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 บทคัดยอ  
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธระหวาง Storage-Yield-Resilience-Reliability ของอาง
เก็บน้ํามูลบน ซึ่งทําใหทราบถึงสถานะและพฤติกรรมของอางเก็บน้ําในสภาวะของการปฏิบัติงานตาง ๆ กัน โดย
ประเมินในรูปของดัชนีการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา ไดแก Resilience และ Reliability  ขอมูลที่ใชศึกษาเปนขอมูล
อุทกวิทยารายปของอางเก็บน้ํามูลบน จ.นครราชสีมา ซึ่งประกอบดวย ขอมูลฝน ขอมูลปริมาณนํ้าทา ขอมูลการ
ระเหยและการรั่วซึม ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2542 รวม 48 ป และขอมูลความตองการน้ําเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ 
โดยไดกําหนดคาดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงาน (m) เทากับ 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 ซึ่งบงบอกถึงปริมาณ
ความตองการน้ําคิดเปน 100%, 87%, 74%, 60% และ 50% ของปริมาณความตองการน้ําทั้งหมด ณ สภาวะ
ปจจุบันตามลําดับ จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการปฏิบัติงานโดยใชคา m เทากับ 0.25 จะใหคา Reliability 
สูงสุดคือ 86.03% ซึ่งสูงกวาการปฏิบัติงานในสภาวะปจจุบันของอางเก็บนํ้ามูลบนที่มีการปลอยน้ําเทากับ
ปริมาณความตองการทั้งหมดคือมีคา Reliability เพียง 67.53% ในขณะที่เมื่อคา m อยูระหวาง 0.50-1.00 จะให
คา Reliability อยูระหวาง 51.20-82.24% เนื่องจากระบบอยูในสภาวะที่ปริมาณน้ําไหลลงอางมากกวาความ
สามารถของอางที่จะรับไดสงผลใหระบบประสบปญหาการไหลลนอาง การศึกษานี้บงชี้ใหเห็นวาการปฏิบัติงาน
ในสภาวะปจจุบันของอางเก็บน้ํามูลบนมีโอกาสเสี่ยงถึง 32.47% ที่ระบบจะประสบความลมเหลวอันเนื่องมาจาก
สภาวะการขาดน้ําและการไหลลนอาง ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับปรุงระบบการจัดการน้ําชลประทาน
เพื่อใหความนาเชื่อถือของระบบอยูในเกณฑที่ยอมรับไดตอไป 
 

Abstract 
 The objective of this study was to identify the relationship among storage, yield, resilience 
and reliability of Mun Bon reservoir that illustrated the state and the behavior of water supply system 
in the various operations. The reservoir performance indicator was evaluated by using the concept of 
resilience and reliability. The annual hydrological data of Mun Bon Reservoir in Nakhon Ratchasima 
such as rainfall, inflow, evaporation and seepage during 1952-1999 were used in this study, and the 
annual water demand data of various activities. This study defined the performance index (m) of 0.00, 
0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 that denoted the water demand of 100%, 87%, 74%, 60% and 47% of the 
total water demand at the real time, respectively. The result showed that the reservoir operation under 
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the index m of 0.25 gave the highest reliability of 86.03% when compared with the reliability of 
67.53% at the index m of 0.00 in the present operation practice of Mun Bon reservoir. The reliability of 
the system was 51.20-82.24% when operated under the index m between 0.50-1.00. Consequently, 
this study indicated that the risk of failure for Mun Bon reservoir operation was 32.47% because the 
inflow was higher than the available reservoir space therefore the spillage event usually would occur. 
The operation of Mun  Bon reservoir should be improved in order to meet the allowable reliability in 
water management. 
 

คํานํา 
การทราบถึงสถานะและพฤติกรรมของระบบอางเก็บน้ํานับเปนสิ่งที่มีความสําคัญในการบริหารจัดการ

ทรัพยากรน้ําเปนอยางมาก ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยดังกลาวเปนตัวบงชี้ปญหาเพื่อนําไปสูกระบวนการปรับปรุงหรือ
เปล่ียนแปลงในทางปฏิบัติใหมีประสิทธิภาพสูงสุดตอไป การศึกษาความสัมพันธระหวาง Storage-Yield-
Resilience-Reliability ของระบบอางเก็บน้ําไดมีการพัฒนาขึ้นเปนลําดับจนถึงปจจุบัน โดยมีการผสมผสานทั้ง
แบบจําลองทางอุทกวิทยาและแบบจําลองทางดานสโตคาสติกมาชวยในการศึกษาวิเคราะห ทั้งนี้เพื่อเปนเครื่อง
มือที่บงบอกสถานะและพฤติกรรมของระบบอางเก็บน้ําในสภาวะตาง ๆ ที่ใกลเคียงสภาพความเปนจริงมากที่สุด  

1. ลักษณะสําคัญของอางเก็บน้ํามูลบน 
 อางเก็บน้ํามูลบนตั้งอยูในเขต ต.จระเขหิน อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา ซึ่งเปนสวนหนึ่งของพื้นที่ลุมน้ํามูล
ตอนบน สามารถเก็บกักน้ําได 141 ลานลูกบาศกเมตร เพื่อจัดสงน้ําใหแกพื้นที่เกษตรกรรมทางฝงซายของลําน้ํา
มูลในเขตพื้นที่ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษามูลบน นอกจากนี้ยังสงน้ําไปใชเพื่อการประปาในเขตพื้นที่ 
ต.จระเขหิน อ.ครบุรี จ.นครราชสีมาดวย รายละเอียดของอางเก็บนํ้ามูลบนแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  รายละเอียดของอางเก็บน้ํามูลบน 
ลักษณะสําคัญ อางเก็บน้ํามูลบน 

1. พื้นที่รับน้ําฝน (ตร.กม.) 454 
2. ปริมาณน้ําเก็บกัก (ลานลูกบาศกเมตร) 141 
3. ปริมาณน้ําตํ่าสุด (ลานลูกบาศกเมตร) 7 
4. ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป (ลานลูกบาศกเมตร) 9.98 
5. ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป (ลานลูกบาศกเมตร) 93.89 
6. ปริมาณการระเหยและการรั่วซึมรายป (ลานลูกบาศกเมตร) 19.59 
7. ปริมาณความตองการน้ําเฉลี่ยรายป (ลานลูกบาศกเมตร)  
          -เพื่อการชลประทาน 76.72 
          -เพื่อการประปา 0.03 
          -เพื่อการระบายสูลําน้ําเดิม 4.80 

2. ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บนํ้า (Reservoirs System Performance Indicators)  
Hashimoto และคณะ (1982) ไดศึกษาเรื่องดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานไวดังนี้ 



1) Reliability หมายถึงโอกาสความนาจะเปนที่ระบบประสบผลสําเร็จภายในชวงเวลาที่กําหนดหรือชวง
เวลาที่วางแผนการปฏิบัติงาน 

2) Resilience หมายถึงการที่ระบบจะกลับคืนจากสภาวะที่ประสบความลมเหลวไดรวดเร็วแคไหน ถา
ระบบประสบความลมเหลวเปนระยะเวลานาน แสดงวาระบบจะกลับคืนสูสภาวะปกติชา  

3) Vulnerability หมายถึงขนาดความรุนแรงของความลมเหลวที่เกิดขึ้นกับระบบตลอดชวงระยะเวลาที่
พิจารณา เปนการระบุวาผลจากสภาวะความลมเหลวของระบบนั้นรุนแรงเพียงใด 

Hazen (1914) ไดเสนอแนะดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา (Index of Reservoir 
System Performance, m) โดยใหคําจํากัดความวา 
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โดยที่  α = สัดสวนความตองการน้ําเฉลี่ยรายปของระบบ 
 µ =  คาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณน้ําทารายป 

  σ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลปริมาณน้ําทารายป  
  Cv= Coefficient of Variation ของขอมูลปริมาณน้ํารายป โดยที่  Cv = σ/µ 

 Vogel และ Bolognese (1995) แสดงใหเห็นวาระบบที่ขอมูลปริมาณน้ําทารายปมีการแจกแจงแบบ
ปกติ (Normal Annual Inflows) สามารถประมาณคา r ไดจาก 
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 โดยที่ r           =  คา Resilience ของระบบ 
  Qt, Qt+1 = ปริมาณน้ําเก็บกักรวมกับปริมาณน้ําทาที่ไหลลงอางรายปในชวงเวลา t และ  
                  t+1 ตามลําดับ 
  m         =  ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา จากสมการที่ (1) 
 จะได   )mZ( mZ t1t ><+Pr =                             ------------(5) 
 เมื่อ Zt =  ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  

 Vogel และคณะ (1995) แสดงใหเห็นวา Reliability ของระบบสามารถแสดงใหอยูในรูปของ p และ  
(1-q) โดยมีความสัมพันธกันดังนี้ 
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 โดยที่  p = คา Reliability ของระบบที่ไมกอใหเกิดความลมเหลวในชวงเวลา N  ป 
   q = โอกาสความนาจะเปนของระบบที่จะเกิดความลมเหลวในสภาวะปกติ  (Steady State) 



   r = คา Resilience ของระบบที่ไดจากสมการที่ (2) 

3. การพัฒนาความสัมพันธระหวาง Storage-Reliability-Yield 
Vogel  และ Stedinger (1987) ไดศึกษาเพื่อหาความสัมพันธระหวาง Storage-Reliability-Yield พบวา

ขอมูล Storage ท่ีมีลักษณะการแจกแจงแบบ Log-Normal 3 parameter  น้ัน สามารถประมาณคา pth Quantile 
ของปริมาณน้ําเก็บกักที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานไดดังนี้ คือ 
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  เมื่อ  µS = คาเฉลี่ยของคา Storage 
     σS

2= คาความแปรปรวนของคา Storage 
  τ   = ขอบเขตลางของ S/σ 

zp   = pth Quantile ของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  

และไดพัฒนาแบบจําลองการประมาณคา (Model Estimation) เพื่อหาความสัมพันธระหวาง SP/σ ใน
รูปของฟงกชันของคา τS, µL, ZP และ σL กับคาดัชนี m, N, ρ1 และ Cv ซึ่งคาพารามิเตอรเหลานี้บงบอกถึงคุณ
ลักษณะของขอมูลปริมาณนํ้าทาที่เขามาในระบบ รวมถึงปริมาณความตองการน้ํา โดยแบบจําลองที่ใชประมาณ
คาเพื่อหาความสัมพันธดังกลาวแสดงในสมการที่10-12 สําหรับคาสัมประสิทธิ์ a, b, c, d, e, f, g และ h ของ
แบบจําลองแสดงในตารางที่ 2 
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4. ดัชนีประเมินผลการปฏิบัติงานทางดานวิศวกรรมชลประทาน 
 การประเมินผลระบบการจัดสรรน้ําของโครงการชลประทานใด ๆ จะมีคาดัชนี Reliability มีคาอยู
ระหวาง 0-100% ระบบการจัดการที่ดีจะมีคา Reliability ประมาณ 100% (วราวุธ, 2541) 
 
 



ตารางที่ 2  สรุปผลคาสัมประสิทธิ์และ t-Ratio ท่ีไดจากสมการการถดถอยของ µS, σS, τ S  
θ   µS  σS  τ S 

 θ� t�  θ� t�  θ� t� 
a 0.237 38  -5.92 -283  0.467 14 
b -1.330 -161  4.89 180  -0.0398 -55 
c 1.810 447  -0.000958 -31  0.189 51 
d -1.030 -47  10.00 101  -0.0332 -42 
e 0.0062 60  -0.0342 -34  -0.00407 -40 
f 0.369 205  -0.520 -196  0.00803 38 
g -0.0562 -81  0.421 219  -0.00403 -20 
h 0.100 145  0.000 -  0.000 - 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 1. สถิติขอมูลท่ีใชศึกษาเปนขอมูลอุทกวิทยารายปของอางเก็บน้ํามูลบนประกอบดวย ขอมูลฝน ขอมูล
ปริมาณน้ําทา ขอมูลการระเหยและการรั่วซึม ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2542 รวม 48 ป และขอมูลความตองการน้ํา
เพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ ท้ังหมด คํานวณโดยใชโปรแกรม   Wusmo Version 5.0 (ฉัตร, 2542) 
 2. ตรวจสอบคุณสมบัติทางสถิติของขอมูลปริมาณน้ําทารายปไดแก Mean (µ), Standard Deviation 
(σ), Coefficient of Variation (Cv) และคํานวณคา  Lag-One Serial Correlation Coefficient (ρ1) ของขอมูล 
และทดสอบ Goodness of Fit  ของขอมูลปริมาณน้ําทารายปดวยฟงกชันการแจงแจงแบบ Normal Distribution  

3. วิเคราะหคาดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา (Index of Reservoir System 
Performance, m)  

4. คํานวณคาปริมาณน้ําเก็บกักรายป (Annual Storage) โดยวิธี Cycling Sequent Peak Algorithm 
(Vogel  และ Stedinger,1987) 

5. ทดสอบ Goodness of Fit ของขอมูลปริมาณน้ําเก็บกักรายปดวยฟงกชันการแจงแจงแบบ Log-
Normal 3 Parameter โดยใชโปรแกรม Hydstat มาชวยในการวิเคราะห  

6. ประมาณคาปริมาณน้ําเก็บกักรายปโดยอาศัยแบบจําลองการประมาณคา (Estimation Model)    ใน
สมการที่ 7-12 ซึ่งเปนผลตอเนื่องจากขั้นตอนที่ 5 เนื่องจากแบบจําลองดังกลาวมีการแจกแจงความนาเปนแบบ 
Log-Normal 3 Parameter ดังนั้นจะไดความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําเก็บกักรายปในรูปของคาพารามิเตอร
ของดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงาน และคุณสมบัติทางสถิติของขอมูลตาง ๆ 

7. คํานวณคาปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําจะใหไดเต็มที่ (Yield) จากโคงปริมาณน้ําไหลเขาสะสม  
8. จําลองการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําโดยแปรผันคาความตองการน้ําตามสัดสวนของดัชนี m เปนเวลา 48 

ป ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2542 โดยอาศัยสมการสมดุลยของอางเก็บน้ํา (วราวุธ, 2538) มาคํานวณ  
9. วิเคราะหสภาวะการขาดน้ําและปริมาณน้ําที่ไหลลนอางของระบบและประเมินดัชนีแสดงผลการ

ปฏิบัติงานในรูปของ Resilience และ Reliability   

 



ผลการศึกษาและวิจารณ 
คุณสมบัติทางสถิติของขอมูลปริมาณน้ําทารายป 
 คุณสมบัติทางสถิติของขอมูลปริมาณน้ําทารายปของอางเก็บน้ํามูลบนสรุปผลในตารางที่ 3 และเมื่อ
ทดสอบ Goodness of Fit  ของขอมูลพบวาขอมูลปริมาณน้ําทารายปของอางเก็บน้ํามูลบนฟตกับฟงกชันการ
แจงแจงแบบ Normal Distribution ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

ตารางที่ 3  คุณสมบัติทางสถิติของขอมูลปริมาณน้ําทารายป 
Statistical Characteristics Annual Inflow (mcm.) 

1. Mean (µ) 93.89 
2. Standard Deviation (σ) 49.80 
3. Coefficient of Variation (Cv) 0.53 
4. Lag-One Serial Correlation Coefficient (ρ1) -0.092 

ผลการวิเคราะหคาดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บนํ้า 
 จากการวิเคราะหโดยกําหนดดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา(m) เทากับ 0.25, 0.50, 
0.75 และ 1.00 โดยที่คา Coefficient of Variation (Cv) ของขอมูลปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปของอางเก็บน้ํามูลบน
เทากับ 0.53 จะไดสัดสวนความตองการน้ําเฉลี่ยรายปของระบบ (α) มีคาเทากับ 0.87, 0.74, 0.60 และ 0.47 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 1 

ปริมาณน้ําเก็บกักรายป (Annual Storage)  
จากผลการศึกษาเพื่อหาปริมาณน้ําเก็บกักรายปของอางเก็บน้ํามูลบนโดยวิธี Cycling Sequent  Peak 

Algorithm พบวาคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําเก็บกักรายปเทากับ 99.98 ลานลูกบาศกเมตร/ป และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 42.81 ลานลูกบาศกเมตร  ในขณะที่ปริมาณความตองการน้ําเฉลี่ยรายปเทากับ  81.55  ลาน
ลูกบาศกเมตร แสดงใหเห็นวาจําเปนตองเก็บกักน้ําในอางเก็บน้ําใหเพียงพอกับความตองการใชน้ําตลอดทั้งป 
สําหรับรายละเอียดของขอมูลผลตางของปริมาณน้ําไหลเขาอางสุทธิและปริมาณน้ําที่ไหลออกจากอางสุทธิเพื่อ
หาคาปริมาณน้ําเก็บกักรายปแสดงในภาพที่ 2 

ผลการทดสอบ Goodness of Fit ของขอมูลปริมาณน้ําเก็บกักรายป 
 จากการทดสอบ Goodness of Fit ของขอมูลปริมาณน้ําเก็บกักรายปพบวาขอมูลฟตกับฟงกชันแจกแจง
แบบ Log-Normal 3 Parameter ดังนั้นสามารถนําแบบจําลองการประมาณคา (Model Estimation) ซึ่ง Vogel  
และ Stedinger (1987) ไดศึกษาไวเพื่อหาความสัมพันธระหวาง SP/σ ในรูปของฟงกชันของคา τS, µL, ZP และ 
σL กับคาดัชนี m, N, ρ1 และ Cv  

ผลการประมาณคาปริมาณน้ําเก็บกักรายปโดยแบบจําลองการประมาณคา 
ผลจากการประมาณคาปริมาณนํ้าเก็บกักรายปโดยอาศัยแบบจําลองการประมาณคา โดยกําหนดคา

ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําตาง ๆ ไดแก 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 และพิจารณาที่ P-Quantile ตาง 
ๆ ประกอบดวย 50%, 75% และ 95% พบวาเมื่อคา m มากขึ้น ซึ่งหมายถึงสัดสวนความตองการน้ําเฉลี่ยรายป
ลดลง ดังนั้นปริมาณน้ําที่จะตองเก็บกักไวก็จะนอยลงตามไปดวย และที่ P-Quantile 95% จะมีคาปริมาณน้ําเก็บ
กักรายปมากกวา P-Quantile 75% และ P-Quantile 50% ตามลําดับ ดังแสดงผลในตารางที่ 4 และภาพที่ 3            
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ภาพที่ 1  ความสัมพันธระหวางดัชนี m กับ α ภาพที่ 3  ความสัมพันธระหวาง SP/σ ที่คา P-Quantileตาง ๆ  

                   กับ คาพารามิเตอร m, N, ρ1 และ  Cv 
    

) 

ภาพที่ 2  ผลตางขอ
                                 
ปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําจ

ผลจากการประ
มูลบนโดยคํานวณจากป
ซึมขณะเก็บกักน้ําในอา
ลานลูกบาศกเมตร/ป  ก
เขาสะสม (Mass Curve
นํ้าจะใหไดอยางนอยที่ส
อางเก็บน้ําจะใหไดอยา
เมื่อพิจารณาเปรียบเทีย
ใหเห็นวาปริมาณน้ําที่อา
ปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําจ
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งปริมาณน้ําไหลเขาอางสุทธิและปริมาณน้ําที่ไหลออกจากอางสุทธิเพื่อหาคาปริมาณน้ําเก็บกักรายป 

ะใหไดเต็มที่ (Yield)  
มาณคาปริมาณน้ําในอางที่เปนไปไดสูงสุด (Maximum Possible Yield) ของอางเก็บน้ํา
ริมาณนํ้าที่ไหลเขาอางสุทธิลบดวยปริมาณน้ําที่สูญเสียเนื่องจากการระเหยและการรั่ว
ง (วราวุธ, 2541) พบวาอางเก็บน้ํามูลบนมีคา Maximum Possible Yield เทากับ 84.29 
ารศึกษานี้ไดหาคาปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําจะใหไดเต็มที่ (Yield) จากโคงปริมาณน้ําไหล
 of Inflow) ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2542 โดยพิจารณาในลักษณะของปริมาณนํ้าที่อางเก็บ
ุดที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2510-2512 ดังแสดงในภาพที่ 4 ซึ่งจากกราฟพบวาปริมาณน้ําที่
งนอยที่สุด (Minimum Yield/Firm Yield) มีคาเทากับ 77.50 ลานลูกบาศกเมตร/ป  และ
บที่คา m ตาง ๆ กันพบวาคา m มากขึ้น ปริมาณน้ําที่จะตองเก็บกักไวจะนอยลง ซึ่งบงชี้
งเก็บน้ําจะใหไดเต็มที่จะลดลงตามไปดวย ซึ่งอธิบายไดโดยกราฟความสัมพันธระหวาง
ะใหไดเต็มที่กับปริมาณน้ําเก็บกักรายปในภาพที่ 5 



ตารางที่ 4  ความสัมพันธของปริมาณน้ําเก็บกักรายปและปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําจะใหไดเต็มที่ท่ีคาดัชนี m ตาง ๆ 
m α Annual Storage (mcm.)  Firm Yield (mcm./year) 

  P-Quantile50% P-Quantile75% P-Quantile95%  P-Quantile50% P-Quantile75% P-Quantile95% 
0.25 0.87 116.74 151.72 220.58  77.50 77.50 77.50 
0.50 0.74 52.50 53.72 55.48  65.53 67.15 69.35 
0.75 0.60 35.12 35.19 35.28  43.90 43.99 44.10 
1.00 0.47 17.28 17.29 17.30  21.60 21.61 21.63 
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     ภาพที่ 4  โคงปริมาณน้ําไหลเขาสะสมเพื่อหาปริมาณน้ําที่อาง 
                    เก็บน้ําจะใหไดอยางนอยที่สุด (Firm Yield) 

ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวาง Yield กับ Storage 

ผลการจําลองและประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของอางเก็บน้ํา 
ผลจากการจําลองการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําซึ่งทําการปลอยน้ําโดยใช Standard Operating Policy พบ

วาระบบจะเกิดการขาดน้ําและการไหลลนอางคอนขางสูง ในกรณีท่ีปลอยน้ําเทากับ 100% ของปริมาณความ
ตองการใชนํ้าทั้งหมด และเมื่อลดปริมาณความตองการใชนํ้าเหลือ 87% ของปริมาณความตองการใชนํ้าที่มีอยู
เดิมระบบจะสามารถลดการขาดน้ําและการไหลลนอางลงได แตเมื่อลดปริมาณความตองการใชนํ้าลงเหลือ 
74%, 60% และ 47% ของปริมาณความตองการใชนํ้าที่มีอยูเดิมพบวา ระบบจะเกิดสภาวะการไหลลนอางมาก
ขึ้นดังแสดงในตารางที่ 5 
 ผลจากการประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของอางเก็บน้ําโดยพิจารณาทั้งจากสภาวะการขาดน้ํา
และการไหลลนอางพบวา การวิเคราะหเปรียบเทียบจําเปนตองพิจารณาในสภาวะเดียวกันกลาวคือเมื่อ m มีคา
อยูระหวาง 0.00-0.25 ระบบจะเกิดการขาดน้ําและการไหลลนอาง โดยที่คา m เทากับ 0.25 จะใหคา Resilience 
สูงกวาที่คา m เทากับ 0.00 แสดงวาระบบกลับคืนสูสภาวะปกติท่ีไมกอใหเกิดการขาดน้ําและไหลลนอางไดเร็ว
กวา ในขณะที่เมื่อ m มีคาอยูระหวาง 0.50-1.00 การปฏิบัติงานจะอยูภายใตสภาวะการไหลลนอางเพียงอยาง
เดียว คา Resilience จะสูงขึ้น เมื่อคา m มากขึ้น ซึ่งบงชี้ใหเห็นวาโอกาสที่ระบบจะกลับคืนสูสภาวะปกติท่ีไมกอ
ใหเกิดการไหลลนอางจะนอยลง  
 ในขณะที่เมื่อพิจารณาคา Reliability ซึ่งเปนฟงกชันของโอกาสความนาจะเปนของระบบที่จะเกิดความ
ลมเหลวในสภาวะปกติ  (q) และ Resilience พบวาการปฏิบัติงานโดยใชคา m เทากับ 0.25 จะใหคา Reliability 
สูงสุดคือ 86.03% ซึ่งสูงกวาการปฏิบัติงานในสภาวะปจจุบันของอางเก็บนํ้ามูลบนซึ่งปลอยน้ําเทากับปริมาณ
ความตองการทั้งหมดคือมีคา Reliability เพียง 67.53% ในขณะที่เมื่อคา m อยูระหวาง 0.50-1.00 จะใหคา 
Reliability อยูระหวาง 51.20-82.24% เนื่องจากระบบอยูในสภาวะที่ปริมาณไหลลงอางมากกวาความสามารถ



ของอางที่จะรับได สงผลใหระบบประสบปญหาการไหลลนอาง ดังแสดงในภาพที่ 6-7 การศึกษานี้บงชี้ใหเห็นวา
การปฏิบัติงานในสภาวะปจจุบันของอางเก็บนํ้ามูลบนมีโอกาสเสี่ยงถึง 32.47% ท่ีระบบจะประสบความลมเหลว
อันเนื่องมาจากสภาวะการขาดน้ําและการไหลลนอาง ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับปรุงระบบการจัดการ
นํ้าชลประทานเพื่อใหความนาเชื่อถือของระบบอยูในเกณฑท่ียอมรับไดตอไป 

ตารางที่ 5  ผลการจําลองการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํารายเดือนของอางเก็บน้ํามูลบนตามสัดสวนของดัชนี m    
Demand  Monthly Analysis  Reservoir Performance 

(α) Shortage (Months) Spillage (Months)  q Resilience Reliability (%) 
1.00 16 74  0.16 0.0243 67.54 
0.87 11 24  0.06 0.0295 86.03 
0.74 0 38  0.07 0.0347 82.24 
0.60 0 66  0.11 0.0503 66.39 
0.47 0 86  0.15 0.0608 51.20 
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       ภาพที่ 6  ความสัมพันธระหวางดัชนี m กับ Reliability            ภาพที่ 7  ความสัมพันธระหวาง Resilience กับ  Reliability 

 
สรุปผลการศึกษา 

 กราฟความสัมพันธระหวาง Storage-Yield-Resilience-Reliability ของอางเก็บนํ้ามูลบน สามารถบง
บอกถึงพฤติกรรมของอางเก็บน้ําไดเปนอยางดีและมีประโยชนอยางยิ่งตอกระบวนการตัดสินใจที่ตองการความ
รวดเร็วในการปฏิบัติงานโดยพิจารณาทั้งในรูปของปริมาณน้ําตนทุนและปริมาณน้ําที่ตองการ ตลอดจนโอกาส
เส่ียงของระบบในการปฏิบัติงานในแตละชวงเวลาที่พิจารณา  
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