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 บทคัดยอ  
 การศึกษานี้ไดพัฒนาแบบจําลองในการทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํามูลบน โดยอาศัยขอมูลอุทก
วิทยาที่มีชวงความยาว 20, 30 และ 48 ปและสังเคราะหขึ้นมาใหมจํานวน 30 ชุดมาทําการศึกษา กําหนด
สัดสวนปริมาณความตองการน้ํารายปที่ระดับตาง ๆ กันคือคิดเปน 10%, 25%, 50%, 60%, 75%, 87% และ 
100% ของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางรายป จากนั้นจําลองระบบอางเก็บน้ําโดยใชหลักสมดุลของน้ําในอางเก็บน้ํา 
วิเคราะหชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา และประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานในรูปของ Reliability และ 
Resiliency ซึ่งคาพารามิเตอรที่ไดจากการจําลองระบบนี้จะนํามาศึกษาความสัมพันธและนํามาใชปรับเทียบ
แบบจําลองซึ่งผสมผสานทั้งแบบจําลองการถดถอยเชิงเสนและไมเชิงเสนเขาดวยกัน เพื่อใหผลการทํานายไดคา
ชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํามีความถูกตองมากที่สุด ผลการศึกษาพบวาเมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ําเพิ่มขึ้น 
ความยาวของชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําจะสูงขึ้น และจะมีคาสูงสุดเมื่อใชขอมูลอุทกวิทยาที่มีชวงความยาว 48 ป 
นอกจากนี้ยังพบวาที่ปริมาณความตองการน้ํารายปของระบบเทากับ 60% ของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางรายปจะ
ใหคา Reliability และ Resiliency คอนขางสูง แสดงใหเห็นวาความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานและโอกาสที่
ระบบจะกลับคืนสูสภาวะปกติที่ไมกอใหเกิดสภาวะความลมเหลว ทั้งจากการขาดน้ําและไหลลนอางคอนขางสูง
เมื่อเทียบกับที่คาสัดสวนปริมาณความตองการน้ําอื่น ๆ และผลการพัฒนาแบบจําลองในการทํานายคาชวงวิกฤติ
ของอางเก็บน้ํามูลบน โดยกําหนดใหเปนฟงกชันกับสัดสวนปริมาณความตองการน้ํา Reliability และชวงความ
ยาวของขอมูลพบวาใหผลการทํานายคอนขางดีกลาวคือ ใหคา R2 เทากับ 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 
 สาเหตุจากความไมแนนอนของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางซึ่งเกิดขึ้นตามธรรมชาติ สงผลใหเกิด
ความผันแปรของปริมาณน้ําที่จะสามารถนําไปใชไดจากระบบอางเก็บนํ้า และสงผลกระทบอยางสําคัญตอ
ประสิทธิภาพของระบบการบริหารจัดการอางเก็บน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลาที่ระบบประสบสภาวะวิกฤติ 
การศึกษานี้ไดพัฒนาแบบจําลองในการทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา สําหรับนํามาใชประกอบการวางแผน
เก็บกักน้ําใหเกิดความเหมาะสมมากที่สุดในชวงเวลาดังกลาว โดยอาศัยเทคนิค Monte Carlo Simulation 
สําหรับพัฒนา Empirical Regression Model ของอางเก็บน้ํามูลบน  
 
1. รายละเอียดของพื้นที่ศึกษา 

อางเก็บน้ํามูลบนเปนสวนหนึ่งของพื้นที่ลุมน้ํามูลตอนบนซึ่งตั้งอยูในเขต ต.จระเขหิน อ.ครบุรี จ.
นครราชสีมา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อการชลประทานเปนหลักกลาวคือทําการจัดสงน้ําใหแกพื้นที่เกษตรกรรมทาง
ฝงซายของลําน้ํามูลในเขตพื้นที่ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษามูลบน นอกจากนี้ยังสงน้ําไปใชเพื่อการประปา
ในเขตพื้นที่ ต.จระเขหิน อ.ครบุรี จ.นครราชสีมาดวย ลักษณะสําคัญของอางเก็บน้ํามูลบนแสดงในภาพที่ 1 และ
ตารางที่ 1 
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ภาพที่ 1  ลุมน้าํมูลตอนบน 
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ตารางที่ 1  ลักษณะสําคัญของอางเก็บน้ํามูลบน 

ขอมูลกายภาพของอางเก็บน้ํา ขอมูลอุตุ-อุทกวิทยาของอางเก็บน้ํา ชวงขอมูล (ป) 
1. พื้นที่รับน้ําฝน  454 km.2 1. ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป 9.98  mcm. 20, 30, 48 
2. ปริมาณน้ําเก็บกัก  141 mcm. 2. ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 93.89 mcm.  
3. ปริมาณน้ําตํ่าสุด  7 mcm. 3. ปริมาณการระเหยและ 19.59 mcm.  
4. ปริมาณความตองการ 81.52 mcm.     การรั่วซึมรายป   
    น้ําเฉลี่ยรายป     
 

2. คําจาํกัดความ 
 วราวุธ (2545) ชวงวิกฤติ (Critical Period) หมายถึง ชวงเวลาที่ปริมาณน้ําที่ไหลลงอางและความ
ตองการน้ําจากอางมีความปรวนแปรและแตกตางกันมากที่สุด ซึ่งโดยทั่ว ๆ ไปจะหมายถึงชวงเวลาที่มีนํ้าไหลเขา
อางนอยที่สุดจากขอมูลที่มีอยู 

McMahon and Mein (1986) ชวงวิกฤติ (Critical Period) หมายถึง ชวงเวลาที่อางเก็บนํ้าซึ่งอยูใน
สภาวะของน้ําเต็มอางเขาสูสภาวะของการพรองน้ําโดยไมกอใหเกิดการไหลลนอาง 

U.S. Army Corps of Engineer (1975) ชวงวิกฤติ (Critical Period) หมายถึง ชวงเวลาที่อางเก็บน้ําซึ่ง
อยูในสภาวะของน้ําเต็มอางเขาสูสภาวะของการพรองน้ําและกลับคืนสูสภาวะของน้ําเต็มอางอีกครั้ง 
 

3. Standardized Demand Parameter (m) 
 Hurst (1951) ไดเสนอแนวคิด Standardized Demand Parameter (m) เปนคนแรกเพื่อศึกษา
พฤติกรรมของอางเก็บน้ํา หลังจากนั้นไดมีนักวิจัยทานอื่น ๆ ไดแก Vogel and Stedinger (1987), Vogel and 
Bolognese (1995) และ Vogel and McMahon (1996) ไดพัฒนาและนํามาประยุกตใชเปนลําดับ ดังแสดงใน
สมการ 
  

CV
1m α

=
−                                                          (1) 

 

 โดยที่  = สัดสวนของปริมาณความตองการน้ํารายป (α α= Annual Demand/Mean Annual Flow) 
  CV = สัมประสิทธิ์ความผันแปรของขอมูลปริมาณน้ําทารายป 
  
4. ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา 
 Hashimoto et.al. (1982) ไดใหคําจํากัดความของดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําไวดังนี้ 
 4.1 Time-Based Reliability 
 เปนโอกาสความนาจะเปนซึ่งระบบสามารถปฏิบัติงานบรรลุตามความตองการของแตละวัตถุประสงค
ภายในชวงเวลาทิ่พิจารณา  
 4.2 Resilience (β) 
 เปนโอกาสความนาจะเปนที่ระบบจะกลับคืนจากสภาวะความลมเหลว สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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1

=β                                                        (2) 

 

 โดยที่  FP = ชวงเวลาทั้งหมดที่ระบบประสบสภาวะลมเหลว 
  FS = จํานวนครั้งทั้งหมดที่ระบบประสบสภาวะลมเหลวตอเนื่องกัน 
 

6. ความสัมพันธระหวาง Standardized Demand Parameter (m) กับชวงวิกฤติ (Critical Period, CP) 
 McMahon and Mein (1986) ไดสรางสมการเพื่อหาคาชวงเวลาวิกฤติ (CP, ป) ในรูปความสัมพันธกบั
สัดสวนปริมาณความตองการน้ํา และ Annual Time-Based Reliability สําหรับระบบอางเก็บน้ําแบบ Over Year 
System โดยที่ขอมูล Annual Flow มีลักษณะเปนตัวแปรอสิระ (Independent Variable) และมีการแจกแจงแบบ 
Normal หรือ Gamma Distribution  เทานั้น 
 ตอมา Vogel and McMahon (1996) ไดเขียนสมการในรูปของ Standardized Demand Parameter 
(m) ดังนี้ 
 

2m4

2pZCP =                                                                                         (3) 
 

 โดยที่ Zp = ตัวแปรมาตรฐาน (Standard Variate) สําหรับการแจกแจงแบบ Normal/Gamma ซึ่งม ี
         คาเทากบั Annual Reliability ของอางเก็บน้ําที่โอกาสความนาจะเปนสะสม P%  
CP = ชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา (ป) 

Vogel and McMahon (1996) ไดพัฒนาสมการที่ (3) ใหมโดยนําตัวแปร Serial Dependence ของ 
Annual Flow มาใชในสมการดังนี้ 
 

]
)1(
)1([2m4

2pZCP
ρ

ρ+
=

-
                                                                           (4) 

 

โดยที่ = Lag-1 Serial Correlation Coefficient ρ

 อยางไรก็ตามสมการขางตนสามารถประยุกตใชไดกับระบบอางเก็บน้ําแบบ Over Year System เทานั้น 
 
Montaseri and Adeloye (1999) ไดพัฒนา Empirical Regression Model โดยผสมผสาน Linear 

Regression Model และ Non-Linear Regression Model เขาดวยกันสําหรับทํานายคาชวงวิกฤตขิองอางเก็บ
นํ้าของระบบอางเก็บน้ําในประเทศอิหรานและอังกฤษ โดยกําหนดใหดัชนี m ชวงความยาวของขอมูลและ Time 
Based Reliability เปนตัวแปรอิสระ (Independent Variables) และชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําเปนตัวแปรตาม 
(Dependent Variable) ซึ่งแบบจําลองที่พัฒนาไดสามารถทํานายคาชวงวิกฤตขิองอางเก็บน้ําไดคอนขางดี 
กลาวคือใหคา R2 เทากับ 0.91 และ 0.92 ตามลําดับ 
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อุปกรณและวิธีการ 

 1. ขอมูลที่ใชศึกษาประกอบดวยอุต-ุอุทกวิทยาของอางเก็บนํ้ารายเดือน (Meteorological-Hydrologi 
cal Data) ไดแก ขอมูลฝน ขอมูลปริมาณน้ําทา ขอมูลการระเหยและการรั่วซึม  และขอมลูกายภาพของอางเก็บ
น้ํา (Physical Reservoir Data) ตลอดจนขอมูลปริมาณความตองการน้ําเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ รายเดือน 
ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2542 รวม 48 ป 
 2. ตรวจสอบคณุสมบัติทางสถิติของขอมูลท่ีนํามาใชศึกษาในเบื้องตนไดแก  Mean (µ), Standard 
Deviation (σ), Coefficient of Variation (CV) และคํานวณคา  Lag-One Serial Correlation Coefficient (ρ1)  

3. ทําการสังเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทาและขอมูลฝนรายเดือนโดยใชโปรแกรม HEC-4 จํานวน 30 ชุด 
4. ศึกษาชวงวกิฤติของอางเก็บน้ําตามคําจํากัดความที่ U.S. Army Corps of Engineer (1975) ได

ศึกษาไวโดยการพลอตอนุกรมเวลาของปริมาณน้ําเก็บกักที่ส้ินสุดเวลา t ใด ๆ ตลอดจนศึกษาความสมัพนัธ
ระหวางชวงวิกฤติของอางเก็บนํ้าและดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในรูปของ Reliability, Resiliency 
และตัวแปรอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวของ 
 5. พฒันาแบบจําลองในการทาํนายคาชวงวิกฤติของอางเก็บนํ้า (Critical Period, CP) ซึ่งแยก
รายละเอียดออกเปน 2 ขั้นตอนยอยดังนี้ 
 5.1 พัฒนา Empirical Non-Linear Regression Model เพื่อทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา (CP) 
โดยใชดัชนี α  เปนตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ดังแสดงในสมการ 
 

    baCP α=                                                                             (5) 
 

 โดยที่ CP  = ชวงวิกฤติของอางเก็บนํ้า (เดือน) 
   α   = สัดสวนของปริมาณความตองการน้ํารายป ซึ่งในการศึกษานี้จะใช α= 10%, 25%,  
           50%, 60%, 75%, 87% และ 100% 

  a, b = สัมประสิทธิ์การถดถอยของสมการ (Regression Coefficient)  
 5.2 คาพารามิเตอรจากขั้นตอนแรกจะนํามาใชเปนตัวแปรตาม (Dependent Variable) ใน Empirical 
Linear Regression Model โดยกําหนดให Reliability และชวงความยาวของขอมูลเปนตัวแปรอิสระ (Independent  
Variable) ดังแสดงในสมการ 
 

θ = Φ+φLe+δRa                                                                   (6) 
 

 โดยที่ θ           = ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ไดแก a, b ท่ีไดจากการประมาณคาขางตน 
  Le         = ชวงความยาวของขอมูล (ป) ซึ่งในการศึกษานี้จะใช  Le = 20, 30 และ 48 ป 
     Ra        = Time-Based Reliability ตามที่ Hashimoto et.al. (1982) ไดศึกษาไว  
  Φ, φ, δ  = สัมประสิทธิ์การถดถอยของสมการ (Regression Coefficient)  

 ในขั้นตอนนี้จะอาศัยโปรแกรม Solver ใน Microsoft Excel ทําการ Trial and Error เพื่อหาคา
สัมประสิทธิ์ของแบบจาํลองที่ดีท่ีสุด 
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 6. ทดสอบผลการทํานายคาชวงวิกฤติของระบบอางเก็บน้ําของแบบจาํลองที่พัฒนา 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
1. คุณสมบัติทางสถิติของขอมูลอุทกวิทยาทีนํ่ามาใชศึกษา 
 การศึกษานี้ไดทําการสังเคราะหขอมูลอุทกวิทยารายเดือนไดแก ขอมูลฝน และขอมูลปริมาณน้ําที่ไหล
เขาอางขึ้นมาใหมจํานวนอยางละ 30 ชุด โดยกําหนดใหมีชวงความยาวของขอมูลเทากับ 20, 30 และ 48 ป และ
พยายามคงไวซึ่งคุณสมบัติทางสถิติท่ีสําคัญใหเหมือนกับขอมูลชุดเดิมที่มีอยูกลาวคือคาเฉลี่ยเทากับ 0.83 และ 
7.82 ลานลูกบาศกเมตร และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.99 และ 13.24 สําหรับขอมูลฝนและขอมูลปริมาณ
นํ้าที่ไหลเขาอางตามลําดับ 
 

2. ความสัมพันธระหวางชวงวกิฤติของอางเก็บน้ํา ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของอางเก็บน้ํา และตัวแปรอื่น ๆ 
ในขั้นตอนการศึกษาไดทําการแปรผันสัดสวนปริมาณความตองการน้ํา (α ) ท่ีระดับตาง ๆ กันโดยอาศัย

สัดสวนปริมาณความตองการน้ํา ณ สภาวะปจจุบันของอางเก็บนํ้ามูลบนซึ่งปริมาณความตองการน้ํารายปคิด
เปน 87% ของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางรายปเปนเกณฑ (α=87%) ท้ังในกรณีท่ีสัดสวนปริมาณความตองการน้ํา
เพิ่มมากขึ้นกลาวคือกําหนด α เทากับ 100% และในกรณีท่ีสัดสวนปริมาณความตองการน้ํานอยกวา ณ สภาวะ
ปจจุบันโดยกําหนด เทากับ 10%, 25%, 50%, 60% และ 75% ตามลําดับ        นอกจากนี้ยังไดแปรผันชวง
ความยาวขอมูล (Le) ท่ีนํามาศึกษา 3 ชวงขอมูลดวยกันไดแก 20, 30  และ 48 ป สําหรับนํามาจําลองระบบ และ
วิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา โดยแยกรายละเอียดของผล
การศึกษาไดดังนี้คือ 

α

 

2.1 ความสมัพนัธระหวางชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา (CP)-สัดสวนปริมาณความตองการน้ํา ( )-ชวง
ความยาวขอมลู (Le) 

α

 ผลที่ไดจากการจําลองระบบดังกลาวขางตนจะสามารถทราบชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําเฉลี่ยจากจํานวน
ชุดขอมูลที่นํามาศึกษาทั้งหมดที่สัดสวนปริมาณความตองการน้ําและชวงความยาวของขอมูลตาง ๆ กันได ผล
จากการศึกษาพบวาเมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ําเทียบกับปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางของระบบเพิ่มมากขึ้น 
ชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําจะเพิ่มมากขึ้น และในทํานองเดียวกันเมื่อใชชวงความยาวของขอมูลท่ีศึกษายาวขึ้น ชวง
วิกฤติของอางเก็บน้ําจะเพิ่มขึ้นดังแสดงในภาพที่ 2  

 
ภาพที่ 2  ความสัมพันธระหวาง CP กับ α  ที่ชวงความยาวขอมูลตาง ๆ 
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2.2 ความสมัพนัธระหวางสัดสวนปริมาณความตองการน้ํา (α )-Reliability-Resiliency 

 ผลการประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในรูปของ Reliabilty ซึ่งเปนดัชนีท่ีบงชี้ถึง
สถานภาพของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําวาสามารถตอบสนองปริมาณความตองการน้ําใหไดรับความพึงพอใจได
มากนอยแคไหนและ Resiliency ซึ่งเปนดัชนีท่ีสะทอนถึงโอกาสที่ระบบจะกลับคืนจากสภาวะความลมเหลวทั้ง
จากสภาวะของการขาดน้ําและการไหลลนอางมีปริมาณมากนอยแคไหน เพื่อหาความสัมพันธกับสัดสวนปริมาณ
ความตองการน้ําพบวา  
 

เมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ํานอยตั้งแตชวง α เทากับ 10-50% Reliability ของการปฏิบัติงาน
เมื่อแยกพิจารณาเฉพาะสภาวะการขาดน้ําจะสูง ซึ่งหมายถึงโอกาสที่ระบบจะเกิดสภาวะการขาดน้ําคอนขางนอย
มาก ในขณะที่เมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ําเพิ่มมากขึ้น โอกาสที่ระบบจะเกิดการขาดน้ําจะเพิ่มมากขึ้น 
สงผลให Reliability ของการปฏิบัติงานเมื่อแยกพิจารณาเฉพาะสภาวะการขาดน้ําเพียงอยางเดียวจะมีคานอยลง 
และเปนไปในทํานองเดียวกันทั้ง 3 ชวงขอมูลที่นํามาศึกษา  ในทางกลับกันเมื่อพิจารณาเฉพาะสภาวะการไหล
ลนอางพบวาเมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ํานอย Reliability ของการปฏิบัติงานจะคอนขางนอย ซึ่ง
หมายถึงโอกาสที่ระบบจะเกิดการไหลลนอางมีความถี่คอนขางสูง ในขณะที่เมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ํา
เพิ่มมากขึ้น โอกาสที่ระบบจะเกิดการไหลลนอางจะนอยลง สงผลให Reliability ของการปฏิบัติงานเมื่อแยก
พิจารณาเฉพาะสภาวะการไหลลนอางจะมีคาสูง และเปนไปในทํานองเดียวกันทั้ง 3 ชวงขอมูลท่ีนํามาศึกษาดัง
แสดงในภาพที่ 3-5 อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา Reliability ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําทั้งระบบโดยครอบคลุม
ท้ังสภาวะของการขาดน้ําและการไหลลนอางพบวาที่สัดสวนปริมาณความตองการน้ําเทียบกับปริมาณน้ําที่ไหล
เขาอางของระบบเทากับ 60% Reliability ของการปฏิบัติงานทั้งระบบจะมีคาสูงสุด และที่คาสัดสวนปริมาณ
ความตองการน้ําสูง Reliability ของการปฏิบัติงานจะลดลงดังแสดงในภาพที่ 6 แสดงใหเห็นวาปริมาณความ
ตองการน้ําที่เพิ่มขึ้นสงผลตอประสิทธิภาพของระบบการบริหารจัดการอางเก็บน้ําซึ่งมีแนวโนมลดลง 

 

  
ภาพที่ 3  Reliability ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=20 ป 

 
ภาพที่ 4  Reliability ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=30 ป 
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ภาพที่ 5  Reliability ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=48 ป   ภาพที่ 6  ความสัมพันธระหวาง Reliability, Resiliency กับ α ที ่

                ชวงความยาวขอมูลตาง ๆ                             
 

ในขณะเดียวกันเมื่อพิจารณา Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําพบวา เมื่อสัดสวนปริมาณความ
ตองการน้ํานอยตั้งแตชวง เทากับ 10- 25% Resiliency ของการปฏิบัติงานเมื่อแยกพิจารณาเฉพาะสภาวะการ
ขาดน้ําจะไมทราบคา ท้ังนี้เนื่องจากระบบไมเกิดการขาดน้ํา และเมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ําเพิ่มมากขึ้น 
Resiliency ของการปฏิบัติงานมีแนวโนมลดลง ซึ่งสะทอนใหเห็นถึงโอกาสที่ระบบจะสามารถกลับคืนจากสภาวะ
ของการขาดน้ําไปสูสภาวะปกติจะมีแนวโนมลดลงทั้ง 3 ชวงความยาวขอมูลที่นํามาศึกษา  และเมื่อพิจารณา 
Resiliency ของการปฏิบัติงานเฉพาะสภาวะของการไหลลนอางพบวา เมื่อสัดสวนปริมาณความตองการน้ําเพิ่ม
มากขึ้น Resiliency ของการปฏิบัติงานมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นวาโอกาสที่ระบบจะสามารถกลับคืนจาก
สภาวะของการไหลลนอางไปสูสภาวะปกติจะมีแนวโนมมากขึ้นทั้ง 3 ชวงความยาวขอมูลท่ีนํามาศึกษาดังแสดง
ในภาพที่ 7-9 อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําทั้งระบบพบวาที่สัดสวน
ปริมาณความตองการน้ําเทียบกับปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางของระบบเทากับ 50-60% Resiliency ของการ
ปฏิบัติงานทั้งระบบจะมีคาสูงสุดเมื่อเทียบกับสัดสวนปริมาณความตองการน้ําที่ระดับตาง ๆ  

α

 

 นอกจากนี้จากผลการศึกษายังแสดงใหเห็นวาชวงความยาวของขอมูลท่ีนํามาศึกษาไมมีผลตอการ
ประเมินดัชนีคา  Reliability และ Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา ท้ังนี้เนื่องจากคาที่ไดไมแตกตางกัน
มากนักและยังมีแนวโนมเปนไปทิศทางเดียวกันอีกดวย 
 

  
ภาพที่ 7  Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=20 ป ภาพที่ 8  Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=30 ป 
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ภาพที่ 9  Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเมื่อ Le=48 ป 

 
3. ผลการพัฒนาแบบจําลองในการทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา   
 คาพารามิเตอรท่ีไดจากการจําลองระบบขางตนจะนํามาใชในการพัฒนา Empirical Regression 
Model โดยผสมผสานทั้ง Linear Regression Model และ Non-Linear Regression Model ในสมการที่ (5) 
และ (6) เขาดวยกันตามลําดับ สําหรับทํานายชวงวิกฤติของอางเก็บนํ้าเพื่อใหมีความถูกตองมากที่สุด โดย
กําหนดใหชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําเปน Dependent Variable และเปนฟงกชันกับสัดสวนปริมาณความตองการ
นํ้า ( ) Time-Based Reliability ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา (Ra) และชวงความยาวของขอมูลที่นํามาศึกษา 
(Le) จากนั้นทําการ Trial and Error เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ Linear Regression Model ท่ีทําให
ไดคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นใกลเคียงกับชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําที่ไดจากการจําลอง
ระบบมากที่สุด ผลที่ไดจากการพัฒนาแบบจําลองเพื่อทํานายชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํามูลบนแสดงในสมการ
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. ผลการทดสอบการทํานายคาชวงวิกฤติของระบบอางเก็บน้ําของแบบจาํลองที่พัฒนา 
 สําหรับขั้นตอนสุดทายไดนําแบบจาํลองสําหรับทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํามูลบนในสมการที่(8) 
มาทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา ท้ังนี้จะใชพารามิเตอรคาเดียวกันกับชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําที่ไดจากการ
จําลองระบบ (Simulated Critical Period) ซึ่งผลที่ไดจากการทํานายจะไดคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําคาดการณ 
(Expected Critical Period) จากนั้นนํามาหาความสัมพนัธของทั้งตัวแปรทั้ง 2 สําหรับผลที่ไดจากการศึกษา
พบวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาสามารถทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บนํ้าไดคอนขางดี กลาวคือใหคา R2 
เทากับ 0.9714 ดังแสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10  ผลการทํานายคาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํามูลบนโดยใช Empirical Regression Model  

 
สรุปผลการศกึษา 

 ชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํานับเปนตัวแปรที่มีความสําคัญตอการนํามาใชประกอบการพิจารณาเพื่อวาง
แผนการปฏิบัติอางเก็บน้ําใหสามารถบรรลุวัตถุประสงคของโครงการไดมากที่สุด ดังนั้นแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น
มานี้ จึงเอื้ออํานวยประโยชนสําหรับผูบริหารโดยเฉพาะอยางยิ่งงานทางดานการวางแผนและจัดสงน้ําของ
โครงการชลประทาน ท้ังนี้เพื่อนําไปสูแนวทางการวางแผนเก็บกักน้ําใหเพียงพอกับปริมาณความตองการน้ําที่
ระดับความนาเชื่อถือที่ยอมรับได นอกจากนี้แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมานี้ยังคอนขางงายและรวดเร็วสําหรับ
นําไปใชงานในทางปฏิบัติอีกดวย 
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