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 บทคัดยอ  
 การศึกษานี้ไดพัฒนาแบบจําลองในการทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํามูลบน โดยอาศัยขอมูลอุทก
วิทยาที่มีชวงความยาว 20, 30 และ 48 ปและสังเคราะหขึ้นมาใหมจํานวน 30 ชุดมาทําการศึกษา กําหนด
สัดสวนปริมาณความตองการน้ํารายปที่ระดับตาง ๆ กันคือคิดเปน 10%, 25%, 50%, 60%, 75%, 87% และ 
100% ของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางรายป จากนั้นจําลองระบบอางเก็บน้ําโดยใชหลักสมดุลของน้ําในอางเก็บน้ํา 
วิเคราะหชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา และประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานในรูปของ Reliability และ 
Resiliency ซึ่งคาพารามิเตอรที่ไดจากการจําลองระบบนี้จะนํามาศึกษาความสัมพันธและนํามาใชปรับเทียบ
แบบจําลองซึ่งผสมผสานทั้งแบบจําลองการถดถอยเชิงเสนและไมเชิงเสนเขาดวยกัน เพื่อใหผลการทํานายไดคา
ชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํามีความถูกตองมากที่สุด ผลการศึกษาพบวาเมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ําเพิ่มขึ้น 
ความยาวของชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําจะสูงขึ้น และจะมีคาสูงสุดเมื่อใชขอมูลอุทกวิทยาที่มีชวงความยาว 48 ป 
นอกจากนี้ยังพบวาที่ปริมาณความตองการน้ํารายปของระบบเทากับ 60% ของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางรายปจะ
ใหคา Reliability และ Resiliency คอนขางสูง แสดงใหเห็นวาความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานและโอกาสที่
ระบบจะกลับคืนสูสภาวะปกติที่ไมกอใหเกิดสภาวะความลมเหลว ทั้งจากการขาดน้ําและไหลลนอางคอนขางสูง
เมื่อเทียบกับที่คาสัดสวนปริมาณความตองการน้ําอื่น ๆ และผลการพัฒนาแบบจําลองในการทํานายคาชวงวิกฤติ
ของอางเก็บน้ํามูลบน โดยกําหนดใหเปนฟงกชันกับสัดสวนปริมาณความตองการน้ํา Reliability และชวงความ
ยาวของขอมูลพบวาใหผลการทํานายคอนขางดีกลาวคือ ใหคา R2 เทากับ 0.97 

 
Abstract 

 The critical period forecasting model of Mun Bon reservoir was developed. The lengths of 
hydrological records of 20, 30 and 48 years and 30 synthetic data series were used. In this study, the 
various demand ratio of 10%, 25%, 50%, 60%, 75%, 87% and 100% of annual inflow were assumed 
and then reservoir operation were simulated by using water balance approach. The critical period of 
reservoir was analyzed and the reservoir performance index in term of reliability and resiliency were 
evaluated. The simulated result were used to develop the critical period forecasting model in form of 
linear and non linear regression model in order to the output of forecasted critical period was correct. 
The result showed that the higher demand ratio provided the higher critical period length of reservoir 
and the length of data of 48 years gave the highest critical period. In addition, when the annual 
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demand of these system was 60% of annual inflow, it gave the highest reliability and resiliency. This 
showed that the reservoir operations were quite reliable and the ability of the system to recover from 
the failure mode (shortage and spillage) was rather good. The critical period forecasting model of 
Mun Bon reservoir was the function of demand ratio, reliability and length of record. The performance 
of the forecasting model was quite well with R2 of 0.97.  
Keyword : Critical Period, Reliability, Resiliency, Mun Bon 
A Rittima : areeya_rit@hotmail.com  
 

คํานํา 
 สาเหตุจากความไมแนนอนของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางซึ่งเกิดขึ้นตามธรรมชาติ สงผลใหเกิด
ความผันแปรของปริมาณน้ําที่จะสามารถนําไปใชไดจากระบบอางเก็บนํ้า และสงผลกระทบอยางสําคัญตอ
ประสิทธิภาพของระบบการบริหารจัดการอางเก็บน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลาที่ระบบประสบสภาวะวิกฤติ 
การศึกษานี้ไดพัฒนาแบบจําลองในการทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา สําหรับนํามาใชประกอบการวางแผน
เก็บกักน้ําใหเกิดความเหมาะสมมากที่สุดในชวงเวลาดังกลาว โดยอาศัยเทคนิค Monte Carlo Simulation 
สําหรับพัฒนา Empirical Regression Model ของอางเก็บน้ํามูลบน  
 
1. รายละเอียดของพื้นที่ศึกษา 

อางเก็บน้ํามูลบนเปนสวนหนึ่งของพื้นที่ลุมน้ํามูลตอนบนซึ่งตั้งอยูในเขต ต.จระเขหิน อ.ครบุรี จ.
นครราชสีมา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อการชลประทานเปนหลักกลาวคือทําการจัดสงน้ําใหแกพื้นที่เกษตรกรรมทาง
ฝงซายของลําน้ํามูลในเขตพื้นที่ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษามูลบน นอกจากนี้ยังสงน้ําไปใชเพื่อการประปา
ในเขตพื้นที่ ต.จระเขหิน อ.ครบุรี จ.นครราชสีมาดวย ลักษณะสําคัญของอางเก็บน้ํามูลบนแสดงในภาพที่ 1 และ
ตารางที่ 1 
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ภาพที่ 1  ลุมน้าํมูลตอนบน 
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ตารางที่ 1  ลักษณะสําคัญของอางเก็บน้ํามูลบน 

ขอมูลกายภาพของอางเก็บน้ํา ขอมูลอุตุ-อุทกวิทยาของอางเก็บน้ํา ชวงขอมูล (ป) 
1. พื้นที่รับน้ําฝน  454 km.2 1. ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป 9.98  mcm. 20, 30, 48 
2. ปริมาณน้ําเก็บกัก  141 mcm. 2. ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 93.89 mcm.  
3. ปริมาณน้ําตํ่าสุด  7 mcm. 3. ปริมาณการระเหยและ 19.59 mcm.  
4. ปริมาณความตองการ 81.52 mcm.     การรั่วซึมรายป   
    น้ําเฉลี่ยรายป     
 

2. คําจาํกัดความ 
 วราวุธ (2545) ชวงวิกฤติ (Critical Period) หมายถึง ชวงเวลาที่ปริมาณน้ําที่ไหลลงอางและความ
ตองการน้ําจากอางมีความปรวนแปรและแตกตางกันมากที่สุด ซึ่งโดยทั่ว ๆ ไปจะหมายถึงชวงเวลาที่มีนํ้าไหลเขา
อางนอยที่สุดจากขอมูลที่มีอยู 

McMahon and Mein (1986) ชวงวิกฤติ (Critical Period) หมายถึง ชวงเวลาที่อางเก็บนํ้าซึ่งอยูใน
สภาวะของน้ําเต็มอางเขาสูสภาวะของการพรองน้ําโดยไมกอใหเกิดการไหลลนอาง 

U.S. Army Corps of Engineer (1975) ชวงวิกฤติ (Critical Period) หมายถึง ชวงเวลาที่อางเก็บน้ําซึ่ง
อยูในสภาวะของน้ําเต็มอางเขาสูสภาวะของการพรองน้ําและกลับคืนสูสภาวะของน้ําเต็มอางอีกครั้ง 
 

3. Standardized Demand Parameter (m) 
 Hurst (1951) ไดเสนอแนวคิด Standardized Demand Parameter (m) เปนคนแรกเพื่อศึกษา
พฤติกรรมของอางเก็บน้ํา หลังจากนั้นไดมีนักวิจัยทานอื่น ๆ ไดแก Vogel and Stedinger (1987), Vogel and 
Bolognese (1995) และ Vogel and McMahon (1996) ไดพัฒนาและนํามาประยุกตใชเปนลําดับ ดังแสดงใน
สมการ 
  

CV
1m α

=
−                                                          (1) 

 

 โดยที่  = สัดสวนของปริมาณความตองการน้ํารายป (α α= Annual Demand/Mean Annual Flow) 
  CV = สัมประสิทธิ์ความผันแปรของขอมูลปริมาณน้ําทารายป 
  
4. ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา 
 Hashimoto et.al. (1982) ไดใหคําจํากัดความของดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําไวดังนี้ 
 4.1 Time-Based Reliability 
 เปนโอกาสความนาจะเปนซึ่งระบบสามารถปฏิบัติงานบรรลุตามความตองการของแตละวัตถุประสงค
ภายในชวงเวลาทิ่พิจารณา  
 4.2 Resilience (β) 
 เปนโอกาสความนาจะเปนที่ระบบจะกลับคืนจากสภาวะความลมเหลว สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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1

=β                                                        (2) 

 

 โดยที่  FP = ชวงเวลาทั้งหมดที่ระบบประสบสภาวะลมเหลว 
  FS = จํานวนครั้งทั้งหมดที่ระบบประสบสภาวะลมเหลวตอเนื่องกัน 
 

6. ความสัมพันธระหวาง Standardized Demand Parameter (m) กับชวงวิกฤติ (Critical Period, CP) 
 McMahon and Mein (1986) ไดสรางสมการเพื่อหาคาชวงเวลาวิกฤติ (CP, ป) ในรูปความสัมพันธกบั
สัดสวนปริมาณความตองการน้ํา และ Annual Time-Based Reliability สําหรับระบบอางเก็บน้ําแบบ Over Year 
System โดยที่ขอมูล Annual Flow มีลักษณะเปนตัวแปรอสิระ (Independent Variable) และมีการแจกแจงแบบ 
Normal หรือ Gamma Distribution  เทานั้น 
 ตอมา Vogel and McMahon (1996) ไดเขียนสมการในรูปของ Standardized Demand Parameter 
(m) ดังนี้ 
 

2m4

2pZCP =                                                                                         (3) 
 

 โดยที่ Zp = ตัวแปรมาตรฐาน (Standard Variate) สําหรับการแจกแจงแบบ Normal/Gamma ซึ่งม ี
         คาเทากบั Annual Reliability ของอางเก็บน้ําที่โอกาสความนาจะเปนสะสม P%  
CP = ชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา (ป) 

Vogel and McMahon (1996) ไดพัฒนาสมการที่ (3) ใหมโดยนําตัวแปร Serial Dependence ของ 
Annual Flow มาใชในสมการดังนี้ 
 

]
)1(
)1([2m4

2pZCP
ρ

ρ+
=

-
                                                                           (4) 

 

โดยที่ = Lag-1 Serial Correlation Coefficient ρ

 อยางไรก็ตามสมการขางตนสามารถประยุกตใชไดกับระบบอางเก็บน้ําแบบ Over Year System เทานั้น 
 
Montaseri and Adeloye (1999) ไดพัฒนา Empirical Regression Model โดยผสมผสาน Linear 

Regression Model และ Non-Linear Regression Model เขาดวยกันสําหรับทํานายคาชวงวิกฤตขิองอางเก็บ
นํ้าของระบบอางเก็บน้ําในประเทศอิหรานและอังกฤษ โดยกําหนดใหดัชนี m ชวงความยาวของขอมูลและ Time 
Based Reliability เปนตัวแปรอิสระ (Independent Variables) และชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําเปนตัวแปรตาม 
(Dependent Variable) ซึ่งแบบจําลองที่พัฒนาไดสามารถทํานายคาชวงวิกฤตขิองอางเก็บน้ําไดคอนขางดี 
กลาวคือใหคา R2 เทากับ 0.91 และ 0.92 ตามลําดับ 
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อุปกรณและวิธีการ 

 1. ขอมูลที่ใชศึกษาประกอบดวยอุต-ุอุทกวิทยาของอางเก็บนํ้ารายเดือน (Meteorological-Hydrologi 
cal Data) ไดแก ขอมูลฝน ขอมูลปริมาณน้ําทา ขอมูลการระเหยและการรั่วซึม  และขอมลูกายภาพของอางเก็บ
น้ํา (Physical Reservoir Data) ตลอดจนขอมูลปริมาณความตองการน้ําเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ รายเดือน 
ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2542 รวม 48 ป 
 2. ตรวจสอบคณุสมบัติทางสถิติของขอมูลท่ีนํามาใชศึกษาในเบื้องตนไดแก  Mean (µ), Standard 
Deviation (σ), Coefficient of Variation (CV) และคํานวณคา  Lag-One Serial Correlation Coefficient (ρ1)  

3. ทําการสังเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทาและขอมูลฝนรายเดือนโดยใชโปรแกรม HEC-4 จํานวน 30 ชุด 
4. ศึกษาชวงวกิฤติของอางเก็บน้ําตามคําจํากัดความที่ U.S. Army Corps of Engineer (1975) ได

ศึกษาไวโดยการพลอตอนุกรมเวลาของปริมาณน้ําเก็บกักที่ส้ินสุดเวลา t ใด ๆ ตลอดจนศึกษาความสมัพนัธ
ระหวางชวงวิกฤติของอางเก็บนํ้าและดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในรูปของ Reliability, Resiliency 
และตัวแปรอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวของ 
 5. พฒันาแบบจําลองในการทาํนายคาชวงวิกฤติของอางเก็บนํ้า (Critical Period, CP) ซึ่งแยก
รายละเอียดออกเปน 2 ขั้นตอนยอยดังนี้ 
 5.1 พัฒนา Empirical Non-Linear Regression Model เพื่อทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา (CP) 
โดยใชดัชนี α  เปนตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ดังแสดงในสมการ 
 

    baCP α=                                                                             (5) 
 

 โดยที่ CP  = ชวงวิกฤติของอางเก็บนํ้า (เดือน) 
   α   = สัดสวนของปริมาณความตองการน้ํารายป ซึ่งในการศึกษานี้จะใช α= 10%, 25%,  
           50%, 60%, 75%, 87% และ 100% 

  a, b = สัมประสิทธิ์การถดถอยของสมการ (Regression Coefficient)  
 5.2 คาพารามิเตอรจากขั้นตอนแรกจะนํามาใชเปนตัวแปรตาม (Dependent Variable) ใน Empirical 
Linear Regression Model โดยกําหนดให Reliability และชวงความยาวของขอมูลเปนตัวแปรอิสระ (Independent  
Variable) ดังแสดงในสมการ 
 

θ = Φ+φLe+δRa                                                                   (6) 
 

 โดยที่ θ           = ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ไดแก a, b ท่ีไดจากการประมาณคาขางตน 
  Le         = ชวงความยาวของขอมูล (ป) ซึ่งในการศึกษานี้จะใช  Le = 20, 30 และ 48 ป 
     Ra        = Time-Based Reliability ตามที่ Hashimoto et.al. (1982) ไดศึกษาไว  
  Φ, φ, δ  = สัมประสิทธิ์การถดถอยของสมการ (Regression Coefficient)  

 ในขั้นตอนนี้จะอาศัยโปรแกรม Solver ใน Microsoft Excel ทําการ Trial and Error เพื่อหาคา
สัมประสิทธิ์ของแบบจาํลองที่ดีท่ีสุด 
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 6. ทดสอบผลการทํานายคาชวงวิกฤติของระบบอางเก็บน้ําของแบบจาํลองที่พัฒนา 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
1. คุณสมบัติทางสถิติของขอมูลอุทกวิทยาทีนํ่ามาใชศึกษา 
 การศึกษานี้ไดทําการสังเคราะหขอมูลอุทกวิทยารายเดือนไดแก ขอมูลฝน และขอมูลปริมาณน้ําที่ไหล
เขาอางขึ้นมาใหมจํานวนอยางละ 30 ชุด โดยกําหนดใหมีชวงความยาวของขอมูลเทากับ 20, 30 และ 48 ป และ
พยายามคงไวซึ่งคุณสมบัติทางสถิติท่ีสําคัญใหเหมือนกับขอมูลชุดเดิมที่มีอยูกลาวคือคาเฉลี่ยเทากับ 0.83 และ 
7.82 ลานลูกบาศกเมตร และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.99 และ 13.24 สําหรับขอมูลฝนและขอมูลปริมาณ
นํ้าที่ไหลเขาอางตามลําดับ 
 

2. ความสัมพันธระหวางชวงวกิฤติของอางเก็บน้ํา ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของอางเก็บน้ํา และตัวแปรอื่น ๆ 
ในขั้นตอนการศึกษาไดทําการแปรผันสัดสวนปริมาณความตองการน้ํา (α ) ท่ีระดับตาง ๆ กันโดยอาศัย

สัดสวนปริมาณความตองการน้ํา ณ สภาวะปจจุบันของอางเก็บนํ้ามูลบนซึ่งปริมาณความตองการน้ํารายปคิด
เปน 87% ของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางรายปเปนเกณฑ (α=87%) ท้ังในกรณีท่ีสัดสวนปริมาณความตองการน้ํา
เพิ่มมากขึ้นกลาวคือกําหนด α เทากับ 100% และในกรณีท่ีสัดสวนปริมาณความตองการน้ํานอยกวา ณ สภาวะ
ปจจุบันโดยกําหนด เทากับ 10%, 25%, 50%, 60% และ 75% ตามลําดับ        นอกจากนี้ยังไดแปรผันชวง
ความยาวขอมูล (Le) ท่ีนํามาศึกษา 3 ชวงขอมูลดวยกันไดแก 20, 30  และ 48 ป สําหรับนํามาจําลองระบบ และ
วิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา โดยแยกรายละเอียดของผล
การศึกษาไดดังนี้คือ 

α

 

2.1 ความสมัพนัธระหวางชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา (CP)-สัดสวนปริมาณความตองการน้ํา ( )-ชวง
ความยาวขอมลู (Le) 

α

 ผลที่ไดจากการจําลองระบบดังกลาวขางตนจะสามารถทราบชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําเฉลี่ยจากจํานวน
ชุดขอมูลที่นํามาศึกษาทั้งหมดที่สัดสวนปริมาณความตองการน้ําและชวงความยาวของขอมูลตาง ๆ กันได ผล
จากการศึกษาพบวาเมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ําเทียบกับปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางของระบบเพิ่มมากขึ้น 
ชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําจะเพิ่มมากขึ้น และในทํานองเดียวกันเมื่อใชชวงความยาวของขอมูลท่ีศึกษายาวขึ้น ชวง
วิกฤติของอางเก็บน้ําจะเพิ่มขึ้นดังแสดงในภาพที่ 2  

 
ภาพที่ 2  ความสัมพันธระหวาง CP กับ α  ที่ชวงความยาวขอมูลตาง ๆ 
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2.2 ความสมัพนัธระหวางสัดสวนปริมาณความตองการน้ํา (α )-Reliability-Resiliency 

 ผลการประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในรูปของ Reliabilty ซึ่งเปนดัชนีท่ีบงชี้ถึง
สถานภาพของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําวาสามารถตอบสนองปริมาณความตองการน้ําใหไดรับความพึงพอใจได
มากนอยแคไหนและ Resiliency ซึ่งเปนดัชนีท่ีสะทอนถึงโอกาสที่ระบบจะกลับคืนจากสภาวะความลมเหลวทั้ง
จากสภาวะของการขาดน้ําและการไหลลนอางมีปริมาณมากนอยแคไหน เพื่อหาความสัมพันธกับสัดสวนปริมาณ
ความตองการน้ําพบวา  
 

เมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ํานอยตั้งแตชวง α เทากับ 10-50% Reliability ของการปฏิบัติงาน
เมื่อแยกพิจารณาเฉพาะสภาวะการขาดน้ําจะสูง ซึ่งหมายถึงโอกาสที่ระบบจะเกิดสภาวะการขาดน้ําคอนขางนอย
มาก ในขณะที่เมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ําเพิ่มมากขึ้น โอกาสที่ระบบจะเกิดการขาดน้ําจะเพิ่มมากขึ้น 
สงผลให Reliability ของการปฏิบัติงานเมื่อแยกพิจารณาเฉพาะสภาวะการขาดน้ําเพียงอยางเดียวจะมีคานอยลง 
และเปนไปในทํานองเดียวกันทั้ง 3 ชวงขอมูลที่นํามาศึกษา  ในทางกลับกันเมื่อพิจารณาเฉพาะสภาวะการไหล
ลนอางพบวาเมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ํานอย Reliability ของการปฏิบัติงานจะคอนขางนอย ซึ่ง
หมายถึงโอกาสที่ระบบจะเกิดการไหลลนอางมีความถี่คอนขางสูง ในขณะที่เมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ํา
เพิ่มมากขึ้น โอกาสที่ระบบจะเกิดการไหลลนอางจะนอยลง สงผลให Reliability ของการปฏิบัติงานเมื่อแยก
พิจารณาเฉพาะสภาวะการไหลลนอางจะมีคาสูง และเปนไปในทํานองเดียวกันทั้ง 3 ชวงขอมูลท่ีนํามาศึกษาดัง
แสดงในภาพที่ 3-5 อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา Reliability ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําทั้งระบบโดยครอบคลุม
ท้ังสภาวะของการขาดน้ําและการไหลลนอางพบวาที่สัดสวนปริมาณความตองการน้ําเทียบกับปริมาณน้ําที่ไหล
เขาอางของระบบเทากับ 60% Reliability ของการปฏิบัติงานทั้งระบบจะมีคาสูงสุด และที่คาสัดสวนปริมาณ
ความตองการน้ําสูง Reliability ของการปฏิบัติงานจะลดลงดังแสดงในภาพที่ 6 แสดงใหเห็นวาปริมาณความ
ตองการน้ําที่เพิ่มขึ้นสงผลตอประสิทธิภาพของระบบการบริหารจัดการอางเก็บน้ําซึ่งมีแนวโนมลดลง 

 

  
ภาพที่ 3  Reliability ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=20 ป 

 
ภาพที่ 4  Reliability ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=30 ป 
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ภาพที่ 5  Reliability ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=48 ป   ภาพที่ 6  ความสัมพันธระหวาง Reliability, Resiliency กับ α ที ่

                ชวงความยาวขอมูลตาง ๆ                             
 

ในขณะเดียวกันเมื่อพิจารณา Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําพบวา เมื่อสัดสวนปริมาณความ
ตองการน้ํานอยตั้งแตชวง เทากับ 10- 25% Resiliency ของการปฏิบัติงานเมื่อแยกพิจารณาเฉพาะสภาวะการ
ขาดน้ําจะไมทราบคา ท้ังนี้เนื่องจากระบบไมเกิดการขาดน้ํา และเมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ําเพิ่มมากขึ้น 
Resiliency ของการปฏิบัติงานมีแนวโนมลดลง ซึ่งสะทอนใหเห็นถึงโอกาสที่ระบบจะสามารถกลับคืนจากสภาวะ
ของการขาดน้ําไปสูสภาวะปกติจะมีแนวโนมลดลงทั้ง 3 ชวงความยาวขอมูลที่นํามาศึกษา  และเมื่อพิจารณา 
Resiliency ของการปฏิบัติงานเฉพาะสภาวะของการไหลลนอางพบวา เมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ําเพิ่ม
มากขึ้น Resiliency ของการปฏิบัติงานมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นวาโอกาสที่ระบบจะสามารถกลับคืนจาก
สภาวะของการไหลลนอางไปสูสภาวะปกติจะมีแนวโนมมากขึ้นทั้ง 3 ชวงความยาวขอมูลท่ีนํามาศึกษาดังแสดง
ในภาพที่ 7-9 อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําทั้งระบบพบวาที่สัดสวน
ปริมาณความตองการน้ําเทียบกับปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางของระบบเทากับ 50-60% Resiliency ของการ
ปฏิบัติงานทั้งระบบจะมีคาสูงสุดเมื่อเทียบกับสัดสวนปริมาณความตองการน้ําที่ระดับตาง ๆ  

α

 

 นอกจากนี้จากผลการศึกษายังแสดงใหเห็นวาชวงความยาวของขอมูลท่ีนํามาศึกษาไมมีผลตอการ
ประเมินดัชนีคา  Reliability และ Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา ท้ังนี้เนื่องจากคาที่ไดไมแตกตางกัน
มากนักและยังมีแนวโนมเปนไปทิศทางเดียวกันอีกดวย 
 

  
ภาพที่ 7  Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=20 ป ภาพที่ 8  Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=30 ป 
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ภาพที่ 9  Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=48 ป 

 
3. ผลการพัฒนาแบบจําลองในการทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา   
 คาพารามิเตอรท่ีไดจากการจําลองระบบขางตนจะนํามาใชในการพัฒนา Empirical Regression 
Model โดยผสมผสานทั้ง Linear Regression Model และ Non-Linear Regression Model ในสมการที่ (5) 
และ (6) เขาดวยกันตามลําดับ สําหรับทํานายชวงวิกฤติของอางเก็บนํ้าเพื่อใหมีความถูกตองมากที่สุด โดย
กําหนดใหชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําเปน Dependent Variable และเปนฟงกชันกับสัดสวนปริมาณความตองการ
นํ้า ( ) Time-Based Reliability ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา (Ra) และชวงความยาวของขอมูลที่นํามาศึกษา 
(Le) จากนั้นทําการ Trial and Error เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ Linear Regression Model ท่ีทําให
ไดคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นใกลเคียงกับชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําที่ไดจากการจําลอง
ระบบมากที่สุด ผลที่ไดจากการพัฒนาแบบจําลองเพื่อทํานายชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํามูลบนแสดงในสมการ
ดังนี้คือ 

α

 

  baCP α= =[Φ1+φ1Le+δ1Ra]α [Φ2+φ2Le+δ2Ra]                                                                              (7) 
 

CPMB = [-0.935088+0.009278Le+0.026546Ra]α [1.289687-0.000480Le-0.003221Ra]            (8) 
 

4. ผลการทดสอบการทํานายคาชวงวิกฤติของระบบอางเก็บน้ําของแบบจาํลองที่พัฒนา 
 สําหรับขั้นตอนสุดทายไดนําแบบจาํลองสําหรับทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํามูลบนในสมการที่(8) 
มาทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา ท้ังนี้จะใชพารามิเตอรคาเดียวกันกับชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําที่ไดจากการ
จําลองระบบ (Simulated Critical Period) ซึ่งผลที่ไดจากการทํานายจะไดคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําคาดการณ 
(Expected Critical Period) จากนั้นนํามาหาความสัมพนัธของทั้งตัวแปรทั้ง 2 สําหรับผลที่ไดจากการศึกษา
พบวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาสามารถทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บนํ้าไดคอนขางดี กลาวคือใหคา R2 
เทากับ 0.9714 ดังแสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10  ผลการทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํามูลบนโดยใช Empirical Regression Model  

 
สรุปผลการศกึษา 

 ชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํานับเปนตัวแปรที่มีความสําคัญตอการนํามาใชประกอบการพิจารณาเพื่อวาง
แผนการปฏิบัติอางเก็บน้ําใหสามารถบรรลุวัตถุประสงคของโครงการไดมากที่สุด ดังนั้นแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น
มานี้ จึงเอื้ออํานวยประโยชนสําหรับผูบริหารโดยเฉพาะอยางยิ่งงานทางดานการวางแผนและจัดสงน้ําของ
โครงการชลประทาน ท้ังนี้เพื่อนําไปสูแนวทางการวางแผนเก็บกักน้ําใหเพียงพอกับปริมาณความตองการน้ําที่
ระดับความนาเชื่อถือที่ยอมรับได นอกจากนี้แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมานี้ยังคอนขางงายและรวดเร็วสําหรับ
นําไปใชงานในทางปฏิบัติอีกดวย 
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