั้น 

 
 2. ฝนช่วงกลาง 
  ภาพที่ 4.24 แสดงค่า R2 ของฝนช่วงกลางโดยพิจารณา 4 ตัวแปร คือ ความเร็วลม 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัด
มหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีเวลาที่ 5 นาท ีให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.8622 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละ
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ช่วงเวลาก็มีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.8106 - 0.8622 เพ่ือความเชื่อมั่นในแบบจ าลอง
ที่สร้างขึ้นจ าเป็นจะต้องแบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลาที่มีปริมาณน้ าฝนเท่านั้นเพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองที่มีค่าใกล้เคียงความเป็นจริง 
 

 

 
ภาพที่ 4.24 ค่า R2 ของฝนช่วงกลาง 

 
 3. ฝนช่วงยาว 
  ภาพที่  4.25 แสดงค่า R2 ของฝนช่วงยาวโดยพิจารณา 4 ตัวแปร คือ ความเร็วลม 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่างท้องฟ้า ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ของสถานีอ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัด
มหาสารคาม จะเห็นได้ว่า กรณีเวลาที่ 5 นาที ให้ R2 สุงที่สุด คือ 0.8672 ถึงอย่างไรก็ตาม R2 ของแต่ละ
ช่วงเวลาก็มีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก โดยอยู่ที่ระหว่าง 0.8183 - 0.8672 เพ่ือความเชื่อมั่นในแบบจ าลอง
ที่สร้างขึ้นจ าเป็นจะต้องแบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลาที่มีปริมาณน้ าฝนเท่านั้นเพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองท่ีมีค่าใกล้เคียงความเป็นจริง 
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ภาพที่ 4.25 ค่า R2 ของฝนช่วงยาว 
 
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ้าลอง Fuzzy-ACO 
 
 ภาพที่ 4.26 – 4.28 แสดงค่าปริมาณน้ าฝนจริงและค่าปริมาณน้ าฝนที่ได้จากแบบจ าลอง โดย
ได้แสดงเป็น 3 กรณี คือ กรณีที่มีฝนเป็นช่วงสั้น กรณีที่มีฝนเป็นช่วงปานกลาง กรณีที่มีฝนเป็นช่วงยาว 
ซึ่งจะแสดงเฉพาะกรณีพิจารณา 4 ตัวแปร คือ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความส่องสว่าง
ท้องฟ้า เท่านั้น เนื่องจาก R2 ที่ได้มีค่าสูงที่สุด 
 จากภาพที่ 4.26 แสดงความแตกต่างของฝนช่วงสั้น จะเห็นได้ว่า ช่วงเวลาที่  1 – 273 
ปริมาณฝนจริงมีค่าสูงกว่าปริมาณฝนที่ได้จากแบบจ าลองเล็กน้อยและตั้งแต่ช่วง 274 – 413 ปริมาณฝน
จริงมีค่าต่ ากว่าปริมาณฝนที่ได้จากแบบจ าลอง 
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ภาพที่ 4.26 ความแตกต่างของฝนช่วงสั้น 

 
 จากภาพที่ 4.27 แสดงความแตกต่างของฝนช่วงปานกลาง จะเห็นได้ว่า ช่วงเวลาที่ 1 – 150 
ปริมาณฝนจริงมีค่าสูงกว่าปริมาณฝนที่ได้จากแบบจ าลองเล็กน้อยและตั้งแต่ช่วง 150 – 572 ปริมาณฝน
จริงมีค่าต่ ากว่าปริมาณฝนที่ได้จากแบบจ าลอง 
 

 

 
ภาพที่ 4.27 ความแตกต่างของฝนช่วงกลาง 

 
 จากภาพที่ 4.28 แสดงความแตกต่างของฝนช่วงปานกลาง จะเห็นได้ว่า ช่วงเวลาที่ 1 – 125 
ปริมาณฝนจริงมีค่าสูงกว่าปริมาณฝนที่ได้จากแบบจ าลองเล็กน้อยและตั้งแต่ช่วง 126 – 390 ปริมาณฝน
จริงมีค่าต่ ากว่าปริมาณฝนที่ได้จากแบบจ าลอง ช่วงเวลาที่ 390 – 400 ปริมาณฝนจริงสูงกว่าปริมาณฝน
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ที่ได้จากแบบจ าลอง และช่วงเวลาที่  401 – 735 ปริมาณฝนจริงมีค่าต่ ากว่าปริมาณฝนที่ ได้จาก
แบบจ าลอง 
 

 

 
ภาพที่ 4.28 ความแตกต่างของฝนช่วงยาว 


