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บทคดัยอ่ 
 การวิจยัครัง้นี ้มีวตัถปุระสงคเ์พื่อหาการแจกแจงความน่าจะเป็นที่เหมาะสมของอตัราการไหลกระแสน า้รายวนัและ
รายเดือนในลุม่น า้ชี และเพื่อสรา้งโคง้อตัราการไหล-ช่วงเวลา (Flow Duration Curve: FDC) และโคง้อตัราการไหล-ช่วงเวลา
รอบการบนัทึก (Flow Duration Curve period of record: FDCPOR) ในลุม่น า้ชี โดยใชข้อ้มลูอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อน
รายวนั ตัง้แต่ พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2562 รวมทัง้หมด 8 ปี จากโครงการส่งน า้และบ ารุงรกัษาชีกลาง และโครงการสง่น า้และ
บ ารุงรกัษาชีลา่งและเซบายลา่ง ทัง้หมด 6 เขื่อน ไดแ้ก่ เขื่อนชนบท เขื่อนมหาสารคาม เขื่อนวงัยาง เขื่อนรอ้ยเอ็ด เขื่อนยโสธร 
และเขื่อนธาตุน้อย ส าหรับข้อมูลรายวันจะใช้การแจกแจงพาเรโตนัยทั่วไป การแจกแจงล็อกนอรม์ัล และการแจกแจง                
ล็อกลอจิสติก ในการวิเคราะห ์ส าหรบัขอ้มูลรายเดือนจะใช้การแจกแจงค่าสุดขีดนัยทั่วไป การแจกแจงล็อกนอรม์ัลและ             
การแจกแจงลอ็กลอจิสติก และประมาณค่าพารามิเตอรโ์ดยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ พรอ้มทัง้หาระดบัการเกิดซ า้ของอตัราการ
ไหลระบายน า้ผ่านเขื่อนทัง้ขอ้มลูรายวนัและรายเดือน ผลการวิเคราะหก์ารเปรยีบเทียบโคง้ FDC กับโคง้ FDCPOR  ที่ผ่านการ
แจกแจงของขอ้มลูอตัราการไหลระบายน า้ผ่านทัง้รายวนัและรายเดือน โดยวีธีการประเมิน Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 
พบว่า เมื่อมองภาพรวมทัง้ขอ้มลูรายเดือนและรายวนั อตัราการไหลกระแสน า้ผ่านเขื่อนในลุ่มน า้ชีเหมาะสมกบัการแจกแจง    
ล็อกนอรม์ัล รองลงมาคือการแจกแจงพาเรโตนัยทั่วไป การแจกแจงล็อกลอจิสติก และการแจกแจงค่าสุดขีดนัยทั่วไป 
ตามล าดบั เมื่อพิจารณาระดบัการเกิดซ า้ในรอบปีการเกิดซ า้ 2, 5, 10, 15, 25, 50 และ 100 ปี  ของขอ้มลูอตัราการไหลระบาย
น า้ผา่นทัง้รายวนัและรายเดือน พบวา่ ระดบัการเกิดซ า้มีคา่เพิ่มขึน้เมื่อรอบปีการเกิดซ า้เพิ่มขึน้ทัง้หมด 6 เขื่อน 

 

ค าส าคัญ : โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลา  ; การไหลของกระแสน า้  ;  การแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไป  ;  
               การแจกแจงคา่สดุขดีนยัทั่วไป 
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Abstract 

This research purposes to find the probability distribution of daily and monthly streamflow in the Chi river 
basin and to create Flow duration curve (FDC) and Flow duration curve period of record (FDCPOR) in the Chi river 
basin. By using data the daily drainage rate through the dam from 2012 to 2019 from Middle Chi Operation and 
Maintenance Project and Lower Chi, and Lower Saebai Operation and Maintenance Project. There are 6 dams, 
which consist of Chonabod dam, Mahasarakham dam, Wang-Yang dam, Roi-et dam, Yasothorn dam and Tadnoi 
dam.  For monthly data, 3 distributions are used in the analysis:  generalized pareto distribution, log-normal 
distribution and log-logistics distribution and for daily data, 3 distributions are used in the analysis: generalized 
extreme value distribution, log-normal distribution and log-logistics distribution.  parameters of each distribution 
are estimated by maximum likelihood method (MLE). As well as, the daily and monthly data are using to estimate 
the return level at various times.  The analysis results for comparing FDC curve and FDCPOR curve through the 
distribution of daily and monthly drainage flow data by method of Nash-sutcliffe efficiency (NSE) , it was found 
that, log-nomal distribution was suitable for most dams and follow with generalized pareto distribution, log-
logistics distribution and generalized extreme value distribution, respectively.  Based on return level 2-years 5-
years 10-years 15-years 25-years 50-years and 100-years, for daily and monthly drainage flow data showed that 
return level increased for each return period increasing all 6 dams. 
 

Keywords : flow duration curve ; streamflow ; generalized pareto distribution ; generalized extreme value  
     Distribution 
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บทน า 
น า้เป็นทรพัยากรธรรมชาติที่มีความส าคญัต่อการด ารงชีวิต ปัญหาเก่ียวกับทรพัยากรน า้มีความหลากหลายและ      

มีแนวโน้มทวีความรุนแรงเพิ่มมากขึน้ จากเหตุการณ์น ้าท่วมในภาคอีสานที่ผ่านมามีปัญหาทรายถมที่นาหลังน ้าลด                    
ที่จังหวัดร้อยเอ็ด  ที่ เกิดจากน ้าที่ ไหลในล าน ้า  (Streamflow) ในลักษณะการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent Flows)                         
ซึง่เป็นลกัษณะการไหลของน า้ทั่วไป ภายใตส้ภาพทอ้งน า้ที่ไม่ราบเรียบ มีความขรุขระมาก การไหลจึงไม่สม ่าเสมอ มีการพดั
พาตะกอนไปตามกระแสน า้ไดม้ากสง่ผลใหเ้กิดปัญหาดงักลา่ว 
 จากการศึกษารายงานผลการศึกษาโครงการจัดท าแผนรวมการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าในพื ้นที่ลุ่มน ้าชี            
กรมทรพัยากรน า้ สงิหาคม 2549 พบวา่ สภาพปัญหาน า้ทว่มในพืน้ท่ีลุม่น า้ชี โดยสว่นใหญ่มกัเกิดขึน้ปีละ 2-3 ครัง้ โดยสาเหตุ
ของปัญหาเกิดจากการบริหารจัดการน า้ในอ่างเก็บน า้ขนาดใหญ่ แหล่งเก็บกักน า้และระบบชะลอน า้หลากยงัไม่เพียงพอ             
ล  าน ้าธรรมชาติตื ้นเขิน โดยเฉพาะอย่างยิ่ งบริเวณทางตอนล่างของพื ้นที่ ลุ่มน ้าชีที่ปกคลุมจังหวัดร้อยเอ็ด และ                       
จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งเป็นที่ราบลุ่ม และมีล  าน ้าหลายสายไหลมารวมกัน ทั้ งยังเป็นจุดที่ล  าน ้าชีบรรจบกับล าน ้ามูล                
ก่อนไหลลงสู่ล  าน า้โขงท าใหเ้กิดปัญหาในการระบายน า้จากพืน้ที่ลุม่น า้ หากน า้ในล าน า้มูลและล าน า้โขงมีระดบัน า้สงูและ     
จากการศึกษางานวิจัยของนักวิจัยหลายท่าน เช่น Archfield et al ในปี 2017 และ Vogel and Fennessey ในปี 1994         
โดยสว่นใหญ่ถา้เป็นการไหลของกระแสน า้รายวนัส าหรบัพืน้ท่ีในสหรฐัอเมริกา การแจกแจงความนา่จะเป็นที่เหมาะสมกบัการ
วิเคราะหโ์คง้อตัราการไหล-ช่วงเวลา ไดแ้ก่ การแจกแจงแคปปา (Kappa Distribution: KAP) การแจกแจงพาเรโตนัยทั่วไป 
(Generalized Pareto Distribution: GPD) การแจกแจงล็อกนอรม์ัล (Log-normal Distribution: LNORM) และ Piyapatr 
Busababodhin and Arun Kaewmun ในปี 2015 พบว่าขอ้มูลรายเดือนหรือรายปี จะเหมาะสมกับการแจกแจงค่าสดุขีดนยั
ทั่วไป (Generalized Extreme Value Distribution: GEV)  

ดงันัน้ การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาการแจกแจงความน่าจะเป็นของการไหลกระแสน า้รายวนัและ     
รายเดือนในลุ่มน า้ชี โดยการประยุกต์ใช้กับขอ้มูลทางด้านอุทกวิทยาในพืน้ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย        
และจากผลการศึกษางานวิจัยของ Archfield et al ในปี 2017 และ Piyapatr Busababodhin and Arun Kaewmun ในปี 
2015 ผูว้ิจัยจึงสนใจสรา้งโคง้อตัราการไหล-ช่วงเวลาดว้ยการแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไป (Generalized Pareto Distribution: 
GPD) การแจกแจงค่าสุดขีดนัยทั่วไป (Generalized Extreme Value Distribution: GEV) การแจกแจงล็อกนอร์มัล (Log-
normal Distribution: LNORM) การแจกแจงล็อกลอจิสติก (Log-Logistic Distribution: LLOGIS) และหาระดับการเกิดซ า้ 
(Return Level) ของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนในรอบปีการเกิดซ า้ 2, 5, 10, 15, 25, 50 และ 100 ปี 

แผนที่ลกัษณะทางภูมิประเทศของลุ่มน า้ชี แผนที่ เขื่อนขนาดใหญ่ในพืน้ที่ลุม่น า้ชี และผงัแสดงปริมาณน า้ในพืน้ที่              
ลุม่น า้ชีแสดงดงัภาพท่ี 1-3  ตามล าดบั 
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ภาพที ่1  แผนท่ีลกัษณะทางภมูปิระเทศของลุม่น า้ชี 
ทีม่า : สนง.นโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอ้ม 

 

ภาพที ่2  แผนท่ีเขื่อนขนาดใหญ่ในพืน้ท่ีลุม่น า้ชี 
ทีม่า : ส  านกังานชลประทานท่ี 6 กรมชลประทาน, 2563 

ภาพที ่3  ผงัแสดงปรมิาณน า้ในพืน้ท่ีลุม่น า้ชี 

ทีม่า : ส  านกังานชลประทานท่ี 6 กรมชลประทาน, 2563 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการหาการแจกแจงความน่าจะเป็นของการไหลกระแสน า้รายวนัและรายเดือนในลุ่มน า้ชีครัง้นี ้ผูว้ิจัยมีขัน้ตอน    
การด าเนินการ 3 ขัน้ตอนดงันี ้

1. เตรยีมขอ้มูล 
 1.1 การเตรยีมขอ้มูลในการวเิคราะหม์ี 2 แบบ ดงันี ้
 1.1.1 ข้อมูลรายวัน เป็นข้อมูลที่ เก็บรวบรวมจากข้อมูลอัตราการไหลระบายน ้าผ่านเขื่อนรายวัน                
ไดแ้ก่ เขื่อนชนบท เขื่อนมหาสารคาม เขื่อนวงัยาง เขื่อนรอ้ยเอ็ด เขื่อนยโสธร และเขื่อนธาตนุอ้ย ตัง้แต่ วนัที่ 1 เมษายน พ.ศ. 
2555 ถึง วนัท่ี 17 ธนัวาคม พ.ศ. 2562 จากโครงการสง่น า้และบ ารุงรกัษาชีกลาง และโครงการสง่น า้และบ ารุงรกัษาชีลา่งและ
เซบายลา่ง 
 1.1.2 ขอ้มลูรายเดือน เป็นการน าขอ้มูลแบบรายวนั มาปรบัเป็นขอ้มูลรายเดือน โดยจะน าค่า อตัราการ
ไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนรายวนัสงูสดุของแตล่ะเดือนมาค านวณหาโคง้อตัราการไหล-ช่วงเวลารายเดือน 
 1.2 เมื่อมีขอ้มูลสูญหาย (Missing Data) จะใชห้ลกัการสมการลกูโซ่ตวัแปรพห ุ(Multivariate Imputation by 
Chained Equations: MICE) การจดัการกบัขอ้มลูสญูหาย ซึ่งท าไดโ้ดยการน าขอ้มลูที่มีค่าในวนัที่ตรงกนักบัขอ้มลูที่สญูหาย
ในทุกปีมารวมกันแล้วหาค่าเฉลี่ยน ามาแทนค่าใส่ในข้อมูลที่มี Missing ในวันที่ เดียวกันของแต่ละปี และใช้แพคเกจ 
“missForest” และ “mice” ในโปรแกรม R ในการวิเคราะห ์

2. วเิคราะหข์อ้มูล 
 2.1 หาการแจกแจงทีเ่หมาะสม จะใชก้ารแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไป การแจกแจงล็อกนอรม์ลั และการแจกแจง 
ล็อกลอจิสติก ส าหรบัขอ้มูลรายวัน และใช้การแจกแจงค่าสุดขีดนัยทั่วไป การแจกแจงล็อกนอรม์ัล และการแจกแจงล็อก       
ลอจิสติก ส าหรบัข้อมูลรายเดือนในการวิเคราะห ์และประมาณค่าพารามิเตอรด์้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood Estimation: MLE) 

 2.2 หาระดบัการเกิดซ ้า (Return Level) ของตวัแบบท่ีไดจ้ากการแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไปและการแจกแจงค่า
สดุขีดนยัทั่วไปในขอ้ 2.1 

 2.3 วิเคราะห์โคง้อตัราการไหล-แบบช่วงเวลา และประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลองที่ไดจ้ากขอ้ที่ 2.1 
ดว้ย Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 

3. สรุปผล 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 
 1. การแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไป (Generalized Pareto Distribution: GPD)  
   ถา้ก าหนดให ้ X  เป็นตวัแปรสุ่มของการแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไป เขียนแทนดว้ย GPD( , )X   ซึ่งโดย
ปกติจะเห็นว่าเหตุการณ์ที่เกินค่าสุดขีด x  ที่มีค่าสูงกว่าค่าเกณฑ์ก าหนด หรือ u  จะท าให้ฟังก์ชันการแจกแจงสะสม 
(Cumulative distribution function: CDF) ของ x u  มีเง่ือนไข คือ x u  เป็นดงัสมการท่ี (1) 
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    เมื่อก าหนดให ้ 0x   โดยที่  u                                   (1) 

 
   จากสมการที่ (1) เป็นการแจกแจงที่อยู่ในกลุ่มการแจกแจงเดียวกันกับการแจกแจงพาเรโต โดยค่า   เป็น
พารามิเตอรบ์่งขนาด ส าหรบัค่าที่ก าหนด 0u u  จากสมการ พบว่า 0( )u u      ดงันัน้ค่าพารามิเตอรบ์่งขนาดจะ
เปลี่ยนไป ยกเวน้กรณี 0   การปรบัพารามิเตอรบ์่งขนาดจะปรบัโดย * u     ส  าหรบัคา่ 0u  ถกูเลือกจากค่าต ่าสดุ
ของ u  โดยที่ตวัประมาณของ *  และ  เป็นค่าคงที่และหาฟังกช์ันการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability distribution 
function: PDF) ไดด้งัสมการท่ี (2) (Piyapatr Busababodhin and Arun Kaewmun, 2015). 
 

      

1

0

1
x u

h x







  
    

  
    เมื่อ 0   และ               (2) 

 

   เมื่อ   แทนพารามิเตอรบ์่งขนาด (Scale parameter) และ   แทนพารามิเตอรบ์่งรูปรา่ง (Shape parameter) 
ในกรณี 0   เรียกว่า การแจกแจงพาเรโตนัยทั่ วไปว่า “การแจกแจงแบบเลขชี ้ก าลัง” (Exponential distribution) 
กรณี 0   เรียกว่า “การแจกแจงพาเรโต” (Pareto Distribution) และกรณี 0   เรียกว่า “การแจกแจงแกมมา” (Gamma 
Distribution) และระดบัการเกิดซ า้ของการแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไป (Worravit Joonlakong, 2019) เป็นดงัสมการท่ี (3) 
  

          
ˆ

ˆ 1
ˆˆ 1

ˆP yz
T






  



  
    
   

          (3) 

 

 เมื่อ ˆPz  คือ ระดบัการเกิดซ า้ (Return level) 
  ̂   คือพารามิเตอรบ์ง่ต าแหนง่ 
  ̂   คือพารามิเตอรบ์ง่ขนาด 
  ̂  คือพารามิเตอรบ์ง่รูปรา่ง 
   T  คือ คาบเวลาการเกิดซ า้ (Return period) 
   y  คือ จ านวนวนัเฉลีย่ตอ่ปี 
     คือ คา่ประมาณความนา่จะเป็นของคา่เกินเกณฑ ์

 2. การแจกแจงค่าสดุขดีนยัทั่วไป (Generalized Extreme Value Distribution: GEV) 
   ถ้าให้ iX  เมื่อ 1,2,.....,i n  เป็นตัวแปรสุ่มที่อิสระต่อกันและมีฟังก์ชันการแจกแจงสะสม ( , )F x   แบบ
เดียวกนั ก าหนดใหค้่าสงูสดุของตัวแปรสุม่ คือ 

   1 2Max , ,...., nn
X X X X  ซึ่งจะประยกุตใ์ชใ้นรูปแบบของการแจกแจงค่า

สดุขีดวางนยัทั่วไปที่มีพารามิเตอร ์3 ตวั ไดแ้ก่   แทนพารามิเตอรบ์่งต าแหนง่ (Location parameter)   แทนพารามิเตอร์
บง่ขนาด (Scale parameter) และ   แทนพารามิเตอรบ์ง่รูปรา่ง (Shape parameter)  
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การแจกแจงค่าสดุขีดนยัทั่วไป เขียนแทนดว้ย GEV( , , )X    โดยฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นและฟังกช์นัการ
แจกแจงสะสมของ GEV ดงัสมการท่ี (4) และ (5) ตามล าดบั 

     1 11
1

; ,( 1, ) 1f x exp
x x  

 



 

 

         
        

       

   เมื่อ x              (4) 

 

     
1

; , , 1( )
x

F x exp


   


 
   

    
  




                            (5) 

 

   บนเง่ือนไข :1 0
x

x





  
   

  

 เมื่อ , , 0x          และ     

 

   จากสมการขา้งตน้ จะไดว้า่ กรณี 0   เรยีกการแจกแจงคา่สดุขีดนยัทั่วไปวา่ “การแจกแจงกมัเบล (Gumbel 
distribution)” กรณี 0   เรียกว่า “การแจกแจงฟรีเซท (Fréchet distribution)” และกรณี 0   เรียกว่า “การแจกแจง
ไวบูล (Weibull distribution)” และระดับการเกิดซ า้ของการแจกแจงค่าสุดขีดนัยทั่วไป (Worravit Joonlakong,  2019)    
ไดด้งัสมการท่ี (6)  
       

       ˆ 1
ˆˆ 1 ln 1

ˆPz
T







    
       

    

               (6) 

 

 3. การแจกแจงลอ็กนอรม์ลั (Log-normal Distribution: LNORM) 
 ให ้ X  เป็นตัวแปรสุ่มต่อเนื่องที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอรม์ัล ที่มีพารามิเตอร ์2 ตัว คือ   และ   โดย
สามารถเขียนแทนไดด้ว้ย ( , )X Lognormal    (Thawat Nanon, 2017) ซึ่งฟังกช์ันความหนาแน่นน่าจะเป็นและฟังก์ชัน
ความนา่จะเป็นสะสมของการแจกแจงลอ็กนอรม์ลัเป็นดงัสมการท่ี (7) และสมการท่ี (8) ตามล าดบั 
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                    (7) 
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            (8) 

 

 4. การแจกแจงลอ็กลอจิสตกิ (Log-Logistic Distribution: LLOGIS) 
 ให ้ X  เป็นตวัแปรสุม่ตอ่เนื่องที่มีการแจกแจงแบบลอ็กลอจิสติก ที่มีพารามิเตอร ์2 ตวั คือ พารามิเตอรบ์ง่ขนาด 
( )  และพารามิเตอรบ์ง่รูปรา่ง ( )  จะไดฟั้งกช์นัความหนาแนน่นา่จะเป็นและฟังกช์นัความนา่จะเป็นสะสมของของการแจก
แจงลอ็กลอจิสติก ดงัสมการท่ี (9) และสมการท่ี (10) ตามล าดบั 
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 5. โคง้อตัราการไหล-แบบช่วงเวลา 
 ในการศกึษาความแปรปรวนของขอ้มลูปรมิาณน า้ในล าน า้วิธีการวเิคราะหท์ีไ่ดร้บัความนิยมมากคอืวิธีโคง้อตัรา
การไหล-ช่วงเวลา (Flow-Duration Curve: FDC) โคง้อัตราการไหล-ช่วงเวลาเป็นกราฟที่แสดงค่าอัตราการไหลกับความ              
น่าจะเป็นที่ขอ้มูลอตัราการไหลในล าน า้มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าที่ก าหนด  (Vogel and Fennessey,1994) ฟังกช์ันการ              
แจกแจงสะสมของ FDC ดงัสมการท่ี (11)  
 

       QF q P Q q                 (11) 
 

 เมื่อ   1
365 1

i

i
P Q q

n
  


 

โดยที่  q   แทน อตัราการไหลของกระแสน า้ (streamflow) ท่ีสงัเกตได ้
 i   คือคา่อนัดบัของขอ้มลูอตัราการไหลของกระแสน า้  
 n   คือจ านวนปีในการบนัทกึขอ้มลู 

 6. การประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลองดว้ย Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 
 ในการประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลองดว้ย Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) (Nash and Sutcliffe, 
1970) เป็นดรรชนีที่นิยมใชใ้นการบอกคา่ความแมน่ย าของแบบจ าลอง (Model Accuracy) หรอืประสทิธิภาพ-ประสทิธิผลของ
แบบจ าลอง (Model Performance) โดยคา่ดรรชนีค านวณไดจ้ากสมการที ่(12) 
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             (12) 

 

 โดยที่  
xQ   หมายถึง การไหลกระแสน า้รายวนัท่ีต าแหนง่ควอนไทลท์ี่ x  

  pred

xQ  หมายถึง การไหลกระแสน า้รายวนัท่ีพยากรณไ์ดท้ี่ต  าแหนง่ควอนไทลท์ี่ x  
 

xQ  หมายถึง คา่เฉลีย่ของการไหลกระแสน า้รายวนั 
 N  หมายถึง จ านวนขอ้มลูการไหลกระแสน า้รายวนั 
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คา่ NSE ที่ค  านวณไดจ้ะมีคา่อยูใ่นช่วงตัง้แต ่   ถึง 1 โดยการอธิบายความหมายของคา่ NSE ในตารางที่ 1 
 

   ตารางที ่1 ความหมายของคา่ NSE   (Varawoot Vudhivanich, 2010 ) 
ค่า NSE การแปลความหมายของความแม่นย าในการคาดคะเน (Model Accuracy) 

1 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนโดยไมม่ีขอ้ผิดพลาด (Perfect Fit) 
 0 < NSE < 1 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนโดยมีความแมน่ย ามากกวา่การใชค้า่เฉลีย่ (Arithmetic Mean) 

0 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนคา่โดยมีความแมน่ย าไมต่า่งจากการคาดคะเนโดยใชค้า่เฉลีย่ 
น้อยกว่า 0 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนคา่โดยมีความแมน่ย านอ้ยกวา่การคาดคะเนโดยใชค้า่เฉลีย่ 

         โดยที่ ถา้ NSE   0.75 หมายถึง Good prediction และถา้ 0.36   NSE   0.75 หมายถึง Satisfactory prediction  
 
ผลการวิจัย 

1. ผลการวเิคราะหแ์ละการแจกแจงทีเ่หมาะสมของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขือ่นรายวนั 
1.1 ผลการวเิคราะหอ์ตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขือ่นรายวนั 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้น ความเบ้ และความโด่งของอัตราการไหลระบายน า้ผ่านเขื่อนรายวัน         
ทัง้ 6 เขื่อนแสดงในตารางที่ 2  

 

ตารางที ่2  ขอ้มลูเบือ้งตน้ ความเบแ้ละความโดง่ของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนรายวนั (ลบ.ม/วินาที) จ าแนกตามเขื่อน 

เขื่อน ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่ามัธยฐาน ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

ความเบ ้ ความโด่ง 

ชนบท 0.38 817.83 44.13 1.80 98.86 3.132 14.926 
มหาสารคาม 1.81 1232.80 106.92 39.77 198.14 3.342 14.702 
วงัยาง 0.41 1221.88 121.49 39.97 221.80 2.838 10.906 
รอ้ยเอ็ด 1.40 1444.00 192.22 72.57 302.16 2.524 8.996 
ยโสธร 0.24 2514.80 187.18 47.17 322.22 2.832 12.684 
ธาตนุอ้ย 0.02 1911.03 213.16 58.12 355.22 2.076 6.298 

 

จากตารางที่ 2 พบว่า อตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนรายวนัของเขื่อนทัง้หมด 6 เขื่อน มีคา่ต ่าสดุอยู่ในช่วง 0.022 
ถึง 1.81 ลกูบาศกเ์มตรต่อวินาที ค่าสงูสดุอยู่ในช่วง 817.83 ถึง 2514.80 ลกูบาศกเ์มตรต่อวินาที ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.80 ถึง 
72.57 ลกูบาศกเ์มตรตอ่วินาที คา่ความเบอ้ยูใ่นช่วง 2.076 ถึง 3.342 และมีคา่ความโดง่อยู่ในช่วง 6.298 ถึง 14.926 และจาก
เกณฑก์ารวดัการกระจายของขอ้มลูในรูปของความเบ ้จะไดว้า่อตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนรายวนัทัง้ 6 เขื่อน มีลกัษณะ
การแจกแจงแบบเบข้วา โดยกราฟแสดงการกระจายของขอ้มลูหรอืความหนาแนน่ของขอ้มลูแสดงดงัภาพท่ี 4   
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ภาพที ่4 กราฟความหนาแนน่ของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขือ่นรายวนัของ 6 เขื่อน 

 
1.2 การหาแจกแจงทีเ่หมาะสมของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขือ่นรายวนั 

1.2.1 ค่าเกณฑ์ ค่าประมาณและช่วงความเช่ือมั่น 95% ของแต่ละพารามิเตอรพ์รอ้มทั้งการแจกแจง          
ที่เหมาะสมของอัตราการไหลระบายน ้าผ่านเขื่อนรายวันของทั้ง 6 เขื่อน เมื่อใช้การแจกแจงพาเรโตนัยทั่ วไป (GPD)                  
ในการวิเคราะหแ์สดงในตารางที่ 3 และระดบัการเกิดซ า้ในคาบยอ้นพินิจตา่ง ๆ (2 ปี 5 ปี 10 ปี 15 ปี 25 ปีและ 50 ปี) จากการ
แจกแจงที่เหมาะสมในตารางที่ 3 แสดงในภาพท่ี 5  

 

ตารางที ่3 คา่เกณฑ ์คา่ประมาณและช่วงความเช่ือมั่น 95% ของพารามิเตอร ์การแจกแจงที่เหมาะสมของขอ้มลูอตัราการไหล   
              ระบายน า้ผา่นเขื่อนรายวนั (ลบ.ม/วินาที) เมื่อใช ้GPD ในการวิเคราะห ์จ าแนกตามเขื่อน 

เขื่อน ควอนไทล ์ ค่าเกณฑ ์
ค่าประมาณพารามิเตอร ์

การแจกแจงที่
เหมาะสม 

̂ (S.E) 
ช่วงความเชือ่ม่ัน 95% 

̂  (S.E) 
ช่วงความเชือ่ม่ัน 95% 

ชนบท 95 293.87 388.229 (24.484) 
(340.24, 436.22) 

-0.344 (0.030) 
(-0.40, -0.29) 

แกมมา 

มหาสารคาม 95 570.25 497.466 (56.088) 
(387.53, 607.40) 

-0.193 (0.071) 
(-0.33, -0.05) 

แกมมา 

วังยาง 95 724.18 556.208 (51.129) 
(455.99, 656.42) 

-0.337 (0.085) 
(-0.50, -0.17) 

แกมมา 

ร้อยเอ็ด 80 265.14 334.014 (37.896) 
(259.74, 408.29) 

-0.643 (0.095) 
(-0.83, -0.46) 

แกมมา 

ยโสธร 95 876.56 504.498 (46.650) 
(413.06, 595.93) 

-0.755 (0.076) 
(-0.90, -0.61) 

แกมมา 

ธาตุน้อย 90 838.50 42.755 (6.025) 
(30.94, 54.56) 

0.479 (0.120) 
(0.24, 0.71) 

พาเรโต 
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จากตารางที่ 3 พบว่า เมื่อใชค้่าเกณฑท์ี่ไดค้ดัเลือกขอ้มลูในการวิเคราะหจ์ะได ้ค่าประมาณ  และ   อยู่ระหว่าง 
42.755 ถึง 556.208 และ -0.755 ถึง 0.479 ตามล าดบั และไดว้า่ช่วงความเช่ือมั่นของคา่ประมาณ   ของเขื่อนสว่นใหญ่มีค่า
เป็นลบทัง้หมด ดงันัน้การแจกแจงที่เหมาะสมส าหรบัอตัราการไหลระบายน า้ผ่านเขื่อนรายวนัของเขื่อนเหลา่นีค้ือการแจกแจง
แกมมา ยกเวน้เขื่อนธาตนุอ้ยที่มีการแจกแจงพาเรโต เนื่องจากช่วงความเช่ือมั่นของคา่ประมาณ   มีคา่เป็นบวกทัง้หมด 

 
ภาพที ่5 กราฟระดบัการเกิดซ า้ของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนรายวนั  

  

จากภาพที ่5 พบวา่ คา่ประมาณระดบัการเกิดซ า้ของอตัราการไหลระบายน า้ผ่านเขื่อนรายวนั เมื่อมีรอบปีการเกิดซ า้
เพิ่มขึน้ท าใหค้่าประมาณระดบัการเกิดซ า้สงูขึน้เช่นกันในทุก ๆ เขื่อน โดยจะไดว้่าเขื่อนธาตุนอ้ย มีระดับการเกิดซ า้สงูกว่า
สถานีอื่น ๆ ในคาบเวลา 100 ปี และเขื่อนมหาสารคาม สงูกวา่เขื่อนอ่ืน ๆ ในคาบเวลา 2 ปี 5 ปี 10 ปี 15 ปี 25 ปีและ 50 ปี 

1.2.2 ค่าประมาณของแต่ละพารามิเตอรข์องอตัราการไหลระบายน า้ผ่านเขื่อนรายวนัของทัง้ 6 เขื่อน เมื่อ
ใชก้ารแจกแจงล็อกนอรม์ลัในการวิเคราะหแ์สดงในตารางที่ 4 และเมื่อใช้การแจกแจงล็อกลอจิสติกในการวิเคราะหแ์สดงใน
ตารางที่ 5  

 

ตารางที ่4 คา่ประมาณของพารามิเตอรเ์มื่อใชก้ารแจกแจงลอ็กนอรม์ลัในการวิเคราะหข์องขอ้มลูอตัราการไหลระบายน า้ผา่น  
เขื่อนรายวนั (ลบ.ม/วินาที) จ าแนกตามเขื่อน 

 เขื่อนชนบท เขื่อนมหาสารคาม เขื่อนวังยาง เขื่อนร้อยเอด็ เขื่อนยโสธร เขื่อนธาตุน้อย 

̂ LNORM 3.716 3.690 4.222 3.260 3.521 1.565 
̂ LNORM 2.116 2.033 1.545 2.031 1.581 2.095 

 

 
ตารางที ่5 คา่ประมาณของพารามิเตอรเ์มื่อใชก้ารแจกแจงลอ็กลอจิสติกในการวิเคราะหข์องขอ้มลูอตัราการไหลระบายน า้ 
                  ผา่นเขื่อนรายวนั (ลบ.ม/วินาที) จ าแนกตามเขื่อน 

 เขื่อนชนบท เขื่อนมหาสารคาม เขื่อนวังยาง เขื่อนร้อยเอด็ เขื่อนยโสธร เขื่อนธาตุน้อย 

̂ LLOGIS 42.539 41.772 69.027 28.149 34.084 3.650 
̂ LLOGIS   0.781   0.815   1.114   0.827   1.069 0.815 

 

 จากตารางที่ 4 พบวา่เมื่อใชก้ารแจกแจงลอ็กนอรม์ลัวิเคราะหข์อ้มลูทัง้ 6 เขื่อนจะไดค้า่ประมาณของ    มีคา่อยู่
ระหวา่ง 1.565 ถึง 4.222 และคา่ประมาณของ   มีคา่อยูร่ะหวา่ง 1.545 ถึง 2.116  
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 จากตารางที่ 5 พบวา่เมื่อใชก้ารแจกแจงลอ็กลอจิสตกิในการวเิคราะหข์องขอ้มลูจะไดค้า่ประมาณของ   และ   
ของทัง้ 6 เขื่อนมีคา่อยูร่ะหวา่ง 3.650 ถึง 69.027 และ 0.781 ถงึ 1.114 ตามล าดบั 

1.2.3 การเปรียบเทียบระหว่างโคง้ FDC กบัโคง้ FDCPOR ที่ผา่นพารามิเตอรแ์ละการแจกแจงจากขอ้ 1.2.1 
และ 1.2.2 โดยใชว้ิธี Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) ในการประเมินจ าแนกตามเขื่อน แสดงดงัภาพ 6-11 ตามล าดบั 

 
ภาพที ่6  โคง้อตัราการไหล-ช่วงเวลารายวนัของ 

                     เขื่อนชนบท 

 
ภาพที ่7  โคง้อตัราการไหล-ช่วงเวลารายวนัของ 

                     เขื่อนมหาสารคาม 

 
ภาพที ่8  โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลารายวนัของ 

                     เขื่อนวงัยาง 

 
ภาพที ่9  โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลารายวนัของ 

                     เขื่อนรอ้ยเอ็ด 

 
ภาพที ่10  โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลารายวนัของ 

                      เขื่อนยโสธร 

 
ภาพที ่11  โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลารายวนัของ 

                     เขื่อนธาตนุอ้ย 
 

 จากภาพที่  6-11 เมื่อพิจารณาค่า NSE ของ FDCPOR ที่ผ่านแต่ละการแจกแจงที่ได้จากข้อ 1.2.1 และ 1.2.2         
และจากการเปรยีบเทียบโคง้แต่ละโคง้ของแต่ละภาพพบว่า การแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไปเหมาะสมส าหรบัเขื่อนมหาสารคาม 
และเขื่อนวงัยางเนื่องจากมีค่า NSE สงูสดุ (0.9744 และ 0.9620) และการแจกแจงล็อกนอลม์ลัเหมาะสมส าหรบัเขื่อนยโสธร 
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และเขื่อนธาตุน้อย  เนื่องจากมีค่า NSE สูงสุด  (0.9853 และ 0.9730) ส่วนการแจกแจงล็อกลอจิสติกเหมาะสมส าหรับ       
เขื่อนชนบทและเขื่อนรอ้ยเอ็ด เนื่องจากมีคา่ NSE สงูสดุ  (0.4152 และ 0.9021)  

2. การวเิคราะหแ์ละการแจกแจงทีเ่หมาะสมของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขือ่นรายเดอืน 
2.1 การวเิคราะหอ์ตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขือ่นรายเดอืน 

ผลการวิเคราะหข์อ้มลูเบือ้งตน้ ความเบ ้และความโดง่ของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนรายเดือนทัง้ 6 เขื่อนแสดงใน
ตารางที่ 6 

 

ตารางที ่6  ขอ้มลูเบือ้งตน้ของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนสงูสดุรายเดือน (ลบ.ม/วินาที) จ าแนกตามเขื่อน 

จากตารางที่ 6 พบวา่ อตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนรายเดือนของเขื่อนทัง้หมด 6 เขื่อน มีคา่ต ่าสดุอยูใ่นช่วง 0.62 
ถึง 2.70 ลกูบาศกเ์มตรต่อวินาที ค่าสงูสดุอยู่ในช่วง 817.83 ถึง 2514.80 ลกูบาศกเ์มตรต่อวินาที ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 5.62 ถึง 
196.02 ลกูบาศกเ์มตรต่อวินาที ค่าความเบอ้ยู่ในช่วง 1.451 ถึง 2.654 และมีค่าความโด่งอยู่ในช่วง 4.346 ถึง 11.445 และ
จากเกณฑก์ารวดัการกระจายของขอ้มูลในรูปของความเบ ้จะไดว้่าอตัราการไหลระบายน า้ผ่านเขื่อนรายเดือนทัง้ 6 เขื่อน              
มีลกัษณะการแจกแจงแบบเบข้วาโดยกราฟแสดงการกระจายความหนาแนน่ของขอ้มลูแสดงดงัภาพท่ี 12   

 
ภาพที ่12 กราฟความหนาแนน่ของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนสงูสดุรายเดือนของ 6 เขื่อน 

2.2 การแจกแจงทีเ่หมาะสมของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขือ่นรายเดอืน 
2.2.1 ค่าเกณฑ์ค่าประมาณและช่วงความเช่ือมั่น 95% ของแต่ละพารามิเตอรพ์รอ้มทั้งการแจกแจง          

ที่เหมาะสมของอัตราการไหลระบายน า้ผ่านเขื่อนรายเดือนของทัง้ 6 เขื่อน เมื่อใช้การแจกแจงค่าสุดขีดนัยทั่วไป (GEV)          

เขื่อน ค่าต ่าสุด      ค่าสูงสุด ค่ามัธยฐาน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความเบ ้ ความโด่ง 
ชนบท 0.62              817.83 74.40 5.62 139.10 2.654 11.445 

มหาสารคาม 2.70            1232.80 167.18 82.05 259.28 2.601 9.454 
วังยาง 0.76            1221.88 197.65 80.42 276.01 2.020 6.575 
ร้อยเอ็ด 2.31            1444.00 289.34 132.44 355.86 1.717 5.259 
ยโสธร 1.59            2514.80 328.44 138.18 431.96 2.307 10.028 
ธาตุน้อย 2.09           1911.03 374.96 196.02 435.90 1.451 4.346 
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ในการวิเคราะหแ์สดงในตารางที่ 7 และระดบัการเกิดซ า้ในคาบยอ้นพินิจตา่ง ๆ (2 ปี 5 ปี 10 ปี 15 ปี 25 ปีและ 50 ปี) จากการ
แจกแจงที่เหมาะสมในตารางที่ 7 แสดงในภาพท่ี 13  

ตารางที ่7 คา่ประมาณและช่วงความเช่ือมั่น 95% ของพารามิเตอร ์การแจกแจงที่เหมาะสมของขอ้มลูอตัราการไหล   
              ระบายน า้ผา่นเขื่อนรายเดือน (ลบ.ม/วินาที) เมื่อใช ้GEV ในการวิเคราะห ์จ าแนกตามเขื่อน 

เขื่อน 

ค่าประมาณพารามิเตอร ์

การแจกแจงทีเ่หมาะสม ̂  (S.E) 
ช่วงความเชือ่ม่ัน95% 

̂  (S.E) 
ช่วงความเชือ่ม่ัน95% 

̂  (S.E) 
ช่วงความเชือ่ม่ัน95% 

ชนบท 
109.497 (19.480) 

(71.31, 147.67) 

143.822 (22.263) 

(100.19, 187.46) 

0.867 (0.180) 

(0.50, 1.21) 
ฟรเีซท 

มหาสารคาม 
69.722 (16.367) 

(37.66, 101.78) 

107.523 (22.070) 

(64.27, 150.78) 

1.233 (0.267) 

(0.73, 1.74) 
ฟรเีซท 

วังยาง 
78.814 (12.840) 

(53.65, 103.98) 

99.687 (16.501) 

(67.34, 132.02) 

0.992 (0.172) 

(0.65, 1.33) 
ฟรเีซท 

ร้อยเอ็ด 
37.751 (8.495) 

(21.12, 54.38) 

58.353 (11.453) 

(35.91, 80.80) 

1.230 (0.255) 

(0.75, 1.71) 
ฟรเีซท 

ยโสธร 
35.503 (6.997) 

(21.81, 49.20) 

48.753 (8.924) 

(31.27, 66.24) 

1.113 (0.224) 

(0.67, 1.55) 
ฟรเีซท 

ธาตุน้อย 
1.873 (0.386) 

(1.14, 2.61) 

3.207 (1.044) 

(1.15, 5.25) 

2.531 (0.221) 

(2.10, 2.97) 
ฟรเีซท 

 

 จากตารางที่ 7 พบวา่คา่ประมาณ  ,  และ   อยูร่ะหวา่ง 1.873 ถึง 109.497, 3.207 ถงึ 143.822   
และ 0.867 ถึง 2.531 ตามล าดบั และไดว้า่ชว่งความเช่ือมั่นของคา่ประมาณ   ของทกุเขื่อนมคีา่เป็นบวกทัง้หมด ดงันัน้            
การแจกแจงที่เหมาะสมส าหรบัอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนรายเดือนของทัง้ 6 เขื่อนนีค้ือการแจกแจงฟรเีซท  

 
ภาพที ่13  กราฟระดบัการเกิดซ า้ของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนสงูสดุรายเดือน 
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จากภาพที่ 13 พบวา่ คา่ประมาณระดบัการเกิดซ า้ของอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนสงูสดุรายเดือน เมื่อมีรอบปี
การเกิดซ า้เพิ่มขึน้ท าให้ค่าประมาณระดับการเกิดซ า้สูงขึน้เช่นกันในทุก ๆ เขื่อน โดยจะเห็นไดว้่าเขื่อนธาตุน้อย มีระดับ        
การเกิดซ ้าสูงกว่าสถานีอื่น ๆ ในคาบเวลา 50 ปี และ100 ปี เขื่อนมหาสารคาม มีระดับการเกิดซ ้าสูงกว่าเขื่อนอื่น ๆ                
ในคาบเวลา 10 ปี 15 ปี และ 25 ปี และเขื่อนชนบทมีระดบัการเกิดซ า้สงูกวา่เขื่อนอ่ืน ๆ ในคาบเวลา 2 ปี และ 5 ปี 

2.2.2 ค่าประมาณของแต่ละพารามิเตอรพ์รอ้มของอตัราการไหลระบายน า้ผ่านเขื่อนรายเดือนของทัง้ 6 
เขื่อน เมื่อใชก้ารแจกแจงล็อกนอรม์ลัในการวิเคราะหแ์สดงในตารางที่ 8 และเมื่อใชก้ารแจกแจงล็อกโลจิสติกในการวิเคราะห์
แสดงในตารางที่ 9 

 

ตารางที ่8 คา่ประมาณพารามิเตอรเ์มื่อใชก้ารแจกแจงลอ็กนอรม์ลัในการวิเคราะหข์อ้มลูอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อน       
   รายเดือน (ลบ.ม/วินาที) จ าแนกตามเขื่อน 
 เขื่อนชนบท เขื่อนมหาสารคาม เขื่อนวังยาง เขื่อนร้อยเอด็ เขื่อนยโสธร เขื่อนธาตุน้อย 

̂ LNORM 4.980 4.681 4.835 4.119 4.111 2.208 
̂ LNORM 1.730 1.855 1.449 1.884 1.567 2.306 

 

 จากตารางที่ 8 พบวา่เมื่อใชก้ารแจกแจงลอ็กนอรม์ลัวเิคราะหข์อ้มลูทัง้ 6 เขื่อนจะไดค้า่ประมาณของ    มีคา่    
อยูร่ะหวา่ง 2.208 ถงึ 4.980 และคา่ประมาณของ   มีคา่อยูร่ะหวา่ง 1.449 ถึง 2.306 
 

    ตารางที ่9 คา่ประมาณพารามิเตอรส์  าหรบัการแจกแจงลอ็กโลจิสติก ของขอ้มลูอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อนสงูสดุ 
       รายเดือน (ลบ.ม/วินาที) จ าแนกตามเขื่อน 
 เขื่อนชนบท เขื่อนมหาสารคาม เขื่อนวังยาง เขื่อนร้อยเอด็ เขื่อนยโสธร เขื่อนธาตุน้อย 

̂ LLOGIS 173.828 126.99 132.631 72.302 165.493 8.019 
̂ LLOGIS     1.042       0.933      1.182    0.933      1.102 0.701 

  

 จากตารางที่ 9 พบวา่เมื่อใชก้ารแจกแจงลอ็กโลจิสติกในการวเิคราะหข์องขอ้มลูจะไดค้า่ประมาณของ   และ   
ของทัง้ 6 เขื่อนมีคา่อยูร่ะหวา่ง 8.019 ถึง 173.828 และ 0.701 ถึง 1.182 ตามล าดบั 
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2.2.3 การเปรียบเทียบระหว่างโค้ง FDC กับโคง้ FDCPOR ที่ผ่านพารามิเตอรแ์ละการแจกแจงที่ได้จาก       
ข้อ 2.2.1 และ 2.2.2 โดยใช้วิธี Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) ในการประเมินจ าแนกตามเขื่อน แสดงดังภาพ 14-19 
ตามล าดบั 

  
ภาพที ่14  โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลารายเดือนของ 

                       เขื่อนชนบท 
ภาพที ่15  โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลารายเดือนของ 

                       เขื่อนมหาสารคาม 

  
ภาพที ่16  โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลารายเดือนของ 

                       เขื่อนวงัยาง 
ภาพที ่17  โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลารายเดือนของ 

                        เขื่อนรอ้ยเอ็ด 

  
ภาพที ่18  โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลารายเดือนของ 

                       เขื่อนยโสธร 
ภาพที ่19  โคง้อตัราการไหล-ชว่งเวลารายเดือนของ 

                       เขื่อนธาตนุอ้ย 
 

 จากภาพที่ 14-19 เมื่อพิจารณาคา่ NSE ของ FDCPOR ที่ผา่นแตล่ะการแจกแจงจากขอ้ 2.2.1 และ 2.2.2 และจากการ
เปรยีบเทียบโคง้แตล่ะโคง้ของแตล่ะภาพพบวา่ การแจกแจงลอ็กนอลม์ลัเหมาะสมส าหรบัเขื่อนมหาสารคาม เขื่อนวงัยาง เขื่อน
รอ้ยเอ็ด และเขื่อนยโสธร เนื่องจากมีค่า NSE สงูที่สดุ (0.7824, 0.8569, 0.9860 และ 0.9782 ตามล าดับ) การแจกแจงค่า    
สดุขีดนยัทั่วไปเหมาะสมส าหรบัเขื่อนธาตนุอ้ย เนื่องจากมีค่า NSE สงูที่สดุ (0.9790) ส  าหรบัเขื่อนชนบท พบว่าค่า NSE ของ 
FDCPOR มีคา่ต ่ากวา่กว่า 0.36 ทกุการแจกแจง ดงันัน้จะไดว้า่ไมม่ีการแจกแจงใดเหมาะสมส าหรบัเขื่อนชนบท 
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วิจารณผ์ลการวิจัย 
 จากการศึกษาอตัราการไหลของกระแสน า้รายวนัและรายเดือนในลุ่มน า้ชี พบว่า เขื่อนชนบท ที่ใชข้อ้มูลทัง้รายวนั
และรายเดือน มีความเหมาะสมค่อนขา้งนอ้ยกับการแจกแจงทัง้ 4 การแจกแจงที่ผูว้ิจัยไดศ้ึกษา และในเขื่อนอื่น ๆ พบว่า        
ผลการวิเคราะหส์อดคลอ้งกบังานวิจัยของ Archfield et al ในปี 2017 ซึ่งไดศ้ึกษาการแจกแจงการไหลของกระแสน า้รายวนั 
พบว่าการแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไป ใหก้ารประมาณค่าที่ดีในพืน้ที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของสหรฐัอเมริกา และสอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ LeBoutillier and Waylen ในปี ค.ศ. 1993 ซึ่งศึกษาแบบจ าลองสุ่มของเสน้โคง้ระยะเวลาการไหล พบว่า       
ไดค้  านวณโคง้อตัราการไหลแบบ FDCPOR   ที่แสดงค่าการไหลของกระแสกับค่า Exceedance probability เช่นเดียวกนั และ
จากผลการวิเคราะหไ์ดม้ีการเปรียบเทียบของโคง้ FDCPOR กับโคง้ FDC จากการประเมินแบบจ าลองดว้ย Nash-Sutcliffe 
Efficiency (NSE) ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Vogel and Fennessey ในปี 1994 ที่ศึกษาการไหลของกระแสน า้รายวนัที่
แสดงโดยโคง้ระยะเวลาการไหลของ FDCs การเปรยีบเทียบของ FDCPOR กบั FDCempirical ใน 400 พืน้ที่ของสหรฐัอเมริกาดว้ย       
การแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไป และการแจกแจงล็อกนอรม์ลั พบว่าการแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไปและการแจกแจงล็อกนอรม์ลั 
เมื่อพิจารณาค่า LNSE ที่มีค่าค่อนข้างสูงจึงเหมาะสมอย่างยิ่งกับโค้ง FDCempirical ของการไหลกระแสน า้รายวันในพืน้ที่
สหรฐัอเมรกิา  
 

สรุปผลการวิจัย 
ในการวิเคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นและโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา FDC และ FDCPOR ของการไหล

กระแสน า้โดยใชข้อ้มลูอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขื่อน สามารถสรุปผลการวิเคราะหไ์ดด้งันี ้
1. ผลการวเิคราะหส์ าหรบัขอ้มูลอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขือ่นรายวนั เป็นดงันี ้
 การวิเคราะห์โค้ง FDCPOR ที่ผ่านการแจกแจงเทียบกับโค้ง FDC ด้วยวิธี Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 

พบว่า การแจกแจงพาเรโตนยัทั่วไปมีความเหมาะสมส าหรบัเขื่อนมหาสารคามและเขื่อนวงัยาง การแจกแจงล็อกนอลม์ัล
เหมาะส าหรบัเขื่อนยโสธรและเขื่อนธาตนุอ้ย และการแจกแจงลอ็กลอจิสติกเหมาะส าหรบัเขื่อนชนบทและเขื่อนรอ้ยเอ็ด ส าหรบั
ค่าประมาณระดบัการเกิดซ า้ในรอบปี 2, 5, 10, 15, 25, 50 และ 100 ปี ของขอ้มูลอตัราการไหลระบายน า้ผ่านเขื่อนรายวนั    
จะไดว้า่ระดบัการเกิดซ า้มีคา่เพิ่มขึน้เมื่อรอบปีการเกิดซ า้เพิ่มขึน้ทัง้หมด 6 เขื่อน 

2. ผลการวเิคราะหส์ าหรบัขอ้มูลอตัราการไหลระบายน า้ผา่นเขือ่นสูงสดุรายเดอืน เป็นดงันี ้
 การวิเคราะห์โค้ง FDCPOR ที่ผ่านการแจกแจงเทียบกับโค้ง FDC ด้วยวิธี Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 

พบวา่ การแจกแจงคา่สดุขีดนยัมีความเหมาะสมส าหรบัเขื่อนเขื่อนธาตนุอ้ย และการแจกแจงล็อกนอลม์ลัเหมาะส าหรบัเขื่อน
มหาสารคาม เขื่อนวงัยาง เขื่อนรอ้ยเอ็ด และเขื่อนยโสธร ส่วนเขื่อนชนบทพบว่าทัง้ 4 การแจกแจงที่ท  าการศึกษามีความ
เหมาะสมค่อนขา้งต ่าเนื่องจากคา่ NSE นอ้ยกวา่ 0.36 ทกุการแจกแจง และไดว้า่ระดบัการเกิดซ า้ของอตัราการไหลระบายน า้
ผา่นเขื่อนสงูสดุรายเดือน มีคา่เพิ่มขึน้เมื่อรอบปีการเกิดซ า้เพิ่มขึน้ทัง้หมด 6 เขื่อน  

 
 
 

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2003WR002524?fbclid=IwAR0PDhPNsCmq2959Y-3etell7PUNkLkFz6dDRyognTa1yLWRXLJtIxn-zYM#wrcr9785-bib-0014
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