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 This study is carried out to compare three hydrological methods for computing return period of drought 
events namely :  (1) Frequency Analysis (FA), (2) Flow Duration Curve (FDC), and (3) Theory of Run (TR). Runoff 
data from Ping River at Station P.1 in Chiang Mai, Thailand, is used for which the definitions of drought, the 
analysis procedures and the application guidelines are compared. 

 Conclusions drawn from the study are : FA method follows the definition of hydrological drought. Daily 
flow data was used with the minimum average flow of any interval as the main parameter. In case that data 
series contain some zero flow values, it found that many widely used probability distribution functions cannot fit 
data properly. Difference periods of water year effected directly the results in term of the return periods. For 
FDC method, it is also based on the definition of hydrological drought and uses daily flow data in the analysis. 
FA is applied to identify the return period of flow duration curve. The interested parameter for this method is the 
average daily flow. Different periods of water year did not have significant effect on the results, i.e. the return 
periods. For TR, for which drought is defined jointly from hydrological and socioeconomic perspectives, the key 
parameters are drought severity and drought duration. Data types for the analysis can be daily, monthly or 
annual flows and these depend on specific problems. The analysis uses concept of joint probability to relate 
two key parameters (drought severity and drought duration) with return period. It found that Gamma distribution 
is appropriate for fitting the conditional probability of drought severity for specified durations while the 
probability of drought duration was dictated by the threshold and none of the distribution functions can be used 
to fit the distribution of drought duration in every cases of threshold. 

 For the application of FA and FDC, the flow threshold must be defined as a constant in order to analyze 
the relationship between the natural flows and the demands for water uses, while in the case of TR the threshold 
can be either fixed or varied with time. The return periods determined from these three methods are suitable for 
applying in different works. FA and FDC are appropriated for determining the capability of channel to divert flow 
in run-off-river typed project while TR, using monthly flow data, could be used to estimate the capacity of 
reservoir and reservoir operation. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1  ความเปนมา ความสําคัญของปญหา และนิยามความแหงแลง 

 ในงานศึกษาทางอุทกวิทยา เพื่อกําหนดขนาดที่เหมาะสมของโครงการ หรือโครงสราง 
ตาง ๆ  ประเด็นสําคัญอยางหนึ่งที่ใชเปนแนวทางในการตัดสินใจ คือ ความเสี่ยง (Risk) ที่เกิดขึ้น
ตอการเลือกใชหรือกําหนดขนาดของโครงการหรืออาคาร เชน ในการออกแบบขนาดเก็บกักของ
อางเก็บน้ํา ควรตองพิจารณาถึงคาความเสี่ยงที่อาจมีน้ําไมพอเพียงตอการใชตามวัตถุประสงค  
หรือในการออกแบบระดับการติดตั้งเคร่ืองสูบน้ํา (Design Level) และขนาดของเครื่องสูบน้ํา
สําหรับโครงสรางสูบน้ําจากลําน้ําเขาพื้นที่โครงการ (Intake Structure of Pumping Station)  ควร
ตองพิจารณาถึงความเสี่ยงที่ระดับน้ําในลําน้ําจะลดต่ํากวาระดับออกแบบ รวมทั้งความเสี่ยงที่
ปริมาณการไหลในลําน้ําอาจต่ํากวาอัตราการสูบของเครื่องสูบในชวงสภาพการไหลต่ํา เปนตน  
เมื่อวิเคราะหหาความเสี่ยงที่เกิดขึ้นแลวจึงสามารถเลือกหรือกําหนดขนาดของโครงการหรือ    
โครงสรางในระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได รวมทั้งในกรณีของโครงการหรือโครงสรางขนาดใหญ  
อาจตองมีการวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรเพื่อการตัดสินใจในขั้นสุดทายดวย      
ดังนั้นการตัดสินใจกําหนดขนาดโครงการหรืออาคาร โดยใชความเสี่ยงเปนเกณฑ จึงนับวามีความ
สําคัญอยางยิ่งตองานออกแบบวิศวกรรม   เนื่องจากความเสี่ยงมีความสัมพันธโดยตรงกับคาบ
การเกิด (Return Period)  และกลาวไดวาการวิเคราะหคาบการเกิดเปนขั้นตอนเบื้องตนของการ
ศึกษาเพื่อเลือกขนาดความเสี่ยงที่เหมาะสมและยอมรับได ทั้งนี้หากสามารถทราบไดวาคาบการ
เกิดของเหตุการณที่สนใจมีลักษณะการแปรเปลี่ยนไปอยางไร ยอมจะสามารถวิเคราะหหาขนาด
ความเสี่ยงและออกแบบเพื่อรองรับความเสี่ยงดังกลาวไดอยางเหมาะสมตอไป 
 คาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงและคาบการเกิดของเหตุการณน้ําทวมเปน
ประเด็นที่สําคัญสําหรับงานศึกษาทางอุทกวิทยา เนื่องจากเปนเหตุการณที่มีลักษณะสูงสุด หรือ
ต่ําสุด (Extreme) และมีผลกระทบโดยตรงตอความเปนอยูของมนุษย   ในการศึกษาวิจัยที่      
ผาน ๆ มา  พบวาสวนใหญมักจะมุงเนนในการศึกษาดานน้ําทวมมากกวาน้ําแลง    น้ําทวมเปน
เหตุการณที่เมื่อเกิดข้ึนแลวสามารถเห็นและรับรูถึงปญหาไดอยางชัดเจน  แตกตางจากกรณีของ
น้ําแลงซึ่งการเกิดขึ้นจะมีลักษณะแบบคอยเปนคอยไป (Creep)  ไมสามารถมองเห็นไดชัดเจน
เนื่องจากเมื่อเร่ิมเกิดสภาพฝนทิ้งชวง จะตองใชเวลาพอสมควรกวาที่กลไกธรรมชาติจะเร่ิมสงผลให
ปริมาณน้ําในลําน้ํามีนอยลงและเกิดความเดือดรอนตอมนุษยเมื่อขาดความรับรู หรือปรับเปลี่ยน
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พฤติกรรมและปริมาณการใชน้ําใหเหมาะสม ในขณะเดียวกันเมื่อสภาพแลงเริ่มรุนแรงขึ้นแลวเกิด
มีฝนตกลงมาบาง สภาพแลงดังกลาวจะเริ่มบรรเทาลงไปเกือบจะทันทีในความเห็นของคนทั่วไป 
โดยเฉพาะในพื้นที่เกษตรกรรมที่เมื่อฝนตก ความชุมช้ืนในดินจะกลับมาในไมชา แตไมมีใครทราบ
แนชัดวาสภาพฝนทิ้งชวงที่เกิดขึ้นมีผลตอการสะสมน้ําในแหลงน้ําใตดินในพื้นที่ตนน้ํา และจะเกิด
ผลกระทบตอสภาพน้ําในลําน้ําอีกหลายเดือนขางหนาอยางไร  ดังนั้นปญหาสภาพแลงจึงคอนขาง
จะเปนปญหาที่คลุมเครือ และเปนการยากที่จะอธิบายผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งหมดไดอยางชัดเจน  
นอกจากนี้ความหมายของคําวา “แลง” ยังเปนที่สับสนกันมาก เชน การที่ในลุมน้ําหนึ่งมีสภาพน้ํา
ที่เกือบจะแหงเหือด  แตเปนลุมน้ําที่มีการใชน้ํานอยมาก ถือวาเกิดความแหงแลงขึ้นหรือไมและ
แลงแบบใด เปนตน   ดังนั้นในงานวิเคราะหทางอุทกวิทยาเกี่ยวกับความแหงแลง ในขั้นตอนแรก
จําเปนตองมีการนิยามอยางชัดเจน   เพื่อที่จะสามารถจัดลําดับความสําคัญของปญหาในแตละ
พื้นที่ และสามารถวิเคราะหวิเคราะห กําหนดแนวทาง รวมถึงวิธีการบรรเทาความเดือดรอนที่เกิด
ขึ้นไดอยางเปนระบบตอเนื่องถาวร มิใชเพียงการแกปญหาเฉพาะหนาในแตละปเทานั้น 

สําหรับงานศึกษาวิจัยดานอุทกวิทยา เพื่อการพัฒนาแหลงน้ําของประเทศไทย การ
วิเคราะหเกี่ยวกับเรื่องความแหงแลง โดยประยุกตใชสถิติในการคํานวณหาคาบการเกิด จึงเปน
ประเด็นที่นาสนใจและสําคัญเปนอยางยิ่ง  อยางไรก็ตามวิธีการที่ใชในการวิเคราะหดังกลาวมีอยู
หลายวิธี และในแตละวิธีจะมีความเหมาะสมในเรื่องของวิธีการ และมีเงื่อนไขหรือขอจํากัดของ
การนําไปประยุกตใชแตกตางกัน แตยังไมมีการรวบรวมบันทึกเปรียบเทียบกฎเกณฑ เงื่อนไข และ
ขอจํากัดตาง ๆ ไวอยางชัดเจน  จึงเปนอุปสรรคสําหรับนักอุทกวิทยา ซึ่งในบางครั้งทําใหมิไดเลือก
ใชวิธีวิเคราะหที่เหมาะสม เนื่องจากขาดขอมูลที่จะใชเปรียบเทียบแตละวิธีการ 
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

วิทยานิพนธนี้  มุงเนนที่จะศึกษาเปรียบเทียบวิธีการที่ใชวิเคราะหคาบการเกิดของ         
เหตุการณความแหงแลง โดยวัตถุประสงคของการศึกษาประกอบดวย 

1.  ศึกษาวิธีการตาง ๆ ทางอุทกวิทยาที่ใชในการวิเคราะหคาบการเกิดของเหตุการณ
ความแหงแลงดวยขอมูลปริมาณน้ําทา โดยใชขอมูลจากสถานีวัดน้ํา P.1 จังหวัดเชียงใหม 

2. ศึกษารูปแบบ  ขอสมมติฐาน ข้ันตอนและกระบวนการวิเคราะห ตลอดจนแนวทาง
การนําไปประยุกตใชงานของวิธีตาง ๆ ที่ใชวิเคราะหคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลง 

3.  เปรียบเทียบขอแตกตางของแตละวิธีที่ใชในการวิเคราะห 
 
1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

1. ขอมูลที่นํามาวิเคราะหใชขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1  ซึ่งอยูบริเวณพื้นที่ตอนบน
ของลุมน้ําปง  ในการศึกษานี้ใชขอมูลชวงป พ.ศ.2464 – 2542 รวม 79 ป  โดยขอมูลดังกลาวได
ปรับแกใหเปนขอมูลที่ไมมีอิทธิพลของเขื่อนแมงัดสมบูรณชล เพื่อใหมีความยาวขอมูลในการ
วิเคราะหเพิ่มมากขึ้น 

2. การศึกษานี้ เปรียบเทียบวิธีวิเคราะหคาบการเกิดของความแหงแลง 3 วิธีการคือ  
1) วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด (Frequency Analysis)    
2) วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา (Flow Duration Curve)   
3) วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน (Theory of Run) 
 

3.  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด  ใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันในชวงสภาพการไหล
ต่ําสุด 1 วัน  7 วัน  14 วัน  1 เดือน  2 เดือน  3 เดือน  4 เดือน  5 เดือน  6 เดือน  และ 9 เดือน    
ในการวิเคราะห  และเลือกใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 3 แบบ   และทดสอบความ  
เหมาะสมของการแจกแจงโดยวิธีไคสแควร  สําหรับฟงกชันการแจกแจงที่ใชไดแก    

1) ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3    (Log - Peason Type 3 Distribution)    
2) ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร (2 - Parameter Lognormal Distribution)   
3) ฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3    (Extreme - Value Type 3 Distribution)     

 
4.  วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ประยุกตใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดในการ

สรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิดตาง ๆ โดยใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะ
เปน 3 แบบดังเชนในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจง
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โดยวิธีไคสแควร   ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา คือปริมาณน้ํา
ทารายวัน  

5. วิธีวิเคราะหดวยทฤษฎีรัน วิเคราะหโดยใชขอมูลปริมาณน้ําทา 2 ประเภท คือ ปริมาณ
น้ําทารายวันและปริมาณน้ําทารายเดือน      ซึ่งจะใหผลการวิเคราะหในรูปแบบของคาบการเกิดที่   
แตกตางกันดวย  ในขั้นตอนของการวิเคราะหดวยทฤษฎีรันนี้ ตองมีการสมมติเสนระดับการใชน้ํา 
(Water Use, Threshold) เพื่อใชวิเคราะหหาคาบการเกิด    จึงไดกําหนดเสนระดับการใชน้ําแบบ
คงที่ ตั้งแต 50% – 150% ของปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน และรายเดือน ซึ่งวิธีการจะไดกลาวถึงตอ
ไปในหัวขอ 4.3.2 

6. การศึกษานี้มุงเนนการเปรียบเทียบวิธีการตาง ๆ  ที่ใชวิเคราะหคาบการเกิดของ     
เหตุการณความแหงแลงทั้งในดานวิธีการ  ขอสมมติฐาน ตลอดจนการนําไปประยุกตใช   เพื่อให
เห็นถึงขอเปรียบเทียบและสามารถที่จะเลือกใชวิธีการไดอยางเหมาะสม แตทั้งนี้ประโยชนในแง
ของการประยุกตใชในพื้นที่ศึกษา (ลุมน้ําปง)   มิไดเปนประเด็นหลักของการวิจัย    ขอมูลที่ใชจึง
เปนขอมูลของสถานีวัดปริมาณน้ําเพียงสถานีเดียวเพื่อใชทดสอบเปรียบเทียบวิธีการตาง ๆ ในการ
วิเคราะห 

7. การเปรียบเทียบความเหมาะสมของการนําไปประยุกตใชในแตละวิธีการ  พิจารณา
เปรียบเทียบ 3 กรณีคือ  

1) การประเมินขนาดความจุอางเก็บน้ําเพื่อรองรับความตองการน้ําที่กําหนด 
2) การประเมินปริมาณน้ําที่สามารถสงใหกับโครงการในกรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา 
3) การจัดการอางเก็บน้ํา 

  
1.4  ขั้นตอนการศึกษา 

 รายละเอียดขั้นตอนการศึกษามีดังนี้ (แสดงในรูปที่ 1.1) 
1. ศึกษาและรวบรวมวิธีการตาง ๆ ที่ใชในการวิเคราะหหาคาบการเกิดของเหตุการณ

ความแหงแลง  
2. รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน และรายเดือนของสถานี P.1 จังหวัดเชียงใหม  
3.  วิเคราะหคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงดวยวิธีการตาง ๆ ที่เลือกใช  
4.  เปรียบเทียบผลการวิเคราะห ขอแตกตาง และความเหมาะสมของแตละวิธีการ  
5.  สรุปผลการวิเคราะหและขอเสนอแนะ 
6.  รวบรวมและจัดทําวิทยานิพนธ 

 



 5

1.5  สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษาและสถานภาพของขอมูลในพื้นที่ศึกษา 

 ลุมน้ําปง รหัสลุมน้ําหมายเลข 06    ตั้งอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย  มีพื้นที่รับน้ําฝน 
33,898 ตารางกิโลเมตร    ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดเชียงใหม   ลําพูน   ตาก   กําแพงเพชร  และ
นครสวรรค ลุมน้ําปงอยูระหวางเสนละติจูด 15° 24′ 00″ ถึง 19° 49′ 00″ เหนือ  และเสน       
ลองติจูด 98° 05′ 30″  ถึง  100° 09′ 12″ ตะวันออก  มีความยาวลําน้ําประมาณ 740 กิโลเมตร  
มีอาณาเขตทางทิศเหนือ และทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาละวิน  และลุมน้ํากก   ทิศใตติดกับลุมนํ้า
สะแกกรังและลุมน้ําแมกลอง ทิศตะวันออกติดกับลุมน้ํายมและลุมน้ําวัง 
 แมน้ําปง มีตนกําเนิดในทิวเขาผีปนน้ํา ในเขตอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม  ไหลลง
ทางทิศใต ผานหุบเขา โดยมีสภาพความลาดชันของทองน้ําตามสภาพภูมิประเทศ ซึ่งเปนเทือกเขา
สลับซับซอน ปกคลุมดวยปาไม โดยแมน้ําในเขตทองที่อําเภอเชียงดาวอยูที่ระดับความสูงระหวาง 
500 – 1,300 เมตร รทก.  มีความชันประมาณ 1:40  จากนั้นแมน้ําปงจะไหลไปตามหุบเขาตอนบน
ของเขตอําเภอแมแตง มีระดับความสูงระหวาง 320 – 500 เมตร รทก.  มีความชันประมาณ 1:50  
เมื่อเขาเขตอําเภอแมแตง มีลําน้ําสาขาคือแมงัดไหลมาบรรจบทางฝงซาย และแมแตงไหลมา
บรรจบทางฝงขวาเขาสูพื้นที่ราบลุมในเขตจังหวัดเชียงใหม และมีแมกวงไหลมาบรรจบแมน้ําปง
ทางฝงซายที่บริเวณพื้นที่จังหวัดลําพูน  จากนั้นแมน้ําปงไหลไปทางทิศตะวันตกเฉียงใตคอนไป
ทางใต โดยมีแมล้ีซึ่งไหลจากอําเภอลี้ข้ึนเหนือมาบรรจบกับแมน้ําปงที่อําเภอจอมทองทางดานฝง
ซาย จากอําเภอจอมทอง แมน้ําปงไหลลงใต มีแมแจมไหลมาบรรจบทางฝงขวาที่อําเภอฮอด โดย
แมน้ําปงที่ไหลผานที่ราบในหุบเขา ในเขตอําเภอแมแตง อําเภอแมริม อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม  พื้นที่มีระดับความสูงระหวาง 260 – 300 เมตร รทก.  ความชันประมาณ 1:1,800 และ
ไหลผานพื้นที่ราบในหุบเขา กอนไหลลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา โดยมีความชันใน
บริเวณนี้ประมาณ 1:1,590  และมีระดับความสูงระหวาง 140 – 260 เมตร รทก. 
 สถานีวัดปริมาณน้ํา P.1  ตั้งอยูที่สะพานนวรัฐ    ตําบลวัดเกตุ   อําเภอเมือง   จังหวัด
เชียงใหม  ซึ่งอยูในลุมน้ําปงตอนบน  ตําแหนงละติจูด 18° 47′ 09″ เหนือ  ลองติจูด 99° 00′ 
29″ ตะวันออก  กรมชลประทานเปนผูดูแลสถานี  มีพื้นที่ลุมน้ําเหนือสถานีรวมประมาณ 6,355 
ตารางกิโลเมตร  มีการสํารวจขอมูลปริมาณน้ํารายวันมาตั้งแตปพ.ศ.2464 – ปจจุบัน (พ.ศ.2542)  
รวม 79 ป  ที่ตั้งของสถานีวัดปริมาณน้ํา P.1 แสดงในรูปที่ 1.2   คาสถิติของปริมาณฝนรายปเหนือ
สถานี P.1 แสดงในรูปที่ 1.3     คาสถิติของปริมาณน้ํารายปสถานี P.1 ซึ่งไดรับอิทธิพลของเขื่อน
แมงัดสมบูรณชล แสดงดังรูปที่ 1.4       คาสถิติของปริมาณน้ํารายปและรายเดือนสถานี P.1 ปรับ
แกใหไมมีอิทธิพลของเขื่อนแมงัดสมบูรณชล แสดงดังรูปที่ 1.5  และ 1.6 ตามลําดับ   และตารางที่ 
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1.1 แสดงตัวเลขคาสถิติน้ําทารายปและรายเดือนของสถานี P.1 ปรับแกใหไมมีอิทธิพลของเขื่อน
แมงัดสมบูรณชล 
 เขื่อนเก็บกักน้ําแมงัดสมบูรณชล ปดกั้นน้ําแมงัดซึ่งเปนสาขาหนึ่งของแมน้ําปง ที่ตําบล 
ชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม  เร่ิมกอสรางในปพ.ศ.2519  แลวเสร็จในปพ.ศ.2528         
ตัวอางเก็บน้ํามีความจุ 265 ลานลูกบาศกเมตร   พื้นที่ลุมน้ําเหนือเขื่อนประมาณ 1,263 ตาราง
กิโลเมตร มีพื้นที่ไดรับประโยชนทางดานชลประทานโดยตรง จํานวน 30,000 ไร   และยังสามารถ
สงน้ําไปชวยโครงการในตอนลางของลําน้ํา  เชน  โครงการแมแฝก และโครงการแมปงเกา ในชวง
ฤดูฝนจํานวน 158,000 ไร   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 7

 
 
 

รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันและรายเดือนสถานี P.1

รวบรวมและจัดทําวิทยานิพนธ

  วิเคราะหคาบการเกิดโดยวิธีตาง ๆ คือ
  1) วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด
  2) วิธีวิเคราะหโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา
  3) วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน

เปรียบเทียบผลการศึกษาและสรุปผล

ศึกษารวบรวมขอมูลเกี่ยวกับวิธีการที่ใชวิเคราะหคาบการเกิด
ของเหตุการณความแหงแลง

 
รูปที่ 1.1   ข้ันตอนการศึกษา 
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รูปที่ 1.2  สถานีวัดน้ําทา P.1 ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

 
 

 แมน้ํา 
อําเภอ 
จังหวัด 
พื้นที่รับน้ําสถานี P.1 

ลี้ 

ทุงหัวชาง 

อมกอย 
ดอยเตา 

ฮอด 

บานโฮง 
แมแจม 

ลําพูน 

สันทราย 

เขื่อนแมกวง 

เขื่อนแมงัด 

เชียงใหม 

แมริม 

แมแตง 
เชียงดาว 

เวียงแหง 

ละเมิง 
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รูปที่ 1.3   คาสถิติฝนรายปเหนือสถานี P.1  

ที่มา : อรรถพร พุทธปาลิต (2543) 

 
รูปที่ 1.4   คาสถิติน้ําทารายปของสถานี P.1 ซึ่งไดรับอิทธิพลของเขื่อนแมงัดสมบูรณชล 
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รูปที่ 1.5   คาสถิติน้ําทารายปของสถานี P.1 ปรับแกใหไมมีอิทธิพลของเขื่อนแมงัดสมบูรณชล 

 
รูปที่ 1.6   คาสถิติน้ําทารายเดือนของสถานี P.1 ปรับแกใหไมมีอิทธิพลของเขื่อนแมงัดสมบูรณชล 
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ตารางที่ 1.1   คาสถิติน้ําทารายปและรายเดือนของสถานี P.1 ปรับแกใหไมมีอิทธิพลของเขื่อน 

        แมงัดสมบูรณชล ชวงปพ.ศ.2464 - 2542  

ชนิดขอมูล 
คาเฉลี่ย   

(ลาน ลบ.ม.) 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

(ลาน ลบ.ม.) คาความเบ 

รายป 1859.00 697.74 1.05 
รายเดือน    

เมษายน 33.97 20.80 1.17 
พฤษภาคม 75.57 40.51 0.96 
มิถุนายน 112.45 65.07 1.47 
กรกฎาคม 148.55 108.89 1.95 
สิงหาคม 321.43 200.31 1.65 
กันยายน 431.14 192.25 1.07 
ตุลาคม 292.5 115.03 0.73 

พฤศจิกายน 172.96 79.35 0.98 
ธันวาคม 121.7 51.36 0.60 
มกราคม 71.39 38.41 0.44 
กุมภาพันธ 42.64 27.29 0.74 
มีนาคม 34.70 27.62 1.37 

 



 

บทที่  2 
 

การศึกษาที่ผานมา 

2.1  การศึกษาเกี่ยวกับขอมูลที่ใชในพื้นที่ศึกษา 

วิชุดา เลี่ยมสงวน (2540)  ตรวจสอบขอมูลปริมาณน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบนดวยวิธีโคง
ทับทวี (Double Mass Curve)     เพื่อนําไปใชในการวิเคราะหขนาดและความถี่การเกิดน้ําทวม    
พบวาขอมูลปริมาณน้ําของสถานี P.1  ในชวงปพ.ศ.2464 – 2538 มีความคงตัว (Consistency) ดี  
นอกจากนี้ ยังไดตรวจสอบความสัมพันธระดับน้ํากับปริมาณการไหล (Rating Curve) พบวาจุด
บนกราฟอยูเกาะกลุมกันดี   
 
 อรรถพร พุทธปาลิต (2543) ตรวจสอบความเปนเนื้อเดียวกัน (Homogeneity) ของขอมูล
ปริมาณน้ําทาของสถานีในพื้นที่ลุมน้ําเจาพระยาดวยวิธีโคงทับทวี (Double Mass Curve) เพื่อใช
ในการศึกษาเกณฑการลดลงของน้ําทาในลุมน้ําเจาพระยา  พบวาปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1 มี
แนวโนมลดลงเรื่อย ๆ (Non – Homogeneity) ตั้งแตชวงปพ.ศ.2518 เนื่องจากปริมาณฝนเฉลี่ย
รายปของสถานีวัดน้ําฝนเหนือสถานี P.1 มีแนวโนมลดลง ประกอบกับการผันน้ําจากเขื่อนแมงัด
สมบูรณชลเขาในพื้นที่ชลประทานประมาณ 30,000 ไร ซึ่งเมื่อโครงการเขื่อนแมงัดสมบูรณชล
สรางเสร็จสมบูรณในปพ.ศ.2528 ปริมาณน้ําที่สถานี P.1 มีแนวโนมการลดลงอยางรวดเร็ว โดยมี
อัตราสวนระหวางคาปริมาณน้ําทาตอน้ําฝนเพียง 16 เปอรเซ็นต ขณะที่ชวงกอนป พ.ศ.2518  
อัตราสวนระหวางคาปริมาณน้ําทาตอน้ําฝนที่สถานี P.1 สูงถึง 39 เปอรเซ็นต   การตรวจสอบ
สภาพความเปลี่ยนแปลงของขอมูลปริมาณน้ําทาสถานี P.1 โดยวิธีโคงทับทวีแสดงในรูปที่ 2.1 
 จากผลสรุปสาเหตุความไมคงตัวดังกลาว ในการศึกษานี้ จึงไดทําการปรับแกขอมูล
ปริมาณน้ําสถานี P.1 ใหเปนขอมูลที่ไมมีอิทธิพลของการจัดการน้ําเขื่อนแมงัดสมบูรณชล ดวยวิธี
การดังที่กลาวในหัวขอ 1.5  ทั้งนี้เพื่อใหไดขอมูลที่มีความเปนเนื้อเดียวกันมากขึ้น 
 
2.2  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

 Matalas (1963)  ไดศึกษาความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 4 แบบ 
เพื่อหาแบบที่จะเปนตัวแทนของขอมูลสภาพการไหลต่ําไดดีที่สุด   ฟงกชันการแจกแจงความ       
นาจะเปนที่ใชเปรียบเทียบกันไดแก 1) การแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3    2) การแจกแจง
แบบล็อกนอรมอล 3 พารามิเตอร   3) การแจกแจงแบบเพียรสันประเภทที่ 3  และ  4) การแจกแจง
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รูปที่ 2.1   การตรวจสอบความเปนเนื้อเดียวกันของขอมูลน้ําทาสถานี P.1 ดวยวิธีโคงทับทวี 

ที่มา : อรรถพร พุทธปาลิต (2543) 
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แบบเพียรสันประเภทที่ 5   โดยใชขอมูลจาก 34 สถานีวัดปริมาณน้ําในประเทศสหรัฐอเมริกา    
จากการศึกษาพบวาการแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  กับการแจกแจงแบบเพียรสันประเภท
ที่ 3  มีความเหมาะสมในการประมาณคาสภาพการไหลต่ําใกลเคียงกัน 
 

Riggs (1965)  สรุปบางประเด็นที่สําคัญในการวิเคราะหความถี่การเกิดของสภาพการ
ไหลต่ํา ไวดังนี้ 

1. ในการวิเคราะหความถี่การเกิดของสภาพการไหลต่ําควรมีขอมูลมากเพียงพอ เพื่อจะ
ใชประมาณคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงไดใกลเคียงความเปนจริง 

2.  กรณีที่มีขอมูลส้ัน ขอมูลนั้นจะตองครอบคลุมถึงชวงปที่เกิดสภาวะแลงจัด 
3. ผลกระทบจากคุณลักษณะของลุมน้ํา  และความคลาดเคลื่อนในการวัดคาปริมาณน้ํา 

กอใหเกิดความคลาดเคลื่อนมากกวาความคลาดเคลื่อนในการสรางฟงกชันการแจกแจงเพื่อเปน
ตัวแทนของจุดพล็อต (Plotting Position) ไดหลายเทาตัว ดังนั้นการสรางฟงกชันการแจกแจง   
เพื่อเปนตัวแทนของเหตุการณความแหงแลงจึงนับวามีประโยชนอยูมาก  เมื่อเทียบกับความ   
คลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น 

4. แตละลุมน้ํามีคุณลักษณะเฉพาะแตกตางกัน ไมมีฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการ
เกิดฟงกชันใดที่สามารถประยุกตใชไดกับทุกลุมน้ํา  ดังนั้นในการวิเคราะหขอมูลจึงควรยึดถือตาม
ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํามากกวากระบวนการทางสถิติ 

5. คุณลักษณะของสภาพการไหลต่ําของลุมน้ําที่อยูใกลเคียงกันอาจแตกตางกันไดอยาง
มากมาย   ดังนั้นการประมาณคาสภาพการไหลต่ําของลุมน้ําที่ไมมีการวัดขอมูล  โดยใชผลการ
วิเคราะหจากลุมน้ําใกลเคียง จึงไมอาจเชื่อถือได 

6. U. S. Geological Survey กําหนดใชปน้ําเร่ิมวันที่ 1 เมษายน ซึ่งเปนชวงลดลงของ
กราฟน้ําทา (Recession) ในประเทศสหรัฐอเมริกา สําหรับการวิเคราะหความถี่ของการเกิดในชวง
สภาพการไหลต่ํา 
 
 Fok และ Miyasato (1976)   วิเคราะหความถี่การเกิดของสภาพการไหลต่ําสุดเฉลี่ย 1 วัน  
7 วัน  14 วัน  1 เดือน   45 วัน   2 เดือน  และ 3 เดือน  สําหรับระบบคลองสงน้ําใน พื้นที่ Central 
Maui รัฐฮาวาย  โดยสรางเสนกราฟการแจกแจงความถี่การเกิดจากตําแหนงจุดพล็อตบนกระดาษ
กราฟแบบล็อก - ฟงกชันคาต่ําสุด (Log - Extreme Value Probability Paper)  จากการศึกษาพบ
วาเหตุการณความแหงแลงรุนแรงที่เคยเกิดขึ้นในปพ.ศ.2516 มีขนาดใกลเคียงกับปริมาณการไหล
ต่ําสุดเฉลี่ย 45 วัน ที่คาบการเกิด 15 ป จึงกําหนดใชเปนเกณฑในการวางแผนบรรเทาภัยแลงใน
พื้นที่ตอไป 
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 Carter และ Putnam (1978)  วิเคราะหความถี่การเกิดของปริมาณน้ําต่ําสุดเฉลี่ย 7 วัน
และ 1 เดือน โดยใชขอมูลจากสถานีวัดปริมาณน้ําทาจํานวน 134 สถานีในรัฐจอรเจีย  เพื่อศึกษา
สภาพการไหลในชวงฤดูแลง  โดยไดแนะนําใหรัฐจอรเจียใชคาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด  7 วัน ที่คาบ
การเกิด 10 ป ในการจัดการอางเก็บน้ํา เพื่อใหปริมาณการไหลตลอดลําน้ําไมนอยกวาคาดังกลาว 
และเสนอใหใชคาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 30 วัน ที่คาบการเกิด 2 ป ประกอบการพิจารณาวางแผน
การจัดการอางเก็บน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค    เนื่องจากเห็นวาคาปริมาณน้ําดังกลาวเปนคาที่
สามารถบงชี้สภาพเริ่มตนของการเกิดความแหงแลงในพื้นที่ศึกษาได 
 
 Takeuchi (1999)    วิเคราะหความถี่ของการเกิดโดยใชขอมูลปริมาณการไหลจากหลาย
สถานีในแมน้ําโขง เพื่อจะกําหนดปริมาณการไหลต่ําสุดที่ตองปลอยลงแมน้ําโขงในกรณีที่มีระบบ
ควบคุม (Regulating System) ในชวงสภาพการไหลต่ํา เพื่อรักษาสภาพระบบนิเวศนใตน้ํา โดยใช
ฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการเกิดแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร (2 - Parameter 
Lognormal Distribution)   จากการศึกษาพบวาที่สถานีวัดปริมาณน้ําที่จังหวัดมุกดาหารและ
หนองคายในปพ.ศ.2515 และ 2522 ตามลําดับ เกิดสภาพการไหลต่ําสุดเทาที่มีการเก็บบันทึก 
ยาวนานถึง 30 วัน ในการศึกษาเบื้องตนจึงไดแนะนําใหใชคาปริมาณการไหลต่ําสุดเฉลี่ย 30 วัน 
ดวยคาบการเกิด 10 ปเปนปริมาณน้ําต่ําสุดที่ระบบควบคุมตองปลอยมายังทายน้ําเพื่อรักษา
สภาพระบบนิเวศนใตน้ํา 
 
 Kauffman, Wollaston และ Talley (1999) สรุปรายงานการดําเนินการของรัฐบาลของ  
รัฐเดลาแวร (State of Delaware) เกี่ยวกับปญหาน้ําอุปโภคบริโภคในปพ.ศ.2543 ซึ่งเกิดสภาพฝน
ทิ้งชวงขึ้นในรัฐเดลาแวร ทําใหระดับน้ําใน Brandywine Creek ลดต่ําลงมาก รวมทั้งเกิดปญหา
การรุกล้ําของน้ําเค็มใน White Clay Creek สรางความเดือดรอนแกประชาชนในรัฐเดลาแวรเกือบ 
70% รัฐบาลของรัฐเดลาแวรไดดําเนินการแกไขปญหาโดยการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ํา Hoopes 
(ซึ่งเปนอางเก็บน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคเพียงแหงเดียวในรัฐเดลาแวร) ดวยปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 
7 วัน ที่รอบการเกิด 10 ป โดยปลอยน้ําดวยปริมาณดังกลาวทุกวันเพื่อตานการรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
จนกระทั่งความแหงแลงหมดไปเมื่อพายุเฮอรริเคนพัดผานรัฐเดลาแวร และนําฝนขนาดคาบการ
เกิด 500 ปมาตกในพื้นที่ 
  
 การุณย (2538) วิเคราะหการแจกแจงความถี่การเกิดสภาวะฝนแลง ในภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ โดยใชขอมูลปริมาณฝนรายวัน จํานวนวันฝนตก และจํานวนวันฝนทิ้งชวงสูงสุดรายป 
ระหวางป พ.ศ. 2495 - 2534 เพื่อหาฟงกชันการแจกแจงความถี่ที่เหมาะสมในการวิเคราะหการ
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กระจายแนวโนม  และการกระจายตามพื้นที่ของฝนแลงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผลการศึกษา
พบวา ฟงกชันการแจกแจงความถี่ที่เหมาะสมในการวิเคราะหฝนแลง คือ 1. ฟงกชันการแจกแจง
ปกติ เหมาะสมกับขอมูลปริมาณฝนและจํานวนวันฝนตกรายป ปริมาณฝนและจํานวนวันฝนตก
หลังเกิดสภาวะฝนทิ้งชวง   2. ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร เหมาะสมกับขอมูลจํานวนวัน
ฝนทิ้งชวงสูงสุดรายป   และ 3. ฟงกชันกัมเบล เหมาะสมกับขอมูลปริมาณฝนและจํานวนวันฝนตก 
กอนเกิดสภาพฝนทิ้งชวง  และปริมาณฝนและจํานวนวันฝนตกนอกฤดูฝน 
 

สุดารัตน คําปลิว (2542)  ศึกษาขนาดและความถี่น้ําหลากในรอบปการเกิดตาง ๆ โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาในเชิงความแตกตางของสภาพพื้นที่ ซึ่งขอมูลพื้นฐานที่
ใช คือ อัตราการไหลน้ําหลากสูงสุดรายปที่มีการจดบันทึกขอมูลไวในพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ และ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยเลือกฟงกชันการแจกแจงความถี่การเกิด 4 แบบ คือ ล็อกนอรมอล 
2 พารามิเตอร    เพียรสันประเภทที่ 3    ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3   และกัมเบล  โดยใชวิธีทดสอบ
แบบไควสแควร(Chi-Square)  โคลโมโกรอฟ-สไมรนอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และคายกกําลัง
สองตํ่าสุด (Least Square)  ผลการศึกษาพบวา สําหรับขอมูลความยาวตั้งแต 20 ปขึ้นไป เมื่อใช
การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สไมรนอฟ ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 เขากับขอมูลไดดีที่สุด    
ขณะที่ความยาวขอมูลส้ันประมาณ 10 ป ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร ใหผลการแจกแจงดี
ที่สุด สวนการทดสอบไควสแควร หากขอมูลความยาวต่ํากวา 25 ป จะใหผลทดสอบไมชัดเจนนัก 
สําหรับขอมูลยาวเกินกวา 25 ป ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร ใหผลการทดสอบดีที่สุด 
เหนือกวาฟงกชันกัมเบล  สําหรับวิธีคายกกําลังสองต่ําสุด ใหผลการทดสอบที่สอดคลองกับการ
ทดสอบโคลโมโกรอฟ-สไมรนอฟ 
 
2.3  วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 

 Foster (1924)  อธิบายความสัมพันธระหวางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา กับกราฟ
การแจกแจงความถี่ของการเกิด ดวยพารามิเตอรทางสถิติคือ คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาสูงสุด      
คาความแปรปรวน และคาความเบ ซึ่งคาพารามิเตอรเหลานี้มีผลโดยตรงตอรูปรางของโคงปริมาณ
การไหล - ชวงเวลา 
 
 Foster (1933)  แนะนําวิธีการในการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา และโคงชวง
ระยะเวลา – พื้นที่ และการประยุกตใชในการออกแบบโรงไฟฟาพลังน้ํา นอกจากนี้ยังอธิบายถึง
ลักษณะความแตกตางของโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สําหรับลําน้ําที่มีการควบคุมการไหล 
(Regulated Flow) กับลําน้ําที่ไมมีการควบคุมการไหล (Vergin Flow)   
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 Searcy (1959)   ศึกษาผลของลักษณะทางธรณีวิทยาที่มีตอสภาพการไหลต่ําในลุมแมนํ้า
มิสซิสซิปปตอนลาง โดยประยุกตใชวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาในการศึกษาขอมูลปริมาณ
น้ําทาจํานวน 6 สถานี   วิเคราะหโดยใชขอมูลตลอดชวงที่เก็บบันทึกในการสรางโคงปริมาณการ
ไหล – ชวงเวลา 1 รูปสําหรับแตละสถานี ผลการศึกษาสรุปไดวาในพื้นที่ลุมน้ําที่มีลักษณะทาง
ธรณีวิทยาคลายคลึงกัน เสนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาในหนวยปริมาณการไหล / พื้นที่ลุมนํ้า  
จะมีรูปรางใกลเคียงกันมากกวาเสนกราฟของพื้นที่ ที่มีลักษณะทางธรณีวิทยาแตกตางกัน    และ
แมวาจะมีลักษณะทางธรณีวิทยาเหมือนกันตลอดทั้งลุมน้ํา แตปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความสามารถใน
การซึมผานของน้ําในชั้นดินและความลึกของรองน้ํา เปนสิ่งที่ทําใหสภาพการไหลต่ําในแตละ
บริเวณของลุมน้ําแตกตางกันไดเชนกัน 
 
 Beran และ Gustard (1976)     ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในชวงสภาพการ
ไหลต่ํากับพื้นที่ลุมน้ําในประเทศอังกฤษ โดยใชขอมูลปริมาณน้ําทาจํานวน 200 สถานี ใชคา
ปริมาณการไหลที่ 95% ของเวลาสะสม  เปนตัวแทนของปริมาณน้ําในชวงสภาพการไหลต่ํา       
โคงปริมาณการไหลแตละรูปสรางโดยใชขอบเขตของขอมูลชวงระยะเวลา 1 ป    จากการศึกษาพบ
วาปริมาณการไหลที่ 95% ของเวลาสะสมมีความสัมพันธกับลักษณะภูมิอากาศ ในแตละพื้นที่
อยางเดนชัด 
 
 Mario (1989)  ประยุกตใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ในการศึกษาหาขนาดพื้นที่ชลประทานที่โครงการเขื่อนทดน้ําสามารถสงน้ําใหไดในชวง 
ฤดูแลงในพื้นที่ลุมน้ํา Libungan ประเทศฟลิปปนส    โดยวิเคราะหหาขนาดพื้นที่ชลประทาน
คํานวณจากคาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 15 วันที่คาบการเกิด 5 ป  เปรียบเทียบกับขนาดพื้นที่       
ชลประทานที่คํานวณปริมาณน้ําทาที่ 80% ของเวลาสะสมจากโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
(ซึ่งโดยปกติจะใชเปนเกณฑการออกแบบขนาดพื้นที่ชลประทานในประเทศฟลิปปนส)    ผลการ
ศึกษาพบวา  สําหรับในพื้นที่ลุมน้ํา Libungan ขนาดพื้นที่ชลประทานที่คํานวณจากวิธีโคงปริมาณ
การไหล – ชวงเวลา มีขนาดใหญกวาที่คํานวณไดจากวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด  ดังนั้นจึงมี
ความเสี่ยงตอการขาดแคลนน้ําในพื้นที่ชลประทานชวงฤดูแลงมากกวาดวย 
 
 Sugiyama et. al. (1999)    เสนอวิธีประยุกตการวิเคราะหความถี่ของการเกิดในการสราง
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาที่แตละคาบการเกิด  ดวยขอมูลปริมาณน้ํารายวัน   วิเคราะหโดย
ใชขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาเขื่อน 3 แหงในประเทศไทย คือ เขื่อนศรีนครินทร      เขื่อนเขาแหลม 
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และเขื่อนแมงัดสมบูรณชล เพื่อบงบอกสภาพความแหงแลงในพื้นที่ตนน้ําทั้ง 3 แหง และนําไปใช
เปนเกณฑในการศึกษาออกแบบโครงสรางตาง ๆ ในพื้นที่ลุมน้ําตอไป 
 
2.4  วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 

 Yevjevich (1967)  ระบุวานิยามของความแหงแลงซึ่งมีอยูหลากหลายนิยามเปนอุปสรรค
ตอการศึกษาเรื่องความแหงแลง เนื่องจากการศึกษาของผูศึกษาแตละคนไมมุงไปที่วัตถุประสงค
เดียวกัน     ในการนิยามความหมายของความแหงแลง  Yevjevich ใหความเห็นวาหลักการของ
ทฤษฎีรันนาจะสามารถใหความหมายไดดีที่สุด  และเปนแนวทางในการศึกษาพารามิเตอรทาง
สถิติของความแหงแลงดวย โดยนิยามความแหงแลงตามแนวคิดของ Yevjevich แสดงในรูปที่ 2.2 
โดย S แทนปริมาณน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (Positive Run - Sum)      D แทนปริมาณน้ํา   
ขาดแคลนตอเนื่อง (Negative Run - Sum)      m แทนชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 
(Positive Run - Length)       และ n แทนชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  (Negative Run - 
Length) สําหรับระดับการใชน้ํา X0  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2   นิยามความแหงแลงโดยทฤษฎีรัน 
ที่มา : Yevjevich (1967) 

 
 Millan และ Yevjevich (1971)      เสนอวิธีการวิเคราะหหาฟงกชันการแจกแจงความ        
นาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุด (Longest Run - Length)   และ
ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุด (Largest Run – Sum) โดยฟงกชันแรกสรางจากทฤษฎีความ
นาจะเปนแบบเบอรนูลล่ี (Bernoulli)    และฟงกชันที่ 2 สรางขึ้นโดยการประมาณคาจุดพล็อตดวย
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร  เสนระดับการใชน้ําเปนแบบ
คงที่     ขอมูลจุดพล็อตดังกลาวไดจากการตอขยายขอมูลใหมีความยาวและพารามิเตอรทางสถิติ
ตามที่กําหนด  ประยุกตใชวิธีการนี้กับขอมูลปริมาณน้ําทารายปของลําน้ําหลายสายทั่วโลก พบวา

S 

D 

m 

n 

Xi 

X0 t 
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วิธีการนี้สามารถใชในกรณีที่ความยาวขอมูลเก็บบันทึกไมเพียงพอสําหรับการคํานวณหาชวงระยะ
เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุด และปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุดที่ความยาวขอมูล
ที่กําหนด  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของพารามิเตอรทั้ง 2 ตัว แสดงในรูปที่ 2.3 และ 2.4 
 
 Sen (1980a)  เสนอวิธีการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ํา
ตอเนื่องยาวนานที่สุดโดยเฉลี่ย (Expected Vaule of Largest Drought Duration)   กับระดับการ
ใชน้ําคงที่คาตาง ๆ   และความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุดโดยเฉลี่ย  
(Expected Vaule of Deficit Sum)  กับระดับการใชน้ําคงที่คาตาง ๆ  สําหรับชุดขอมูลสโตแคสติก
แบบคงตัว (Stationary Stochastic)   โดยความสัมพันธแรกสรางโดยการแจกแจงความนาจะเปน
แบบเบอรนูลลี่ (Bernoulli) แสดงในรูปที่ 2.5   และความสัมพันธที่ 2 สรางโดยใชฟงกชันความนา
จะเปนปกติ (Normal Probability Distribution) แสดงในรูปที่ 2.6   โดยความสัมพันธทั้ง 2 แบบใช
สมมติฐานวาเปนเหตุการณแบบมารคอฟลําดับที่ 1 (Lag – One Markov Process)    การศึกษานี้
ประยุกตใชกับขอมูลปริมาณน้ํารายปของแมน้ําใหญ 4 สายในยุโรปและสหรัฐอเมริกา พบวาความ
สัมพันธแรกมีความใกลเคียงกับขอมูลจริงดีมาก ขณะที่ความสัมพันธที่ 2 มีความคลาดเคลื่อนสูง  
สรุปไดวา ฟงกชันที่สรางขึ้นจากสมมติฐานวาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องยาวนานที่สุดเฉลี่ยเปน
เหตุการณแบบมารคอฟลําดับที่ 1 ไมสามารถใชได   
 
 Sen (1980b)    เสนอวิธีการในการวิเคราะหหาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน
สําหรับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุด (Largest Drought Duration)   สําหรับ
จํานวนขอมูลขนาดจํากัดและเสนระดับการใชน้ําแบบคงที่    ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหเปนขอมูล           
สโตแคสติกแบบไมคงตัว (Non – Stationary Stochastic)  ประยุกตใชวิธีการนี้กับขอมูลปริมาณ
น้ําทารายเดือนของสถานีวัดปริมาณน้ําทา 4 สถานีในประเทศตุรกี    การศึกษาพบวาฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปนสําหรับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุดจะมีลักษณะเปน
คาบ (Periodic)  โดยลักษณะดังกลาวจะลดลงตามจํานวนตัวอยางที่เพิ่มข้ึน    ความสัมพันธ
ระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุดโดยเฉลี่ย  กับขนาดความยาวขอมูลที่           
สอดคลองกันแสดงในรูปที่ 2.7 
 
 Zelenhasic และ Salvai (1987)     เสนอวิธีการสรางความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา   
ขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด  และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับคาบการเกิดดวย
ฟงกชันแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential) สรางจากขอมูลเก็บบันทึกจริง และกําหนดเสนระดับ
การใชน้ําแบบคงที่   ขอมูลจุดพล็อตไดจากเหตุการณความแหงแลงสูงสุดของแตละปนํามาจัด
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ลําดับมากไปหานอย     การศึกษานี้ประยุกตใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันจากลําน้ํา 2 สายใน
ประเทศยูโกสลาเวีย   พบวาฟงกชันการแจกแจงความถี่การเกิดทั้ง 2 แบบมีความเขากันไดกับ     
ขอมูลจุดพล็อตเปนอยางดี   แตทั้งนี้วิธีการดังกลาวไมสามารถสรางความสัมพันธระหวางปริมาณ
น้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการเกิดตาง ๆ ได 
 
 Mathier et al. (1992)  เสนอวิธีการในการสรางฟงกชันความนาจะเปนของชวงระยะเวลา
ขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่สัมพันธกับคาบการเกิดดวยฟงกชันแบบยีออเมตริก (Geometric)    และ
ฟงกชันความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องซึ่งสัมพันธกับคาบการเกิดดวยฟงกชัน
แบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential)     โดยฟงกชันแบบแรกสรางโดยวิธี Analytical   ขณะที่
ฟงกชันแบบที่ 2 สรางโดยการแจกแจงขอมูลเก็บบันทึกจริง   การศึกษานี้ประยุกตใชกับขอมูล
ปริมาณน้ําทารายเดือนของลําน้ําในประเทศแคนาดา พบวาฟงกชันทั้ง 2 แบบสามารถเปนตัวแทน
ของขอมูลเก็บบันทึกจริงไดดี โดยไมจําเปนตองใชเสนระดับการใชน้ําแบบคงที่  แตมีขอดอยคือ   
ไมสามารถสรางความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับปริมาณน้ําขาด
แคลนตอเนื่องที่คาบการเกิดตาง ๆ ได 
 
 Shiau และ Shen (2001)    เสนอวิธีการประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนรวมระหวาง
ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ในการวิเคราะหหาคา
ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องซึ่งสัมพันธกับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการเกิด  
ตาง ๆ โดยไมจํากัดรูปรางของเสนระดับการใชน้ํา   และสามารถวิเคราะหไดทั้งขอมูลปริมาณน้ํา
ทารายวัน รายเดือนและรายปโดยไมมีขอจํากัดเกี่ยวกับความคงตัว (Stationary) ของขอมูลเหมือน
ในหลายการศึกษาอื่น ๆ ที่ผานมา      การศึกษานี้ไดประยุกตใชในการคํานวณคาบการเกิดของ
เหตุการณความแหงแลงของปริมาณน้ําทารายเดือนที่ไหลเขาอางเก็บน้ํา Shihmen ในประเทศ
ไตหวัน ผลการศึกษาพบวาฟงกชันความถี่ของการเกิดที่สรางขึ้นมีความเขากันไดกับจุดพล็อตดี 
แตทั้งนี้ตองมีการขยายขอมูลปริมาณน้ําทาออกไปยาวนานถึง 10,000 ป เพื่อใหมีจํานวนขอมูล
มากพอที่จะใชในการวิเคราะหไดอยางถูกตองแมนยํา   
 
 จากการตรวจสอบเอกสารอางอิง จะเห็นไดวา การศึกษาของ Shiau และ Shen แตกตาง
จาก Yevjevich คือ  การศึกษาของ Yevjevich พยายามที่จะวิเคราะหหาคาพารามิเตอรของความ
แหงแลง 2 ตัว  คือ ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุด และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องสูง
สุด ของขอมูลที่มีขนาดความยาวตาง ๆ กัน  โดยที่นิยามของคาบการเกิดที่ใชในการศึกษายังไมมี
อยางชัดเจน    นอกจากนี้ พารามิเตอรความแหงแลงทั้ง 2 ตัวซึ่งสนใจเฉพาะในแงของเหตุการณ
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สูงสุดไมมีความสัมพันธตอกัน ทั้งที่ในความเปนจริงแลว ชวงระยะเวลาขาดแคลน และปริมาณ
ความขาดแคลน เปนพารามิเตอรที่สัมพันธกันอยูเสมอในการบงบอกวา เหตุการณความแหงแลงที่
เกิดขึ้นมีความรุนแรงเพียงใด      ขณะที่การศึกษาของ Shiau และ Shen วิเคราะหหาพารามิเตอร
ความแหงแลง 2 ตัว คือ ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
โดยสรางความสัมพันธในรูปแบบของคาบการเกิด แทนที่จะสนใจเฉพาะคาสูงสุด เหมือนดังในการ
ศึกษาของ Yevjevich   โดยที่การศึกษาของ Shiau และ Shen เปนการศึกษาแรกที่สามารถนิยาม
คาบการเกิดของความแหงแลงไดโดยอาศัยหลักการของทฤษฎีความนาจะเปน และสมการทาง
คณิตศาสตร นอกจากนี้ยังสามารถที่จะสรางความสัมพันธระหวางพารามิเตอรทั้ง 2 ตัวที่คาบการ
เกิดตาง ๆ ซึ่งเปนสิ่งที่จําเปนตอการบงบอกความรุนแรงของเหตุการณความแหงแลง โดยอาศัย
ทฤษฎีความนาจะเปนรวม ซึ่งในการศึกษาที่ผาน ๆ มา วิธีการวิเคราะหมิไดใหคําตอบที่มีความ
สัมพันธในลักษณะดังกลาว 
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รูปที่ 2.3   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุด (Lm) 

    เปรียบเทียบระหวางการแจกแจงแบบเบอรนูลล่ีกับเหตุการณที่ไดจากชุดขอมูล 
    ตอขยาย                 ที่มา : Millan และ Yevjevich (1971) 

 
รูปที่ 2.4   การแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุด (D) โดยฟงกชัน 

     ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร เปรียบเทียบกับจุดพล็อตที่ไดจากชุดขอมูลตอขยาย 
ที่มา : Millan และ Yevjevich (1971) 

Exact Sampling Distribution 

Experimentally Determined 
Frequency Distribution 

Sample Size = 50 
Truncation Level = Median 
Skew Coefficient = 0.0 
First Serial Correlation Coefficient = 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.7 
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รูปที่ 2.5   ความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุดโดยเฉลี่ย  

         (E(Ln)) กับระดับการใชน้ํา (X0)       ที่มา : Sen (1980a) 
 

 
รูปที่ 2.6   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุดโดยเฉลี่ย (E(Dn)) กับระดับ 

     การใชน้ํา (X0)  ที่มา : Sen (1980a) 
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รูปที่ 2.7   ความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุดโดยเฉลี่ย (E(L))  

   กับคาบการเกิด  ที่มา : Sen (1980b) 



 

บทที่  3 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

3.1  คําจํากัดความของความแหงแลง 

Wilhite และ Glantz (1985)  ไดจําแนกความแหงแลงออกเปน 4 ประเภท ตามลักษณะ
การเกิดขึ้นดังนี้ 

1. ความแหงแลงเชิงอุตุนิยมวิทยา (Meteorological Drought)  เปนความแหงแลงที่เกิด
ขึ้นจากสภาพฝนทิ้งชวง หรือมีฝนตกนอยกวาระดับที่กําหนด (Threshold)   โดยชวงที่เกิดความ
แหงแลง (Period of Drought)  นิยามจากจํานวนวันที่มีฝนตกนอยกวาระดับที่กําหนด    ความ   
แหงแลงในทางอุตุนิยมวิทยาเปนจุดเริ่มตนของปญหาความแหงแลงประเภทอื่น ๆ ซึ่งเกิดขึ้นตาม
กันเปนลําดับ 
 

2.  ความแหงแลงเชิงเกษตรกรรม (Agricultural Drought)   เปนความแหงแลงซึ่งเปนผล
กระทบตอเนื่องมาจากความแหงแลงเชิงอุตุนิยมวิทยา ความแหงแลงเชิงเกษตรกรรมจะมุงสนใจ
ในเรื่องของการเกิดฝนตกทิ้งชวงซึ่งทําใหดินขาดความชุมช้ืน  และนอกจากนี้ความแหงแลงเชิง
เกษตรกรรมยังขึ้นอยูกับชนิดของพืชซ่ึงมีความทนทานตอสภาพภูมิอากาศไดตางกัน   ความ
ตองการน้ําแตกตางกัน   รวมทั้งลําดับข้ันตอนการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งสิ่งเหลานี้ลวนมีผลตอ    
ผลผลิตทางการเกษตรทั้งสิ้น   ดังนั้นการจะระบุวาเกิดความแหงแลงหรือไมนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะ
ตองพิจารณาดวยวาพืชที่ปลูกเปนพืชชนิดใด และลําดับข้ันตอนการเจริญเติบโตของพืชชนิดนั้น
สอดคลองกับฤดูกาลเกิดฝนหรือไม และทายที่สุดผลผลิต/ไร ที่ไดนั้นมีมากนอยเพียงใด  
 

3.  ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา (Hydrological Drought)    เปนความแหงแลงที่เกิดจาก
ชวงฤดูกาลที่มีปริมาณฝนตกนอยหรือไมมีฝนตก ทําใหระดับน้ําผิวดินและน้ําใตดินคือ น้ําในแมน้ํา 
อางเก็บน้ํา  ทะเลสาบ และน้ําบาดาลลดระดับลง ซึ่งความแหงแลงเชิงอุทกวิทยานี้มักจะพิจารณา
ในระดับของลุมน้ํา    งานทางดานอุทกวิทยาสวนใหญมักจะเกี่ยวของกับความแหงแลงประเภทนี้ 
เนื่องจากความแหงแลงเชิงอุทกวิทยามีผลโดยตรงตอระบบการจัดสรรน้ําและโครงการสงน้ํา     
โดยทั่วไปแลว ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยาเปนปญหาที่เกิดขึ้นอยางชา ๆ ตางจากความแหงแลง
เชิงอุตุนิยมวิทยา และความแหงแลงเชิงเกษตรกรรม ยกตัวอยางเชน หากเกิดเหตุการณฝนตกทิ้ง
ชวงขึ้น ความชุมชื้นในดินจะเริ่มลดลงอยางรวดเร็ว  ทําใหเกิดปญหาตอพืชที่ปลูกในพื้นที่เกือบจะ
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ในทันที   แตระดับน้ําในอางเก็บน้ําที่ลดลงอาจสงผลกระทบตอการผลิตกระแสไฟฟาในอีกหลาย
เดือนขางหนา     นอกจากนี้หากมีการจัดสรรน้ําเพื่อวัตถุประสงคหลายอยาง เชน  การบรรเทา    
อุทกภัย  การชลประทาน  การพักผอนหยอนใจ  การคมนาคมทางน้ํา  การผลิตกระแสไฟฟา และ
รักษาระบบนิเวศนใตน้ํา    ความซับซอนของปญหาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งระยะเวลาและลําดับ
ของการเกิดแตละปญหา รวมถึงความรุนแรงของปญหาก็เปนสิ่งที่ประเมินไดยาก   

แมวาสภาพภูมิอากาศจะเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดความแหงแลงเชิงอุทกวิทยาขึ้น       
แตปจจัยอื่น ๆ อาจเปนสาเหตุดวยเชนกัน   โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในพื้นที่ตนน้ํา   
จะทําใหเกิดผลกระทบตอพื้นที่ทายน้ําได เชน  การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน   การลดลงของปาไม  
และการสรางเขื่อนกักเก็บน้ํา เปนตน  
 

4. ความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม  (Socioeconomic Drought)     เปนความ
แหงแลงที่เกี่ยวของกับทรัพยากรที่มีอยู  (Supply)    และความตองการทรัพยากรนั้น  (Demand)   
แตเนื่องจากความจํากัดของทรัพยากรและมีความตองการทรัพยากรมาก    จึงทําใหเกิดความ         
ขาดแคลนขึ้น   ซึ่งความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคมจะแตกตางออกไปจากนิยามความ
แหงแลงอื่น ๆ  เนื่องจากมีเร่ืองของความตองการใชและความจํากัดของทรัพยากรเขามาเกี่ยวของ  
ทรัพยากรที่กลาวถึงคือ  ทรัพยากรที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจหรือมีราคา    และเกิดความจํากัดขึ้น 
เนื่องจากผลกระทบของความแหงแลง 3 ประเภทขางตน  ทรัพยากรดังกลาวไดแก น้ํา  ธัญญาหาร  
ผลิตผลทางการเกษตร  สัตวน้ํา  และกระแสไฟฟาพลังน้ํา   ซึ่งความขาดแคลนทรัพยากรที่เกิดขึ้น
ยอมจะเกิดผลกระทบตอเนื่องในระบบเศรษฐกิจและสังคม  เชน กระแสไฟฟาที่ผลิตไดนอยลง     
ทําใหตองเพิ่มปริมาณการนําเขาน้ํามัน และถานหิน   หรือขาวมีผลผลิต/ไร ลดลง ทําใหราคาสูงขึ้น 
หรือมีผลกระทบตอรายไดจากการสงออก เปนตน 
 โดยทั่วไปแลวความตองการทรัพยากรจะเพิ่มข้ึนตามจํานวนประชากร  และความตองการ
บริโภคที่เพิ่มมากขึ้น   ในดานการผลิตอาจเพิ่มข้ึนไดโดยการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต 
เทคโนโลยีตาง ๆ และการสรางเขื่อนเก็บกักน้ํา   ซึ่งเมื่อทั้งปจจัยในดานการผลิตและการบริโภคมี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้น   ส่ิงที่จะเปนตัวชี้วัดวาจะเกิดความขาดแคลนขึ้นหรือไมจึงอยูที่อัตราการเพิ่มข้ึน
ของปจจัยทั้ง 2 อยาง  และหากความตองการบริโภคมีเกินกวาที่จะผลิตได   ความแหงแลงในทาง
เศรษฐศาสตรและสังคมจะเกิดขึ้นจนกวาปจจัยทั้ง 2 อยางนี้  จะปรับตัวเขาหากันจนเกิดความ  
สมดุล 
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3.2  ลําดับการเกิดผลกระทบจากความแหงแลง 

 ความแหงแลงจะเกิดขึ้นเปนลําดับ โดยเริ่มจากความแหงแลงเชิงอุตุนิยมวิทยา   ความ
แหงแลงเชิงเกษตรกรรม   ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา  และความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและ
สังคม ตามลําดับ  โดยหลังจากเกิดเหตุการณฝนทิ้งชวงขึ้น การเกษตรกรรมจะไดรับผลกระทบเปน
อันดับแรก   เนื่องจากความชุมช้ืนของดินจะลดลงอยางรวดเร็ว  และหากยังคงไมมีฝนตก แหลงน้ํา
อ่ืน ๆ เร่ิมลดระดับลง   ปญหาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นเปนลําดับ  เมื่อฝนเร่ิมตกตามปกติอีกครั้ง ความ
แหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาจะเริ่มหมดไป ความชุมชื้นในดินจะเพิ่มข้ึนกอนเปนอันดับแรก จากนั้น
ระดับน้ําเก็บกักผิวดินและใตดินจะเริ่มสูงขึ้น  ความแหงแลงเชิงเกษตรกรรมจะหมดไปอยาง     
รวดเร็ว เพราะขึ้นอยูกับสภาพความชุมชื้นในดินเปนหลัก ขณะที่ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยาอาจ
ตองใชเวลาเปนเดือนหรือเปนปจึงจะหมดไป   ทั้งนี้ข้ึนอยูกับความรุนแรงของความแหงแลง  ระยะ
เวลาที่เกิดความแหงแลงตอเนื่อง และปริมาณฝนที่ตกภายหลังสิ้นสุดสภาพฝนทิ้งชวง    ลําดับ    
ขั้นตอนการเกิดความแหงแลงประเภทตาง ๆ แสดงดังในรูปที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1   ลําดับข้ันตอนการเกิดความแหงแลงประเภทตาง ๆ 

ที่มา : National Drought Mitigation Center (1995) 
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3.3  คําจํากัดความของความแหงแลงที่ใชในการศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้ ใชคําจํากัดความของความแหงแลง 2 ประเภท  คือ ความแหงแลงเชิง
อุทกวิทยา และความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม      โดยวิธีวิเคราหความถี่ของการเกิด
และวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา    เปนวิธีการวิเคราะหหาคาบการเกิดโดยนิยามของความ      
แหงแลงเชิงอุทกวิทยา     เนื่องจากเกี่ยวของกับการไหลในลําน้ําในชวงที่เกิดสภาพการไหลต่ํา    
ขณะที่วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันใชนิยามความแหงแลงรวมกันระหวางความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา
กับความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม เนื่องจากเปนวิธีที่ใชวิเคราะหความสัมพันธระหวาง
ระดับความตองการใชน้ํา (Demand) กับน้ําที่มีอยูในธรรมชาติ (Supply)   
 
3.4  ทฤษฎีที่ใชในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด คือ วิธีการประมาณคาโอกาสที่จะเกิดขึ้นของเหตุการณที่
สนใจ เชน ปริมาณน้ําสูงสุด ปริมาณน้ําต่ําสุด ปริมาณน้ําฝน คุณภาพน้ํา ฯลฯ  โดยใชหลักการทาง
สถิติเปนเครื่องมือในการวิเคราะห    สําหรับการวิเคราะหความถี่การเกิดของปริมาณน้ําต่ําสุดมี   
คําจํากัดความเบื้องตนที่ควรทราบดังนี้ 

1. สภาพการไหลต่ํา (Low Flow Condition)   คือ     ปริมาณการไหลต่ําสุด (Low Flow 
Discharge)    ระดับน้ําต่ําสุด (Low Flow Stage) และปริมาตรน้ําต่ําสุด (Low Flow Volume) ใน
ชวงเวลาหนึ่ง (Time Interval)    ซึ่งพิจารณาจากหนวยเวลาที่กําหนด (Unit Time Period)  ที่ไหล
ผานลําน้ํา ณ หนาตัดที่ทําการวัดน้ํา   

2. ชวงเวลา (Time Interval, ti)   คือ ชวงเวลาที่ใชคํานวณปริมาณน้ําต่ําสุด เชน ปริมาณ
น้ําเฉลี่ยต่ําสุด 7 วัน  10 วัน 15 วัน เปนตน    โดยจะเลือกใชชวงเวลาคาใดขึ้นอยูกับลักษณะของ
ปญหาที่วิเคราะห 

3.  หนวยเวลา (Unit Time Period, T0)  คือ     ระยะเวลาที่แบงเปนชวง ๆ เพื่อจะหาคา
ปริมาณน้ําต่ําสุดในแตละชวงระยะเวลานั้น   โดยระยะเวลาดังกลาวอาจเปน  6 เดือน  1 ป   5 ป   
10 ป แตโดยทั่วไปมักใชหนวยเวลา 1 ป (Annual) ในการวิเคราะห 

4.  ชวงระยะเวลาที่เกิดสภาพการไหลต่ํา (Low Flow Duration หรือ Time-off, t0ff)   คือ 
ชวงระยะเวลาที่ปริมาณน้ําที่หนาตัดหนึ่งบนลําน้ํามีนอยกวาคาปริมาณน้ําที่กําหนด หรือนอยกวา
ระดับน้ําที่กําหนด (Threshold) โดยพิจารณาภายใตหนวยเวลาชวงหนึ่ง 

5.  ชวงระยะเวลาที่ไมเกิดสภาพการไหลต่ํา (Time-on, ton)  คือ   ชวงระยะเวลาที่ปริมาณ
น้ําที่หนาตัดหนึ่งบนลําน้ํามีมากกวาคาปริมาณน้ําที่กําหนดหรือสูงกวาระดับน้ําที่กําหนด    โดย
พิจารณาภายใตหนวยเวลาชวงหนึ่ง 
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 ในรูปที่ 3.2  แสดงภาพประกอบนิยามตาง ๆ ที่เกี่ยวกับสภาพการไหลต่ํา โดยที่  
Q     คือ  ปริมาณการไหลที่วัดไดภายในหนวยเวลาที่พิจารณา (Unit Period T0)   
Q0    คือ  ปริมาณการไหลที่กําหนดใหเปนชวงสภาพการไหลต่ํา  
Qmin  คือ  ปริมาณการไหลต่ําสุดที่วัดไดภายในหนวยเวลาที่พิจารณา (Unit Period T0)   
Qi     คือ  ปริมาณการไหลเฉลี่ยต่ําสุดของชวงเวลาที่กําหนด (Interval ti)  โดย Qi = Vi/ti 

Vi      คือ  ปริมาตรน้ําสะสมต่ําสุดของชวงเวลาที่กําหนด (Interval ti)    
t0ff     คือ  ชวงระยะเวลาที่เกิดสภาพการไหลต่ํา สําหรับระดับปริมาณการไหลที่ใชกําหนดสภาพ 

การไหลต่ํา Q0 (ชวงเวลาที่ Q < Q0) 
ton     คือ  ชวงระยะเวลาที่ไมเกิดสภาพการไหลต่ํา สําหรับระดับปริมาณการไหลที่ใชกําหนดสภาพ

การไหลต่ํา Q0  (ชวงเวลาที่ Q > Q0) 
 

3.4.1  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิด   เลือกใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 3 แบบ  
ไดแก 

1.  ฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3 (Extreme - Value Type 3 Distribution)  
2.  ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3  (Log - Peason Type 3 Distribution)  
3.  ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร  (2 - Parameter Lognormal Distribution)    
 
สําหรับฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 และล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอรนั้น  Gupta 

(1989) แนะนําวาเปนฟงกชันที่ใชในการวิเคราะหความถี่การเกิดของสภาพการไหลต่ําไดดี ขณะที่ 
Matalas (1963) และ Kite(1985) แนะนําวาฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3 เปนฟงกชันที่เหมาะสม 

การประมาณคาพารามิเตอรของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่ทําในการศึกษานี้ใช
วิธีโมเมนต (Moments Method)   และทดสอบความเหมาะสมโดยวิธีไคสแควร  (Chi – Square 
Goodness of Fit Test)  มีรายละเอียดดังนี้ 
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NOTE : 
1.   toff = TIME – OFF FOR Q0 

2.   t1
on + t2

on = TIME – ON FOR Q0 
3.   toff + ton = T0 

 
รูปที่ 3.2   คํานิยามตาง ๆ ที่ใชในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

ที่มา : U.S. Army Engineer District, Tulsa (1964) 
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3.4.1.1  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 

 ถา ln X มีการแจกแจงแบบเพียรสันประเภทที่ 3   โดย X คือตัวแปรสุม จะกลาวไดวา X มี
การแจกแจงแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3   โดยมีฟงกชันความนาจะเปน (Probability Density 
Function) สําหรับการแจกแจงแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3  เปนดังนี้ 
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โดยที่ α   β   และ γ  คือ พารามิเตอรของการแจกแจงแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 
ประมาณคาพารามิเตอร yµ  และ yσ  ของฟงกชันการแจกแจงแบบล็อกเพียรสันประเภท

ที่ 3  ดวยวิธีโมเมนตไดจากสมการ 

αβ+γ=µ y  (3.2) 

βα=σ y  (3.3) 
 

3.4.1.2  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร 

 ถา ln x มีการแจกแจงแบบนอรมอล  โดย X คือตัวแปรสุม จะกลาวไดวา X มีการแจกแจง
แบบล็อกนอรมอล      โดยมีฟงกชันความนาจะเปนสําหรับการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 2       
พารามิเตอร เปนดังนี้ 
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โดย yµ และ yσ  เปนคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ln X 
ประมาณคาพารามิเตอร xµ  และ xσ  ของฟงกชันการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 2  

พารามิเตอร ดวยวิธีโมเมนตไดจากสมการ 
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3.4.1.3  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3 

 เมื่อ X คือตัวแปรสุม ฟงกชันความนาจะเปนสําหรับการแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  
แสดงดังสมการ 
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ฟงกชันความนาจะเปนสะสม (Cumulative Probability Density Function)   ของการ  
แจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  แสดงดังสมการ 
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 โดยที่ α   β   และ γ  คือ พารามิเตอรของการแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3 
 คาพารามิเตอร xµ  และ xσ  สําหรับการแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  หาไดจาก  
สมการ 

( ) ( )α+Γγ−β+γ=µ /11x  (3.9) 

และ ( ) ( ) ( ){ }α+Γ−α+Γγ−β=σ /11/21 222
x  (3.10) 

 
3.4.2  สมการความถี่โดยทั่วไป 

 Chow (1964)    ไดเสนอสมการทั่วไปที่ใชคํานวณหาคาของเหตุการณ X ที่สนใจในการ
วิเคราะหความถี่การเกิด   โดยกําหนดวาคาของเหตุการณ X ที่สนใจสามารถหาไดจากผลบวกของ
คาเฉลี่ยของชุดเหตุการณที่สนใจกับสวนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย  ดังแสดง 

xx x ∆+µ=  (3.11) 

 สวนเบี่ยงเบน x∆  ขึ้นอยูกับลักษณะการกระจายของชุดเหตุการณ X  คาบการเกิด T ที่
สนใจและพารามิเตอรของฟงกชันการแจกแจงที่ใชในการวิเคราะห  ดังนั้นสวนเบี่ยงเบนดังกลาวจึง
อาจเขียนใหอยูในรูปของผลคูณระหวางสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานσ  กับคาปจจัยความถี่ K  โดยที่
คาปจจัยความถี่เปนฟงกชันของคาบการเกิด และชนิดของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน   
สมการที่ (3.11) จึงเขียนไดใหมเปน 

Kx xxT σ+µ=  (3.12) 
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หรือ ( )KZ1x xT +µ=  (3.13)  

โดยที่   Tx  คือ  ปริมาณน้ําที่คาบการเกิดเฉลี่ย T ป 
    xσ  คือ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดเหตุการณ X 
 xµ  คือ  คาเฉลี่ยของของชุดเหตุการณ X 
 Z คือ  คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 
 K คือ  คาปจจัยความถี่ (Frequency Factor) 
 
 ในการประมาณคาพารามิเตอรฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนโดยวิธีโมเมนต  และ
ประยุกตใชสมการความถี่โดยทั่วไปในการวิเคราะหหาเหตุการณที่สนใจที่คาบการเกิดตาง ๆ    
Kite (1977) ไดแสดงวิธีการสําหรับฟงกชันการแจกแจงทั้ง 3 แบบในการศึกษา มีรายละเอียดดังนี้ 
 

3.4.2.1  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 

 สมการความถี่ทั่วไปในรูปล็อกการิทึมของเหตุการณที่สนใจ Tx  คือ  

yyTT Kxlny σ+µ==  (3.14) 

โดย  K  คือ คาปจจัยความถี่  คํานวณไดจาก 
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เมื่อ  1γ  คือ  คาสัมประสิทธิ์ความเบ (Skewness) ของชุดเหตุการณ X 
  t  คือ  คาการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal Deviate) 
 

3.4.2.2  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร 

 สามารถคํานวณคาเหตุการณ Tx ที่สนใจไดจากสมการความถี่ทั่วไป 2 รูปแบบ คือ 

yyTT txlny σ+µ==  (3.16) 

โดย  t  คือ คาการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal Deviate) 

หรือ Kx xxT σ+µ=  (3.17) 
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โดย K หาไดจากสมการดังนี้ 

( )[ ] ( )[ ]
z

1e
K

2z1lnz1lnt 22
1

2

−
=

+−+

 (3.18) 

เมื่อ   t  คือ  คาการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal Deviate) 
 Z คือ  คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (Coefficient of Variation)  
 
3.4.2.3  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  

สมการความถี่ทั่วไปแสดงโดย 

Kx xxT σ+µ=  (3.19) 

โดย K คํานวณไดจาก 

( )[ ]{ }1T/11lnBAK /1 −−−+= α
αα  (3.20) 

เมื่อ   [ ]4
15

3
14

2
13121 aaaaa/1 γ+γ+γ+γ+=α  (3.21) 

โดยที่  1a  =  0.2777757913 2a  =  0.3132617714 
 3a  =  0.0575670910 4a   =  -0.0013038566 

 5a  =  -0.0081523408 
 และ   1γ  คือ  คาสัมประสิทธิ์ความเบ (Skewness) 

 ( ) ( )[ ] 2/12 /11/21B
−

α α+Γ−α+Γ=  (3.22) 

 [ ] αα α+Γ−= B)/11(1A  (3.23) 
 

3.4.3  การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงโดยวิธีไคสแควร  

 ในการวิเคราะหความถี่การเกิด  สิ่งหนึ่งซึ่งมักเปนที่สนใจหาคําตอบ คือ ฟงกชันการ      
แจกแจงความนาจะเปนที่ใชวิเคราะหมีความเขากันไดกับขอมูลจริงดีเพียงใด  ในทางสถิติสามารถ
ทําไดโดยการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Test)   ซึ่งวิธีการที่นิยมใชกันมาก คือ วิธีไคสแควร 
(Chi-square Test)      Haan (1977)  ระบุวาขอดีประการหนึ่งของวิธีไคสแควร คือ   ในการ       
เปรียบเทียบความเหมาะสมระหวางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนหลาย ๆ ฟงกชัน  วิธีการนี้
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ใหผลการเปรียบเทียบที่ถูกตองยอมรับได  จึงทําใหวิธีทางสถิติที่ยังคงไดรับการยึดถือเปนเกณฑ
การทดสอบอยางแพรหลายในปจจุบัน 
 การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนดวยวิธีไคสแควร 
พิจารณาเปรียบเทียบระหวางการแจกแจงความถี่ของขอมูลที่เก็บรวบรวมไดกับการแจกแจง
ความถี่ของฟงกชันแบบที่ตองการทดสอบ ตามสมการดังนี้ 

 ( )
i

2
ii

k

1i

2

E
EO −

=χ ∑
=

 (3.24) 

โดย  2χ  คือ  คาสถิติไคสแควร  
 Oi  คือ  คาความถี่ที่ไดจากการสังเกตในชั้นที่ I 
 Ei  คือ  คาความถี่ที่คาดวาจะไดในชั้นที่ i ตามลักษณะการแจกแจงความถี่ของ

ฟงกชันที่ทําการทดสอบ 
  k   คือ   จํานวนชวงชั้น (Class Interval)  
 
 คาสถิติไคสแควร  2χ   มีองศาอิสระ (Degree of Freedom)  เทากับ k-p-1   เมื่อ p คือ
จํานวนพารามิเตอรของฟงกชันการแจกแจงที่ทดสอบ  เกณฑการทดสอบคือ ถา 2

1pk,1
2

c −−α−χ<χ  
หมายถึงการยอมรับสมมติฐานวา กลุมตัวอยางสุมมาจากประชากรมีลักษณะตามการแจกแจงที่
ทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น α−1  ซึ่งโดยทั่วไปแลวมักจะทําการทดสอบที่ α−1  เทากับ 95% 
สําหรับการกําหนดจํานวนชวงชั้น   Yevjevich (1972)  ระบุวาไมควรมีต่ํากวา 5 ชวงชั้น   โดยที่      
เหตุการณที่คาดหมายในแตละชวงชั้นไมควรนอยกวา 5 คาดวยเชนกัน  
 

3.4.4  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดเมื่อปริมาณการไหลบางคาเปนศูนย 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดของเหตุการณสภาพการไหลต่ํา อาจมีบางเหตุการณที่
ปริมาณการไหลเปนศูนย เชน ในชวงฤดูแลงบางปที่ไมมีฝนตกยาวนาน และมีน้ําใตดินเติมใน    
ลําน้ําไมมาก ทําใหในบางจุดบนลําน้ําไมมีปริมาณการไหล   แตในการวิเคราะหความถี่การเกิด
ดวยฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนบางฟงกชัน  จําเปนตองใชคาล็อกการิทึมของขอมูล 
ปริมาณการไหลในการวิเคราะห  ซึ่งในการศึกษานี้ คือ  ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3  และ
ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร     วิธีการแกปญหาดังกลาว   Haan (1977)  ระบุวาสามารถ
กระทําได 3 แนวทาง คือ 
 1.  บวกเพิ่มคาใหขอมูลที่เปนศูนยจํานวนเล็กนอย  เพื่อใหสามารถคํานวณคาล็อกการิทึม
ไดแลวจึงปรับแกผลลัพธจากการวิเคราะหในภายหลัง 
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 2. วิเคราะหความถี่ของการเกิดโดยตัดขอมูลที่มีคาเปนศูนยออก  เสนกราฟฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปนที่ไดจากการวิเคราะหนํามาใชโดยละทิ้งผลของเหตุการณที่ปริมาณการ
ไหลเปนศูนย   
 3.  ใชทฤษฎีความนาจะเปนรวม (Theorem of Total Probability)  เขามาประยุกตใชใน
การวิเคราะห 
 
 Haan (1977) และ Cordon (1992) แนะนําวาแนวทางที่ 3 เปนวิธีการที่สมเหตุสมผลที่สุด 
เนื่องจากสามารถนําทฤษฎีความนาจะเปนเขามาอธิบายขั้นตอนการแกปญหาดังกลาวได   ดังนั้น
ในการศึกษานี้จึงไดยึดถือแนวทางที่ 3 คือ นําทฤษฎีความนาจะเปนรวมมาประยุกตใชในการ
วิเคราะหความถี่ของการเกิดกรณีที่ขอมูลปริมาณน้ําต่ําสุดที่คัดเลือกมาวิเคราะหมีคาเปนศูนย 
สําหรับฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3  และฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร   
 

3.4.4.1  ทฤษฎีความนาจะเปนรวม 

 ถา  B1 , B2 , …, Bn  เปนเหตุการณที่ เกิดรวมกันไมได จากการทดลองสุมที่มีสเปซ        

ตัวอยาง S และ U
n

1i
i SB

=

=    ความนาจะเปนของเหตุการณ A หาไดจาก  

)B(P)B|A(P)A(P i

n

1i
∑
=

=  (3.25) 

 สมการที่ (3.25) แสดงไดโดยรูปที่ 3.3 
 

 
รูปที่ 3.3   ความนาจะเปนของเหตุการณ A โดยมีเงื่อนไขของเหตุการณ B 

 
จากทฤษฎีความนาจะเปนรวม สมการที่ (3.25) นํามาประยุกตใชในการวิเคราะหความถี่

ของการเกิดของสภาพการไหลต่ําดังนี้ 
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 ( ) ( ) ( ) ( )0XP)0X|xX(P0XP0X|xXPxXP ≠≠≥+==≥=≥  (3.26) 

เนื่องจาก ( )0X|xXP =≥  เทากับ 0  ดังนั้นสมการที่ (3.26) เขียนใหมไดดังนี้ 

( ) ( )0XP)0X|xX(PxXP ≠≠≥=≥  (3.27) 

 จากสมการที่ (3.27) นี้ ( )0XP ≠  สามารถประมาณคาไดจากสัดสวนของเหตุการณที่ไม
เปนศูนยตอเหตุการณทั้งหมด   และ )0X|xX(P ≠≥ ไดจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน
ตามวิธีปกติโดยใชเฉพาะขอมูลเหตุการณที่ป ริมาณการไหลไม เปนศูนยในการคํานวณ           
ความสัมพันธในสมการที่ (3.27) แสดงไดโดย 

( ) ( )[ ]xP1kxP1 *
xx −=−  (3.28) 

หรือ ( ) ( )xPkk1xP *
xx +−=  (3.29) 

โดยที่ ( )xPx  คือ   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของเหตุการณ X ทั้งหมด  
( )0X|xX(P ≥≤ ) 

K        คือ    ความนาจะเปนที่ X ไมเปนศูนย 
( )xP*

x   คือ   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของเหตุการณ X ที่ไมเปน
ศูนย ( )0X|xX(P ≠≤ ) 

 
3.5  ทฤษฎีที่ใชในวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   

 วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  เปนวิธีที่เกาแกที่สุดวิธีหนึ่งที่ใชในการวิเคราะหน้ําทา  
Searcy (1959)  ระบุวาวิธีการนี้ไดเร่ิมมีการใชแพรหลายมาตั้งแตชวงประมาณปพ.ศ.2458   หรือ
เปนเวลาเกือบ 1 ศตวรรษมาแลว   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา คือ โคงความถี่สะสมแสดง
เปอรเซ็นตของเวลาซึ่งปริมาณการไหลมีคาเทากับหรือสูงกวาคาที่กําหนด  (Equal or Exceed)   
แสดงใหเห็นถึงคุณลักษณะและความผันแปรของการไหลของลําน้ําตลอดชวงความยาวขอมูลที่
วิเคราะหโดยไมคํานึงถึงลําดับการเกิด   

 
3.5.1  ความสัมพันธระหวางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลากับการแจกแจง

ความถี่ของการเกิด 

 โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   มีความสัมพันธโดยตรงกับกราฟการแจกแจงความถี่ของ 
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การเกิด (Frequency Diagram)  ในรูปที่ 3.4 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธดังกลาว  โดยที่ในรูป
บน (A) แสดงกราฟการแจกแจงความถี่การเกิดที่มีรูปรางตางกัน 2 แบบ และในรูปลาง (B) แสดง
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ซึ่งสรางขึ้นจากพื้นที่สะสมใตเสนกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด 
โดยโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาในรูปนี้แสดงเปอรเซ็นตของเวลาซึ่งปริมาณการไหลมีคาต่ํากวา
คาที่กําหนด (Non-Exceeded)   

จากรูปที่ 3.4 จะเห็นวา คาสูงสุด (Mode) บนกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด จะตรงกับ
จุดเปลี่ยนโคง (Inflection Point)  m และ m’ บนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   คามัธยฐาน 
(Median) จะตรงกับที่ 50 เปอรเซ็นตของเวลาโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  และหากเสนกราฟ
การแจกแจงความถี่ของการเกิด 2 เสนใด ๆ มีรูปรางแตกตางกัน แตมีคาเฉลี่ย (Mean) ปริมาณ
การไหลเทากัน      โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ของกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด 2 เสน      
ดังกลาว จะตัดกันที่ปริมาณการไหลซึ่งเปนคาเฉลี่ยนั้นดวย    โดยคาสูงสุด  คามัธยฐาน  และคา
เฉลี่ย  มีความสัมพันธกัน คือ  ระยะหางระหวางคาเฉลี่ยกับคามัธยฐานจะประมาณเทากับ 1 ใน 3 
ของระยะหางระหวางคาสูงสุดกับคาเฉลี่ย    

สําหรับคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of Variation) CV ของ Curve B มีคา
เปน 4 เทาของ Curve A  โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความเบ (Coefficient of Skewness) CS เทากัน  
ถาจุด P บนกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด Curve A  อยูหางจากคาเฉลี่ยเปนระยะ x1  และจุด 
P’ บน Curve B มีระยะหางจากคาเฉลี่ยเทากับ 4x1     Curve A และ Curve B จะมีพื้นที่ใตกราฟ
ของกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด นับจากคาเฉลี่ยจนถึงจุด p บน Curve A  และจุด p’ บน 
Curve B คิดเปนพื้นที่เทากัน   

อิทธิพลของคา CS ที่มีตอรูปลักษณะของโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  แสดงในรูปที่ 
3.5 และ 3.6 โดยเสนกราฟการแจกแจงความถี่การเกิดทุกเสนในรูปที่ 3.5 มีคา CV เทากับ 0.1  แต
มีคา CS แตกตางกัน   จะเห็นวาโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาของ CS แตละคาจะตัดกับโคง
ปริมาณการไหล – ชวงเวลาที่มีคา CS เทากับ 0 โดยจุดตัดจะเรียงลําดับกันตามขนาดของคา CS 
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รูปที่ 3.4   ความสัมพันธของโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลากับกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด 
ที่มา : Foster (1924) 
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รูปที่ 3.5   กราฟการแจกแจงความถี่สําหรับ CS คาตาง ๆ 
ที่มา : Foster (1924) 
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รูปที่ 3.6   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาสําหรับ CS คาตาง ๆ 
ที่มา : Foster (1924) 
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3.5.2  ชนิดของขอมูลที่ใชในการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 

ในการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  อาจเลือกใชขอมูลปริมาณน้ํา   
รายวัน รายสัปดาห รายเดือน หรือรายป  ข้ึนอยูกับความละเอียดถูกตองที่ตองการและชนิดของ
งานที่นําไปประยุกตใช    Searcy (1959) ไดเสนอวา โดยทั่วไปแลวการสรางโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา โดยใชขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน มักจะไมสามารถแสดงใหเห็นถึงความผันแปรของการ
ไหลในลําน้ําไดมากนัก สําหรับขอมูลปริมาณน้ํารายปไมเปนที่นิยมดวยเหตุผลเดียวกับปริมาณน้ํา
รายเดือน   อีกทั้งความยาวขอมูลที่เก็บบันทึกมีนอยเกินไปดวย   ดังนั้นโดยทั่วไปโคงปริมาณ     
การไหล – ชวงเวลา จึงมักสรางขึ้นโดยใชขอมูลปริมาณน้ํารายวัน     ลักษณะที่แตกตางกันของโคง
ปริมาณการไหล – ชวงเวลา โดยใชขอมูลปริมาณน้ํารายวัน รายเดือน และรายป แสดงในรูปที่ 3.7 

 
3.5.3  ชวงความยาวขอมูลที่ใชในการสรางโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา 

โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา มีวิธีการสรางได 2 แบบ คือ 
1.  สรางโดยใชขอมูลในชวงระยะเวลา 1 ป   
2.  สรางโดยใชขอมูลรวมชวงระยะเวลาทั้งหมดที่เก็บบันทึก   
ในวิธีแรกมักจะใชขอมูลปริมาณน้ํารายวัน โดยนําขอมูลในชวง 1 ปมาเรียงลําดับจากมาก

ไปนอย  พรอมกับคํานวณเปอรเซ็นตเวลาสะสม ดังนั้นโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่ไดจะเปน
เสนกราฟแสดงความผันแปรของการไหลในชวงเวลา 1 ปเทานั้น   สําหรับวิธีที่ 2 นําขอมูลทุกปที่มี
การเก็บบันทึกมาเรียงตอกัน และจัดลําดับเพื่อสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา    ดังนั้นเสน
กราฟที่ไดจะมีเพียงเสนเดียวเปนตัวแทนของสภาพการไหลตลอดชวงเวลาที่มีการเก็บบันทึกขอมูล 
จะเห็นวาในชวงปริมาณการไหลสูง ๆ ที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมคาเดียวกัน  โคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ที่สรางขึ้นจากวิธีแรกจะใหคาปริมาณการไหลต่ํากวาวิธีที่ 2  และในชวงปริมาณ         
การไหลต่ํา  วิธีแรกจะใหคาปริมาณการไหลสูงกวาวิธีที่ 2   ซึ่งถือเปนขอดีของวิธีที่ 2  เนื่องจาก 
แสดงใหเห็นถึงความผันแปรของการไหลในลําน้ําไดละเอียดกวาโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  
ที่สรางจากวิธีแรก   แตอยางไรก็ตามโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่สรางโดยวิธีที่ 2 ไมสามารถ
นําวิธีวิเคราะหความถี่การเกิดมาประยุกตใช เพื่อสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่แตละ   
คาบการเกิดได  ตางจากวิธีแรกซึ่งสามารถนําโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่สรางขึ้นจากขอมูล
แตละปมาแจกแจงและวิเคราะหความถี่การเกิด  เพื่อสรางเปนเสนโคงปริมาณการไหล –  ชวงเวลา 
ที่แตละคาบการเกิดได   
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รูปที่ 3.7   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาสรางโดยขอมูลปริมาณน้ํารายวัน รายเดือน และรายป 
ที่มา : Foster (1934) 
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 ในกรณีที่สรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   โดยใชขอมูลในชวงระยะเวลา 1 ป        
โดยทั่วไปแลว ขอมูลที่จัดหามาไดมักแบงชวงปตามปน้ํา  ซึ่งตัดแบงที่ชวงสภาพการไหลต่ําของ    
ลําน้ํา  ดังเชนประเทศไทย ขอมูลที่เก็บบันทึกโดยกรมชลประทาน ใชชวงวันที่ 1 เมษายน –            
31 มีนาคม เปนเกณฑ    แตในการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา โดยใชขอมูลในชวงปน้ํา   
ดังกลาว  อาจทําใหไมสามารถสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ในสวนที่เปนปริมาณการไหล
ที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมสูง ๆ ไดตรงกับความเปนจริง  กลาวคือ ปริมาณการไหลที่อานไดจากเสน
กราฟจะใหคาที่สูงกวาความเปนจริง    อยางไรก็ตามจะไดมีทดสอบสมมติฐานดังกลาวในการ
ศึกษานี้ดวย 
 

3.5.4  คาบการเกิดของโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   

 Hironobu et. al. (1999)   ไดเสนอวิธีการประยุกตใชการวิเคราะหความถี่ของการเกิดใน
การสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เพื่อใหแสดงผลในรูปของคาบการเกิด ซึ่งทําใหผูวิเคราะห
มีทางเลือกมากยิ่งขึ้น ในการเลือกคาบการเกิดเพื่อกําหนดความเสี่ยงที่ยอมรับได สําหรับการ    
ออกแบบโครงสรางใชงาน 
 ในการศึกษานี้ เลือกใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันในการวิเคราะหโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา โดยใชขอมูลในชวงระยะเวลา 1 ป  เพื่อใหสามารถประยุกตการวิเคราะหความถี่ของ    
การเกิด ในการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่แตละคาบการเกิดได       โดยฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปน ที่เลือกใชในการวิเคราะหความถี่ของการเกิด คือ ฟงกชันล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3    ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร    และฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3   ซ่ึงฟงกชัน
ทั้ง 3 แบบนี้ เปนฟงกชันที่เลือกใชในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดดวย  
 
3.6  ทฤษฎีที่ใชในวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 

 ทฤษฎีรัน ( Theory of Run)  เปนวิธีการวิเคราะหหาพารามิเตอรที่สําคัญในทางอุทกวิทยา
เกี่ยวกับความแหงแลง  ทั้งในทางบวก (Positive Run)  คือ  ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการ    
ตอเนื่อง (Non - Drought Duration)    และปริมาณน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (Non - Drought 
Severity)    และในทางลบ (Negative Run)  คือ  ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (Drought 
Duration)  และปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (Drought Severity)     ทั้งนี้ความแหงแลงดังกลาว  
ขึ้นอยูกับเสนระดับการใชน้ํา (Threshold) ที่กําหนดขึ้น    หากวาระดับการใชน้ําสูง โอกาสที่จะเกิด
ความแหงแลงปริมาณมากและยาวนานยิ่งมีเพิ่มข้ึน   หรือหากวาระดับการใชน้ําต่ํามาก โอกาสที่
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ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง 
(Drought Severity,DS) 

ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
(Drought Duration, DL) 

ปริมาณน้ําที่เวลา t 
Qt 

เสนระดับการใชน้ํา 
(Threshold) 

Q0,t 

เวลา 
t 

ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 
(Non-Drought  Duration, WL) 

ปริมาณน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 
 (Non-Drought Severity, WS) 

จะเกิดความแหงแลงปริมาณมากและยาวนานจะมีนอย เปนตน    ในทฤษฎีรันมีคําจํากัดความ
เบื้องตนที่ควรทราบดังนี้ 

1. ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (Non - Drought Duration, WL)  คือ ชวง
ระยะเวลาที่ปริมาณน้ําในลําน้ํา ณ จุดที่ทําการวัด มีสูงเกินกวาระดับการใชน้ําที่กําหนด 

2. ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (Drought Duration, DL)   คือ  ชวงระยะเวลาที่
ปริมาณน้ําในลําน้ํา ณ จุดที่ทําการวัด ต่ํากวาระดับการใชน้ําที่กําหนด 

3. ปริมาณน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (Non - Drought Severity, WS) คือ ปริมาณน้ํา
สะสมในชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 

4. ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (Drought Severity, DS)   คือ   ปริมาณน้ําสะสมใน    
ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 

5. ระดับการใชน้ํา (Threshold, Q0,t) คือ คาปริมาณน้ําที่กําหนดใชเปนเกณฑในการแบง
วาปริมาณน้ําในลําน้ํา ที่เวลา t มีพอเพียงตอความตองการใชหรือไม 

หลักการและคํานิยามตาง ๆ เกี่ยวกับพารามิเตอรที่สําคัญในทฤษฎีรันแสดงในรูปที่ 3.8 
(คํานิยามตาง ๆ ที่แสดงในรูปดังกลาวนี้ ไดแสดงไวแลวในรูปที่ 2.2 โดยเทอมคําศัพทภาษาอังกฤษ
ที่ใชแตกตางกันไปตามผูวิจัยแตละทานเลือกใช สําหรับในการศึกษานี้เลือกใชตามรูปที่ 3.8) 

รูปที่ 3.8   คํานิยามที่สําคัญและหลักการของทฤษฎีรัน 
 
 3.6.1  หลักการทางสถิติที่ใชในการวิเคราะหทฤษฎีรัน 

 ในการวิเคราะหทฤษฎีรันดวยวิธีการที่เสนอโดย Shiau และ Shen (2001)  ใชทฤษฎีบท
ความนาจะเปนที่สําคัญ 3 ทฤษฎี ประกอบในการวิเคราะห คือ  

1.  ความนาจะเปนรวม (Joint Probability)    
2. ความนาจะเปนเดี่ยว (Marginal Probability)  
3. ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข (Conditional Probability)  
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3.6.1.1  ความนาจะเปนรวม 

ความนาจะเปนรวม (Joint Probability)  คือ  โอกาสการเกิดของเหตุการณที่เปนผลจาก 
ตัวแปรสุมมากกวา 1 ตัวขึ้นไป และตัวแปรสุมแตละตัวมีความสัมพันธตอกัน   สมมติใหตัวแปรสุม
มี 2 ตัวคือ x และ y      ความนาจะเปนรวมของ x และ y  คือ ( )ji yYxXP =∩=  หรือ ( )ji y,xP   
สําหรับ ( )n...,,3,2,1ix i =  และ ( )m...,,3,2,1jy j =    ผลรวมความนาจะเปนของเหตุการณที่มี
โอกาสเกิดขึ้นทั้งหมดมีคาเทากับ 1  

( ) 1y,xP ji

m

1j

n

1i

=∑∑
==

 (3.30) 

 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวมสะสม (Cumulative Distribution Function) ที่คา 
kxX =  และ lyY =  คือ 

( ) ( )ji

l

1j

k

1i
lk y,xPy,xF ∑∑

==

=  (3.31) 

 ในกรณีของตัวแปรสุมตอเนื่อง x และ y     ผลการอินทิเกรตฟงกชันการแจกแจงความ      
นาจะเปนรวม ( )y,xf มีคาเทากับ 1  

( ) 1dydxy,xf =∫∫
∞

∞−

∞

∞−

 (3.32) 

 และฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนสะสม ( )y,xF  คือ 

( ) ( )dvduv,ufy,xF
yx

∫∫
∞−∞−

=  (3.33) 

 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนรวมที่มีตัวแปรสุม  x และ y  สัมพันธกันแบบไม       
ตอเนื่อง (Joint Discrete Distribution) แสดงในรูปที่ 3.9  
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รูปที่ 3.9   ความนาจะเปนรวม ( )y,xf ของปริมาณการไหลของแมน้ํา 2 สาย 

 
3.6.1.2  ความนาจะเปนเดี่ยว 

 ความนาจะเปนเดี่ยว (Marginal Probability)  คือ ผลรวมโอกาสการเกิดของทุกเหตุการณ
ที่เปนไปได ในการแจกแจงความนาจะเปนรวมเฉพาะตัวแปรสุมตัวใดตัวหนึ่ง    ในกรณีที่เปนการ 
แจกแจงความนาจะเปนรวม 2 ตัวแปร x และ y  คือ ( )ji y,xP      ความนาจะเปนของ x หาไดโดย
การแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวของความนาจะเปนรวม 

( ) ( )ji

m

1j
i y,xPxP ∑

=

=  (3.34) 

ในทํานองเดียวกัน ความนาจะเปนของ y คือ 

( ) ( )ji

n

1i
i y,xPyP ∑

=

=  (3.35) 

ความนาจะเปนสะสมของ x คือ 

( ) ( )∑∑
= =

=
k

1i
ji

m

1j
k y,xPxF  (3.36) 

ในกรณีของตัวแปรสุมตอเนื่อง x และ y   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวของ x คือ 
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( ) ( )dyy,xfxf ∫
∞

∞−

=  (3.37) 

และฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนสะสมของ x คือ 

( ) ( ) ( )dyduy,ufduufxF
xx

∫ ∫∫
∞−

∞

∞−∞−

==  (3.38) 

  
3.6.1.3  ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข 

ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข (Conditional Probability)  คือ ความนาจะเปนของการเกิด
เหตุการณหนึ่ง โดยที่มีเงื่อนไขหรือทราบวามีอีกเหตุการณหนึ่งเกิดขึ้น คือ 

( ) ( )
( )yP

yYxXP
y|xP

=∩=
=  (3.39) 

และในกรณีของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง  

( ) ( )
( )yf

y,xf
y|xf =  (3.40) 

 จะเห็นวาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม สามารถหาไดจากผลคูณของฟงกชัน
การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข กับฟงกชันการแจกแจงเดี่ยวนั่นเอง 
 
 ตัวอยางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข ของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง x 
และ y แสดงในรูปที่ 3.10  
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รูปที่ 3.10   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข ( )1x|yf  

 
3.6.2  การวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 

 เนื่องจากพารามิเตอรที่สําคัญในการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน คือ ชวงระยะเวลาขาดแคลน
น้ําตอเนื่อง (ชวงระยะเวลา DL)  และปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ปริมาณน้ํา DS)  เปนตัวแปร
สุม (Random Varible) ดังนั้นการสรางฟงกชันแจกแจงความนาจะเปนขึ้นเพื่ออธิบายคุณลักษณะ
ของพารามิเตอรทั้ง 2 ตัวนี้  จึงเปนวิธีการที่เหมาะสม   ซึ่งในการศึกษาที่ผานมาหลายการศึกษา  
(Sen (1980a)    Zelenhastic และ Salvai (1987)    และ Mathier et. al. (1992))   ไดพยายาม
สรางฟงกชันความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (ฟงกชัน fDL)  และปริมาณน้ํา
ขาดแคลนตอเนื่อง (ฟงกชัน fDS) แยกจากกัน    ทั้งที่ในความเปนจริงแลวพารามิเตอรในการ
วิเคราะหโดยทฤษฎีรันทั้ง 2 ตัวนี้ มีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกันอยู    ฟงกชันความนาจะเปนที่สราง
ข้ึนจึงควรที่จะสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางพารามิเตอร 2 ตัวนี้ไดดวย นอกเหนือไปจาก
การแจกแจงความนาจะเปนของพารามิเตอรเดี่ยวแตละตัว    ซึ่งในทางสถิติสามารถทําไดโดยการ
สรางฟงกชันความนาจะเปนรวมระหวางพารามิเตอร 2 ตัว คือ ชวงระยะเวลา DL และปริมาณน้ํา 
DS แสดงในรูปของผลคูณระหวางฟงกชันความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ํา DS 
สําหรับชวงระยะเวลา DL ที่กําหนด กับฟงกชันความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL ดังแสดงใน
สมการที่ (3.41) 

( ) ( ) ( )ldfld\dsfds,ldf DLDL\DSDS,DL =  (3.41) 
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โดยที่ DL และ dl  คือ  ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  
DS และ ds  คือ  ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง  

 ( )ds,ldf DS,DL  คือ ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม   ระหวางชวงระยะ
เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง 

 ( )ld\dsf DL\DS  คือ  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข  ของ
ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง      สําหรับชวงระยะเวลา       
ขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด 

( )ldfDL  คือ  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน   ของชวงระยะเวลา   
ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 

 
สําหรับฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL ไดมีผูศึกษาไวหลาย

ทาน (Yevjevich (1967)   Sen (1980a, 1980b)   Zelenhastic และ Salvai (1987) และ Mathier 
et. al. (1992)) โดยใชทฤษฎีรัน    ปริมาณน้ําในลําน้ํา ณ จุดที่ทําการวัดที่เวลา t และที่ระดับการ
ใชน้ําที่กําหนด จะมีเหตุการณที่เปนไปได 2 แบบ คือ มีปริมาณน้ําต่ํากวาระดับที่กําหนด (แทน
ดวย D) หรือมีปริมาณน้ําเกินกวาระดับที่กําหนด (แทนดวย W)    ถาปริมาณน้ําที่เวลา t และที่
เวลา t – 1 มีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกัน    ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา 
DL สามารถแสดงไดดวยฟงกชันยีออเมตริกดังสมการ 

( ) 1ld
DDDWDL PPldf −=    ,   dl = 1, 2, 3, … (3.42) 

โดยที่   dl  คือ   ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
 DWP    คือ   คาความนาจะเปนที่ปริมาณน้ําที่เวลา t   มีสูงกวาหรือเทากับระดับ

การใชน้ํา   โดยที่ปริมาณน้ําที่เวลา t – 1 มีต่ํากวาระดับการใชน้ํา 
แทนดวยสมการ ( )1t,01tt,0tDW QQ|QQPP −− <≥=  

         DDP    คือ   คาความนาจะเปนที่ปริมาณน้ําที่เวลา t   มีต่ํากวาระดับการใชน้ํา  
โดยที่ปริมาณน้ําที่เวลา t – 1   มีต่ํากวาระดับการใชน้ําดวยเชนกัน 
แทนดวยสมการ ( )1t,01tt,0tDD QQ|QQPP −− <<=  

 tQ  และ 1tQ −  คือ  ปริมาณน้ํา ณ จุดที่ทําการวัดที่เวลา t และ t –1 ตามลําดับ 
 t,0Q  และ 1t,0Q −  คือ  ระดับความตองการใชน้ําที่เวลา t และ t –1 ตามลําดับ 
 

แมวาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
(ฟงกชัน fDL) จะสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.42) แตฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน
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ของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ฟงกชัน fDS)   หรือฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมี
เงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง สําหรับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด 
(fDS|DL(ds|dl))   ไมสามารถสรางขึ้นไดโดยวิธีทางสถิติ     ดังนั้นการใชประโยชนจากฟงกชันการ      
แจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข ในการคํานวณหาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม
ในสมการที่ (3.41)    จึงจําเปนตองคํานวณหาจากการนําขอมูลปริมาณน้ําที่วัดไดจริงมาวิเคราะห    
โดยใชฟงกชันแกมมา (Gamma Distribution)    ซึ่งมีผูศึกษาหลายทาน (Zelenhastic และ Salvai 
(1987)    Mathier et. al. (1992)  และ  Shiau และ Chen (2001))  ไดใหความเห็นวา เปนฟงกชัน
ที่มีความเหมาะสมสําหรับการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง  โดยที่ 
ขั้นตอนการวิเคราะหหาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข fDS|DL(ds|dl)  แสดงตาม
ลําดับดังนี้ 

1. เตรียมขอมูลปริมาณน้ําที่วัดไดจริง  โดยขอมูลดังกลาวอาจเปนปริมาณน้ํารายวัน   
รายเดือน หรือรายป  ตามวัตถุประสงคของการวิเคราะห   พรอมทั้งสรางเสนระดับการใชนํ้าข้ึนโดย
เสนระดับการใชน้ํานี้อาจเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ไมเปนเสนระดับคงที่ 

2. ชวงระยะเวลา DL และปริมาณน้ํา DS  สามารถหาไดจาก ผลตางของปริมาณน้ําที่วัด
ไดจริงที่เวลา t กับระดับการใชน้ําที่เวลา t  โดยที่ความขาดแคลนเกิดขึ้นเมื่อปริมาณน้ําที่วัดไดจริง
ต่ํากวาระดับการใชน้ํา 

3. จัดกลุมของปริมาณน้ํา DS ตามขนาดของชวงระยะเวลา DL คาตาง ๆ ที่กําหนด เชน 
รวมคาปริมาณน้ํา DS ทุกเหตุการณที่มีชวงระยะเวลา DL เทากับ 1 เดือนไวในกลุมเดียวกัน 
เปนตน 

4. สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ํา DS สําหรับแตละคาของชวง
ระยะเวลา DL โดยฟงกชันการแจกแจงที่ใชคือฟงกชันการแจกแจงแบบแกมมา แสดงดังสมการ 

( )
( )

β−
α

−α

αΓβ
= /x

1

e
x

xf    , X > 0 (3.43) 

โดยที่  α  และ β  เปนพารามิเตอรของการแจกแจงแบบแกมมา 
 

5.  α  และ β  ที่ไดจากแตละคาของชวงระยะเวลา DL นํามาสรางความสัมพันธระหวาง
คา α  กับชวงระยะเวลา DL และระหวางคา β  กับชวงระยะเวลา DL  ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 
3.11  จะเห็นวา ความสัมพันธที่ไดแสดงดวยสมการ blda −=α  และ c=β    เมื่อ dl คือ ชวง
ระยะเวลา DL  และ a  b  c คือ คาคงที่   
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6.  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข fDS|DL(ds|dl)  หาไดจากการแทนคา
ความสัมพันธของคา α  และ β  ที่สรางขึ้นในขอ 5. ลงในสมการที่ (3.43)     Shiau และ Shen 
(2001)  ทําการศึกษาโดยใชเสนระดับการใชน้ําเปนคามัธยฐานของขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน  
พบวาความสัมพันธของคา α  และ β  เปนดังแสดงในรูปที่ 3.11  ซึ่งจะไดฟงกชันการแจกแจง
ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขดังสมการ 

( )
( )

c/ds
blda

1blda

DL|DS e
bldac

ds
ld|dsf −

−

−−

−Γ
=  , ds > 0 (3.44) 

โดยที่  dl  คือ  ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง    
 ds  คือ  ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง 

 
รูปที่ 3.11  ความสัมพันธระหวาง βα , กับ dl 

 
ซึ่งในกรณีดังกลาวนี้ ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวมระหวางชวงระยะเวลา    

ขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง fDL,DS(dl,ds) คือผลคูณของสมการที่ (3.42) 
กับ (3.44) 

( )
( )

1ld
DDDW

c/ds
blda

1blda

DS,DL PPe
bldac

ds
sd,dlf −−

−

−−

−Γ
=  , ds > 0  และ dl = 1, 2, 3,… (3.45) 

 
3.6.3  การวิเคราะหคาบการเกิด 

 คาบการเกิด (Return Period)  สําหรับการศึกษาในเรื่องความแหงแลงโดยทฤษฎีรัน คือ 
ชวงระยะเวลาโดยเฉลี่ยระหวางจุดเริ่มตนของเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณ ที่มีขนาดมาก
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กวาหรือเทากับคาปริมาณน้ํา DS ที่กําหนด   นิยามของคาบการเกิดในการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน
แสดงในรูปที่ 3.12 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12   นิยามและหลักการวิเคราะหคาบการเกิดโดยทฤษฎีรัน 

 
 จากรูปที่ 3.12 เหตุการณความแหงแลงเกิดขึ้นบนแกนเวลา t   โดยมีพารามิเตอรที่สําคัญ 
2 ตัวคือ dsT  และ iL     เมื่อ dsT  คือ ชวงระยะเวลาระหวางจุดเริ่มตนของเหตุการณความแหงแลง 
2 เหตุการณใด ๆ ที่มีขนาดมากกวาหรือเทากับคาปริมาณน้ํา DS ที่กําหนด   และ iL  คือ ชวงระยะ
เวลาระหวางจุดเริ่มตนของเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ      เครื่องหมาย X แสดง 
เหตุการณความแหงแลงที่มีปริมาณน้ํา DS นอยกวาคาที่กําหนด  และ X แสดงเหตุการณความ
แหงแลงที่มีปริมาณน้ํา DS มากกวาหรือเทากับคาที่กําหนด  
 ถาให dsN  แทนจํานวนเหตุการณความแหงแลงใด ๆ ที่เกิดขึ้นระหวาง 2 เหตุการณความ    
แหงแลงที่มีคาปริมาณน้ํา DS มากกวาหรือเทากับ ds  จะไดความสัมพันธของ  dsT   iL  และ dsN  
ดังสมการ 

∑
=

=
dsN

1i
ids LT  (3.46) 

 ให iL  แทนดวยคาคงที่ L    คาเฉลี่ยของ dsT   คือ 

( ) ( ) ( )LENETE dsds =  (3.47) 

 คา ( )dsTE  คือคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงโดยทฤษฎีรัน ซึ่งจําเปนตองทราบ
คาของ ( )dsNE และ ( )LE  กอนเพื่อแทนคาในสมการที่ (3.47) 
 คา dsN  เปนตัวแปรสุมซึ่งขึ้นอยูกับคาปริมาณน้ํา DS   ถาสมมติให ( )dsFDS  แทนฟงกชัน
การแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ํา DS     จะไดวา ความนาจะเปนของเหตุการณความ  
แหงแลงที่มีคาปริมาณน้ํา DS มากกวาหรือเทากับ ds คือ ( )dsF1 DS−     และหากวามีเหตุการณ
ความแหงแลงที่มีคามากกวาหรือเทากับ ds เกิดขึ้นในเหตุการณความแหงแลงครั้งที่ dsN  จะกลาว
ไดวามีเหตุการณความแหงแลงจํานวน 1Nds −  เหตุการณที่มีคาปริมาณน้ํา DS นอยกวา ds   

X 0 t X X X X X X X X X 
L1 L2 L3 L1 L1 L2

Tds Tds Tds 
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เกิดขึ้นกอนแลว    ดังนั้นโอกาสการเกิดของเหตุการณความแหงแลงครั้งที่ dsN  ดังกลาวนี้ จะมีการ
แจกแจงความนาจะเปนแบบยีออเมตริก โดยมีพารามิเตอรที่สนใจคือ ( )dsF1 DS−  

( ) ( ) ( )[ ]dsF1dsFnNP DS
1n

DSds −== −     ,   n = 1, 2, 3,… (3.48) 

คาเฉลี่ยของการแจกแจงความนาจะเปนแบบยีออเมตริก คือ 

( ) ( )dsF1
1

NE
DS

ds −
=  (3.49) 

แทนคา ( )dsNE ลงในสมการที่ (3.47)  จะไดคาบการเกิดสําหรับเหตุการณความแหงแลง
ที่มีคามากกวาหรือเทากับ ds ดังสมการ 

( ) ( )
( )dsF1

LE
TE

DS
ds −

=  (3.50) 

 สมการที่ (3.50)  นี้เปนสมการที่สําคัญในการศึกษาคาบการเกิดของเหตุการณความ    
แหงแลง โดยไมตองมีการสมมติฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของพารามิเตอรความแหงแลง 
หรือกําหนดระดับการใชน้ําใด ๆ    คาบการเกิดขึ้นอยูกับพารามิเตอรสําคัญเพียง 2 ตัวคือ คาเฉลี่ย
ของชวงระยะเวลาระหวางจุดเริ่มตนของเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ ( )LE   และ
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ํา DS 

เพื่อที่จะหาคา ( )LE   จําเปนตองนิยามพารามิเตอรบางตัวเพิ่มข้ึน  แสดงในรูปที่ 3.13  
สมมติวา เกิดเหตุการณความแหงแลงขึ้นที่เวลา t ใด ๆ   ถัดจากเหตุการณนั้นตอมาจะตองเปน  
เหตุการณที่ไมเกิดความแหงแลง  และถัดไปอีก จะเปนเหตุการณความแหงแลง สลับกันไปเรื่อย ๆ  
ดังนั้นชวงระยะเวลาระหวางจุดเร่ิมตนของเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ จึงมีคา    
เทากับผลรวมของชวงระยะ DL กับชวงระยะเวลา WL 

WLDLL +=  (3.51) 

โดยที่  L  คือ  ชวงระยะเวลาระหวางจุดเริ่มตน    ของเหตุการณความแหงแลง  2         
เหตุการณใด ๆ   

 WL คือ  ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 
  DL  คือ  ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
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0 t 

DLn DLn+1 

WLn+1 WLn 

Ln Ln+1 

รูปที่ 3.13   นิยามของชวงระยะเวลาระหวางจุดเริ่มตนเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ 
 

 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา WL สามารถหาไดเชนเดียวกับ
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL  ดังสมการ 

( ) 1wl
WWWDWL PPwlf −=   ,  wl = 1, 2, 3,… (3.52) 

โดยที่   wl  คือ   ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 
 WDP    คือ   คาความนาจะเปนที่ปริมาณน้ําที่เวลา t  มีต่ํากวาระดับการใชน้ํา  

โดยที่ปริมาณน้ําที่เวลา t – 1  มีสูงกวาหรือเทากับระดับการใชน้ํา 
แทนดวยสมการ ( )1t,01tt,0tWD QQ|QQPP −− ≥<=  

         WWP   คือ  คาความนาจะเปนที่ปริมาณน้ําที่เวลา t  มีสูงกวาหรือเทากับระดับ
การใชน้ําโดยที่ปริมาณน้ําที่เวลา t – 1 มีสูงกวาหรือเทากับระดับการ
ใชน้ําดวยเชนกัน แทนโดย ( )1t,01tt,0tWW QQ|QQPP −− ≥≥=  

 tQ  และ 1tQ −  คือ ปริมาณน้ํา ณ จุดที่ทําการวัดที่เวลา t และ t –1 ตามลําดับ 
 t,0Q  และ 1t,0Q −   คือ  ระดับความตองการใชน้ําที่เวลา t และ t –1 ตามลําดับ 
 
 โดยใชสมมติฐานวา   ชวงระยะเวลา WL กับชวงระยะเวลา DL   เปนตัวแปรสุมซึ่งอิสระ    
ตอกัน   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน ของชวงระยะเวลาระหวางจุดเริ่มตนของเหตุการณ
ความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ   สามารถหาไดจากวิธีเจนเนอเรตติ้งฟงกชัน  (Generating 
Function Method)  ซึ่งแสดงวิธีการพิสูจนโดย  Shiau และ Shen (2001)  ผลลัพธแสดงดังสมการ
ที่ (3.53)   

( ) ( )1l
WW

1l
DD

WWDD

WDDW
L PP

PP
PP

lf −− −=   ,  l = 2, 3, 4,… (3.53) 

โดยมีคาเฉลี่ยของการแจกแจงคือ 
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( )
WDDW P
1

P
1

LE +=  (3.54) 

 แทนคาสมการที่ (3.54) ลงในสมการที่ (3.50)  จะไดสมการในการคํานวณหาคาบการเกิด
ของเหตุการณความแหงแลงดังแสดง 

( ) ( )dsF1
P

1
P
1

TE
DS

WDDW
ds −

+
=  (3.55) 

 จะเห็นวา คาบการเกิดจะขึ้นอยูกับพารามิเตอรของเหตุการณความแหงแลง และเนื่องจาก
วิธีการในการสรางสมการคาบการเกิดดังกลาว   ไมไดยึดถือตามฟงกชันการแจกแจงความ          
นาจะเปนแบบใดแบบหนึ่งหรือข้ึนอยูกับระดับการใชน้ําคาใด ๆ  อีกทั้งไมจํากัดวาตองเปนขอมูลที่
มีความคงตัว (Stationary)    ดังนั้นจึงสามารถนําไปประยุกตใชกับปรากฏการณทางอุทกวิทยา   
อ่ืน ๆ หรือใชกับขอมูลแบบรายวัน รายเดือน หรือรายปก็ได  
 
 
 
 
 
 

 

 



 

บทที่  4 
 

การวิเคราะหและผลการศึกษา 

4.1  การปรับแกขอมูล 

 การปรับแกขอมูลปริมาณน้ําของสถานี P.1 ใหเปนขอมูลที่ไมมีอิทธิพลของการจัดการน้ํา
เขื่อนแมงัดสมบูรณชล เพื่อใหมีความยาวขอมูลในการวิเคราะหเพิ่มข้ึน  ทําโดยการนําขอมูล
ปริมาณน้ํารายวันที่ปลอยจากทายเขื่อนหักออกจากขอมูลที่สถานี P.1 จากนั้นจึงบวกเพิ่มปริมาณ
น้ํารายวันไหลเขาเขื่อน (Inflow) ซึ่งคํานวณไดจากสมการ 

SOI ∆±=  (4.1) 

โดยที่  I    คือ ปริมาณน้ําไหลเขาเขื่อน 
 O  คือ ปริมาณน้ําปลอยจากทายเขื่อน 
 S∆  คือ ปริมาณน้ําเก็บกักในเขื่อน 

 ขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนของสถานี P.1 ที่ปรับแกแลว แสดงในภาคผนวก ตารางที่ ค-1 
   
4.2  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

 4.2.1  การแบงชวงปน้ํา 

 โดยทั่วไปแลวการจัดเก็บขอมูลปริมาณน้ําทาจะแบงปน้ําตามกราฟน้ําทา (Hydrograph) 
โดยตัดแบงปที่ชวงการลดลงของกราฟน้ําทา (Recession) หรือคือชวงที่เกิดสภาพการไหลต่ํา    
นั่นเอง ซึ่งการแบงชวงปน้ําในลักษณะนี้เหมาะสําหรับการนําขอมูลไปใชวิเคราะหคาบการเกิดของ
ปริมาณน้ําสูงสุด แตอาจไมเหมาะสําหรับการวิเคราะหปริมาณน้ําต่ําสุด เนื่องจากการแบงปน้ํา
ตามชวงเวลาดังกลาวมิไดใหคาต่ําสุดที่แทจริง เชน ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดสําหรับ   
ขอมูลปริมาณน้ําประจําปเฉลี่ยต่ําสุด 2 เดือน หากใชปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. (สําหรับประเทศ
ไทย)  ขอมูลปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 2 เดือน ที่คัดเลือกมานี้อาจไมใชคาต่ําสุด  โดยคาต่ําสุดที่แท
จริงอาจอยูในชวงวันที่ 1 มี.ค. – 31 เม.ย. ซึ่งเปนชวงที่ถูกแบงออก เปนตน ดังนั้นในการศึกษานี้จึง
ไดแบงปน้ําใหม   เพื่อใหเหมาะสมกับการวิเคราะหในกรณีของปริมาณน้ําต่ําสุด      พรอมทั้ง
เปรียบเทียบผลการศึกษาวิเคราะหโดยใชปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค.กับปน้ําที่แบงขึ้นใหมดังกลาว 
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 รูปที่ 4.1   แสดงวิธีการแบงชวงปน้ําใหม      โดยจากรูปนี้เสนปริมาณน้ําทาสูงสุดไดจาก
การคัดเลือกคาสูงสุดของปริมาณน้ําทาแตละวัน ของสถานี P.1 (79 ป)     เสนปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
ไดจากคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําทาแตละวัน และเสนปริมาณน้ําทาต่ําสุดไดจากคาต่ําสุดของ
ปริมาณน้ําทาแตละวัน จะเห็นวากราฟน้ําทาทั้ง 3 กราฟ มีแนวโนมขึ้นสูงสุดประมาณชวงวันที่     
1 ก.ย. – 1 ต.ค. การศึกษานี้จึงเลือกใชชวงวันที่  1 ก.ย. – 31 ส.ค. เปนชวงปน้ําสําหรับการ
วิเคราะหคาบการเกิดของปริมาณน้ําต่ําสุด   กราฟน้ําทาในรูปที่ 4.2 นํามาแบงชวงปน้ําใหมโดยใช
ชวงวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. แสดงในรูปที่ 4.2 พรอมทั้งตัวอยางขอมูลกราฟน้ําทาปที่อยูในระดับ  
สูงสุด เฉลี่ยและต่ําสุด ซึ่งแบงชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. แสดงในรูปที่ 4.3  โดยปพ.ศ.2487  
2490 และ 2534 เปนตัวแทนของระดับสูงสุด เฉลี่ย และต่ําสุดตามลําดับ เกณฑการแบงระดับ   
ดังกลาว ยึดถือตามขนาดของปริมาณน้ําทาในชวงที่เกิดสภาพการไหลต่ํา ดังนั้นจึงเห็นไดวาใน
ชวงขึ้นของกราฟน้ําทา (Rising Limb) ปพ.ศ.2487 ซึ่งเปนตัวแทนของระดับสูงสุดกลับมีคานอย
กวาปพ.ศ.2490 ซึ่งถือเปนระดับเฉลี่ย แตในชวงสภาพการไหลต่ํากราฟน้ําทาปพ.ศ.2487 จะมี
ขนาดสูงกวาปพ.ศ.2490  มุมมองในเรื่องดังกลาวจึงตรงกันขามกับการวิเคราะหในกรณีของ
ปริมาณน้ําสูงสุดซึ่งพิจารณาจากชวงขึ้นของกราฟน้ําทาเปนเกณฑการแบงวาปใดอยูในระดับสูง
สุด เฉลี่ย หรือตํ่าสุด 
 

4.2.2  การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนในกรณี 
        ที่ปริมาณการไหลบางคาเปนศูนย 

การทดสอบโดยวิธีไคสแควรกรณีที่ปริมาณการไหลบางคาเปนศูนยจะแตกตางไปจาก
กรณีปกติ เนื่องจากตองประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนรวมสมการที่ (3.29) ในการสรางเสน
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกเพียรสันประเภทที่  3  และล็อกนอรมอล  2           
พารามิเตอร รวมทั้งในการสรางระยะหางระหวางชวงชั้นทดสอบไคสแควรเพื่อใหมีคาความถี่ที่ 
คาดวาจะไดในชวงชั้นตาง ๆ เทากันดวย โดยจากสมการที่ (3.29) ( ) ( )[ ] k/1kxPxP x

*
x −+=  

เมื่อแบงชวงชั้นออกเปน 10 ชั้นเทา ๆ กัน ขอบเขตระหวางชวงชั้นแรกกับชวงชั้นที่ 2 คือคา ( )xPx  
เทากับ 0.1 ซึ่งกรณีที่คา k หรือสัดสวนของขอมูลที่ไมเปนศูนยตอขอมูลทั้งหมด มีคานอยกวา   
นอยกวา 0.9 แทนลงในสมการที่ (3.29) จะไดคา ( )xP*

x  ที่นอยกวา 0 ซึ่งมีความหมายวาคา X ที่
สอดคลองกับคา ( )xPx  เทากับ 0.1 คือ 0  หรือขอบเขตของชวงชั้นทดสอบแรกคือ - ∞ <X ≤  0  
หากในชวงชั้นตอไป คือคา ( )xPx  เทากับ 0.2 ยังคงแทนในสมการที่ (3.29) แลวไดคา ( )xP*

x  ที่
นอยกวา 0 อีก จะทําใหไดชวงชั้นทดสอบชวงชั้นที่ 2 คือ 0<X ≤ 0 ซึ่งไมเปนจริง ดังนั้นในการ
ทดสอบวิธีไคสแควรในกรณีที่มีขอมูลบางคาเปนศูนยจึงไมสามารถกําหนดใหแตละชวงชั้นมีคา
ความนาจะเปนเทากันได  ในการศึกษานี้จึงกําหนดใหชวงชั้นแรกคือ - ∞ <X ≤  0 เพื่อใหปริมาณ
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การไหลคาที่เปน 0 ทั้งหมดรวมกันอยูในชวงชั้นเดียว และชวงชั้นอ่ืน ๆ อยูในชวง 0<X ≤ ∞ โดย
แบงใหแตละชวงมีความนาจะเปนเทา ๆ กันพรอมทั้งคํานวณคาความถี่ที่คาดวาจะไดในแตละชวง
ชั้นใหสอดคลองกันดวย  
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รูปที่ 4.1   ปริมาณน้ําทารายวันสูงสุด เฉลี่ย และต่ําสุดโดยจัดเรียงตามปน้ําวันที่ 1 เม.ย – 31 มี.ค. 

 

 
รูปที่ 4.2   ปริมาณน้ําทารายวันสูงสุด เฉลี่ย และต่ําสุดโดยจัดเรียงตามปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
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รูปที่ 4.3   กราฟน้ําทาในปตาง ๆ ที่อยูในระดับสูงสุด เฉลี่ย และต่ําสุดของสถานี P.1   

               ในชวงสภาพการไหลต่ํา 
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4.2.3  ขั้นตอนการวิเคราะห 

 รายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะหความถี่ของการเกิดมีดังนี้ (แสดงในรูปที่ 4.4) 
1.   คัดเลือกขอมูลปริมาณน้ําประจําปเฉลี่ยต่ําสุด 1 วัน  7 วัน  14 วัน  1 เดือน  2 เดือน   

3 เดือน  4 เดือน  5 เดือน  6 เดือน และ 9 เดือน  สําหรับปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. และปนํ้าวันที่ 
1 ก.ย. – 31 ต.ค. 

2. จัดเรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก   และสรางตําแหนงจุดพล็อต   (Plotting 
Position)  

3.  สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 3 แบบ คือ    
 1)  ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3    
 2)  ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร    
 3)  ฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3   
 โดยประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนรวมในกรณีขอมูลบางตัวมีคาเปนศูนย เพื่อแก

ปญหาไมสามารถหาคาล็อกการิทึมไดของฟงกชัน 1) และ 2) 
4.   ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงดวยวิธีไคสแควร 
5. ทําขั้นตอนที่ 2 ถึง 4 ซ้ําใหครบทุกคาจํานวนวันเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับปน้ําทั้ง 2 แบบ 
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การวิเคราะหหาคาบการเกิดโดยการวิเคราะหความถี่ของการเกิด

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันสถานี P.1

แบงขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
โดยใชปนํ้าวันที่ 1เม.ย. - 31 มี.ค.

ทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงดวยวิธีไคสแคว

เร่ิมการวิเคราะหโดยวิธีการวิเคราะหความถี่ของการเกิดสําหรับการแบงปนํ้าแตละแบบ

คัดเลือกขอมูลปริมาณน้ําประจําปเฉล่ียต่ําสุด  1 วัน  7 วัน  14 วัน
1 เดือน  2 เดือน  3 เดือน  4 เดือน  5 เดือน  6 เดือน  และ 9 เดือน

  นําขอมูลท่ีคัดเลือกมาจัดลําดับเพื่อสรางตําแหนงจุดพล็อต (Plotting Position) สําหรับแตละ
  ชวงเวลา (Time Interval)  แลวทําการแจกแจงความนาจะเปนดวยฟงกชัน 3 สมการ คือ
  1) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3
  2) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร
  3) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3

แบงขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
โดยใชปนํ้าวันที่ 1ก.ย. - 31 ส.ค.

มีขอมูลปริมาณน้ําที่มีคาเทากับศูนย

ไมใช
ประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนรวม
เพื่อแกปญหาการแจกแจงดวยฟงกชัน

ท่ีตองใชคาล็อกการิทึม

ใช

รูปที่ 4.4   ข้ันตอนการวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 
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4.2.4  ผลการศึกษา 

 จากการวิเคราะหความถี่ของการเกิดโดยใชขอมูลปริมาณน้ําทาสถานี P.1 ผลการ
วิเคราะหสรุปไดดังนี้ 
 1. กราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิดที่จํานวนวันเฉลี่ยต่ําสุดคาตาง ๆ แสดงในรูปที่ 
4.5 – 4.10   จะเห็นไดวาเสนกราฟความถี่ของการเกิดที่จํานวนวันเฉลี่ยสูง  เชน 6 เดือน และ       
9 เดือน จะอยูสูงกวาที่จํานวนวันเฉลี่ยต่ํา เชน 1 วัน และ 7 วัน เนื่องจากยิ่งจํานวนวันเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 
โอกาสที่ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดจะไดรับผลจากชวงขึ้นของกราฟน้ําทาจะยิ่งมีเพิ่มข้ึนดวย  
 

2. การวิเคราะหความถี่ของการเกิด โดยเปรียบเทียบระหวางปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 
กับปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.  พบวาผลการวิเคราะหที่ไดแตกตางกัน   โดยที่คาบการเกิดเดียวกัน
ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดที่ไดจากปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. จะมีคาสูงกวาที่ไดจากปน้ําวันที่ 1 
ก.ย. – 31 ส.ค.โดยเฉพาะในชวงจํานวนวันเฉลี่ยสูง ๆ เชน 6 เดือน หรือ 9 เดือน จะเห็นความ   
แตกตางดังกลาวไดอยางชัดเจน ทั้งนี้เนื่องจากชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. ตัดแบงปที่ชวงลดลง
ของกราฟน้ําทา ดังนั้นในชวงจํานวนวันเฉลี่ยสูง ๆ คาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดที่ไดจึงไมใชคาต่ําสุดที่
แทจริง ขณะที่ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. ซึ่งตัดแบงปที่ชวงขึ้นของกราฟน้ําทา ปริมาณน้ําเฉล่ีย  
ต่ําสุดที่ได จึงเปนคาต่ําสุดที่แทจริง และไดคาบการเกิดที่ต่ํากวาปน้ําในแบบแรก  ตัวอยาง       
การเปรียบเทียบปน้ําทั้ง 2 แบบ แสดงในรูปที่ 4.11 (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดในภาคผนวก ก.      
รูปที่ ก-1) 
 สรุปไดวาการวิเคราะหโดยใชปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค.จะใหผลการวิเคราะหซึ่งมีความ
รุนแรงของเหตุการณความแหงแลงนอยกวาความเปนจริง ดังนั้นในการวิเคราะหความถี่การเกิดใน
กรณีของปริมาณน้ําต่ําสุดจึงควรใชปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. แทนที่จะเปนชวงวันที่ 1 เม.ย. – 31 
มี.ค. ดังเชนการวิเคราะหในกรณีของปริมาณน้ําสูงสุด    
 

3. ในรูปที่ 4.11  เปรียบเทียบการแจกแจงความนาจะเปนดวยฟงกชัน 3 แบบ  จากการ
สังเกตดวยสายตา จะเห็นวาในกรณีที่มีขอมูลปริมาณน้ําบางคาเปนศูนย (ปริมาณน้ําเฉล่ียต่ําสุด  
1วัน)  ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอรไมสามารถเปนตัวแทนของจุดพล็อตได  โดยฟงกชัน      
ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 และฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3  เขากับขอมูลจุดพล็อตไดดีกวา        
แตกรณีที่ไมมีขอมูลปริมาณน้ําเปนศูนย (ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 6 เดือน และ 9 เดือน) ฟงกชันทั้ง 
3 แบบ สามารถเขากับขอมูลไดดีไมแตกตางกันมากนัก 

อยางไรก็ตามจากรูปที่ 4.5 – 4.10 พบวาที่จํานวนวันเฉลี่ยต่ํา ซึ่งมีคาปริมาณน้ําเปนศูนย 
แมฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3 จะเขากับจุดขอมูลไดดีกวาฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร 
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แตก็ยังมีความคลาดเคลื่อนอยูมาก ทั้งที่เปนฟงกชันซึ่งมีผูศึกษา ( Matalas (1963), Kite (1977) ) 
แนะนําวามีความเหมาะสม  ดังนั้นอาจกลาวไดวา ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเปนขอดอยประการ
หนึ่งของวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดในการวิเคราะหกรณีที่ปริมาณน้ําบางคาเปนศูนย เชน
กรณีของลําน้ําที่มีน้ําไมสม่ําเสมอตลอดป (Intermittent Stream)    ซึ่งไมมีฟงกชันที่มีคุณลักษณะ
ทางสถิติที่เหมาะสมอยางแทจริงในการอธิบายสภาพธรรมชาติในกรณีดังกลาว   
 

4. การตรวจสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนดวยวิธี       
ไคสแควรแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2 พบวาในชวงจํานวนวันเฉลี่ยต่ํา ๆ ซึ่งขอมูลปริมาณน้ํา
เฉลี่ยบางคาเปนศูนย เชน 1 วัน และ 7 วัน ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด รองลงมาคือ ฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3  สวนในชวงจํานวนวันเฉลี่ยสูงขึ้นซึ่งไมมีขอมูล
ปริมาณน้ําเฉลี่ยเปนศูนย ฟงกชันการแจกแจงทั้ง 3 ประเภทมีความเหมาะสมไมแตกตางกัน    
มากนัก   
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รูปที่ 4.5   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันล็อกเพียรสัน 

                  ประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 
รูปที่ 4.6   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันล็อกนอรมอล  

                  2 พารามิเตอร โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 
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รูปที่ 4.7   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันคาต่ําสุด 

         ประเภทที่ 3  โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 
รูปที่ 4.8   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันล็อกเพียรสัน 

      ประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
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รูปที่ 4.9   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันล็อกนอรมอล  

      2 พารามิเตอร โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 
รูปที่ 4.10   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันคาต่ําสุด 

          ประเภทที่ 3  โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 

 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค 

 

 

 

รูปที่ 4.11   ตัวอยางการเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ 
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ตารางที่ 4.1   สรุปผลการวิเคราะหวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ชวงปน้ํา 1 เม.ย.-31 มี.ค.

5 1 3.84 0.70 ยอมรับ
8 4 9.49 12.54 ปฎิเสธ

10 6 12.59 20.86 ปฎิเสธ
5 2 5.99 7.78 ปฎิเสธ
8 5 11.07 41.89 ปฎิเสธ

10 7 14.07 31.18 ปฎิเสธ
5 1 3.84 16.45 ปฎิเสธ
8 4 9.49 14.76 ปฎิเสธ

10 6 12.59 12.17 ยอมรับ
5 1 3.84 1.06 ยอมรับ
8 4 9.49 10.64 ปฎิเสธ

10 6 12.59 21.46 ปฎิเสธ
5 2 5.99 6.00 ปฎิเสธ
8 5 11.07 52.01 ปฎิเสธ

10 7 14.07 32.31 ปฎิเสธ
5 1 3.84 6.53 ปฎิเสธ
8 4 9.49 15.69 ปฎิเสธ

10 6 12.59 17.36 ปฎิเสธ
5 1 3.84 0.27 ยอมรับ
8 4 9.49 10.38 ปฎิเสธ

10 6 12.59 15.51 ปฎิเสธ
5 2 5.99 5.46 ยอมรับ
8 5 11.07 52.93 ปฎิเสธ

10 7 14.07 33.75 ปฎิเสธ
5 1 3.84 13.28 ปฎิเสธ
8 4 9.49 21.88 ปฎิเสธ

10 6 12.59 28.66 ปฎิเสธ
5 1 3.84 1.70 ยอมรับ
8 4 9.49 4.54 ยอมรับ

10 6 12.59 9.73 ยอมรับ
5 2 5.99 35.11 ปฎิเสธ
8 5 11.07 38.57 ปฎิเสธ

10 7 14.07 47.96 ปฎิเสธ
5 1 3.84 2.84 ยอมรับ
8 4 9.49 8.80 ยอมรับ

10 6 12.59 11.76 ยอมรับ
5 1 3.84 1.82 ยอมรับ
8 4 9.49 4.75 ยอมรับ

10 6 12.59 4.92 ยอมรับ
5 2 5.99 9.16 ปฎิเสธ
8 5 11.07 19.53 ปฎิเสธ

10 7 14.07 23.41 ปฎิเสธ
5 1 3.84 0.68 ยอมรับ
8 4 9.49 0.49 ยอมรับ

10 6 12.59 1.89 ยอมรับ
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยตํ่าสุดที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

องศา
อิสระ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

50 100

คาบการเกิด (ป)ฟงกชันการ
แจกแจง 2 5 10 20

จํานวน
วันเฉลี่ย 

(วัน)

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1
ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.46 0.00 0.00

7

14

30

60

0.00 0.00 0.00

0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.55 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00

0.49 0.04 0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.33 0.05

0.62 0.15 0.00 0.00

0.00 0.00

0.56 0.10 0.01 0.00

0.00 0.00

0.36 0.08 0.03 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.01 0.00

0.68 0.20

0.74 0.22 0.09 0.03

0.00 0.00

0.50 0.16 0.09 0.05

0.08 0.05

0.79 0.30 0.08 0.00

0.03 0.02

0.00 0.00

0.13 0.10

1.02 0.44

0.85 0.40 0.27 0.19

0.26 0.15

1.08 0.52 0.26 0.08 0.00 0.00

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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ตารางที่ 4.1 สรุปผลการวิเคราะหวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ชวงปน้ํา 1 เม.ย.-31 มี.ค.(ตอ)

5 1 3.84 11.82 ปฎิเสธ
8 4 9.49 5.15 ยอมรับ

10 6 12.59 14.04 ปฎิเสธ
5 2 5.99 21.19 ปฎิเสธ
8 5 11.07 23.18 ปฎิเสธ

10 7 14.07 31.00 ปฎิเสธ
5 1 3.84 0.43 ยอมรับ
8 4 9.49 2.92 ยอมรับ

10 6 12.59 9.73 ยอมรับ
5 1 3.84 0.68 ยอมรับ
8 4 9.49 3.33 ยอมรับ

10 6 12.59 2.14 ยอมรับ
5 2 5.99 1.82 ยอมรับ
8 5 11.07 6.37 ยอมรับ

10 7 14.07 10.24 ยอมรับ
5 1 3.84 1.19 ยอมรับ
8 4 9.49 5.56 ยอมรับ

10 6 12.59 10.75 ยอมรับ
5 1 3.84 1.32 ยอมรับ
8 4 9.49 1.91 ยอมรับ

10 6 12.59 1.89 ยอมรับ
5 2 5.99 3.09 ยอมรับ
8 5 11.07 2.11 ยอมรับ

10 7 14.07 4.16 ยอมรับ
5 1 3.84 1.19 ยอมรับ
8 4 9.49 2.52 ยอมรับ

10 6 12.59 5.94 ยอมรับ
5 1 3.84 3.47 ยอมรับ
8 4 9.49 4.54 ยอมรับ

10 6 12.59 6.19 ยอมรับ
5 2 5.99 2.71 ยอมรับ
8 5 11.07 4.75 ยอมรับ

10 7 14.07 4.42 ยอมรับ
5 1 3.84 2.46 ยอมรับ
8 4 9.49 2.52 ยอมรับ

10 6 12.59 4.42 ยอมรับ
5 1 3.84 2.33 ยอมรับ
8 4 9.49 11.23 ปฎิเสธ

10 6 12.59 4.16 ยอมรับ
5 2 5.99 3.34 ยอมรับ
8 5 11.07 7.18 ยอมรับ

10 7 14.07 6.19 ยอมรับ
5 1 3.84 2.46 ยอมรับ
8 4 9.49 7.78 ยอมรับ

10 6 12.59 6.70 ยอมรับ
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยตํ่าสุดที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

3.42 3.13 2.92 2.83

3.36 2.93 2.50 2.25

3.34 2.85 2.38 2.10

274

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

5.60 4.01

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

5.51 3.99

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

5.43 3.92

2.16 1.78 1.43 1.25

2.20 1.90 1.61 1.44

2.15 1.74 1.33 1.10

183

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

3.92 2.71

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

3.68 2.62

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

3.86 2.69

1.31 1.03 0.77 0.64

1.39 1.18 0.98 0.87

1.37 1.11 0.87 0.73

150

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

2.59 1.73

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

2.49 1.70

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

2.64 1.71

0.80 0.52 0.25 0.10

0.86 0.71 0.56 0.49

0.84 0.64 0.46 0.36

120

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.87 1.13

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

1.75 1.10

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1.96 1.17

0.46 0.21 0.00 0.00

0.45 0.34

100

0.44 0.28 0.16 0.10

10

0.25 0.2090

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.41 0.70

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.63

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1.46 0.78

1.20

20 50

จํานวน
วันเฉลี่ย 

(วัน)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป)

2 5

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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ตารางที่ 4.2  สรุปผลการวิเคราะหวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ชวงปน้ํา 1 ก.ย.-31 ส.ค.

5 1 3.84 0.97 ยอมรับ
8 4 9.49 5.21 ยอมรับ

10 6 12.59 15.56 ปฎิเสธ
5 2 5.99 4.50 ยอมรับ
8 5 11.07 30.88 ปฎิเสธ

10 7 14.07 16.14 ปฎิเสธ
5 1 3.84 8.20 ปฎิเสธ
8 4 9.49 12.05 ปฎิเสธ

10 6 12.59 19.55 ปฎิเสธ
5 1 3.84 0.16 ยอมรับ
8 4 9.49 8.75 ยอมรับ

10 6 12.59 14.81 ปฎิเสธ
5 2 5.99 4.58 ยอมรับ
8 5 11.07 36.75 ปฎิเสธ

10 7 14.07 22.06 ปฎิเสธ
5 1 3.84 5.45 ปฎิเสธ
8 4 9.49 15.66 ปฎิเสธ

10 6 12.59 12.89 ปฎิเสธ
5 1 3.84 0.70 ยอมรับ
8 4 9.49 8.30 ยอมรับ

10 6 12.59 15.02 ปฎิเสธ
5 2 5.99 10.97 ปฎิเสธ
8 5 11.07 42.53 ปฎิเสธ

10 7 14.07 35.21 ปฎิเสธ
5 1 3.84 4.93 ปฎิเสธ
8 4 9.49 14.54 ปฎิเสธ

10 6 12.59 18.29 ปฎิเสธ
5 1 3.84 0.67 ยอมรับ
8 4 9.49 14.72 ปฎิเสธ

10 6 12.59 8.67 ยอมรับ
5 2 5.99 6.17 ปฎิเสธ
8 5 11.07 24.71 ปฎิเสธ

10 7 14.07 26.19 ปฎิเสธ
5 1 3.84 6.67 ปฎิเสธ
8 4 9.49 14.03 ปฎิเสธ

10 6 12.59 16.43 ปฎิเสธ
5 1 3.84 0.59 ยอมรับ
8 4 9.49 3.64 ยอมรับ

10 6 12.59 4.31 ยอมรับ
5 2 5.99 9.82 ปฎิเสธ
8 5 11.07 24.97 ปฎิเสธ

10 7 14.07 25.08 ปฎิเสธ
5 1 3.84 2.26 ยอมรับ
8 4 9.49 6.51 ยอมรับ

10 6 12.59 7.13 ยอมรับ
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยตํ่าสุดที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

0.18 0.08 0.01 0.00

0.16 0.11 0.07 0.05

0.15 0.08 0.03 0.02

60

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

0.86 0.31

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.66 0.26

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.83 0.35

0.10 0.02 0.00 0.00

0.09 0.05 0.02 0.00

0.08 0.03 0.01 0.00

30

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

0.62 0.18

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.50 0.16

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.69 0.24

0.04 0.00 0.00 0.00

0.03 0.00 0.00 0.00

0.02 0.00 0.00 0.00

14

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

0.57 0.10

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.37 0.08

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.61 0.18

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

7

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

0.51 0.06

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.37 0.07

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.55 0.13

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00

100

0.00 0.00 0.00 0.00

10

0.00 0.001

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

0.47 0.00

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.00

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.50 0.10

0.36

20 50

จํานวน
วันเฉลี่ย 

(วัน)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป)

2 5

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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ตารางที่ 4.2  สรุปผลการวิเคราะหวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ชวงปน้ํา 1 ก.ย.-31 ส.ค.(ตอ)

5 1 3.84 0.33 ยอมรับ
8 4 9.49 0.97 ยอมรับ

10 6 12.59 2.26 ยอมรับ
5 2 5.99 3.15 ยอมรับ
8 5 11.07 8.77 ยอมรับ

10 7 14.07 12.26 ยอมรับ
5 1 3.84 0.08 ยอมรับ
8 4 9.49 2.62 ยอมรับ

10 6 12.59 3.03 ยอมรับ
5 1 3.84 0.59 ยอมรับ
8 4 9.49 4.05 ยอมรับ

10 6 12.59 10.46 ยอมรับ
5 2 5.99 3.54 ยอมรับ
8 5 11.07 3.23 ยอมรับ

10 7 14.07 8.41 ยอมรับ
5 1 3.84 0.08 ยอมรับ
8 4 9.49 2.62 ยอมรับ

10 6 12.59 4.05 ยอมรับ
5 1 3.84 1.49 ยอมรับ
8 4 9.49 7.13 ยอมรับ

10 6 12.59 11.49 ยอมรับ
5 2 5.99 4.95 ยอมรับ
8 5 11.07 8.77 ยอมรับ

10 7 14.07 11.49 ยอมรับ
5 1 3.84 1.10 ยอมรับ
8 4 9.49 2.41 ยอมรับ

10 6 12.59 9.44 ยอมรับ
5 1 3.84 4.44 ปฎิเสธ
8 4 9.49 6.10 ยอมรับ

10 6 12.59 10.97 ยอมรับ
5 2 5.99 2.64 ยอมรับ
8 5 11.07 5.69 ยอมรับ

10 7 14.07 4.31 ยอมรับ
5 1 3.84 0.33 ยอมรับ
8 4 9.49 1.59 ยอมรับ

10 6 12.59 2.26 ยอมรับ
5 1 3.84 0.33 ยอมรับ
8 4 9.49 8.77 ยอมรับ

10 6 12.59 10.72 ยอมรับ
5 2 5.99 7.51 ปฎิเสธ
8 5 11.07 23.74 ปฎิเสธ

10 7 14.07 17.13 ปฎิเสธ
5 1 3.84 0.72 ยอมรับ
8 4 9.49 8.56 ยอมรับ

10 6 12.59 18.41 ปฎิเสธ
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยตํ่าสุดที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

1.51 1.22 0.95 0.79
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ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

2.71 1.91

1.59 1.38 1.17 1.05

1.56 1.31 1.06 0.92

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

2.63 1.89

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

2.77 1.91

0.84 0.65 0.48 0.40

0.80 0.66 0.52 0.45

0.8 0.55 0.34 0.23

183

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.89 1.15

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

1.62 1.02

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1.75 1.11

0.62 0.46 0.32 0.25

0.6 0.48 0.37 0.31

0.59 0.4 0.24 0.16

150

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.56 0.88

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

1.34 0.79

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1.46 0.86

0.44 0.32 0.22 0.18

0.43 0.33 0.25 0.20

0.42 0.27 0.16 0.10

120

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.25 0.65

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

1.07 0.59

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1.18 0.64

0.29 0.19 0.10 0.07

0.29 0.22

100

0.28 0.18 0.10 0.06

10

0.15 0.1290

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.00 0.47

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.42

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.98 0.47

0.86

20 50

จํานวน
วันเฉลี่ย 

(วัน)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป)

2 5

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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4.3  วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา 

 4.3.1  การแบงชวงปน้ํา 

 ในการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา แบงปน้ํา 2 แบบ คือ ปน้ําวันที่     
1 เม.ย. – 31 มี.ค. และปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. เชนเดียวกับในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด  
โดยมีสมมติฐานวา ที่ เปอรเซ็นตเวลาสะสมสูง ๆ  การแบงปน้ําตามวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.         
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาที่ไดจากการวิเคราะห จะใหคาปริมาณการไหลต่ํากวาการแบงปน้ํา
ตามวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. เนื่องจากการแบงขอมูลตามปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. จะครอบคลุม
ชวงสภาพการไหลต่ําในปแลงไดมากกวาการแบงปน้ําตามวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. ซึ่งการทดสอบ
สมมติฐานนี้จะไดกลาวตอไปในหัวขอผลการศึกษา 
 

4.3.2  ขั้นตอนการวิเคราะห 

 ขั้นตอนการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลามีดังนี้ (แสดงในรูปที่ 4.12) 
1. นําขอมูลปริมาณน้ําทารายวันในชวงระยะเวลา 1 ปมาจัดเรียงลําดับจากมากไปหา

นอย พรอมทั้งคํานวณเปอรเซ็นตเวลาสะสมของขอมูลที่นํามาจัดเรียงดวย โดยใชปน้ําวันที่  1 
เม.ย. – 31 มี.ค. และปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

2.  สรางกราฟความสัมพันธระหวางขอมูลปริมาณน้ําที่จัดเรียงลําดับแลวกับเปอรเซ็นต
เวลาสะสม กราฟความสัมพันธดังกลาวคือโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ซึ่งแสดงความผันแปร
ของลําน้ํา ณ จุดที่ทําการวัดในชวงระยะเวลา 1 ป  ดังนั้นในกรณีของขอมูลสถานี P.1 จํานวน 79 
ป จะไดโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา จํานวน 79 รูป 

3. แบงเปอรเซ็นตเวลาสะสม 0 ถึง 100 เปอรเซ็นต บนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา
ออกเปนสวน ๆ ละเทากัน ใหมีอยางนอย 8 – 15 จุด แลวอานคาปริมาณน้ํารายวันที่สัมพันธกับ
เปอรเซ็นตเวลาสะสมดังกลาว วนทําซ้ําเพื่ออานคาใหครบทั้ง 79 ป 

4. นําขอมูลปริมาณน้ํารายวันที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมเดียวกันของทุกป (79 ป) มา
วิเคราะหความถี่ของการเกิด ดวยฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 3 แบบ คือ  

 1) ฟงกชันการแจกแจงแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3     
 2) ฟงกชันการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร     
 3) ฟงกชันการแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3   
จากนั้นตรวจสอบความเหมาะสมของการแจกแจงดวยวิธีไคสแควร 
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5.  อานคาปริมาณการไหลที่คาบการเกิดที่สนใจ บนกราฟความถี่ของการเกิดในแตละ
เปอรเซ็นตเวลาสะสม นํามาสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิดที่กําหนด  
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การวิเคราะหหาคาบการเกิดโดยโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันสถานี P.1

แบงขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
โดยใชปนํ้าวันที่ 1เม.ย. - 31 มี.ค.

ตรวจสอบความเหมาะสมของการแจกแจงดวยวิธีไคสแคว

อานคาปริมาณการไหลที่แตละคาคาบการเกิดซ่ึงไดจากการวิเคราะหความถี่
ของการเกิดโดยใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนทั้ง 3  สมการ

นําคาท่ีอานไดมาสรางโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลาที่คาบการเกิดตาง ๆ
สําหรับฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแตละแบบ

เร่ิมการวิเคราะหโดยวิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลาสําหรับการแบงปนํ้าแตละแบบ

สรางโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลาของแตละป

อานคาปริมาณน้ําท่ีแตละเปอรเซนตเวลาสะสม โดยอานอยางนอย 8 - 15 จุด
ในโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลาแตละรูป

  นําคาท่ีอานไดมาจัดลําดับเพื่อสรางตําแหนงจุดพล็อต (Plotting Position) สําหรับแตละ
  คาเปอรเซ็นตเวลาสะสม  แลวทําการแจกแจงความนาจะเปนดวยฟงกชัน 3 สมการ คือ
  1) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3
  2) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร
  3) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3

แบงขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
โดยใชปนํ้าวันที่ 1ก.ย. - 31 ส.ค.

 
รูปที่ 4.12   ขั้นตอนการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
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4.3.3  ผลการศึกษา 

 การวิเคราะหสําหรับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 
1. กราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด ที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมตาง ๆ แสดงตัวอยางใน

รูปที่ 4.13  ไดจากการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ของแตละปตลอดชวงเวลาเก็บบันทึก
ขอมูล   (ตัวอยางแสดงในภาคผนวก ข. รูปที่ ข-1)     แลวนําคาปริมาณการไหลที่เปอรเซ็นตเวลา
สะสมคาเดียวกันของทุกป  มาจัดเรียงลําดับ  เพื่อสรางตําแหนงจุดพล็อตและกราฟฟงกชันการ
แจกแจง 3 แบบ   จากรูปที่ 4.13 จะเห็นไดวา  กราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด มีคาต่ําลง
เมื่อเปอรเซ็นเวลาสะสมเพิ่มข้ึน  โดยรวมแลว จุดพล็อตกับเสนกราฟฟงกชันมีความเขากันไดดีจาก
การสังเกตดวยสายตา โดยเฉพาะชวงเปอรเซ็นตเวลาสะสมที่ไมมีคาปริมาณน้ําเปนศูนย   อยางไร
ก็ตาม   การสังเกตดวยสายตาไมสามารถบงบอกความเขากันไดของจุดพล็อตกับเสนกราฟอยาง
ถูกตอง   ดังนั้นจึงไดทําการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันโดยวิธีการทางสถิติ คือการทดสอบ
คาไคสแควร ซึ่งจะไดกลาวตอไป 

การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางปน้ํา 2 แบบ ที่คาบการเกิดตาง ๆ   แสดงในรูปที่ 
4.14 โดยเกณฑการเปรียบเทียบพิจารณาจาก คาปริมาณน้ํารายวันที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมตาง ๆ 
ของปน้ําทั้ง 2 แบบ วามีความแตกตางกันหรือไม    ผลการเปรียบเทียบ พบวาการแบงปน้ําทั้ง 2 
แบบใหผลไมแตกตางกัน กลาวคือเสนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ในรูปที่ 4.14 สําหรับปน้ํา
ทั้ง 2 แบบ มีความใกลเคียงกันมาก     ซึ่งถือเปนการปฏิเสธสมมติฐานที่ตั้งไววา   การแบงชวงป
น้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.  จะใหคาปริมาณการไหลต่ํากวาชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค.   ที่
เปอรเซ็นตเวลาสะสมสูง ๆ     ผลที่ไดนี้ตางจากการวิเคราะหโดยวิธีความถี่ของการเกิด ซึ่งการแบง
ปน้ําทั้ง 2 แบบใหผลแตกตางกันอยางเห็นไดชัด    เหตุผลนาจะเปนเพราะวิธีความถี่ของการเกิด
เลือกเพียงคาต่ําสุดเฉลี่ยประจําปมาใชในการวิเคราะหเทานั้น   ขณะที่วิธีโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา   ขอมูลปริมาณน้ํารายวันทุกตัวภายในระยะเวลา 1 ป จะถูกนํามาจัดลําดับเพื่อสรางโคง
ปริมาณการไหล – ชวงเวลา  ทําใหผลของการแบงปน้ําที่มีตอโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา มี
นอยมาก   ดังนั้นในวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา จะใชปน้ําแบบใดในการวิเคราะหก็ไดไมทํา
ใหเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

ในรูปที่ 4.14 สําหรับชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. จะเห็นวาเสนกราฟฟงกชันคาต่ําสุด
ประเภทที่ 3 แตกกลุมออกจากฟงกชันอ่ืนที่คาบการเกิด 20  50 และ 100 ป ทั้งนี้จากรูปที่ 4.13    
ที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมต่ํา   จะพบวาเสนกราฟฟงกชันดังกลาวไมสามารถเขากับจุดพล็อตไดดี
บริเวณปลาย เนื่องจากเปนฟงกชันที่มีขอบเขตจํากัดลาง (Lower Limit)   ดังนั้นจึงไมเหมาะสมกับ
การแจกแจงความถี่ในชวงเปอรเซ็นตเวลาสะสมต่ํา  ซึ่งเปนชวงของปริมาณการไหลสูง ที่โดยปกติ
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แลวจะเหมาะสมกับฟงกชันการแจกแจงแบบกัมเบล (Gumbel)   ซึ่งไมมีทั้งขอบเขตจํากัดบน     
และลาง ดังนั้นในการประยุกตใชวิธีการวิเคราะหความถี่ของการเกิด  ควรใชฟงกชันซึ่งสามารถเขา
กับขอมูลจุดพล็อตไดทั้งในชวงเปอรเซ็นตเวลาสะสมสูงและต่ํา ซึ่งในการศึกษานี้แนะนําวาฟงกชัน
ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 และล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร จะมีความเหมาะสมมากกวาฟงกชัน 
คาต่ําสุดประเภทที่ 3 

โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  ที่คาบการเกิดตาง ๆ   สําหรับการแบงชวงปน้ําวันที่           
1 เม.ย. – 31 มี.ค.  และปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.  โดยฟงกชันการแจกแจง 3 แบบ    แสดงใน       
รูปที่ 4.15 – 4.20   รูปดังกลาวเปนผลสรุปของการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
สําหรับการนําไปประยุกตใชงานจริง    

 
2. การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน โดยวิธีไคสแควร 

สรุปดังตารางที่ 4.3 และ 4.4  สําหรับปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. และปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
ตามลําดับ   พบวาที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมต่ํากวา 80% ฟงกชันที่ใชในการวิเคราะหทั้ง 3 แบบ มี
ความเขากันไดกับจุดพล็อตดี และมีคา 2χ  ต่ํากวาคาทดสอบในทุกชวงชั้น    แตที่เปอรเซ็นตเวลา
สะสมสูงกวา 80% ซึ่งมีขอมูลปริมาณน้ํารายวันบางคาที่เปนศูนย ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 
มีความเหมาะสมมากกวาฟงกชันอ่ืน ๆ เชนเดียวกับผลการศึกษาในวิธีวิเคราะหความถี่ของ      
การเกิด 
 

3. การประยุกตใชวิธีการวิเคราะหความถี่ของการเกิดในการสรางโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ทําใหสามารถสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่มีคาบการเกิดตาง ๆ กันได ซึ่งเปน
ขอไดเปรียบกวาการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาโดยวิธีปกติ   เพราะผูวิเคราะหสามารถ
เลือกคาความเสี่ยงที่จะนําไปใชในการออกแบบหรือวางโครงการได       คําตอบที่ไดจากวิธี            
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา กับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด มีความคลายคลึงกัน   จึงอาจ
นํามาใชทดแทนกันได โดยในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดตองพิจารณาจํานวนวันเฉลี่ยของ
ปริมาณน้ําต่ําสุดใหเหมาะสมกับงานที่ประยุกตใช  ขณะที่วิธีวิเคราะหโคงปริมาณการไหล –     
ชวงเวลา คาปริมาณการไหลที่จะนํามาใชในการออกแบบพิจารณาจากเปอรเซ็นตเวลาสะสมที่มี
ความเหมาะสมในการใชเปนดัชนีบงชี้สภาพน้ําสําหรับกรณีที่สนใจ 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 
 รูปที่ 4.13   ตัวอยางการเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 
 รูปที่ 4.13   ตัวอยางการเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 
 

รูปที่ 4.14   การเปรียบเทียบโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิดตาง ๆ สําหรับปน้ํา  
         2 แบบ  
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 รูปที่ 4.14   การเปรียบเทียบโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิดตาง ๆ สําหรับปน้ํา  

         2 แบบ (ตอ) 
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รูปที่ 4.15   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

         แบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 
รูปที่ 4.16   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

               แบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 
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รูปที่ 4.17   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

   แบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 
รูปที่ 4.18   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

        แบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 



 85

 
รูปที่ 4.19   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

              แบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 
รูปที่ 4.20   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

   แบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
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ตารางที่ 4.3  สรุปผลการวิเคราะหวิธีโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา ชวงปน้ํา 1 เม.ย.-31 มี.ค.

5 1 3.84 0.94 ยอมรับ
2.26 1.45 1.12 0.89 0.68 0.56 8 4 9.49 2.11 ยอมรับ

10 6 12.59 2.65 ยอมรับ
5 2 5.99 1.32 ยอมรับ

2.16 1.42 1.14 0.95 0.77 0.68 8 5 11.07 2.92 ยอมรับ
10 7 14.07 4.16 ยอมรับ
5 1 3.84 0.94 ยอมรับ

2.26 1.42 1.09 0.88 0.71 0.62 8 4 9.49 2.11 ยอมรับ
10 6 12.59 1.63 ยอมรับ
5 1 3.84 0.56 ยอมรับ

1.92 1.17 0.88 0.67 0.49 0.39 8 4 9.49 5.76 ยอมรับ
10 6 12.59 7.46 ยอมรับ
5 2 5.99 2.58 ยอมรับ

1.80 1.14 0.90 0.74 0.59 0.51 8 5 11.07 11.43 ปฏิเสธ
10 7 14.07 9.99 ยอมรับ
5 1 3.84 0.56 ยอมรับ

1.95 1.17 0.84 0.61 0.42 0.32 8 4 9.49 8.19 ยอมรับ
10 6 12.59 7.46 ยอมรับ
5 1 3.84 0.94 ยอมรับ

1.74 0.98 0.67 0.46 0.29 0.20 8 4 9.49 5.76 ยอมรับ
10 6 12.59 11.00 ยอมรับ
5 2 5.99 5.49 ยอมรับ

1.52 0.90 0.69 0.55 0.42 0.36 8 5 11.07 9.20 ยอมรับ
10 7 14.07 12.77 ยอมรับ
5 1 3.84 1.03 ยอมรับ

1.70 0.98 0.67 0.46 0.26 0.16 8 4 9.49 9.08 ยอมรับ
10 6 12.59 12.34 ยอมรับ
5 1 3.84 3.09 ยอมรับ

1.53 0.80 0.49 0.30 0.15 0.09 8 4 9.49 9.00 ยอมรับ
10 6 12.59 26.44 ปฏิเสธ
5 2 5.99 6.00 ปฏิเสธ

1.24 0.67 0.49 0.38 0.28 0.23 8 5 11.07 8.19 ยอมรับ
10 7 14.07 13.03 ยอมรับ
5 1 3.84 1.41 ยอมรับ

1.42 0.78 0.51 0.33 0.18 0.10 8 4 9.49 4.55 ยอมรับ
10 6 12.59 16.09 ปฏิเสธ
5 1 3.84 1.49 ยอมรับ

1.19 0.63 0.41 0.27 0.13 0.00 8 4 9.49 5.64 ยอมรับ
10 6 12.59 5.77 ยอมรับ
5 2 5.99 5.38 ยอมรับ

1.08 0.60 0.44 0.33 0.21 0.00 8 5 11.07 5.10 ยอมรับ
10 7 14.07 7.84 ยอมรับ
5 1 3.84 1.70 ยอมรับ

1.24 0.64 0.38 0.20 0.04 0.00 8 4 9.49 6.56 ยอมรับ
10 6 12.59 1.86 ยอมรับ

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวันที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

องศา
อิสระ

จํานวนชั้น
ทดสอบ10

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

50 100

คาบการเกิด (ป)

20

เปอรเซ็นต
เวลาสะสม 

(%)

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

60
ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ฟงกชันการ
แจกแจง 2 5

65

70

75

80

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ



                                        87

ตารางที่ 4.3 สรุปผลการวิเคราะหวิธีโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา ชวงปน้ํา 1เม.ย.-31มี.ค.(ตอ)

5 1 3.84 1.49 ยอมรับ
0.99 0.45 0.26 0.15 0.05 0.00 8 4 9.49 1.51 ยอมรับ

10 6 12.59 11.53 ยอมรับ
5 2 5.99 2.62 ยอมรับ

0.85 0.42 0.28 0.20 0.11 0.00 8 5 11.07 15.15 ปฏิเสธ
10 7 14.07 17.99 ปฏิเสธ
5 1 3.84 3.86 ปฏิเสธ

1.02 0.48 0.25 0.09 0.00 0.00 8 4 9.49 3.31 ยอมรับ
10 6 12.59 14.04 ปฏิเสธ
5 1 3.84 1.18 ยอมรับ

0.77 0.28 0.14 0.06 0.00 0.00 8 4 9.49 5.63 ยอมรับ
10 6 12.59 15.45 ปฏิเสธ
5 2 5.99 3.99 ยอมรับ

0.64 0.26 0.16 0.09 0.00 0.00 8 5 11.07 16.00 ปฏิเสธ
10 7 14.07 18.02 ปฏิเสธ
5 1 3.84 4.97 ปฏิเสธ

0.86 0.33 0.11 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 8.33 ยอมรับ
10 6 12.59 6.55 ยอมรับ
5 1 3.84 1.84 ยอมรับ

0.62 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 10.73 ปฏิเสธ
10 6 12.59 9.49 ยอมรับ
5 2 5.99 4.10 ยอมรับ

0.51 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 8 5 11.07 29.46 ปฏิเสธ
10 7 14.07 18.87 ปฏิเสธ
5 1 3.84 3.31 ยอมรับ

0.72 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 11.30 ปฏิเสธ
10 6 12.59 13.01 ปฏิเสธ
5 1 3.84 1.60 ยอมรับ

0.57 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 14.58 ปฏิเสธ
10 6 12.59 21.50 ปฏิเสธ
5 2 5.99 3.27 ยอมรับ

0.47 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 8 5 11.07 29.82 ปฏิเสธ
10 7 14.07 22.57 ปฏิเสธ
5 1 3.84 5.57 ปฏิเสธ

0.67 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 22.14 ปฏิเสธ
10 6 12.59 17.40 ปฏิเสธ
5 1 3.84 0.70 ยอมรับ

0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 12.54 ปฏิเสธ
10 6 12.59 20.86 ปฏิเสธ
5 2 5.99 7.78 ปฏิเสธ

0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8 5 11.07 41.89 ปฏิเสธ
10 7 14.07 31.18 ปฏิเสธ
5 1 3.84 16.45 ปฏิเสธ

0.55 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 14.76 ปฏิเสธ
10 6 12.59 12.17 ยอมรับ

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวันที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

เปอรเซ็นต
เวลาสะสม 

(%)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป)

2 5 10 20 50 100

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

85

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

90

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

95

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

100

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

97

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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ตารางที่ 4.4  สรุปผลการวิเคราะหวิธีโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา ชวงปน้ํา 1 ก.ย.-31 ส.ค.

5 1 3.84 1.74 ยอมรับ
2.37 1.48 1.08 0.80 0.54 0.41 8 4 9.49 2.82 ยอมรับ

10 6 12.59 14.56 ปฏิเสธ
5 2 5.99 6.49 ปฏิเสธ

2.12 1.38 1.11 0.92 0.75 0.65 8 5 11.07 5.08 ยอมรับ
10 7 14.07 10.46 ยอมรับ
5 1 3.84 2.90 ยอมรับ

2.30 1.47 1.10 0.83 0.58 0.44 8 4 9.49 2.00 ยอมรับ
10 6 12.59 11.49 ยอมรับ
5 1 3.84 2.26 ยอมรับ

2.06 1.24 0.86 0.61 0.38 0.27 8 4 9.49 5.28 ยอมรับ
10 6 12.59 9.44 ยอมรับ
5 2 5.99 2.13 ยอมรับ

1.79 1.12 0.88 0.72 0.57 0.49 8 5 11.07 7.13 ยอมรับ
10 7 14.07 7.90 ยอมรับ
5 1 3.84 0.33 ยอมรับ

1.95 1.21 0.89 0.67 0.48 0.38 8 4 9.49 4.26 ยอมรับ
10 6 12.59 5.59 ยอมรับ
5 1 3.84 5.21 ปฏิเสธ

1.78 1.01 0.67 0.45 0.26 0.18 8 4 9.49 9.18 ยอมรับ
10 6 12.59 10.21 ยอมรับ
5 2 5.99 5.72 ยอมรับ

1.51 0.90 0.68 0.55 0.42 0.36 8 5 11.07 7.74 ยอมรับ
10 7 14.07 10.21 ยอมรับ
5 1 3.84 4.05 ปฏิเสธ

1.65 0.98 0.70 0.52 0.36 0.28 8 4 9.49 8.15 ยอมรับ
10 6 12.59 8.67 ยอมรับ
5 1 3.84 10.08 ปฏิเสธ

1.62 0.87 0.52 0.30 0.14 0.08 8 4 9.49 18.41 ปฏิเสธ
10 6 12.59 33.79 ปฏิเสธ
5 2 5.99 7.26 ปฏิเสธ

1.26 0.69 0.50 0.39 0.29 0.24 8 5 11.07 13.08 ปฏิเสธ
10 7 14.07 15.59 ปฏิเสธ
5 1 3.84 5.72 ปฏิเสธ

1.40 0.80 0.56 0.41 0.29 0.23 8 4 9.49 7.33 ยอมรับ
10 6 12.59 9.44 ยอมรับ
5 1 3.84 0.04 ยอมรับ

1.14 0.66 0.47 0.35 0.20 0.00 8 4 9.49 3.64 ยอมรับ
10 6 12.59 6.80 ยอมรับ
5 2 5.99 0.46 ยอมรับ

1.09 0.65 0.49 0.38 0.25 0.00 8 5 11.07 3.09 ยอมรับ
10 7 14.07 3.07 ยอมรับ
5 1 3.84 1.10 ยอมรับ

1.17 0.63 0.43 0.30 0.20 0.15 8 4 9.49 2.00 ยอมรับ
10 6 12.59 5.08 ยอมรับ

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวันที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

80

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

75

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

70

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

65

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

60

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1005 10 20 50

เปอรเซ็นต
เวลาสะสม 

(%)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป) การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

2
2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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ตารางที่ 4.4  สรุปผลการวิเคราะหวิธีโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา ชวงปน้ํา 1ก.ย.-31ส.ค.(ตอ)

5 1 3.84 0.46 ยอมรับ
0.93 0.46 0.30 0.19 0.09 0.00 8 4 9.49 0.73 ยอมรับ

10 6 12.59 7.04 ยอมรับ
5 2 5.99 1.08 ยอมรับ

0.86 0.45 0.31 0.22 0.13 0.00 8 5 11.07 6.91 ยอมรับ
10 7 14.07 7.50 ยอมรับ
5 1 3.84 2.44 ยอมรับ

0.98 0.46 0.27 0.15 0.06 0.02 8 4 9.49 1.32 ยอมรับ
10 6 12.59 4.00 ยอมรับ
5 1 3.84 1.26 ยอมรับ

0.76 0.27 0.13 0.06 0.00 0.00 8 4 9.49 3.03 ยอมรับ
10 6 12.59 8.31 ยอมรับ
5 2 5.99 2.84 ยอมรับ

0.64 0.26 0.15 0.09 0.00 0.00 8 5 11.07 19.23 ปฏิเสธ
10 7 14.07 26.77 ปฏิเสธ
5 1 3.84 0.81 ยอมรับ

0.82 0.31 0.13 0.03 0.00 0.00 8 4 9.49 5.02 ยอมรับ
10 6 12.59 12.53 ยอมรับ
5 1 3.84 0.63 ยอมรับ

0.64 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 9.99 ปฏิเสธ
10 6 12.59 13.31 ปฏิเสธ
5 2 5.99 2.46 ยอมรับ

0.52 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 8 5 11.07 21.79 ปฏิเสธ
10 7 14.07 17.67 ปฏิเสธ
5 1 3.84 3.95 ปฏิเสธ

0.69 0.20 0.03 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 10.12 ปฏิเสธ
10 6 12.59 14.12 ปฏิเสธ
5 1 3.84 1.00 ยอมรับ

0.58 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 11.04 ปฏิเสธ
10 6 12.59 10.51 ยอมรับ
5 2 5.99 1.84 ยอมรับ

0.49 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 8 5 11.07 29.01 ปฏิเสธ
10 7 14.07 22.06 ปฏิเสธ
5 1 3.84 5.56 ปฏิเสธ

0.62 0.17 0.01 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 22.27 ปฏิเสธ
10 6 12.59 12.54 ยอมรับ
5 1 3.84 0.97 ยอมรับ

0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 5.21 ยอมรับ
10 6 12.59 15.56 ปฏิเสธ
5 2 5.99 4.50 ยอมรับ

0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8 5 11.07 30.88 ปฏิเสธ
10 7 14.07 16.14 ปฏิเสธ
5 1 3.84 8.20 ปฏิเสธ

0.50 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 8 4 9.49 12.05 ปฏิเสธ
10 6 12.59 19.55 ปฏิเสธ

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวันที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

100

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

97

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

95

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

90

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

85

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

10 20 50 1002

เปอรเซ็นต
เวลาสะสม 

(%)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป)

5

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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4.4  วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน  

 4.4.1  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 

 การวิเคราะหโดยทฤษฎีรันจะแตกตางจากการวิเคราะหความถี่ของการเกิด กลาวคือ     
ขอมูลปริมาณน้ําทุกคา จะถูกนํามาใชในกระบวนการวิเคราะห โดยไมมีการละทิ้งขอมูลคาหนึ่ง    
คาใด เชนเดียวกันกับการวิเคราะหโดยใชวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   ขณะที่การวิเคราะห
ความถี่ของการเกิด เลือกเพียงคาต่ําสุดประจําปมาใชวิเคราะหเทานั้น  

ทฤษฎีรันสามารถนํามาประยุกตใชไดกับทั้งขอมูลปริมาณน้ํารายวัน รายเดือน และรายป 
ขอมูลปริมาณน้ําสถานี P.1 มีอยูรวม 79 ป คิดเปนจํานวน 948 เดือน หรือ 28,855 วัน ซึ่งถือไดวา
ขอมูลรายเดือน และรายวันมีจํานวนมากเพียงพอสําหรับการวิเคราะห จึงไดนํามาใชเปนขอมูลเร่ิม
ตนในการวิเคราะหดวยทฤษฎีรันในการศึกษาครั้งนี้ 
 
 4.4.2  การกําหนดระดับการใชน้ํา 

 คาระดับการใชน้ํามีความจําเปนตอการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน กลาวคือใชเปนเกณฑใน
การระบุวาระยะเวลาชวงใดของขอมูลที่เกิดความแหงแลงขึ้นบาง ความรุนแรงของความแหงแลง
แสดงใหเห็นโดยพารามิเตอร 2 ตัวคือ ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (ชวงระยะเวลา DL)  
และปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ปริมาณน้ํา DS) ซึ่งความรุนแรงดังกลาวจะเกิดขึ้นมากนอย
เพียงใดขึ้นอยูกับวามีความตองการใชน้ําเทาไร   ดังนั้นหากสามารถําหนดระดับการใชน้ําที่เวลา
ตาง ๆ ได ยอมจะสามารถคํานวณหาขนาดของพารามิเตอรทั้ง 2 ตัวได  

ในการกําหนดระดับการใชน้ํา   Milan (1972)  ระบุวา  ในแงของการศึกษาพารามิเตอร
ทางสถิติของวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน  เสนระดับการใชน้ําสามารถกําหนดใหเปนคาคงที่        
อนุกรมเวลาแบบดีเทอรมินิสติก (Deterministic) หรืออนุกรมเวลาแบบสโตแคสติก (Stochastic) 
สําหรับการศึกษาเกี่ยวกับสภาพทางธรรมชาติ คาระดับการใชน้ํามักถูกกําหนดใหเปนสัดสวนของ
คาเฉลี่ย  คาเปอรเซ็นตไทล หรือสวนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย ของสภาพการนั้น ๆ 

สําหรับการศึกษานี้เพื่อทดสอบกระบวนการของทฤษฎีรันวาใชไดจริงตามทฤษฎี จึง
กําหนดใหระดับการใชน้ําเปนสัดสวนตั้งแต 50% - 150% ของคาเฉลี่ยรายเดือนและรายวัน โดย
คาเฉลี่ยรายเดือน หมายถึง คาเฉล่ียของปริมาณน้ําในแตละเดือนตลอดชวงระยะเวลาที่มีการเก็บ
บันทึก 79 ป  ดังนั้นจะไดระดับการใชน้ําที่แตกตางกัน 12 คา เปนตัวแทนของจํานวนเดือนใน 1 ป 
และคาเฉลี่ยรายวัน หมายถึง คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําในแตละวัน ตลอดชวงระยะเวลาที่มีบันทึก 
ดังนั้นจะไดระดับการใชน้ําที่แตกตางกัน 365 คา เปนตัวแทนของจํานวนวันใน 1 ป   ทั้งนี้ในการ
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ศึกษานี้กําหนดใหเสนระดับการใชน้ําในแตละปคงที่ เพื่อลดตัวแปรคือ ความผันแปรของระดับการ
ใชน้ําตามเวลา  ตัวอยางระดับการใชน้ํา 50% 100% และ 150% เทียบกับขอมูลปริมาณน้ําราย
เดือนและรายวัน ในชวงระยะเวลา 2 ปแรกของขอมูลเก็บบันทึก แสดงในรูปที่ 4.21 และ 4.22 ตาม
ลําดับ  ระดับการใชน้ําในรูปดังกลาวนี้ จะใชเปนเกณฑในการคํานวณหาคาปริมาณน้ํา DS และ
ชวงระยะเวลา DL เพื่อใชในการวิเคราะหดวยทฤษฎีรัน    ขอมูลปริมาณการไหลรายเดือน และคา
ระดับการใชน้ํารายเดือน แสดงในภาคผนวก ค. ตารางที่ ค-1   
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ขอมูลเก็บบันทึก
ระดับการใชนํา้ 50%

���
���

ระดับการใชนํา้ 100%

�����������������������

�����������������������

ระดับการใชนํา้ 150%
���
���

2464 2465ปพ.ศ.
รูปที่ 4.21  ระดับการใชนํา้ 50%  100% และ 150%  เปรียบเทียบกับขอมูลปริมาณนํา้รายเดือน ในชวง 2 ปแรกของขอมูลเก็บบันทึก

เม.ย. เม.ย.พ.ค. พ.ค.มิ.ย. มิ.ย.ก.ค. ก.ค.ส.ค. ส.ค.ก.ย. ก.ย.ต.ค. ต.ค.พ.ย. พ.ย.ธ.ค. ธ.ค.ม.ค. ม.ค.ก.พ. ก.พ.มี.ค. มี.ค.
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รูปที่ 4.22  ระดับการใชนํา้ 50%  100% และ 150%  เปรียบเทียบกับขอมูลปริมาณนํา้รายวัน ในชวง 2 ปแรกของขอมูลเก็บบันทึก
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4.4.3  ขั้นตอนการวิเคราะห 

 รายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันมีดังนี้ (แสดงในรูปที่ 4.23) 
1. เลือกชนิดขอมูลปริมาณน้ําที่ใชในการวิเคราะห รายวัน รายเดือน หรือรายป พรอมทั้ง

สรางเสนระดับการใชน้ําขึ้นใหยาวครอบคลุมชวงของขอมูลปริมาณน้ําที่ใชในการวิเคราะห ในการ
ศึกษานี้เลือกใชขอมูลปริมาณน้ํารายวันและรายเดือน  สําหรับเสนระดับการใชน้ําใชคาเฉลี่ย
ปริมาณน้ําของแตละวันและแตละเดือนดังที่ไดกลาวในหัวขอที่ 4.3.2  พรอมทั้งแปรเปลี่ยนระดับ
การใชน้ําตั้งแต 50% - 150% คร้ังละ 10%  

2.  หาคาพารามิเตอรที่สําคัญจากขอมูลปริมาณน้ําและเสนระดับการใชน้ําที่สรางขึ้น คือ 
 1)  ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (ชวงระยะเวลา DL)   
 2)  ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ปริมาณน้ํา DS)  
 3)  ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (ชวงระยะเวลา WL)    
 4)  ปริมาณน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (ปริมาณน้ํา WS) 
 5)  คา DDP  DWP  WDP  และ WWP  
  โดยที่  ( )1t,01tt,0tDD QQ|QQPP −− <<=  
   ( )1t,01tt,0tDW QQ|QQPP −− <≥=  
   ( )1t,01tt,0tWD QQ|QQPP −− ≥<=  
   ( )1t,01tt,0tWW QQ|QQPP −− ≥≥=  
 
3. สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL (fDL)  และชวงระยะ

เวลา WL (fWL) จากพารามิเตอรตาง ๆ ที่หาไดในขอ 2. โดยสมการที่ (3.42) และ (3.52) 
4.  แบงกลุมปริมาณน้ํา DS ตามขนาดของชวงระยะเวลา DL พรอมทั้งสรางฟงกชันการ

แจกแจงความนาจะเปนแบบแกมมาสําหรับปริมาณน้ํา DS แตละกลุม เพื่อหาคาพารามิเตอร α  
และ β  ของการแจกแจงแบบแกมมา 

5. สรางความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร α  กับชวงระยะเวลา DL  และ βกับชวง
ระยะเวลา DL แทนคาลงในฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบแกมมา เพื่อสรางฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข ของปริมาณน้ํา DS ที่ชวงระยะเวลา DL ที่กําหนด (fDS|DL)  

 6. สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวมระหวางปริมาณน้ํา DS กับชวงระยะ
เวลา DL (fDL,DS) โดยมีคาเทากับผลคูณของ fDS|DL กับ fDL 

7. สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ํา DS (fDS) จากฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปนรวม fDL,DS โดยใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical Method) 
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8. สรางความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิด โดยสมการที่ (3.55)   
9.   ถาเสนกราฟความสัมพันธที่สรางขึ้น เขากับขอมูลจุดพล็อตที่คาบการเกิดที่สนใจได 

คํานวณหาชวงระยะเวลา DL ที่สัมพันธกับคาปริมาณน้ํา DS จากฟงกชันการแจกแจงความนาจะ
เปนรวม fDL,DS โดยใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข   แตหากเสนกราฟความสัมพันธที่สรางขึ้น ไมสามารถ
เขากับขอมูลจุดพล็อตที่คาบการเกิดที่สนใจได จําเปนตองตอขยายขอมูลใหยาวขึ้น แลวเริ่มทําการ
วิเคราะหจากขั้นตอนที่ 2 อีกครั้ง จนกวาจะไดคําตอบที่คาบการเกิดที่สนใจ 

10. ทําการวิเคราะหใหครบทุกคาระดับการใชน้ํา 
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การวิเคราะหหาคาบการเกิดโดยทฤษฎีรัน

ขอมูลปริมาณน้ําทาสถานี P.1

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน

สรางเสนระดับการใชนํ้ารายวัน สรางเสนระดับการใชนํ้ารายเดือน

เร่ิมการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวันหรือรายเดือน

  คํานวณหาพารามิเตอรท่ีสําคัญคือ
  1) ชวงระยะเวลา DL
  2) ปริมาณน้ํา DS
  3) ชวงระยะเวลา WL
  4) ปริมาณน้ํา WS
  5)  PDD   PWW  PDW   และ  PWD

สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน  f DL ตามสมการที่ (3.42) และ fWL ตามสมการที่ (3.52)

แบงกลุมปริมาณน้ํา DS ตามขนาดของชวงระยะเวลา DL
และสรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบแกมมาสําหรับปริมาณน้ํา DS

แตละกลุมเพื่อหาคาพารามิเตอร   α และ β

สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเง่ือนไข f DS|DL
จากความสัมพันธระหวาง  α  และ β กับชวงระยะเวลา DL

1

2

รูปที่ 4.23   ขั้นตอนการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 
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คํานวณหาชวงระยะเวลา DL ท่ีสัมพันธกับ
ปริมาณน้ํา DS โดยการแทนคาปริมาณน้ํา DS

ท่ีคาบการเกิดตาง ๆ ลงในฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม  f DL,DS

สรางความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิดโดยสมการที่ (3.55)

สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน f DS
โดยการอินทิเกรตรวมทุกคาที่เปนไปไดของชวงระยะเวลา DL

ในฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม f DL,DS

1

เสนกราฟความสัมพันธเขากับขอมูลจุดพล็อต
ไดดีจนถึงคาคาบการเกิดที่สนใจ

ใช ไมใช

ตอขยายขอมูลใหมีความยาวเพิ่มขึ้น

2

สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม f DL,DS  ซ่ึงมีคาเทากับ fDS|DL * fDL

 
รูปที่ 4.23   ขั้นตอนการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน (ตอ) 

 
หมายเหตุ :  ในขั้นตอนของการตอขยายขอมูล ความยาวของขอมูลไมสามารถกําหนดไดแนชัด   เนื่องจากขึ้นอยู

กับปจจัยบางประการ คือ คาบการเกิดที่สนใจ  และรูปแบบของเสนระดับการใชน้ํา   ในการศึกษาที่
ผานมา Shiau และ Shen (2001) ตอขยายขอมูล 10,000 ป เพื่อประมาณคาปริมาณน้ําขาดแคลน
ตอเนื่องที่คาบการเกิด 100 ป โดยกําหนดเสนระดับการใชน้ําเปนคามัธยฐานของขอมูลเก็บบันทึก
ในแตละเดือน 
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  4.4.4  ผลการศึกษา 

 ผลการวิเคราะหโดยใชทฤษฎีรันสําหรับขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนและรายวันของสถานี
วัดปริมาณน้ํา P.1 จังหวัดเชียงใหม โดยสมมติระดับการใชน้ําระหวาง 50% - 150% ของคาเฉลี่ย    
รายเดือนและรายวันสามารถสรุปไดดังนี้  

1. กราฟความสัมพันธระหวางคา PDW  PWD  PWW และ PDD กับระดับการใชน้ํา สําหรับ  
ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวันแสดงในรูปที่ 4.24 และ 4.25 ตามลําดับ โดยผลรวมของ 
PWD กับ PWW และ PDW กับ  PDD จะเทากับ 1 เสมอ  จะเห็นวาเสนกราฟของขอมูลปริมาณน้ําทา
รายวันจะเบนเขาใกลคา 0 และ 1    ขณะที่เสนกราฟของขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนกระจาย 
ครอบคลุมชวงความนาจะเปนระหวาง 0 ถึง 1  ทั้งนี้เนื่องจากในกรณีของขอมูลปริมาณน้ําทา   
รายวัน เมื่อเกิดเหตุการณความแหงแลงขึ้น จะเกิดติดตอกันยาวนานหลายวัน  แตเมื่อไมเกิดความ
แหงแลงขึ้น ก็จะไมเกิดติดตอกันยาวนานหลายวันเชนกัน  ทําให PDW และ PWD มีคานอย ขณะที่ 
PWW และ PDD มีคามาก   แตสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน เมื่อเกิดเหตุการณความแหงแลง
ขึ้นจะเกิดเพียงชวงสั้น ๆ ไมกี่เดือนสลับกับชวงที่ไมแหงแลง  PDW และ PWD จึงมีคาเพิ่มมากขึ้น 
และ PWW และ PDD มีคาลดนอยลงกวากรณีขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
 คาความนาจะเปน PDD เพิ่มข้ึน ขณะที่ PWW ลดลงเมื่อระดับการใชน้ําเพิ่มสูงขึ้น แสดงให
เห็นวาเมื่อระดับการใชน้ําเพิ่มมากขึ้น โอกาสที่จะเกิดความแหงแลงยาวนานจะมีมากขึ้น และ
โอกาสที่จะมีน้ําเพียงพอเปนเวลานานจะยิ่งมีนอยลง   คาที่ตัดกันของเสนกราฟ PWD กับ PDW และ 
PWW กับ  PDD คือที่ระดับการใชน้ําประมาณ 90% และ 85% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
และรายวันตามลําดับ หมายความวาระดับการใชน้ําดังกลาวเทียบเทากับการใชคามัธยฐาน 
(Median) ของขอมูลเปนเสนระดับการใชน้ํา เนื่องจากที่คามัธยฐาน ผลรวมของปริมาณน้ํา       
DS หรือพื้นที่ของขอมูลใตเสนระดับการใชน้ําทั้งหมด จะเทากับผลรวมของปริมาณน้ํา WS หรือ 
พื้นที่เหนือเสนระดับการใชน้ําทั้งหมดตลอดความยาวของขอมูล 
 

2. ตัวอยางรูปกราฟฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน fDL ตามสมการที่ (3 – 42) และ 
fWL ตามสมการที่ (3 – 52) เปรียบเทียบกับขอมูลเก็บบันทึกรายเดือนและรายวัน ที่ระดับการใชน้ํา 
50%  90% และ 150% แสดงในรูปที่ 4.26 และ 4.27 (รูปกราฟดังกลาวตั้งแตระดับการใชน้ํา 50% 
- 150% แสดงในภาคผนวก ค. รูปที่ ค-1 และ ค-17)    จากรูปที่ 4.26 และ 4.27  จะเห็นวา ท่ีระดับ
การใชน้ําต่ํา ๆ ชวงระยะเวลา DL จะสั้นกวาชวงระยะเวลา WL จนกระทั่งเมื่อระดับการใชน้ําสูง
กวาระดับที่เทียบเทากับการใชเสนมัธยฐานของขอมูล (ในที่นี้คือที่ระดับการใชน้ําประมาณ 90% 
ทั้งขอมูลปริมาณน้ําทารายวันและรายเดือน)  เปนเสนระดับการใชน้ําแลว ชวงระยะเวลา DL จะ
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เร่ิมยาวนานกวาชวงระยะเวลา WL มากขึ้นเรื่อย ๆ   เนื่องจากที่ระดับการใชน้ําเทียบเทากับคา 
มัธยฐานของขอมูล จํานวนเหตุการณน้ําแลงกับน้ําไมแลงจะมีอยูเทากัน เมื่อเสนระดับการใชน้ํา 
สูงขึ้น จํานวนเหตุการณน้ําแลงจะเริ่มมีมากกวาเหตุการณน้ําไมแลง และเปนไปในทางกลับกันเมื่อ
ระดับการใชน้ําลดต่ําลง 

โดยรวมแลวเสนกราฟฟงกชัน fDL และ fWL ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4.26 และ 4.27 มี
ความใกลเคียงกับขอมูลจริงพอสมควร  แตที่ชวงระยะเวลา DL และชวงระยะเวลา WL คาต่ํา ๆ 
เสนกราฟคอนขางมีความคลาดเคลื่อนสูง ทั้งในกรณีของขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน  
อยางไรก็ตาม จากการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงดวยวิธีไคสแควร ในชวง
ความนาจะเปนระหวาง  0  ถึงประมาณ   0.90  ของกราฟการแจกแจงความนาจะเปนสะสม  
(Cumulative Probability  Distribution)  ของฟงกชัน fDL และ fWL   ดังแสดงในตารางที่ 4.5  และ 
4.6  พบวา เสนกราฟฟงกชัน  fDL และ fWL   ทั้งในกรณีของขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน 
สามารถผานเกณฑ 2

95.0χ ได เวนเพียงเสนกราฟฟงกชัน fWL  ที่ระดับการใชน้ํา 50% และ 60% ของ
ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันเทานั้น ที่ไมผานเกณฑการทดสอบ   สําหรับชวงความนาจะเปนที่เกิน
จากประมาณ 0.90 ข้ึนไป หลายคาระดับการใชน้ํา เสนกราฟการแจกแจงตามทฤษฎีไมสามารถ
เขากับขอมูลเก็บบันทึกจริงได สาเหตุเกิดจากจํานวนขอมูลเก็บบันทึกจริง คือ จํานวนเหตุการณ
ความแหงแลงมีนอยเกินไป ที่ชวงระยะเวลา DL และชวงระยะเวลา WL คาสูง ๆ   
 

3. ตัวอยางกราฟฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบแกมมา ของปริมาณน้ํา DS 
สําหรับชวงระยะเวลา DL คาตาง ๆ  ที่ระดับการใชน้ํา 90%  แสดงในรูปที่ 4.28 และ 4.29 สําหรับ
กรณีของขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ (รูปกราฟดังกลาวที่ระดับการใชน้ํา
ตั้งแต 50% - 150% แสดงในภาคผนวก ค. รูปที่ ค-2 - ค-12 และ รูปที่ ค-18 - ค-28 สําหรับกรณี
ของขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ)  ในรูปที่ 4.28 จะเห็นวา ชวงระยะเวลา 
DL มีตั้งแต 1 – 6 เดือน โดยขอมูลจุดพล็อต คือ ปริมาณน้ํา DS มีจํานวนลดลงเรื่อย ๆ เมื่อชวง
ระยะเวลา DL เพิ่มสูงขึ้น  ดังนั้นการประมาณคาพารามิเตอร α และ β  ซึ่งเปนพารามิเตอรของ
ฟงกชันแบบแกมมาจะมีความถูกตองนอยลงดวยเชนกัน  สําหรับที่ชวงระยะเวลา DL ตั้งแต 7 
เดือนขึ้นไป มีจํานวนจุดพล็อตอยูนอยมาก ไมเพียงพอสําหรับใชในการประมาณคาพารามิเตอร 
α และ β   

การสรางความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร α และ β  (ซึ่งไดจากฟงกชันการแจกแจง
ความนาจะเปนแบบแกมมา)   กับชวงระยะเวลา DL   เพื่อใชความสัมพันธดังกลาวในการสราง
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข fDS|DL   แสดงตัวอยางที่ระดับการใชน้ํา 50% 
90% และ 150%  ในรูปที่ 4.30 และ 4.31  ตามลําดับ    (ในภาคผนวก ค.   รูปที่ ค-13 และ ค-29  
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แสดงความสัมพันธดังกลาว ที่ระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทาราย
เดือนและรายวันตามลําดับ)  การสรางความสัมพันธดังในรูปที่ 4.30 และ 4.31 มีความสําคัญมาก 
เนื่องจากเปนขั้นตอนที่มีผลอยางยิ่งตอการวิเคราะหหาคาบการเกิด หากไมสามารถสรางความ
สัมพันธที่ใกลเคียงความเปนจริงได จะไมสามารถประมาณคาคาบการเกิดไดใกลเคียงความเปน
จริงดวยเชนกัน  

จากรูปที่ 4.30  ความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร α  กับชวงระยะเวลา DL ที่ระดับการ
ใชน้ํา 50% และ 90% สรางโดยใชสมการความถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression)  ขณะที่ 
β  ใชคาแทจริงที่ไดจากการประมาณโดยฟงกชันแบบแกมมา โดยที่ชวงระยะเวลา DL สูง ๆ ซึ่งไม
สามารถประมาณคา β  ได เนื่องจากมีจํานวนขอมูลปริมาณน้ํา DS ไมเพียงพอดังที่ไดกลาวแลว
นั้น กําหนดใชคาเฉลี่ยของ β  ในชวงระยะเวลา DL คาต่ํา ๆ  สําหรับที่ระดับการใชน้ํา 150% 
ความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร α  กับชวงระยะเวลา DL ใชคาแทจริงที่ไดจากการประมาณ
โดยฟงกชันแบบแกมมา และ β  สรางโดยใชสมการความถดถอยเชิงเสนตรง  โดยที่ชวงระยะเวลา 
DL สูง ๆ ซึ่งไมสามารถประมาณคา α  ได กําหนดใชคาเฉลี่ยของ α  ในชวงระยะเวลา DL คา   
ต่ํา ๆ     

สําหรับในรูปที่ 4.31 ความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา 
DL ใชคาแทจริงที่ไดจากการประมาณโดยฟงกชันแบบแกมมาในทุกระดับการใชน้ํา โดยที่ชวง
ระยะเวลา DL สูง ๆ ซึ่งไมสามารถประมาณคา α  และ β  ได กําหนดใชคาเฉลี่ยในชวงระยะเวลา 
DL คาต่ํา ๆ สําหรับกรณีของพารามิเตอร α   และใชสมการความถดถอยเชิงเสนตรงซึ่งมีความเขา
กันไดดีกับขอมูลจุดพล็อตที่ชวงระยะเวลา DL คาต่ํา ๆ สําหรับกรณีของพารามิเตอร β     

เนื่องจากความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL ขึ้นอยูกับ
เสนระดับการใชน้ํา หากลักษณะของเสนระดับการใชน้ําเปลี่ยนแปลงไป ความสัมพันธดังกลาว
อาจเปล่ียนไปไดเชนกัน โดยไมมีรูปแบบที่แนชัด ดังนั้นในรูปที่ 4.30 และ 4.31 จึงไมมีกฎเกณฑ
ตายตัวในการประมาณคาความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL และ
อาจหาฟงกชันที่เหมาะสมมาสรางความสัมพันธไมไดดวย  การศึกษานี้เสนอวาควรที่จะใชคา α  
และ βแทจริงที่ไดจากการประมาณโดยฟงกชันแบบแกมมา (สมการที่ 3.43) ในการสรางฟงกชัน
ความนาจะเปนรวม fDL,DS จึงจะเหมาะสมที่สุด 

สําหรับชวงระยะเวลา DL สูง ๆ ซึ่งไมสามารถประมาณคา α  และ β  ได จะสงผลกระทบ
โดยตรงตอผลการวิเคราะห คือ ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ํา DS ในชวงคาบการ
เกิดสูง ๆ เสนกราฟฟงกชันทางทฤษฎีจะไมสามารถเขากับขอมูลจุดพล็อตไดเชนกัน ดังนั้นหาก
วัตถุประสงคของการศึกษา สนใจคาปริมาณน้ํา DS ในชวงคาบการเกิดต่ํา การประมาณคา α  
และ β  ที่ชวงระยะเวลา DL สูง ๆ อาจไมมีความสําคัญมากนัก แตในกรณีที่สนใจคาปริมาณน้ํา 
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DS ในชวงคาบการเกิดสูง จําเปนตองประมาณคาความสัมพันธระหวางα  และ β  กับชวงระยะ
เวลา DL ที่ชวงระยะเวลา DL สูง ๆ ใหใกลเคียงกับความเปนจริงที่สุด ซึ่งในกรณีนี้หากความยาว
ของขอมูลปริมาณน้ําทาที่ใชในการวิเคราะหมีไมมากนัก ควรตอขยายขอมูลใหยาวขึ้น เพื่อใหมี
จํานวนเหตุการณความแหงแลงเพิ่มมากขึ้น และสามารถประมาณคาα  และ β  ที่ชวงระยะเวลา 
DL สูง ๆ ได โดยความยาวของขอมูลที่ตอขยายเพิ่มมากนอยเพียงใด ขึ้นอยูกับคาความเสี่ยงที่
ยอมรับได ซึ่งนํามาใชคํานวณหาวาคาบการเกิดสูงสุดที่ตองการทราบเปนเทาไร    หากตองการ
ความเสี่ยงต่ํา จําเปนตองทราบคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL ที่คาบการเกิดสูง ยอม
ตองการความยาวของขอมูลตอขยายมากดวย 

 
4. ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน  fDL  ในขอ 2.  และความสัมพันธระหวางคา     

พารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL ในขอ 3.   นํามาสรางฟงกชันการแจกแจงความ        
นาจะเปนรวม  fDL,DS  ตามสมการที่ (3.41) ไดดังแสดงตัวอยางที่ระดับการใชน้ํา 90% ในรูปที่ 4.32 
และ 4.33 สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ (กราฟฟงกชันดังกลาวที่
ระดับการใชน้ําตั้งแต 50% – 150% แสดงในภาคผนวก ค. รูปที่ ค-14 และ ค-30 สําหรับขอมูล
ปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ)  กราฟฟงกชันความนาจะเปนรวม fDL,DS   แสดงถึง
โอกาสการเกิดรวมกันของปริมาณน้ํา DS  กับชวงระยะเวลา DL คาหนึ่งคาใด  ซึ่งถาคาความ     
นาจะเปนรวมที่จุดใดสูง หมายถึงโอกาสการเกิดรวมกันของปริมาณน้ํา DS กับชวงระยะเวลา DL 
คานั้น ๆ มีมาก   จากรูปที่ 4.32 และ 4.33  จะเห็นวาที่คาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL 
นอย ๆ จะมีคาความนาจะเปนรวมสูง แลวจึงลดตํ่าลงเมื่อคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา 
DL สูงขึ้น แสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญแลวเหตุการณความแหงแลงที่เกิดขึ้นจะมีคาปริมาณน้ํา 
DS และชวงระยะเวลา DL ต่ํานั่นเอง 

ความหยักขรุขระของพื้นผิว 3 มิติของรูปที่ 4.33  เกิดจากการประมาณคาความสัมพันธ
ระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL โดยใชคาที่แทจริง ซึ่งมีการกระจายตัวของ
ขอมูลสูง  ขณะที่ในรูปที่ 4.32  มีพื้นผิว 3  มิติที่ราบเรียบกวา เนื่องจากการประมาณความสัมพันธ
ของพารามิเตอรตัวหนึ่ง คือ α  ใชสมการความถดถอยเชิงเสนตรง  
 

5. ตัวอยางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน fDS ที่ระดับการใชน้ํา 90% แสดงในรูปที่ 
4.34 และ 4.35 สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ   (กราฟฟงกชัน        
ดังกลาว ที่ระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% แสดงในรูปที่  ค-15 และ ค-31 สําหรับขอมูล
ปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ)  เสนกราฟฟงกชัน fDS ไดจากการอินทิเกรตฟงกชัน
ความนาจะเปนรวม fDL,DS  รวมทุกชวงระยะเวลา DL ที่เปนไปได ลักษณะเสนกราฟใกลเคียงกับ
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ฟงกชันแบบแกมมา เพราะในฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม fDL,DS  มีเทอมของฟงกชัน
การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข fDS|DL ซึ่งเปนฟงกชันแบบแกมมารวมอยูดวย จากรูป   
ดังกลาว คาความนาจะเปนลดลงเรื่อย ๆ เมื่อปริมาณน้ํา DS เพิ่มสูงขึ้น  บงบอกใหทราบวาโอกาส
การเกิดของเหตุการณความแหงแลงขนาดเล็ก มักจะเกิดขึ้นไดบอยครั้งกวาเหตุการณความ     
แหงแลงรุนแรง 

 
6. คาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ แสดงในรูปที่ 4.36 และ 4.37 

สําหรับขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ    แกน Y ดานซาย แสดงคาบการเกิด
ของเหตุการณความแหงแลงที่มีความรุนแรงตาง ๆ กัน โดยมีหนวยของคาบการเกิดเหมือนกับ
ประเภทของขอมูลปริมาณน้ําทา ที่ใชเปนขอมูลเร่ิมตนในการวิเคราะห และแกน Y ทางดานขวา 
แสดงคาความนาจะเปนแบบ Exceedance      ในเชิงทฤษฎี คาบการเกิดที่คาความนาจะเปนเทา
กับ 1 คือคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS  เทากับ 0  ซึ่งหมายถึงยังไมมีความแหงแลงเกิดขึ้น   แต
หากคาความนาจะเปนนอยกวา 1 เพียงเล็กนอย (ปริมาณน้ํา DS มากกวา 0 เล็กนอย) จะใหความ
หมายวา ที่คาบการเกิดคาดังกลาว เร่ิมที่จะเกิดความแหงแลงขึ้นแลว เชน ถาคาบการเกิดที่คา
ความนาจะเปนเทากับ 1 คือ 40 วัน กลาวไดวา ความแหงแลงจะเกิดขึ้นโดยเฉลี่ยทุก 40 วัน 
เปนตน 

ในรูปที่ 4.36 และ 4.37 แสดงการเปรียบเทียบระหวางเสนกราฟฟงกชันการแจงแจงตาม
ทฤษฎี กับขอมูลเก็บบันทึกจริง และตําแหนงจุดพล็อต  โดยคาบการเกิดของขอมูลเก็บบันทึกจริง 
หมายถึง โอกาสการเกิดโดยเฉลี่ยของปริมาณน้ํา DS ซึ่งมากกวาหรือเทากับคาที่กําหนด ที่ไดจาก
ขอมูลปริมาณน้ําที่เก็บบันทึกจริง คํานวณหาโดยใชหลักการตามรูปที่ 3.12 และ 3.13      ตําแหนง
จุดพล็อต หมายถึง การนําขอมูลปริมาณน้ํา DS ทุกคาของขอมูลเก็บบันทึกจริง ภายใตเสนระดับ
การใชน้ําหนึ่ง ๆ มาสรางตําแหนงจุดพล็อตดวยสมการของไวยบูล (Weibull Plotting Position) 
และแทนคาความนาจะเปนของตําแหนงจุดพล็อตลงในสมการของคาบการเกิด สมการที่ (3.55) 
เพื่อแปลงคาความนาจะเปนใหเปนคาบการเกิด   จากรูปจะเห็นไดวาตําแหนงจุดพล็อตและขอมูล
เก็บบันทึกซึ่งถือวาเปนขอมูลจริง มีความเขากันไดเปนอยางดี  

สําหรับเสนกราฟฟงกชันการแจกแจงตามทฤษฎี  คอนขางใกลเคียงกับขอมูลเก็บบันทึก
และตําแหนงจุดพล็อตในชวงแรก ๆ   แตที่คาบการเกิดสูงขึ้น จะเริ่มไมสามารถเปนตัวแทนของ     
จุดขอมูลไดดีนัก   เนื่องจากในการวิเคราะหดวยทฤษฎีรัน ตองพยายามสรางความสัมพันธระหวาง
พารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL ใหใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด      แตที่ชวง
ระยะเวลา DL คาสูง ๆ    จํานวนขอมูลปริมาณน้ํา DS เร่ิมมีนอยลง  จนไมสามารถประมาณคา
พารามิเตอร α  และ β  เพื่อนํามาใชในการสรางความสัมพันธดังกลาวได เมื่อนําไปสรางฟงกชัน
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การแจกแจงความนาจะเปนรวม fDS,DS  จะทําใหไดฟงกชันที่คลาดเคลื่อน  เปนผลใหเสนกราฟ
ฟงกชันการแจกแจงตามทฤษฎีเบนออกจากจุดพล็อตในชวงคาบการเกิดสูง ๆ     ในงานศึกษาทาง
อุทกวิทยาบางกรณี   หากจําเปนตองใชเกณฑการออกแบบที่คาบการเกิดสูง ๆ วิธีการแกปญหา   
ดังกลาว ทางหนึ่งที่สามารถทําไดคือ ตองมีการขยายขอมูลใหยาวขึ้นดวยวิธีการทางสถิติ ซึ่งขอ
แนะนําดังกลาวนี้ไดกลาวไวแลวในผลการศึกษาขอ 3. 

กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิด ทุกระดับการใชน้ําแสดงใน  
รูปที่ 4.38 และ 4.40 สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ  ภาพขยายของ 
2 รูปดังกลาว ที่ชวงคาบการเกิดต่ํา แสดงในรูปที่ 4.39 และ 4.41     จากรูปที่ 4.38 และ 4.39 จะ
เห็นไดวา ในชวงปริมาณน้ํา DS ต่ํา ลักษณะเสนกราฟจะซอนไขวกัน   แตเมื่อคาปริมาณน้ํา DS 
เร่ิมสูงขึ้น เสนกราฟเริ่มเรียงลําดับกันไปตามเปอรเซ็นตระดับการใชน้ํา     

จากรูปที่ 4.38 และ 4.39  ในชวงปริมาณน้ํา DS สูง การเรียงลําดับของเสนกราฟอธิบาย
ไดวา ที่ปริมาณน้ํา DS คาเดียวกัน โอกาสการเกิดความแหงแลงขนาดมากกวาหรือเทากับ DS 
เนื่องจากระดับการใชน้ําต่ํา มีนอยกวาระดับการใชน้ําสูง ดังนั้นชวงระยะเวลาโดยเฉลี่ยระหวาง
เหตุการณความแหงแลงที่มากกวาหรือเทากับ DS ของระดับการใชน้ําต่ําจึงยาวนานกวาระดับการ
ใชน้ําสูง ที่ปริมาณน้ํา DS คาเดียวกัน   คาระดับการใชน้ําต่ําจึงมีคาบการเกิดสูงกวาคาระดับการ
ใชน้ําสูง      

จากภาพขยายในรูปที่ 4.39 และ 4.41  จะพบวา จุดเริ่มตนของเสนกราฟที่อยูต่ําสุดคือ ที่
ระดับการใชน้ํา 90% ซึ่งเปนระดับที่เทียบเทากับการใชคามัธยฐานของขอมูลเปนเสนระดับการใช
น้ํา สาเหตุที่เสนกราฟดังกลาวอยูต่ําสุด เนื่องจากที่ระดับการใชน้ําเทียบเทามัธยฐาน จะมีจํานวน
ขอมูลเหตุการณความแหงแลง คือ ปริมาณน้ํา DS อยูมากกวาที่ระดับการใชน้ําอื่น ๆ เม่ือพิจารณา
ความยาวขอมูลปริมาณน้ําทาเทากัน  ดังนั้นจึงมีโอกาสเปนไปไดมากที่โดยเฉลี่ยแลว จุดเริ่มตน
ของเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ ที่มีขนาดมากกวา 0 จะอยูใกลกัน ดังนั้นที่ปริมาณ
น้ํา DS ต่ําคาเดียวกัน คาบการเกิดของระดับการใชน้ําเทียบเทามัธยฐานจึงต่ํากวาที่ระดับการใช
น้ําอื่น ๆ      สําหรับที่ระดับการใชน้ําอื่น ๆ  เสนกราฟจะมีจุดเริ่มตนที่คาบการเกิดสูงถัดกันขึ้นไป
ตามจํานวนเหตุการณความแหงแลงของแตละระดับการใชน้ํา (สรุปจํานวนเหตุการณความแหง
แลงแสดงในตารางที่ 4.8 และ 4.9)    และในชวงปริมาณน้ํา DS ต่ํา เสนกราฟมีการเรียงซอนไขว
กัน เนื่องจากเปนชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงจากคาปริมาณน้ํา DS เขาใกล 0 ไปเปนชวงปริมาณน้ํา 
DS สูง  (Transition) 

ลักษณะเสนกราฟที่ซอนไขวกันตามรูปที่ 4.38 – 4.41 คือที่ระดับการใชน้ําตั้งแต 100% – 
150% อาจทําใหเกิดปญหาในการนําไปประยุกตใช เนื่องจากหากสนใจชวงคาบการเกิดต่ํา เชน 
คาบการเกิด 2 ป ตามรูปที่ 4.38 จะเห็นไดวา ปริมาณน้ํา DS ที่ระดับการใชน้ํา 140% สูงกวาที่
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ระดับการใชน้ํา 150%  ดังนั้นหากออกแบบโดยเลือกระดับการใชน้ํา 150% แตการใชน้ําจริงอยูที่
ระดับ 140% จะทําใหเกิดปญหาการออกแบบเผื่อไมเพียงพอ (Underestimate) ทั้งที่มีการใชน้ํา
ลดลง   การออกแบบในกรณีนี้จึงจําเปนตองกําหนดขอบเขตการใชเสนกราฟคาบการเกิดตามรูปที่ 
4.38 – 4.41 ไวเพียงชวงที่สูงกวาชวงที่มีการซอนทับกันขึ้นไป และหากจําเปนตองใชเสนกราฟใน
ชวงคาบการเกิดต่ําซึ่งมีการซอนไขวกัน ควรเลือกใชคาที่มากที่สุด  

 
7. การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการเกิดรูปที่ 4.36 

และ 4.37 โดยวิธีไคสแควร แสดงในตารางที่ 4.7 สรุปผลไดวาในกรณีของขอมูลปริมาณน้ําทา   
รายเดือน การทดสอบที่ 2

95.0χ  พบวาฟงกชันการแจกแจงสามารถเขากับขอมูลตําแหนงจุดพล็อต
ไดอยางดีในทุกระดับการใชน้ํา แตอยางไรก็ตามการทดสอบไมสามารถทําใหครอบคลุมชวงความ
นาจะเปนระหวาง 0 ถึง 1 ได เนื่องจากในหลาย ๆ ระดับการใชน้ํา คาปริมาณน้ํา DS สูงสุด มีคา
หางจากกลุมขอมูลมาก ทําใหผลการทดสอบไมผานที่คา 2

95.0χ     โดยรวมแลวแมจะไมสามารถ
ทดสอบใหครอบคลุมชวงความนาจะเปนระหวาง 0 ถึง 1 ได   แตยังสามารถนําไปประยุกตใชได
อยางไมมีความคลาดเคลื่อนใด ๆ เนื่องจากโดยปกติแลวทฤษฎีรันจะไมสามารถสรางเสนกราฟ
ความสัมพันธของความถี่การเกิดใหมีคาบการเกิดสูงกวาขอมูลจริงที่นํามาวิเคราะหเหมือนที่วิธี
วิเคราะหความถี่ของการเกิดสามารถทําได  ยกเวนจะวิเคราะหโดยใชขอมูลตอขยายซึ่งยาวขึ้นกวา
ขอมูลจริงที่มีอยู แลวนําเสนกราฟฟงกชันการแจกแจงความถี่การเกิดที่ไดจากขอมูลตอขยายมา
เทียบกับตําแหนงจุดพล็อตของขอมูลเก็บบันทึกจริง ดังนั้นหากไมมีการตอขยายขอมูลการนําไป
ประยุกตใชจะใชไดถึงคาบการเกิดระดับหนึ่งเทานั้น   ซึ่งจะไมสูงไปกวาคาบการเกิดของปริมาณ
น้ํา DS สูงสุดของ  ขอมูลเก็บบันทึก ดังนั้นการทดสอบความเหมาะสมเฉพาะในสวนที่ไดใชงานจริง
ใหยอมรับที่คา 2

95.0χ ไดถือวาเพียงพอแลว  
สําหรับการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการเกิดที่สรางจาก

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน พบวาไมสามารถผานการทดสอบที่คา 2
95.0χ  ปญหาดังกลาวจะได

กลาวถึงสาเหตุตอไปในหัวขอที่ 4.5 ซึ่งกําหนดระดับการใชน้ําเปนแบบเสนตรงคงที่ 
 
8. ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL ที่ปริมาณน้ํา DS ที่สนใจ 

(ในที่นี้คือปริมาณน้ํา DS ที่คาบการเกิด 5 ป) แสดงตัวอยางที่ระดับการใชน้ํา 90% ในรูปที่ 4.42 
และ 4.43 สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ (กราฟฟงกชันดังกลาว ที่
ระดับการใชน้ําตั้งแต 50% – 150% แสดงในรูปที่ ค-16 และ ค-32 สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทาราย
เดือนและรายวัน ตามลําดับ) โดยฟงกชันดังกลาวไดจากการแทนคาปริมาณน้ํา DS ที่คาบการเกิด
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ที่สนใจ ลงในฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม fDL,DS  ดังนั้นรูปรางของเสนกราฟจะเหมือน
กับฟงกชันความนาจะเปนรวม fDL,DS  ที่หนาตัดของปริมาณน้ํา DS ที่สนใจ    

ความสัมพันธของชวงระยะเวลา DL เฉลี่ยกับคาบการเกิด แสดงดังในรูปที่ 4.44 และ 
4.45  โดยชวงระยะเวลา DL เฉลี่ย คือคาเฉลี่ยของเสนกราฟในรูปที่ 4.42 และ 4.43 ที่คาบการเกิด
ที่สนใจ สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ  ความสัมพันธดังกลาวจะ
คลายคลึงกับคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS ในรูปที่ 4.38 และ 4.40 ดวยเหตุผลในลักษณะเดียว
กันดังที่กลาวแลวในขอ 6.      

ตารางที่ 4.8 และ 4.9   แสดงผลสรุปของการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน สําหรับขอมูลปริมาณ
น้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ    จะเห็นวา ที่ระดับการใชน้ํา 90%  ในกรณีของขอมูล
ปริมาณน้ําทารายเดือน จํานวนเหตุการณความแหงแลงสูงสุด คือ 122  เหตุการณ และกรณีของ
ขอมูลรายวัน คือ 966  เหตุการณ   ซึ่งตามทฤษฎีแลว จํานวนเหตุการณจะมีมากที่สุดที่ระดับการ
ใชน้ําเทียบเทากับระดับการใชน้ําที่เปนคามัธยฐานของขอมูล   ซึ่งจากผลที่ไดใกลเคียงความเปน
จริง    คามัธยฐานของขอมูลเก็บบันทึก  เมื่อเทียบกับคาสูงสุดแลว  จะเห็นวาแตกตางกันมาก      
เนื่องจากขอมูลปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL สวนใหญจะมีคาต่ํา    คาบการเกิดสําหรับ
ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนสามารถคํานวณไดจนถึง 10 ปหรือ 120 เดือน  ขณะที่ขอมูลปริมาณ
น้ําทารายวันสามารถคํานวณไดเพียง 5 ป เนื่องจากที่คาบการเกิดสูง ๆ เสนกราฟฟงกชันที่สรางข้ึน
ไมมีความเขากันไดกับขอมูลจุดพล็อต       ชวงระยะเวลา DL เฉลี่ย ที่คาบการเกิดที่สนใจ ซึ่งได
จากรูปที่ 4.44 และ 4.45  จะไมสามารถตรวจสอบเปรียบเทียบกับขอมูลเก็บบันทึกจริงไดวามี
ความถูกตองมากนอยเพียงไร   ดังนั้นวิธีการปองกันปญหาความคลาดเคลื่อนของชวงระยะเวลา 
DL เฉลี่ยที่ดีที่สุดคือ ตองพยายามสรางความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะ
เวลา DL     เพื่อใหไดกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิดที่ใกลเคียงกับ
ตําแหนงจุดพล็อตมากที่สุด 
 จากตารางที่ 4.8 และ 4.9 จะเห็นวา ที่คาบการเกิดเดียวกัน เมื่อระดับการใชน้ําเพิ่มสูงขึ้น 
ปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL เฉล่ียจะสูงขึ้นดวย  ในชองสุดทายของตารางที่ 4.8 และ 
4.9 แสดงคาบการเกิดเมื่อปริมาณน้ํา DS เขาใกล 0  จะเห็นไดวาคาบการเกิดจะต่ําสุด ที่ระดับการ
ใชน้ํา 90% ทั้งขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ที่ระดับการใชน้ําดังกลาวเปนระดับเทียบ
เทากับระดับการใชน้ําที่เปนคามัธยฐานของขอมูล คาบการเกิดจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนเมื่อระดับการใช
น้ําเพิ่มข้ึนหรือลดตํ่าลง อธิบายไดวาที่ระดับการใชน้ํา 90% มีจํานวนเหตุการณความแหงแลงสูง
กวาที่ระดับการใชน้ําอื่น ๆ ภายในชวงเวลาเก็บบันทึกขอมูลเทากันคือ 79 ป  ดังนั้นเมื่อมีจํานวน
เหตุการณความแหงแลงมาก จุดเริ่มตนของแตละเหตุการณจะใกลกันมากดวย คาบการเกิดเมื่อ
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ปริมาณน้ํา DS เขาใกล 0 ที่ระดับการใชน้ํา 90% จึงต่ํากวาที่ระดับการใชน้ําอื่น ๆ ดังที่ไดอธิบาย
แลวในขอที่ 6. 
 

9. ทฤษฎีรันสามารถประยุกตใชในงานอุทกวิทยาที่ตองมีการกําหนดระดับการใชน้ํา เชน 
การวิเคราะหโดยใชขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  เพื่อนําไปใชเปนขอมูลประกอบในการวางแผน
การจัดสรรน้ําของเขื่อน  เปนตน   อยางไรก็ตาม การนําทฤษฎีรันไปประยุกตใชในปญหาตาง ๆ   
รวมทั้งวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดและวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  อาจตองมีขอมูลใน
ดานอื่น ๆ ประกอบดวย  เพื่อชวยในการตัดสินใจ หรือออกแบบไดอยางมั่นใจ   

การกําหนดระดับการใชน้ําในการศึกษาที่ตองมีการเปลี่ยนแปลงระดับการใชน้ําตามเวลา 
เชน การศึกษาเพื่อออกแบบระบบน้ําประปา ซึ่งเมื่อเวลาผานไปมีประชากรในพื้นที่เพิ่มมากขึ้น 
ความตองการใชน้ํายอมจะมีเพิ่มข้ึนดวย ในการวิเคราะหดวยทฤษฎีรันสามารถกําหนดใหระดับ
การใชน้ําเปลี่ยนแปลงตามเวลาได ดังนั้นจึงเปนวิธีที่เหมาะสําหรับการศึกษาในลักษณะดังกลาว 

 
10. การจัดการทรัพยากรน้ําใหมีประสิทธิภาพ นอกเหนือจากการคํานวณหาน้ําตนทุนหรือ

ศักยภาพของลุมน้ําแลว จําเปนอยางยิ่งที่จะตองพิจารณาถึงการใชน้ํา วาในพื้นที่การจัดการนั้น มี
การใชน้ําเพื่อวัตถุประสงคใด เปนจํานวนมากนอยเพียงใด  เพื่อที่จะสามารถประเมินไดวา ในพื้นที่
ลุมน้ําดังกลาว มีปริมาณน้ําเพียงพอตอความตองการหรือไม  ซึ่งวัตถุประสงคในการใชน้ํา จะเปน
ปจจัยที่ใชในการพิจารณาวา ขอมูลที่นํามาใชวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน ควรจะเปนขอมูลรายวัน ราย
เดือน หรือรายป   อีกทั้งยังเปนตัวกําหนดลักษณะแนวโนมของเสนระดับการใชน้ําที่เปล่ียนแปลง
ตามเวลาดวย    

การวิเคราะหในเรื่องความแหงแลง พารามิเตอรที่สําคัญ 2 ตัว คือ ปริมาณน้ํา DS และ
ชวงระยะเวลา DL เปนสิ่งที่จําเปนตองทราบควบคูกัน  เนื่องจากความรุนแรงของเหตุการณความ
แหงแลง ขึ้นอยูกับพารามิเตอรทั้ง 2 ตัว เชน เหตุการณความแหงแลงที่มีปริมาณน้ํา DS สูงมาก 
แตมีชวงระยะเวลา DL เพียงสั้น ๆ อาจมีความรุนแรงหรือสรางความเสียหายใหแกโครงการนอย
กวาเหตุการณความแหงแลงที่มีปริมาณน้ํา DS ต่ํา แตมีชวงระยะเวลา DL ยาวนาน เปนตน  การ
วิเคราะหโดยมุงสนใจพารามิเตอร 2 ตัวในลักษณะที่ไมสัมพันธกัน เชน การคํานวณหาคาปริมาณ
น้ํา DS ที่คาบการเกิด 10 ป นํามาประกอบการพิจารณาควบคูกันกับชวงระยะเวลา DL ที่คาบการ
เกิด 10 ป อาจนํามาใชเปนเกณฑในการออกแบบได แตทั้งนี้การประยุกตใชในลักษณะดังกลาว
อาจไมถูกตองนัก เนื่องจากมิไดยืนอยูบนพื้นฐานของความเปนจริง เพราะเหตุการณความแหงแลง
ที่มีปริมาณน้ํา DS ขนาดเทากับคาบการเกิด 10 ป ไมจําเปนตองมีชวงระยะเวลา DL ขนาดเทากับ
คาบการเกิด 10 ป  ซึ่งในการนําทฤษฎีรันไปประยุกตใช ควรไดมีการคํานึงถึงในเรื่องดังกลาวดวย 
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รูปที่ 4.24   คา PDW  PWD  PWW และ PDD ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ สรางจากขอมูลปริมาณน้ําทา 

        รายเดือน 

 
รูปที่ 4.25   คา PDW  PWD  PWW และ PDD ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ สรางจากขอมูลปริมาณน้ําทา 

        รายวัน 
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รูปที่ 4.26   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 

       เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ํา 50%  90% และ 150% สําหรับ 
        ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ 4.27   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 

       เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ํา 50%  90% และ 150% สําหรับ 
        ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
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                   ตองการตอเนื่อง สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน

50 0 - 1.00 5 4 9.49 3.00 ยอมรับ 0 - 0.95 5 4 9.49 6.24 ยอมรับ
60 0 - 1.00 5 4 9.49 5.00 ยอมรับ 0 - 0.88 5 4 9.49 2.56 ยอมรับ
70 0 -1.00 5 4 9.49 4.00 ยอมรับ 0 - 0.91 5 4 9.49 2.00 ยอมรับ
80 0 - 0.99 5 4 9.49 3.88 ยอมรับ 0 - 0.94 5 4 9.49 2.43 ยอมรับ
90 0 - 0.99 5 4 9.49 3.92 ยอมรับ 0 - 0.98 5 4 9.49 2.00 ยอมรับ
100 0 - 0.99 5 4 9.49 5.48 ยอมรับ 0 - 0.99 5 4 9.49 2.00 ยอมรับ
110 0 - 0.96 5 4 9.49 8.11 ยอมรับ 0 - 1.00 5 4 9.49 3.11 ยอมรับ
120 0 - 0.94 5 4 9.49 8.11 ยอมรับ 0 - 0.99 5 4 9.49 3.09 ยอมรับ
130 0 - 0.95 5 4 9.49 4.75 ยอมรับ 0 - 1.00 5 4 9.49 3.00 ยอมรับ
140 0 - 0.94 5 4 9.49 8.08 ยอมรับ 0 - 1.00 5 4 9.49 0.75 ยอมรับ
150 0 - 0.88 5 4 9.49 2.21 ยอมรับ 0 -1.00 5 4 9.49 3.71 ยอมรับ

ตารางที่ 4.5   ผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําขาดแคลนตอเนื่องและชวงระยะเวลาน้ําเกินความ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ระดับ
การใชน้ํา

(%)

การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําขาดแคลนตอเนื่อง การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง
ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ2χ2

1pk
,95.0
−−

χ
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                 ตองการตอเนื่อง สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน

50 0 - 0.93 5 4 9.49 8.23 ยอมรับ ปฏิเสธ
60 0 - 0.93 5 4 9.49 7.76 ยอมรับ ปฏิเสธ
70 0 - 0.94 5 4 9.49 7.75 ยอมรับ 0 - 0.93 20 19 30.14 23.78 ยอมรับ
80 0 - 0.95 5 4 9.49 8.85 ยอมรับ 0 - 0.93 17 16 26.30 23.02 ยอมรับ
90 0 - 0.92 5 4 9.49 7.11 ยอมรับ 0 - 0.93 10 9 16.92 13.00 ยอมรับ
100 0 - 0.90 5 4 9.49 6.61 ยอมรับ 0 - 0.94 8 7 14.07 9.78 ยอมรับ
110 0 - 0.90 5 4 9.49 7.42 ยอมรับ 0 - 0.94 8 7 14.07 11.00 ยอมรับ
120 0 - 0.90 5 4 9.49 9.40 ยอมรับ 0 - 0.95 5 4 9.49 9.27 ยอมรับ
130 0 - 0.88 8 7 14.07 12.80 ยอมรับ 0 - 0.95 5 4 9.49 8.07 ยอมรับ
140 0 - 0.87 12 11 19.68 19.45 ยอมรับ 0 - 0.95 5 4 9.49 7.26 ยอมรับ
150 0 - 0.87 12 11 19.68 18.22 ยอมรับ 0 - 0.95 5 4 9.49 8.00 ยอมรับ

ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ

ระดับ
การใชน้ํา

(%)

การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําขาดแคลนตอเนื่อง การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

ตารางที่ 4.6   ผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําขาดแคลนตอเนื่องและชวงระยะเวลาน้ําเกินความ

ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ

ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ2χ2

1pk
,95.0
−−

χ
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รูปที่ 4.28   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

        ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณ 
        น้ําทารายเดือน
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รูปที่ 4.29   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ 4.30   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง       

    ที่ระดับการใชน้ํา 50%  90% และ 150% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 
หมายเหตุ :  ความสัมพันธดังแสดงในรูป ขึ้นอยูกับลักษณะของเสนระดับการใชน้ําเปนสําคัญ ไมมีเกณฑที่แนชัด

จึงไมมีการแสดงเสนความสัมพันธไวในรูป 
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รูปที่ 4.31   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง   

 ที่ระดับการใชน้ํา 50%  90% และ 150% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
หมายเหตุ :  ความสัมพันธดังแสดงในรูป ขึ้นอยูกับลักษณะของเสนระดับการใชน้ําเปนสําคัญ ไมมีเกณฑที่แนชัด

จึงไมมีการแสดงเสนความสัมพันธไวในรูป 



 116

 
รูปที่ 4.32   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 

                       ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 

 
รูปที่ 4.33   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 

                       ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
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รูปที่ 4.34   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการ 

        ใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 

 
รูปที่ 4.35   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการ 

                     ใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน      
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รูปที่ 4.36   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด ที่ระดับการใชน้ํา 
       ตาง ๆ สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 

หมายเหตุ : ขอมูลเก็บบันทึก คือ ขอมูลจากการคํานวณหาคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS จากขอมูลจริง 
                  ขอมูลจุดพล็อต คือ ขอมูลที่จัดเรียงดวยสมการไวยบูล และคํานวณคาบการเกิดดวยสมการที่ (3.55) 
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รูปที่ 4.36   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด ที่ระดับการใชน้ํา 

      ตาง ๆ สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ) 
หมายเหตุ : ขอมูลเก็บบันทึก คือ ขอมูลจากการคํานวณหาคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS จากขอมูลจริง 
                  ขอมูลจุดพล็อต คือ ขอมูลที่จัดเรียงดวยสมการไวยบูล และคํานวณคาบการเกิดดวยสมการที่ (3.55) 
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รูปที่ 4.37   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด ที่ระดับการใชน้ํา 

      ตาง ๆ สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน   
หมายเหตุ : ขอมูลเก็บบันทึก คือ ขอมูลจากการคํานวณหาคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS จากขอมูลจริง 
                  ขอมูลจุดพล็อต คือ ขอมูลที่จัดเรียงดวยสมการไวยบูล และคํานวณคาบการเกิดดวยสมการที่ (3.55) 
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รูปที่ 4.37   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิดที่ระดับการใชน้ํา 
       ตาง ๆ สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ) 

หมายเหตุ : ขอมูลเก็บบันทึก คือ ขอมูลจากการคํานวณหาคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS จากขอมูลจริง 
                  ขอมูลจุดพล็อต คือ ขอมูลที่จัดเรียงดวยสมการไวยบูล และคํานวณคาบการเกิดดวยสมการที่ (3.55) 
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รูปที่ 4.38   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด รวมระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 

 

หมายเหตุ : ภาพขยายชวงคาบการเกิด 0.5 – 2 ป แสดงในรูปที่ 4.39 
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รูปที่ 4.39   ภาพขยายของรูปที่ 4.38 ในชวงคาบการเกิด 0.5 – 2 ป 
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รูปที่ 4.40   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด รวมระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 

 

หมายเหตุ : ภาพขยายชวงคาบการเกิด 1 – 2 เดือน แสดงในรูปที่ 4.41 
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รูปที่ 4.41   ภาพขยายของรูปที่ 4.40 ในชวงคาบการเกิด 1 – 2 เดือน 
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50 0 - 1.00 10 9 16.92 11.78 ยอมรับ ปฏิเสธ
60 0 - 1.00 10 9 16.92 12.81 ยอมรับ ปฏิเสธ
70 1 - 1.00 10 9 16.92 16.63 ยอมรับ ปฏิเสธ
80 0 - 0.99 10 9 16.92 6.30 ยอมรับ ปฏิเสธ
90 0 - 0.99 10 9 16.92 6.98 ยอมรับ ปฏิเสธ

100 0 - 0.99 10 9 16.92 12.71 ยอมรับ ปฏิเสธ
110 0 - 0.96 10 9 16.92 13.36 ยอมรับ ปฏิเสธ
120 0 - 0.98 10 9 16.92 10.08 ยอมรับ ปฏิเสธ
130 0 - 0.98 10 9 16.92 10.81 ยอมรับ ปฏิเสธ
140 0 - 0.97 10 9 16.92 13.42 ยอมรับ ปฏิเสธ
150 0 - 0.93 10 9 16.92 15.29 ยอมรับ ปฏิเสธ

ตารางที่ 4.7   ผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการเกิดของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ

ระดับ
การใชน้ํา

(%)

 ฟงกชันการแจกแจงความถี่การเกิดสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน ฟงกชันการแจกแจงความถี่การเกิดสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ

ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ2χ2

1pk
,95.0
−−

χ
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รูปที่ 4.42   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่คาบ 

         การเกิด 5 ป สําหรับระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  

 
รูปที่ 4.43   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่คาบ 

         การเกิด 5 ป สําหรับระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
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รูปที่ 4.44   ความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับคาบการเกิด รวมระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 
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รูปที่ 4.45   ความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับคาบการเกิด รวมระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
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ตารางที่ 4.8   สรุปผลการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 

50 72 390.80 10 19.29 1 0.033 1 - - 19.50 1.7 52.56 2.7 82.56 3.7 41.5 38.35 2.2 13.2
60 94 565.74 10 27.48 1 0.003 1 6.13 1.6 35.30 2.4 77.06 3.3 111.17 3.9 37.5 55.23 2.8 10.1
70 109 741.30 16 39.50 2 0.127 1 16.58 1.7 69.08 3.0 144.07 4.3 204.26 5.3 28.2 82.02 3.2 8.7
80 118 1578.47 29 54.09 2 0.433 1 31.97 2.4 95.05 3.9 188.91 5.3 265.50 6.1 31.0 120.31 4.3 8.1
90 122 3058.86 44 71.75 2 1.260 1 44.80 2.6 141.34 4.7 279.57 6.8 387.58 8.1 29.6 172.57 5.2 7.8

100 119 3781.20 45 95.60 3 0.291 1 62.65 2.7 260.58 5.7 525.47 7.9 703.50 9.2 22.9 245.07 5.5 8.0
110 111 4510.36 45 130.93 3 1.588 1 58.04 2.8 293.39 6.2 657.15 10.0 918.71 11.8 27.5 346.25 6.8 8.6
120 108 5264.87 48 186.94 3 0.664 1 54.73 3.6 304.82 6.7 760.85 9.7 1199.68 12.0 33.1 449.64 7.8 8.9
130 95 6008.46 48 253.12 4 5.796 1 66.71 3.1 385.63 7.5 995.76 13.4 1562.46 14.9 35.7 626.02 10.5 10.1
140 79 8997.14 85 344.40 5 0.085 1 - - 531.93 7.7 1309.17 14.5 1857.50 19.7 36.3 899.25 11.0 12.1
150 67 10123.35 85 472.87 5 12.255 1 - - 423.08 8.1 1730.97 16.7 3056.15 22.3 44.3 1242.53 14.1 14.3

dl 
เฉลี่ย

dl 
เฉลี่ย

คาบการเกิด
ของ ds เขาใกล 0 

(เดือน)ds
dl 
เฉลี่ย

คาบการ
เกิด (เดือน)

ds

ds เฉลี่ยของ
ขอมูลเก็บบันทึก10

ds
dl 
เฉลี่ย

dsdl ds dl ds dl

คามัธยฐาน คาต่ําสุด
2 51

ผลการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน

คาบการเกิด (ป)

ds

หมายเหตุ : ds แทนปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ลาน ลบ.ม.) 
                 dl  แทนชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (เดือน)

ds

ระดับ
การใชน้ํา 

(%)

จํานวน
เหตุการณ

ความแหงแลง 
(เหตุการณ)

dl 
เฉลี่ย

ขอมูลปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องและ
ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่ไดจากขอมูลเก็บบันทึก

คาสูงสุด
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ตารางที่ 4.9   สรุปผลการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 

50 722 192.84 205 1.38 4 0.00076 1 21.20 18 34.70 21 59.12 23 131 7.64 12 40
60 836 392.48 223 2.25 5 0.00013 1 32.99 20 54.16 24 97.32 27 127 11.24 14 35
70 897 508.13 245 3.59 5 0.00003 1 48.31 25 76.24 29 127.86 32 117 16.24 16 32
80 960 608.34 249 4.38 6 0.00025 1 70.26 28 114.10 32 225.94 36 107 21.87 18 30
90 966 712.31 263 5.92 6 0.00028 1 96.81 31 153.12 35 291.11 40 104 29.64 21 30

100 902 1171.18 355 7.96 7 0.00051 1 140.04 37 216.65 43 362.05 52 108 41.36 25 32
110 913 1592.45 556 9.47 7 0.00203 1 163.77 39 259.12 46 454.20 55 111 51.32 27 32
120 861 1846.21 556 12.39 8 0.00101 1 197.28 45 313.21 53 531.89 61 119 66.38 31 34
130 811 2099.98 556 15.87 9 0.00029 1 260.34 51 398.54 59 622.77 69 115 83.99 34 36
140 744 2354.38 557 20.74 10 0.00230 1 287.41 55 456.41 64 752.24 78 136 106.99 39 39
150 672 2609.25 557 28.79 12 0.00532 1 352.60 62 557.76 73 918.13 89 141 136.28 44 43

ขอมูลปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องและ
ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่ไดจากขอมูลเก็บบันทึก

คาสูงสุด คามัธยฐาน คาต่ําสุด
1 2 5

ds dl ds dl ds dl ds
dl 
เฉลี่ย

dl 
เฉลี่ย

ds
dl 
เฉลี่ย

ds

หมายเหตุ : ds แทนปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ลาน ลบ.ม.) 
                 dl  แทนชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (วัน)

dl 
เฉลี่ย

คาบการเกิด
(วัน)

ds

ระดับ
การใชน้ํา 

(%)

ผลการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน

จํานวน
เหตุการณ

ความแหงแลง 
(เหตุการณ)

คาบการเกิด (ป) ds เฉลี่ยของ
ขอมูลเก็บบันทึก

คาบการเกิด
ของ ds เขาใกล 0 

(วัน)
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4.5  การศึกษาความเหมาะสมในการเลือกประยุกตใชวิธีวิเคราะห 

ประเด็นปญหาเรื่องของการเลือกใชวิธีวิเคราะห สําหรับการศึกษานี้แบงออกเปน 4 ขอ คือ 
1)  การตรวจสอบสาเหตุความคลาดเคลื่อนของการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน กรณีใชขอมูล

ปริมาณน้ํารายวัน (ตามที่กลาวอางผลการศึกษาในหัวขอ 4.4.4  ขอที่ 7.) 
2)  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับการประเมินขนาดความจุของอางเก็บน้ําเพื่อ

ใหรองรับกับความตองการน้ําที่กําหนดขึ้นได 
3)  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับการประเมินปริมาณน้ําที่สามารถสงใหกับ

โครงการในกรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา 
4)  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับใชเปนแนวทางการจัดการอางเก็บน้ํา 
 
เพื่อใหสามารถระบุไดวา วิธีการวิเคราะห 3 แบบ วิธีใดมีความเหมาะสมในการนําไป

ประยุกตใชงานจริงแตละกรณี     การศึกษานี้จึงไดเปรียบเทียบผลการวิเคราะหคาบการเกิดของ
แตละวิธี โดยกําหนดเสนระดับการใชน้ําของวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันใหเปนคาคงที่ เพื่อให
สามารถเปรียบเทียบกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ซึ่ง
วิเคราะหไดเพียงกรณีระดับการใชน้ําคงที่เทานั้น  โดยรายละเอียดของการศึกษาแสดงดังตอไปนี้ 

 
4.5.1  การกําหนดระดับการใชน้ํา 

ระดับการใชน้ํากําหนดใหเปนคาคงที่ ดวยคาปริมาณน้ํา 70% ของปริมาณน้ําเฉลี่ยตลอด
ชวงเวลาเก็บบันทึกขอมูล (79ป)   เนื่องจากในการประยุกตใชงานจริง การดําเนินโครงการมักจะมี
ความคุมคาในการลงทุนที่ระดับการใชน้ําในชวง 70% - 90% ของปริมาณน้ําเฉลี่ย  (เชน โครงการ
เขื่อนแมกวงอุดมธารา ( RID (1993) )  ) ดังนั้นวิธีวิเคราะหความถี่การเกิด  วิธีโคงปริมาณการไหล 
– ชวงเวลา และวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันกรณีขอมูลปริมาณน้ํารายวัน จึงกําหนดใชคา 70% ของ
ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวัน คือ 3.56 ลาน ลบ.ม./วัน  ขณะที่วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันกรณีขอมูล
ปริมาณน้ํารายเดือน ใชคา 70% ของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือน คือ 108.44 ลาน ลบ.ม./เดือน ซึ่ง
เทียบเทากับคาสะสมในชวง 1 เดือนของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวัน เปนเกณฑระดับการใชน้ํา  

 
4.5.2  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํากับระดับการใชน้ํา 

ตามหลักการของวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน    สามารถสรางความสัมพันธของปริมาณน้ําที่
ธรรมชาติมีให กับระดับการใชน้ําได โดยแสดงผลเปนคาบการเกิดของพารามิเตอรความขาดแคลน
คือ ปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL   ขณะที่วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคง
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ปริมาณการไหล – ชวงเวลา     ความสัมพันธในลักษณะดังกลาว  ผูวิเคราะหตองสรางขึ้นเอง   
เนื่องจากหลักการของ 2 วิธีดังกลาวใหผลการวิเคราะหในแงของปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหเทานั้น  
การวิเคราะหหาคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL สามารถทําไดดังนี้  

วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด Yevjevich (1964) แนะนําใหนําคาปริมาณน้ําต่ําสุด ดวย
จํานวนวันเฉลี่ยตาง ๆ ที่คาบการเกิดที่สนใจ มาคํานวณหาปริมาณน้ําสะสม แลวสรางความ
สัมพันธระหวางปริมาณน้ําสะสม กับเวลาในหนวยของวัน โดยที่ความชันของเสนกราฟแสดงถึง
อัตราการใหน้ําตอวันของสถานี นํามาเปรียบเทียบกับระดับการใชน้ําสะสม ดังแสดงในรูปที่ 4.46  
ณ จุดที่เสนกราฟทั้งสองสัมผัสกัน คือ จุดที่อัตราการใหน้ําของสถานีเทากับระดับการใชน้ํา โดยจุด
ตัดแกนเวลาคือ ชวงระยะเวลาDL   และจุดตัดแกนปริมาณน้ําสะสมคือ ปริมาณน้ํา DS 

สําหรับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา วิเคราะหหาคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะ
เวลา DL ที่คาบการเกิดที่สนใจ โดยลากเสนระดับการใชน้ํารายวันตัดโคงปริมาณการไหล – ชวง
เวลา ของคาบการเกิดที่สนใจ ดังแสดงในรูปที่ 4.47   ซึ่งจากรูป จะเห็นวา พื้นที่ในขอบเขตของจุด
ตัดกราฟ คือคาปริมาณน้ํา DS และความยาวในแกนเวลา คือ ชวงระยะเวลา DL  
 การกําหนดระดับการใชน้ําในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ไมสามารถกําหนดใหเปลี่ยนแปลงตามเวลาได      เนื่องจากผลการวิเคราะหซึ่งจะนํา
มาสรางความสัมพันธกับระดับการใชน้ําของทั้ง 2 วิธี  ดังในรูปที่ 4.5 – 4.10 และ 4.15 – 4.20 ได
ผานกระบวนการจัดเรียงลําดับเหตุการณมาแลว กลาวคือในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ขอมูล
ปริมาณน้ําสะสมต่ําสุด ดวยจํานวนวันที่กําหนดสําหรับแตละคาบการเกิด ไมมีชวงวันที่แนนอน 
เชน ไมสามารถบอกไดวาปริมาณน้ําสะสมต่ําสุด 30 วัน จะตองเกิดขึ้น ระหวางวันที่ 1 เม.ย. – 30 
เม.ย. ของทุกป  นอกจากนี้ ปริมาณน้ําสะสมต่ําสุด 1 วันอาจไมไดอยูในชวงเดือนดังกลาวก็ได     
ดังนั้นลําดับของเวลาจึงไมมีความแนนอน    สําหรับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เรียงลําดับ
ขอมูลจากมากไปหานอย เพื่อคํานวณเปอรเซ็นตเวลาสะสม ซึ่งก็ไมมีลําดับเวลาที่แนนอนเชนกัน  
ขณะที่การกําหนดระดับการใชน้ําหากจะกําหนดใหเปลี่ยนแปลงตามเวลา  ตองเรียงตามลําดับ
เหตุการณจริง ดังนั้นการกําหนดระดับการใชน้ําสําหรับ 2 วิธีนี้จึงจําเปนตองเปนระดับการใชน้ํา
แบบคงที่เทานั้น ซึ่งถือไดวาเปนขอดอยประการหนึ่งของการวิเคราะหโดยใช 2 วิธีนี้ 
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รูปที่ 4.46   วิธีการหาคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

                   ดวยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 
 

 
รูปที่ 4.47   วิธีการหาคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

        ดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
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    4.5.3  ผลการศึกษา 

 ผลการศึกษาแบงตามหัวขอที่กลาวแลวขางตน ดังนี้ 

 4.5.3.1  การตรวจสอบสาเหตุความคลาดเคลื่อนของการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน กรณีใช 
 ขอมูลปริมาณน้ํารายวัน  

 ดังที่กลาวแลวในหัวขอ 4.3.4 ขอสรุปที่ 7. เกี่ยวกับเร่ืองการทดสอบผลการแจกแจงโดยวิธี
ไคสแควร    กรณีของขอมูลปริมาณน้ํารายวัน  การวิเคราะหโดยทฤษฎีรันไมสามารถใหผลการ
แจกแจงที่สอดคลองกับขอมูลเก็บบันทึกจริงได  ซึ่งสิ่งที่เปนขอสังเกตเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อน
ดังกลาวประการหนึ่งคือ ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL (fDL) คอนขาง
จะมีสูงมาก (ดูรูปที่ 4.27) ดังนั้นประเด็นคําถามที่สําคัญคือ ความถูกตองของสมการที่ใชประมาณ
คาฟงกชัน fDL คือสมการที่ (3.42) มีความถูกตองมากนอยเพียงใด ซึ่งจากผลการศึกษากรณีที่
เปลี่ยนระดับการใชน้ําใหเปนคาคงที่ในหัวขอนี้ สามารถตอบคําถามดังกลาวไดจากการวิเคราะห
ทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน และรายวันดังรูปที่ 4.48 

จากรูปจะเห็นวา เมื่อลักษณะของเสนระดับการใชน้ําเปล่ียนไป รูปรางของการแจกแจงก็
เปล่ียนแปลงไปดวย โดยเฉพาะกรณีของขอมูลรายเดือนซึ่งกําหนดระดับการใชน้ําใหเปนคาคงที่ 
พบวามีชวงระยะเวลา DL สูงสุด คือ 10 เดือน ครอบคลุมชวงเดือนที่ไมเกิดน้ําหลากในแตละป  
เทานั้น  ดังนั้นจึงพอจะสรุปไดวา ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL และ 
WL เปลี่ยนแปลงไดตามรูปรางของเสนระดับการใชน้ํา และในกรณีของเสนระดับการใชน้ําบางรูป
แบบ คุณลักษณะของกราฟน้ําทาก็มีผลตอการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL และ 
WL ดวย  ซึ่งไมตรงกับหลักการอางใน Shiau และ Shen (2001)  ที่กลาววารูปรางของการแจกแจง
จะเปนไปตามสมการที่ (3.42) และ (3.52) เทานั้น    การศึกษานี้จึงเสนอใหใชคาที่ไดจากการแจก
แจงของขอมูลจริงเปนเกณฑทั่วไปในการสรางฟงกชันความนาจะเปนรวม (สมการที่ (3.45) ) แทน
ที่จะใชการประมาณคาดวยฟงกชันความนาจะเปน ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนสูง และไมทราบแนชัด
วาการแจกแจงของขอมูลจริงเขากันไดดีกับคุณลักษณะทางสถิติของฟงกชันชนิดใด 
 การประมาณคาพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL สําหรับทั้งขอมูลรายเดือน
และรายวันแสดงในรูปที่ 4.49 

ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL ใชประมาณคา
ฟงกชันความนาจะเปนรวม fDL,DS  ซึ่งจากหัวขอ 4.3.4 ขอสรุปที่ 3. แนะนําวาควรใชคา α  และ β  
ในการสรางฟงกชัน fDL,DS แทนที่จะประมาณคาความสัมพันธดวยฟงกชันเชิงเสน เพื่อใหไดผลการ
วิเคราะหในรูปแบบของคาบการเกิดที่ใกลเคียงความเปนจริงมากขึ้น  คาบการเกิดของปริมาณน้ํา 
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DS ที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีดังกลาวแสดงในรูปที่ 4.50  และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอ
เนื่อง ที่คาบการเกิดตาง ๆ  ซึ่งสัมพันธกับคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง แสดงดังรูปที่4.51 

การตรวจสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงทางทฤษฎีของรูปที่ 4.50 โดยวิธี
ไคสแควร พบวา ทั้งการวิเคราะหดวยขอมูลปริมาณน้ํารายวันและรายเดือน สามารถผานการ
ทดสอบไดในชวงความนาจะเปนระหวาง 0 – 0.90 โดยกําหนดจํานวนชวงชั้น 8 ชวง  ดังนั้นจึง
กลาวไดวาวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันสามารถนําไปประยุกตใชไดทั้งกรณีของขอมูลปริมาณน้ําราย
วันและรายเดือน โดยควรใชการแจกแจงของชวงระยะเวลา DL จากขอมูลเก็บบันทึกจริง รวมกับ
การสรางความสัมพันธของพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL ดวยคาจริง ในการสราง
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม fDL,DS   ซึ่งจากฟงกชัน fDL,DS สามารถนําไปใชประมาณคา
ความนาจะเปนเดี่ยว fDL  และ fDL และสรางความสัมพันธกับคาบการเกิดอยางใกลเคียงความเปน
จริงได 
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รูปที่ 4.48   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง และชวงระยะ 
เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง กําหนดระดับการใชน้ําคงที่ 70% ของปริมาณน้ํา
เฉลี่ยรายเดือนและรายวัน 
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รูปที่ 4.49   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

      กําหนดระดับการใชน้ําคงที่ 70% ของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือนและรายวัน 
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รูปที่ 4.50   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด  กําหนดระดับการ 

      ใชน้ําคงที่ 70% ของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือนและรายวัน

 
รูปที่ 4.51   ความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับคาบการเกิด  กําหนด 

         ระดับการใชน้ําคงที่ 70% ของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือนและรายวัน 
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4.5.3.2  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับการประเมินขนาดความจุของอางเก็บน้ํา 
  เพื่อใหรองรับกับความตองการน้ําที่กําหนดขึ้นได 

 การประเมินขนาดความจุอางเก็บน้ํา มีอยูหลายวิธีการ (McMahon และ Arenas (1982))
โดยวิธีที่วิเคราะหสัมพันธของสภาพการไหลต่ํากับคาความนาจะเปน คือ วิธีวิเคราะหความถี่ของ
การเกิด และโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา สามารถที่จะใชประเมินขนาดความจุอางเก็บน้ําได
เชนกัน   ขนาดความจุอางที่ประเมินโดยใชวิธีการทั้ง 3 วิธีในการศึกษานี้ ใชผลการวิเคราะหที่คาบ
การเกิด 2 ป และ 5 ป ในการเปรียบเทียบ   โดยในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และโคงปริมาณ
การไหล – ชวงเวลา เลือกใชเสนกราฟที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป ของรูปที่ 4.8 และ 4.18 ในการ
ประเมินขนาดความจุอางเก็บน้ํา   โดยทั้ง 2 รูปดังกลาวสรางจากฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 
ซึ่งมีความเหมาะสมที่สุด ตามที่ไดกลาวแลวในหัวขอ 4.14 และ 4.23   
 ผลการวิเคราะหเพื่อหาคาของพารามิเตอรความขาดแคลนที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป 
ดวยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด แสดงในรูปที่ 4.52    สําหรับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวง
เวลา แสดงในรูปที่ 4.53  เปรียบเทียบกับวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน
และรายวัน ซึ่งแสดงในรูปที่ 4.50 และรูปที่ 4.51   โดยผลสรุปการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
4.10 
 จากตารางที่ 4.10  จะเห็นวา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน กรณีของขอมูลปริมาณน้ํารายวัน 
ใหทั้งคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL อยูในเกณฑต่ํา  ทั้งนี้อธิบายไดวาในการวิเคราะห
ดวยขอมูลรายวัน การเกิดเหตุการณแลงชวงระยะเวลาหนึ่ง แลวคั่นกลางดวยชวงระยะเวลาที่ไม
แลงจํานวนไมกี่วัน จากนั้นจึงเกิดเหตุการณแลงตอเนื่องขึ้นอีก มีโอกาสที่เกิดขึ้นไดมาก   ดังนั้น
เหตุการณที่นาจะมีระดับความรุนแรงสูงจึงกลับกลายเปนความแหงแลงขนาดเล็กลง การวิเคราะห
ดวยวิธีดังกลาวจึงทําใหการประเมินขนาดเก็บกักของอางเก็บน้ํา และชวงระยะเวลาที่ระดับน้ําใน
อางเก็บน้ําจะลดลงจนต่ําสุด ไดคาอยูในเกณฑต่ํา  
 สําหรับกรณีวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ใหคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา 
DL อยูในเกณฑสูง  ทั้งนี้เพราะวิธีการนี้จัดเรียงขอมูลในชวง 1 ปตามลําดับจากมากไปหานอย การ
วิเคราะหดังเชนรูปที่ 4.53 จึงเสมือนวาปริมาณน้ําต่ําสุดเกิดขึ้นตอเนื่องกันโดยตลอด  แตในความ
เปนจริง ชวงเวลาที่ลําน้ําเริ่มพนจากชวงสภาพการไหลต่ํา คือเร่ิมมีฝนตกในลุมน้ําบาง ถือไดวา
ปริมาณน้ําดังกลาวมีสวนชวยบรรเทาความแหงแลงลงไดสวนหนึ่งแลว  ดังนั้นในวิธีโคงปริมาณ
การไหล – ชวงเวลา คาพารามิเตอรความแหงแลงที่ไดจากการวิเคราะหจึงอยูในเกณฑที่สูง 
 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันกรณีของขอมูลรายเดือน 
เมื่อเปรียบเทียบกัน พบวา ใหคาที่อยูในเกณฑใกลเคียงกัน   ในแงหลักการวิเคราะห วิธีวิเคราะห
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ความถี่ของการเกิดมีแนวความคิดการจัดเรียงขอมูลคลายกับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
ดังนั้นโดยหลักการแลว วิธีการวิเคราะหจึงคอนขางเปนการประมาณ   ขณะที่วิธีวิเคราะหโดย
ทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน มีแนวความคิดในการวิเคราะหที่มีหลักการชัดเจนกวา      
โดยการวิเคราะหในกรณีของขอมูลรายเดือน ปญหาการเกิดเหตุการณที่ไมแลงคั่นกลางเหตุการณ
ความแหงแลง 2 เหตุการณจะไมมีผลกระทบเหมือนในกรณีของขอมูลรายวัน ประกอบกับวิธีการนี้
สามารถกําหนดระดับการใชน้ําของอางเก็บน้ําใหเปลี่ยนแปลงไปในแตละเดือนได     ดังนั้นโดย
สรุปแลว การศึกษานี้จึงเสนอใหใชวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนในการ
ประเมินหาขนาดอางเก็บน้ําที่เหมาะสม 
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รูปที่ 4.52   การวิเคราะหหาคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ํา 

     ตอเนื่องโดยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

 
รูปที่ 4.53  การวิเคราะหหาคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ํา 

             ตอเนื่องโดยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
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ตารางที่ 4.10    สรุปผลการเปรียบเทียบคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง    และชวงระยะเวลา

ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  ที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป 
คาบการเกิด 2 ป คาบการเกิด 5 ป 

วิธีวิเคราะห 
ds (ลาน ลบ.ม.) dl (วัน) ds (ลาน ลบ.ม.) dl (วัน) 

ความถี่ของการเกิด 309.34 183 464.48 240 
โคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา 372.85 201 543.82 251 
ทฤษฎีรัน โดยใชขอมูลรายเดือน 324.02 181 514.82 209 
ทฤษฎีรัน โดยใชขอมูลรายวัน 281.44 142 450.20 161 

หมายเหตุ : ds แทนปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ปริมาตรน้ําที่ตองเก็บกักในอางเก็บน้ํา เพื่อรองรับระดับการ
ใชน้ําที่กําหนด) 

 dl แทนชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (ชวงระยะเวลาที่น้ําในอางเก็บน้ําลดระดับลงจนถึง
ระดับต่ําสุด) 
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 4.5.3.3  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับการประเมินปริมาณน้ําที่สามารถสงให 

 กับโครงการในกรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา 

 ในกรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําที่สามารถสงใหกับโครงการได ขึ้นอยูกับปริมาณน้ํา
ในลําน้ํา โดยเฉพาะในชวงสภาพการไหลต่ํา ซึ่งระดับน้ําลดลงต่ําสุดในรอบป เปนชวงที่มีความ
เสี่ยงตอการขาดแคลนน้ําไดมากที่สุด  การกําหนดระดับการใชน้ําในกรณีนี้จึงขึ้นอยูกับปริมาณน้ํา
ที่ธรรมชาติมีให เนื่องจากหากปริมาณการไหลในลําน้ําต่ํา แมจะมีความตองการน้ํามากก็ไม
สามารถหาน้ําได อาจตองหาน้ําจากแหลงอ่ืนทดแทน เชน น้ําบาดาล  หรือสูบน้ําจากจุดอ่ืนในลํา
น้ําที่มีน้ํามากกวา  ซึ่งในกรณีที่โครงการใชน้ําจากลําน้ําเพียงอยางเดียวไมมีการสูบน้ําจากแหลง
อ่ืน ๆ เสริม เชน โครงการผลิตกระแสไฟฟาพลังน้ําโดยไมมีอางเก็บน้ํา   ส่ิงสําคัญที่ตองทราบคือ 
ปริมาณน้ําขั้นต่ําที่ไดจากลําน้ํามีเทาใด และมีโอกาสที่จะต่ํากวาเกณฑดังกลาวดวยคาความนาจะ
เปนเทาใดภายในชวงระยะเวลาดําเนินโครงการ   วิธีวิเคราะหคาบการเกิดของเหตุการณความแหง
แลงสามารถนํามาประยุกตใชเพื่อตอบคําถามดังกลาวได โดย แตละวิธีมีแนวทางการวิเคราะหที่
แตกตางกันออกไปดังนี้  
 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ประยุกตใชดวยผลการศึกษารูปที่ 4.8 – 4.10  โดยการ
เลือกเสนกราฟจํานวนวันสูงสุดที่ยอมใหขาดน้ําติดตอกัน  พรอมทั้งเลือกคาคาบการเกิด (ความนา
จะเปน) ที่ยอมรับได  จะไดคาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดของลําน้ําที่สามารถนําไปใชในโครงการ เชน 
จากรูปที่ 4.8  ถาโครงการยอมใหขาดน้ําไดไมเกิน 1 วัน ดวยคาบการเกิด 4 ป (สมมติคาบการเกิด
ต่ํา เนื่องจากขอมูลปริมาณน้ําของสถานี P.1 ที่ใชในการศึกษานี้มีคาใกลศูนยในชวงคาบการเกิด
สูง ๆ แตในการประยุกตใชงานจริง คาบการเกิดที่เลือกใชมักจะสูงกวาคาดังกลาว) อานคาจากเสน
กราฟจํานวนวันเฉลี่ย 1 วัน ไดคาปริมาณน้ําที่นําไปใชไดในชวงสภาพการไหลต่ําของสถานี P.1 
เทากับ 0.049 ลาน ลบ.ม./วัน  
 วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ใชผลการศึกษารูปที่ 4.15 – 4.20  เลือกคาบการเกิดที่
ยอมรับได หากยอมใหขาดน้ําไดไมเกิน 1 วัน ปริมาณน้ํารายวันที่ไดจากลําน้ําคือ ปริมาณน้ําที่
เปอรเซ็นตเวลาสะสม  100%  เชน จากรูปที่ 4.15 เลือกคาบการเกิด 4 ป จะไดคาปริมาณที่
สามารถสงใหกับโครงการเทากับ 0.032 ลาน ลบ.ม./วัน   
 วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน เลือกวิเคราะหดวยขอมูลปริมาณน้ํารายวัน เนื่องจากสนใจชวง
เวลาขาดน้ําในระดับรายวัน  การประเมินปริมาณน้ําสูงสุดที่ลําน้ําสามารถสงไดโดยวิธีนี้คอนขาง
ทําไดยากกวา 2 วิธีแรก เนื่องจากวิธีนี้มีแนวความคิดที่จะวิเคราะหคาบการเกิดในแงของความ
ขาดแคลนน้ํา ซึ่งรวมผลความสัมพันธของปริมาณน้ําธรรมชาติกับความตองการน้ําไวดวยกันแลว 
แตประเด็นปญหาในหัวขอนี้ตองการทราบเพียงปริมาณน้ําธรรมชาติต่ําสุดเทานั้น อยางไรก็ตาม
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ทฤษฎีรันสามารถนํามาประยุกตใชกับปญหาดังกลาวไดโดยวิธีสมมติคาระดับการใชน้ํา (คา
ปริมาณน้ําต่ําสุดของลําน้ํา)  เพื่อใหไดกราฟความสัมพันธของชวงระยะเวลา DL กับคาบการเกิด
ดังเชนในรูปที่ 4.51   จุดเริ่มตนของเสนกราฟคือคาบการเกิดของการขาดแคลนน้ํา  เชน ในรูปดัง
กลาว กรณีของขอมูลรายวัน ความขาดแคลนต่ําสุด คือ 1 วัน จะเกิดขึ้นโดยเฉลี่ยทุก 57 วัน หาก
กําหนดคาบการเกิดที่ยอมรับไดเทากับ 4 ป ตองสมมติคาระดับการใชน้ําจนกวาจะไดชวงระยะ
เวลา DL 1 วัน ตรงกับคาบการเกิด 4 ปพอดี  จึงจะไดคําตอบวาปริมาณน้ําสูงสุดที่สูบไดจากลําน้ํา 
คือคาระดับการใชน้ําดังกลาวนั่นเอง   
 จะเห็นไดวา การวิเคราะหโดยใชทฤษฎีรันตองผานกระบวนการสมมติคาระดับการใชน้ํา 
ซึ่งอาจตองสมมติหลายครั้งจึงจะทราบคาปริมาณน้ําสูงสุดที่สูบไดจากลําน้ํา นอกจากนี้หาก
ตองการคําตอบที่คาบการเกิดสูง อาจตองมีการตอขยายขอมูลใหยาวขึ้นจึงจะสามารถวิเคราะหได 
เนื่องจากในทฤษฎีรัน นิยามความหมายของคาบการเกิดวาเปนชวงระยะเวลาที่หางกันโดยเฉลี่ย
ของเหตุการณความแหงแลงซึ่งมีปริมาณน้ํา DS มากกวาหรือเทากับคาที่สนใจ  ดังนั้นหากสนใจที่
คาบการเกิดสูงมาก ตองกําหนดคาระดับการใชน้ําใหต่ําลง เพื่อใหชวงระยะเวลาที่หางกันของ
ความแหงแลงแตละเหตุการณยาวนาน ความยาวของขอมูลที่ใชจึงตองมีความยาวมากดวย จึงจะ
ไดคาเฉลี่ยของชวงระยะเวลาตามนิยามของคาบการเกิดที่มีความนาเชื่อถือ  ซึ่งหากไมสามารถตอ
ขยายขอมูลใหยาวขึ้นดวยวิธีการที่เหมาะสมได การประยุกตใชอาจตองจํากัดเฉพาะในชวงคาบ
การเกิดต่ําเทานั้น 
 การศึกษานี้แนะนําใหใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด หรือวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวง
เวลา ในการวิเคราะหหาปริมาณน้ําสูงสุดที่สามารถสงจากลําน้ําไปใชในโครงการกรณีที่ไมมีอาง
เก็บน้ํา ซึ่งทั้ง 2 วิธีใหคําตอบที่ใกลเคียงกัน และมีความเหมาะสมกวาทฤษฎีรัน ดังเหตุผลที่กลาว
แลวขางตน  
 

4.5.3.4  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับใชเปนแนวทางการจัดการอางเก็บน้ํา 

 ในการจัดการอางเก็บน้ํา เพื่อใหสามารถสงน้ําแกพื้นที่โครงการไดอยางมีประสิทธิภาพ  
จําเปนตองมีการวางแผนการจัดการอยางเหมาะสม โดยในปตาง ๆ ตองมีการประเมินความ
ตองการใชน้ําในแตละเดือน  เพื่อวางแผนการจัดการ และหาปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําที่เหลือหลัง
ส้ินสุดปแลว การวางแผนในลักษณะดังกลาว วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ําราย
เดือน สามารถนํามาประยุกตใชไดอยางเหมาะสม  โดยการประเมินปริมาณน้ําที่ตองการปลอยลง
ทายน้ําในเดือนตาง ๆ ใหครบทุกเดือนตลอดป ไดเปนระดับการใชน้ําแบบคงที่ในระดับรายป นําไป
วิเคราะหทฤษฎีรันควบคูกับขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําตลอดชวงเวลาเก็บบันทึกขอมูล  
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จะทําใหทราบวาสําหรับแผนการปลอยน้ําที่กําหนดขึ้น จะมีปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําลดลงเทาใด  
และจะลดลงจนถึงระดับตํ่าสุดภายในระยะเวลากี่เดือนที่คาความนาจะเปนตาง ๆ  นอกจากนี้การ
วิเคราะหความเสี่ยง (วิธีการโดย Shiau และ Shen (2001) ) จะทําใหทราบดวยวาเดือนใดมีโอกาส
เกิดการขาดแคลนน้ําดวยคาความนาจะเปนเทาใด ซึ่งโดยวิธีการดังกลาว จะทําใหสามารถเลือก
แผนการจัดการอางเก็บน้ําที่เหมาะสมได  
 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ไมสามารถ
ประยุกตใชกับกรณีศึกษาดังกลาวไดโดยตรง เนื่องจากไมสามารถวิเคราะหกรณีที่ระดับการใชน้ํา
เปลี่ยนแปลงตามเวลา  แตอยางไรก็ตาม ทั้ง 2 วิธีนี้อาจนําไปใชประกอบการพิจารณากําหนด
ปริมาณน้ําที่ตองปลอยลงทายเขื่อน  เชน  การกําหนดใหเหลือปริมาณน้ําในลําน้ําทายโครงการ
เทากับคาปริมาณน้ําเฉลี่ย 7 วันต่ําสุดดวยคาบการเกิด 10 ป เพื่อระบายน้ําเสีย เปนตน  เกณฑที่
ใชกันทั่วไปในลักษณะดังกลาว รวมถึงเกณฑที่ประยุกตใชในแนวทางอื่น ๆ รวบรวมไวดังตารางที่ 
4.11 และ 4.12 
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จํานวนวัน คาบการเกิด
เฉล่ีย (วัน) (ป)

1, 7 ชวงระยะเวลา
ของโครงการ

ประเมินปริมาณกระแสไฟฟาที่ผลิตไดในระดับรายวันและรายสัปดาห [9] 

หลายเดือน ชวงระยะเวลา
ของโครงการ

ประเมินขนาดความจุอางเก็บนํ้าเพื่อการชลประทานและอุปโภคบริโภค [9]

7 2 ใชเปนเกณฑกําหนดปริมาณน้ําต่ําสุดที่ตองมีในลําน้ําเพื่อปองกันการเกิด
ปญหานํ้าเสีย [3, 6]

7 10 ปริมาณน้ําต่ําสุดในลําน้ําที่ตองปลอยทายเขื่อน เพื่อประโยชนในการอุปโภค
บริโภค ตานน้ําเค็ม ระบายน้ําเสียและใชเปนเกณฑการออกแบบระบบบําบัด
นํ้าเสีย [2, 3, 4, 6, 10]

15 5 ใชในการประเมินขนาดพื้นที่ชลประทานที่สามารถสงน้ําใหไดในชวงฤดูแลง
กรณีท่ีไมมีอางเก็บนํ้า [5]

30 2 ใชเปนเกณฑบงบอกวาเริ่มเกิดความแหงแลงขึ้นในพื้นที่ และตองเร่ิมจํากัด
การใชนํ้า [2]

30 10 ปริมาณน้ําต่ําสุดในลําน้ําที่ตองปลอยทายเขื่อน เพื่อรักษาระบบนิเวศน
ใตนํ้า [8]

บงบอกชวงระยะเวลาที่พื้นที่นํ้าทวม (Floodplain) จะถูกน้ําทวมถึง [3]
ใชเปนเกณฑบงบอกวาเริ่มเกิดความแหงแลงขึ้นในพื้นที่ และตองเร่ิมจํากัด
การใชนํ้า [10]
ใชในการประเมินขนาดพื้นที่ชลประทานที่สามารถสงน้ําใหไดในชวงฤดูแลง
กรณีท่ีไมมีอางเก็บนํ้า [5]
เปนคาประเมินปริมาณน้ําจากแหลงสะสมใตดินเติมในลําน้ํา  และใชในการ
ประเมินศักยภาพของโรงไฟฟาที่ไมมีอางเก็บนํ้า [6, 7]
บงบอกสภาพการไหลต่ํา (เลือกใชคาใดขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะของแตละ
ลุมนํ้า)  และใชเปนเกณฑการออกแบบโรงบําบัดน้ําเสีย [1, 3, 6, 7]

การประยุกตใช

ตารางที่ 4.11   แนวทางการกําหนดจํานวนวันเฉลี่ยและคาบการเกิด เพื่อประยุกตใชในงาน
                       ตาง ๆ โดยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด

ตารางที่ 4.12   แนวทางการกําหนดคาเปอรเซ็นตเวลาสะสม เพื่อประยุกตใชในงานตาง ๆ  
                       โดยวิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา

เปอรเซ็นตเวลาสะสม
(%)

การประยุกตใช

90, 95, 99

10, 30

80

90

20% ของปริมาณน้ําที่
เปอรเซ็นตเวลาสะสม = 50
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บทที่  5 
 

การเปรียบเทียบวิธีวิเคราะห 

ในการนําวิธีการวิเคราะหคาบการเกิดในการศึกษานี้ไปประยุกตใช ผูวิเคราะหจําเปนตอง
ทราบพื้นฐานแนวความคิด ขอเดนขอดอยและขอจํากัดตาง ๆ ของแตละวิธีการใหชัดเจน เพ่ือวาจะ
สามารถเลือกวิธีการที่เหมาะสมสามารถนํามาประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพและตรงตามวัตถุ
ประสงค  ในบทนี้จึงไดเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหทั้ง 3 วิธี โดยใชเกณฑการเปรียบเทียบตั้งแต
สมมติฐาน    การวิเคราะห   และการนําไปประยุกตใช   ซึ่งรายละเอียดของการเปรียบเทียบมีดังนี้ 
(สรุปในตารางที่ 5.1) 
 
5.1  นิยามความแหงแลง  

สําหรับวิธีการวิเคราะห 3 วิธีในการศึกษานี้ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคง
ปริมาณการไหล – ชวงเวลา ใชนิยามความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา  เนื่องจากทั้ง 2 วิธีใชเพียงขอมูล
ดานน้ําที่ธรรมชาติมีใหมาวิเคราะหเทานั้น โดยมิไดใหความสนใจในเรื่องของความตองการใชน้ํา  
ขณะที่วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน ใชนิยามความแหงแลงรวมกันระหวางนิยามความแหงแลงเชิง
อุทกวิทยา และนิยามความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม เนื่องจากเกี่ยวของกับทั้งปริมาณ
น้ําที่ธรรมชาติมีให และความตองการใชน้ํา 

 
5.2  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 

 ขอมูลเร่ิมตนที่นํามาใชในการวิเคราะหดวยวิธีตาง ๆ ในการศึกษานี้ ลวนเปนขอมูล
ปริมาณน้ําทาทั้งสิ้น การเปรียบเทียบจะมุงเนนในประเด็นที่วาขอมูลชนิดรายวัน รายเดือน หรือ
รายป ที่เหมาะสมจะนํามาใชในการวิเคราะห และตองมีความยาวของขอมูลมากนอยเพียงใด 
 
 5.2.1  ชนิดของขอมูล 

 ในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดสําหรับกรณีสภาพการไหลต่ํา จะตองคัดเลือกขอมูล 
รายวันต่ําสุดประจําปมาใชเปนขอมูลเร่ิมตนการวิเคราะห ซึ่งจะใชกี่วันติดตอกันในแตละปขึ้นอยู
กับความเหมาะสมของงานที่ประยุกตใชเปนหลัก แตในเบื้องตนแลวขอมูลที่นํามาใชจะตองเปน  
ขอมูลรายวันจึงจะสามารถวิเคราะหได   ขณะที่วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาโดยปกติจะใช
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ขอมูลรายวันในการวิเคราะห  แมวาขอมูลรายเดือนและรายปจะสามารถใชไดเชนกัน แตเมื่อแปลง
หนวยของปริมาณน้ําใหเปนคาเฉลี่ยตอหนวยเวลาแลว จะพบวาขอมูลรายเดือนและรายปแสดงให
เห็นความผันแปรของเสนกราฟนอยมากเมื่อเทียบกับขอมูลรายวันจึงไมเปนที่นิยมใช   เมื่อนําวิธี
วิเคราะหความถี่ของการเกิดมาประยุกตใชสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  ที่คาบการเกิด
ตาง ๆ จําเปนตองสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา แบบปตอป ซึ่งถาใชขอมูลรายเดือนจะมี
จุดพล็อตเพียง 12 จุดเทานั้น  ไมเพียงพอที่จะใหรายละเอียดเกี่ยวกับสภาพการไหลของลําน้ํา    
ดังนั้นในวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เมื่อประยุกตใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดเพื่อให
ไดเสนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิดตาง ๆ ตองใชขอมูลชนิดรายวันเทานั้น  
สําหรับวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน ขอมูลที่ใชเปนขอมูลเร่ิมตนในการวิเคราะหจะเปนขอมูลรายวัน 
รายเดือน  หรือรายปก็ได   ไมมีขอจํากัดในเรื่องของวิธีการ   ขึ้นอยูกับประเด็นปญหาเปนสําคัญ    
เนื่องจากคาบการเกิดที่ไดจะมีหนวยเปนวัน เดือน หรือป ข้ึนกับชนิดของขอมูลเร่ิมตน   ดังนั้นการ
ประยุกตใชตองพิจารณาความเหมาะสมของหนวยเวลาดวย   
 
 5.2.2  ความยาวของขอมูล 

 ในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดซึ่งตองมีการคัดเลือกขอมูลปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด    
เพื่อใชเปนตัวแทนของขอมูลในแตละป จะตองมีจํานวนปของขอมูลเพียงพอที่จะใชในการสราง
เสนกราฟฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนใหครอบคลุมชวงที่เกิดสภาพแลงรุนแรงได โดยเปนที่
ยอมรับกันวาหากมีจํานวนขอมูลเพิ่มมากขึ้น   จะสามารถสรางเสนกราฟฟงกชันการแจกแจง
ความนาจะเปน เพื่ออธิบายแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาพน้ําในบริเวณที่ศึกษาไดใกลเคียง
สภาพธรรมชาติที่เกิดขึ้นจริงมากขึ้นดวย    สําหรับวิธีการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา       
ที่คาบการเกิดตาง ๆ จํานวนปของขอมูลที่ตองการจะเหมือนกับในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 
เนื่องจากนําวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดมาประยุกตใช    สวนในทฤษฎีรัน ความยาวของขอมูล
ไมสามารถบอกไดแนชัด เนื่องจากผลการวิเคราะหไมไดข้ึนกับชนิดของขอมูลวาเปนปริมาณน้ํา
รายวัน รายเดือน หรือรายป เพียงอยางเดียว แตยังขึ้นกับเสนระดับการใชน้ําดวยวาจะทําใหเกิด
เหตุการณความแหงแลงขึ้นทั้งหมดกี่เหตุการณ และแตละเหตุการณมีขนาดความแหงแลงรุนแรง
เทาใด 
 
5.3  กระบวนการวิเคราะห 

 แตละวิธีการมีขั้นตอนการวิเคราะหแตกตางกันไป การเปรียบเทียบกระบวนการวิเคราะห
ของแตละวิธีการแสดงดังรายละเอียดในหัวขอตอไปนี้ 
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 5.3.1  พารามิเตอรสําคัญที่ใชในการวิเคราะห 

 พารามิเตอรสําคัญในที่นี้ หมายถึงตัวแปรหรือชนิดของเหตุการณที่สนใจ และตองการ
ทราบวาเหตุการณนั้นเกิดขึ้นบอยคร้ังเพียงใด   ดังนั้นจึงตองเอาคาของพารามิเตอรนั้นหลาย ๆ   
เหตุการณมาวิเคราะหหาคาบการเกิด ในกรณีของวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด พารามิเตอร
สําคัญคือ ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดของจํานวนวันที่สนใจ ซึ่งถูกนํามาใชในการสรางตําแหนง      
จุดพล็อตเพื่อคํานวณหาคาบการเกิด   ขณะที่พารามิ เตอรสําคัญในการวิเคราะหดวยวิธี            
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา คือ ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวัน เนื่องจากเปนขอมูลที่นํามาใชในการ
สรางเสนกราฟที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมที่คาบการเกิดตาง ๆ   สําหรับทฤษฎีรัน มีพารามิเตอรสําคัญ
คือ ชวงระยะเวลา DL และปริมาณน้ํา DS    เนื่องจากเปนพารามิเตอรที่สนใจวาจะเกิดขึ้นโดยมี
ขนาดเทาใด  พารามิเตอรแตละตัวมีความสัมพันธกันอยางไร รวมถึงมีโอกาสการเกิดขึ้นบอยคร้ัง
เพียงใด  
 
 5.3.2  รูปแบบการวิเคราะห 

 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดใชวิธีการสรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนจาก   
ขอมูลก็บบันทึกเพื่อใหเปนตัวแทนของจุดพล็อตที่คาบการเกิดตาง ๆ  ขณะที่วิธีโคงปริมาณ      
การไหล – ชวงเวลา ใชวิธีการสรางเสนกราฟความถี่สะสมจากขอมูลเก็บบันทึก แลวนําคาปริมาณ
น้ําที่ความถี่สะสมตาง ๆ มาสรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน เพื่อใหไดโคงปริมาณ      
การไหล – ชวงเวลา ที่มีความสัมพันธกับคาบการเกิด   กลาวไดวาทั้ง 2 วิธีอาศัยการวิเคราะหดวย
วิธี Empirical  

สําหรับทฤษฎีรันใชหลักการของทฤษฎีความนาจะเปนรวม ซึ่งประกอบกันระหวางฟงกชัน
การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข fDS|DL   กับฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน fDL โดย
ฟงกชัน fDS|DL   สรางขึ้นโดยการประมาณคาพารามิเตอรการแจกแจงความนาจะเปนของขอมูลเก็บ
บันทึกจริง  ฟงกชัน fDL    มีสูตรการคํานวณแบบ Analytical  (สมการที่ 3.42) เฉพาะเสนระดับการ
ใชน้ําบางรูปแบบเทานั้น ซึ่งการศึกษานี้ไมแนะนําใหใช เนื่องจากไมสามารถบอกไดแนชัดวาเสน
ระดับการใชน้ํารูปแบบใดบางที่ใชสูตรดังกลาวได    ดังนั้นในวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน จึงอาศัย
การวิเคราะหดวยวิธี Empirical เชนเดียวกับวิธีวิเคราะหอ่ืน ๆ 
 
 5.3.3  ชนิดของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่เหมาะสม 

 เนื่องจากพฤติกรรมของธรรมชาติ ที่เปนประเด็นสําคัญของวิธีวิเคราะหแตละวิธีแตกตาง
กัน ชนิดของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่ใช  ยอมจะแตกตางกันไปดวย ขึ้นอยูกับ
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ลักษณะเฉพาะของฟงกชัน วามีความสอดคลองสัมพันธกับพารามิเตอรสําคัญของการวิเคราะหใน
แตละวิธีหรือไม    ในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 มีความ
เหมาะสมในการประยุกตใช ทั้งกรณีที่มีขอมูลปริมาณการไหลในลําน้ําบางคาเปนศูนย และกรณีที่
ไมมีคาศูนย     ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร และฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3 มีความ
เหมาะสมเฉพาะกรณีที่ไมมีคาปริมาณการไหลเปนศูนยเทานั้น     ขณะที่วิธีโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ซึ่งประยุกตวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดในการสรางคาบการเกิด  ฟงกชันการแจกแจง
ความนาจะเปนที่มีความเหมาะสมคือ ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3  ซึ่งมีความเหมาะสมทั้ง
กรณีที่มีปริมาณการไหลบางคาเปนศูนย และกรณีทีไมมีคาศูนย  สวนฟงกชันล็อกนอรมอล 2 
พารามิเตอร เหมาะสมเฉพาะกรณีที่ไมมีขอมูลการไหลเปนศูนยเทานั้น     สําหรับทฤษฎีรัน 
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่มีความเหมาะสมคือ  ฟงกชันแกมมา  ซึ่งเปนฟงกชันที่ใชใน
การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ํา DS ที่ชวงระยะเวลา DL ที่กําหนด โดย
ฟงกชันที่ใชในการศึกษานี้อีกฟงกชันหนึ่ง คือ ฟงกชันยีออเมตริก  ไมถือวามีความเหมาะสม    
เนื่องจากไมสามารถใชไดกับเสนระดับการใชน้ําทุกรูปแบบ อีกทั้งไมสามารถระบุไดวา ลักษณะ
เสนระดับการใชน้ํารูปแบบใดบางที่ใชฟงกชันดังกลาวได  
 
 5.3.4  รูปแบบของความนาจะเปนที่สัมพันธกับตําแหนงจุดพล็อต 

 ในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด จะจัดเรียงขอมูลจากนอยไปหามากเพื่อสรางตําแหนง
จุดพล็อตความนาจะเปนแบบ Non–Exceedance เชนเดียวกับในวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวง
เวลา ซึ่งใชความนาจะเปนแบบ Non–Exceedance ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดดวยเชน
กัน    ขณะที่ทฤษฎีรันสรางตําแหนงจุดพล็อตความนาจะเปนแบบ Exceedance   สาเหตุที่วิธี
วิเคราะหความถี่ของการเกิดและวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ใชรูปแบบของความนาจะเปน
แตกตางจากทฤษฎีรัน เนื่องจากใน 2 วิธีแรกตองการทราบคาปริมาณน้ําในดานต่ําสุด ขณะที่
ทฤษฎีรันตองการทราบคาความขาดแคลนในดานสูงสุดนั่นเอง 
 
 5.3.5  การแบงชวงปน้ํา 

 จากผลการศึกษาในบทที่ 4 พบวาวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดควรจะแบงชวงปน้ําโดย
ตัดแบงที่ชวงขึ้นของกราฟน้ําทาแทนที่จะใชขอมูลที่ตัดแบงในชวงสภาพการไหลต่ํา เพื่อใหในชวง
เวลา 1 ปของขอมูล มีชวงสภาพการไหลต่ําเกิดขึ้นไดตอเนื่องยาวนานที่สุด ซึ่งในการศึกษานี้ได
เลือกใชชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.     เปรียบเทียบกับชวงปน้ําปกติ วันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค.     
พบวาชวงปน้ําแบบแรกใหผลการวิเคราะหที่ถูกตองมากกวา  สวนการวิเคราะหโดยวิธีโคงปริมาณ
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การไหล – ชวงเวลา กลับใหผลการวิเคราะหที่แตกตางออกไป   กลาวคือ  การแบงชวงปน้ําที่    
แตกตางกัน ไมทําใหเกิดความแตกตางของผลการวิเคราะหอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นการแบงปน้ํา
ในการวิเคราะหจะเลือกใชแบบใดก็ได  และสําหรับการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันไมจําเปนตองมีการ
ชวงแบงปน้ํา   เนื่องจากขอมูลทุกตัวตลอดชวงความยาวของขอมูล จะถูกนํามาเรียงตอกัน  เพื่อ
คํานวณหาพารามิเตอรสําคัญ 2 ตัว  คือ   ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง   และชวงระยะเวลาน้ํา
ขาดแคลนตอเนื่องที่เกิดขึ้นจากเสนระดับการใชน้ําเสนหนึ่ง 
 
 5.3.6  ความสัมพันธระหวางความนาจะเปนกับคาบการเกิด 

 ความนาจะเปนกับคาบการเกิด สําหรับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคง
ปริมาณการไหล – ชวงเวลา สัมพันธกันโดย คาบการเกิดเปนสวนกลับของความนาจะเปน         
ดังสมการ  F = 1/T  ซึ่งเปนสมการที่รูจักกันดีเนื่องจากใชวิเคราะหกันโดยทั่วไป   แตในกรณีของ
ทฤษฎีรันความสัมพันธเปนไปตามสมการที่ (3.55) คือ  ( ) ( ) ( )( )dsF1/P/1P/1TE DSWDDWds −+=  
เหตุที่ความสัมพันธระหวางคาบการเกิดกับความนาจะเปนของวิธีวิเคราะห 2 วิธีแรกแตกตางจาก
ทฤษฎีรัน เนื่องจากในการวิเคราะหโดย 2 วิธีแรก ขอมูลที่นํามาสรางตําแหนงจุดพล็อตคือขอมูล
ปริมาณน้ําทา ซึ่งเปนตัวแทนประจําป คือใน 1 ปเลือกมา 1 คา  ดังนั้นถือไดวาระยะเวลาที่หางกัน
ของแตละเหตุการณคือ 1 ปเทากันสําหรับขอมูลทุกตัว  ขณะที่ทฤษฎีรัน ระยะเวลาที่หางกันของ
ปริมาณน้ํา DS แตละเหตุการณ (Interarrival Time) ไมเทากัน ดังนั้นจึงตองมีการปรับใหเปนคา
เฉลี่ย E(L) 
 
 5.3.7  การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

 ในการศึกษานี้ใชเฉพาะวิธีไคสแควรในการทดสอบ  โดยทั่วไปแลววิธีการทดสอบ     
เหมือนกันในทุกวิธีวิเคราะห แตส่ิงหนึ่งซึ่งเปนแนวคิดที่แตกตางกันคือ วิธีวิเคราะหความถี่ของ  
การเกิดกับวิธีโคงปริมาณการไหลชวงเวลา ขอมูลเก็บบันทึกทุกตัวมีสวนในการกําหนดลักษณะ
ของเสนกราฟฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน         ดังนั้นในทางปฏิบัติโดยปกติจึงทดสอบ
ไคสแควรกับขอมูลจุดพล็อตทุกตัว  ขณะที่ทฤษฎีรันอาจไมสามารถทําเชนนั้นได เนื่องจากความ
สัมพันธของปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิดที่สรางโดยหลักการความนาจะเปนรวม ตองมีการ
ประมาณคาพารามิเตอร α  และ β  ที่ชวงระยะเวลา DL คาตาง ๆ เพื่อนําไปสรางฟงกชันความนา
จะเปนแบบมีเงื่อนไข  fDS|DL ซึ่งในการประมาณคาพารามิเตอร α  และ β  ที่ชวงระยะเวลา DL สูง 
มักจะมีปริมาณน้ํา DS ที่สอดคลองกันอยูเพียง 1 - 2 คา    ไมเพียงพอสําหรับการประมาณคา
พารามิเตอรดังกลาว เปนผลใหที่คาบการเกิดสูง ๆ เสนกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิดจะ
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คอนขางคลาดเคลื่อนจากจุดพล็อตมาก   ดังนั้นหากทดสอบความเหมาะสมตลอดชวงความยาว
ขอมูล ผลการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันจะไมสามารถผานการทดสอบไดอยางแนนอน   การทดสอบ
จึงควรเลือกเฉพาะในชวงที่จะใชงานเทานั้น  
 
 5.3.8  หนวยของคาบการเกิด  

 คาบการเกิดที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคงปริมาณ
การไหล – ชวงเวลา มีหนวยเปนป เนื่องจากขอมูลที่นํามาสรางตําแหนงจุดพล็อตคือคาตัวแทน
ประจําป โอกาสการเกิดของตําแหนงจุดพล็อตแตละตัวจึงนับระยะเวลาเปนปดวย ขณะที่วิธี
วิเคราะหโดยทฤษฎีรัน คาบการเกิดที่ไดจะมีหนวยเดียวกับขอมูลเร่ิมตนที่นํามาวิเคราะห เชน ถา
ใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันเปนขอมูลเร่ิมตน คาบการเกิดจะมีหนวยเปนวันดวยเชนกัน 
 
 5.3.9  ขอบเขตของคาบการเกิดที่เขากันไดดีกับขอมูลจุดพล็อต 

 ในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดและวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เสนกราฟการ
แจกแจงความถี่ของการเกิดสามารถใชงานไดในชวงคาบการเกิดเกินไปจากตําแหนงจุดพล็อต 
หากเสนกราฟและจุดพล็อตมีความเขากันไดดีพอจากการสังเกตดวยสายตา และผานการทดสอบ
ทางสถิติ   แตสําหรับทฤษฎีรัน หากวิเคราะหโดยไมมีการตอขยายขอมูล ความคลาดเคลื่อนของ  
เสนกราฟจะมีคอนขางมากในชวงคาบการเกิดสูง ๆ ซึ่งสาเหตุเกิดจากขอจํากัดในการประมาณคา
พารามิเตอร α  และ β  ดังไดกลาวไปแลวในหัวขอ 5.3.7  ดังนั้นในชวงคาบการเกิดสูง ๆ ผลการ
วิเคราะหจะไมมีความนาเชื่อถือ และไมสามารถประยุกตใชเสนกราฟการแจกแจงความถี่ของ   
การเกิด เกินกวาขอบเขตของตําแหนงจุดพล็อตได   
 
 5.3.10  พารามิเตอรที่ตองพิจารณาใหเหมาะสมในการประยุกตใช   

 พารามิเตอรในที่นี้คือคาที่แปรเปลี่ยนไปไดตามชนิดของงานศึกษาออกแบบ ซึ่งผูวิเคราะห
ตองพิจารณาเลือกใหเหมาะสม จึงจะสามารถออกแบบไดใกลเคียงความเปนจริงและสอดคลอง
กับวัตถุประสงคของงานมากที่สุด โดยในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดพารามิเตอรดังกลาวคือ 
จํานวนวันเฉลี่ยของปริมาณน้ําต่ําสุด  จํานวนวันเฉลี่ยที่เลือกใชจะแตกตางกันไปตามชนิดของงาน
ศึกษาออกแบบโดยไมมีกฎเกณฑตายตัวขึ้นอยูกับความเหมาะสมในแตละพื้นที่   สําหรับวิธี     
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ใชเปอรเซ็นเวลาสะสมเปนเกณฑในการพิจารณาคาปริมาณ    
การไหลที่จะใชในการศึกษาออกแบบ  สวนทฤษฎีรันใชเสนระดับการใชน้ําเปนเกณฑในการ
กําหนดความสัมพันธระหวางพารามิเตอรความขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับคาบการเกิด 
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5.4  ผลการศึกษา 

 5.4.1  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดมีความงายในการวิเคราะห  เนื่องจากวิธีการนี้สามารถ  
ทําไดอยางไมซับซอน จึงเปนที่นิยมอยางแพรหลาย มีเอกสารอางอิงถึงวิธีการวิเคราะหอยูอยาง
เพียงพอ  อีกทั้งไมจําเปนตองมีความยาวขอมูลเก็บบันทึกมากนัก ก็สามารถวิเคราะหได    วิธี
วิเคราะหความถี่ของการเกิด สามารถใชทํานายหรือออกแบบที่คาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด ในชวง
คาบการเกิดสูง ๆ นอกขอบเขตของจุดพล็อตออกไปได ซึ่งถือเปนขอดีมากสําหรับกรณีที่ความยาว
ของขอมูลไมมากนัก    

วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด อธิบายโอกาสการเกิดในแงของปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีให
เพียงดานเดียว การวิเคราะหไมไดมีเร่ืองของความตองการน้ํามาเกี่ยวของดวย ทําใหไมสามารถ 
บงบอกถึงความสัมพันธระหวางปจจัยทั้ง 2 ดานไดอยางชัดเจน และในกรณีที่ความยาวขอมูลนอย 
ความนาเชื่อถือของผลการวิเคราะหจะต่ํา ยิ่งถาขอมูลไมครอบคลุมถึงชวงปที่แหงแลงมาก   
โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนจะยิ่งมีสูง  
 
 5.4.2  วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา 

 วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา จะมีความคลายคลึงกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด
คือแนวคิดไมซับซอน และมีการศึกษากันมานาน  และการที่สามารถประยุกตวิธีวิเคราะหความถี่
ของการเกิดในการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาที่คาบการเกิดตาง ๆ ได  ทําใหมีทางเลือก
ในการวิเคราะหมากขึ้น  นอกจากนี้วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ยังสามารถประยุกตใชไดกับ
งานในลักษณะเดียวกันกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด รวมทั้งมีวิธีการนําไปประยุกตใช   
คลายกัน ตางกันเพียงพารามิเตอรที่ใชเปนเกณฑในการออกแบบ ซึ่งในวิธีโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ตองพิจารณาเลือกใชคาปริมาณน้ําที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมที่เหมาะสม  ขณะที่วิธี
วิเคราะหความถี่ของการเกิด ตองเลือกใชจํานวนวันเฉลี่ยของคาปริมาณน้ําต่ําสุดใหเหมาะสม 
 วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา มีข้ันตอนการวิเคราะหคอนขางยาว แมวาจะไมซับซอน
มากนักก็ตาม เนื่องจากตองสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาของขอมูลแตละป เพื่อนําไป
วิเคราะหความถี่ของการเกิด แลวนํากลับมาสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิด
ตาง ๆ อีกครั้ง   นอกจากนี้เนื่องจากวิธีการนี้ประยุกตใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ดังนั้นหาก
ความยาวขอมูลไมมากนักและไมครอบคลุมชวงปที่แหงแลงมาก   ผลการวิเคราะหยอมจะมีความ
นาเชื่อถือตํ่าดวยเชนกัน 



 156
 
 5.4.3  วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 

 การวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน สามารถกําหนดระดับการใชน้ําใหเปล่ียนแปลงตามเวลาได
ตามตองการ อีกทั้งยังใหคําตอบเกี่ยวกับความสัมพันธของปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีให กับความ
ตองการใชน้ําไดอยางชัดเจน แตวิธีการนี้มีการคํานวณที่คอนขางซับซอน แมวาจะมีการศึกษาวิจัย
มานานแลว แตกลับเพิ่งคิดคนวิธีวิเคราะหที่สามารถสรางความสัมพันธระหวางพารามิเตอรสําคัญ 
2 ตัว คือ ชวงระยะเวลา DL และปริมาณน้ํา DS ไดเมื่อไมนานนี้ ทําใหแหลงคนควาอางอิงมีไม
มากนัก นอกจากนี้ทฤษฎีรันยังตองการขอมูลชวงยาวในการวิเคราะห และหากตองการทราบ  
คาบการเกิดของเหตุการณในชวงที่เกินกวาขอมูลจุดพล็อต   จําเปนตองวิเคราะหโดยใชขอมูลตอ
ขยายใหมีความยาวของขอมูลจํานวนมากขึ้น 
 
5.5  การประยุกตใช 

 ในการเลือกวิธีการที่เหมาะสมกับการประยุกตใชงานจริง ส่ิงสําคัญที่ตองพิจารณา คือ 
ตองการการวิเคราะหที่สัมพันธกับระดับการใชน้ํามากนอยเพียงใด หากตองการประเมินความ
สัมพันธระหวางน้ําที่ธรรมชาติมีให กับระดับการใชน้ําเพียงคราว ๆ  วิธีวิเคราะหความถี่ของการ
เกิดกับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สามารถนํามาประยุกตใชได  แตหากตองการความ
สัมพันธระหวางปจจัยทั้ง 2 ดานโดยละเอียด วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันจะสามารถประยุกตใชได
อยางเหมาะสมกวา  
 
5.6  ขอจํากัดในการประยุกตใช 

 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา มีขอจํากัดที่สําคัญ
คือ เปนวิธีที่ใหผลการวิเคราะหเฉพาะในดานน้ําที่ธรรมชาติมีใหเทานั้น      ในกรณีที่งานศึกษา
ออกแบบตองการการวิเคราะหความสัมพันธระหวางน้ําที่ธรรมชาติมีใหกับระดับการใชน้ํา   ความ
สัมพันธดังกลาวเปนสิ่งที่ผูวิเคราะหตองพิจารณาเพิ่มเติมเอง 
 สําหรับทฤษฎีรัน มีขอจํากัดคือ แมวาทฤษฎีรันจะสามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวาง
น้ําที่ธรรมชาติมีใหกับระดับการใชน้ํา โดยกําหนดระดับการใชน้ําเปลี่ยนแปลงตามเวลาได แตหาก
ความยาวของขอมูลที่นํามาวิเคราะหไมมากพอที่จะใหผลการวิเคราะห คือ ปริมาณน้ํา DS ในชวง
คาบการเกิดที่สูงมากพอครอบคลุมชวงที่ตองการทราบ    จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการตอขยาย
ขอมูลใหยาวขึ้น  
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5.7  แนวทางการเลือกใชวิธีวิเคราะห 

5.7.1 การประเมินขนาดความจุของอางเก็บน้ํา 

  วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน  ดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน  มีความเหมาะสมที่สุด   โดย
คําตอบที่ไดจากวิธีดังกลาวกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดมีคาใกลเคียงกัน แตวิธีวิเคราะห
โดยทฤษฏีรันสามารถกําหนดระดับการใชน้ําเปลี่ยนแปลงไปตามการใชน้ําจริงในแตละเดือนได จึง
มีขอไดเปรียบกวา   สําหรับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา และวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันกรณี
ของขอมูลปริมาณน้ํารายวัน ไมแนะนําใหใชตามเหตุผลที่อธิบายในหัวขอ 4.4.3.2 
 
 5.7.2  การประเมินปริมาณน้ําที่สงใหโครงการได กรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา 

 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เปนวิธีที่แนะนําใหใช
เนื่องจากวัตถุประสงคของการประยุกตใชในกรณีนี้ ตองการประเมินปริมาณน้ําสูงสุดที่ธรรมชาติมี
ใหโดยไมเกิดการขาดน้ําเกินระยะเวลาที่กําหนด ซึ่งตรงกับหลักการของ 2 วิธีดังกลาวมากกวาการ
วิเคราะหโดยทฤษฎีรัน  เพราะทฤษฎีรันมุงเนนในเรื่องโอกาสการเกิดของความสัมพันธระหวางน้ํา
ที่ธรรมชาติมีใหกับระดับการใชน้ํา จึงไมไดใหคําตอบในดานปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหเพียงดาน
เดียวโดยตรง 
 
 5.7.3  การจัดการอางเก็บน้ํา 

 วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน โดยใชขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนมีความเหมาะสมตอการนําไป
ประยุกตใช เพราะสามารถที่จะประเมินปริมาณน้ําและชวงระยะเวลาที่น้ําในอางเก็บน้ําลดระดับ
ลงเนื่องจากแผนการปลอยน้ําที่กําหนด ทําใหเลือกแผนการปลอยน้ําไดอยางเหมาะสมยิ่งขึ้น  
ขณะที่วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดและวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาไมแนะนําใหนํามา
ประยุกตใช เนื่องจากไมสามารถวิเคราะหระดับการที่เปลี่ยนแปลงในแตละเดือนได  
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ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหหาคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงดวยขอมูลปริมาณน้ําทา
การเปรียบเทียบ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน

1. นิยามความแหงแลง ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยาและ
ความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม

2. ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห
  - ชนิดของขอมูล ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน รายเดือน 

หรือรายปก็ได

  - ความยาวของขอมูล ยาวครอบคลุมชวงที่เกิดสภาพแลงจัด ยาวครอบคลุมชวงที่เกิดสภาพแลงจัด ไมสามารถระบุไดแนชัด ขึ้นอยูกับ
เสนระดับการใชน้ําและคาบการเกิด 

(หรือระดับความเสี่ยง) ที่สนใจ
3. กระบวนการวิเคราะห
  - พารามิเตอรสําคัญที่ใชใน
    การวิเคราะห

ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดของจํานวนวัน
เฉลี่ยที่สนใจ

ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวัน ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง
และปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง

  - รูปแบบการวิเคราะห ใชหลักการของวิธี Empirical ใชหลักการของวิธี Empirical ใชหลักการของทั้งวิธี Empirical 
และ Analytical

  - ชนิดของฟงกชันการแจกแจง
    ความนาจะเปนที่เหมาะสม
    (กรณีที่ไมมีขอมูลเปนศูนย)

1) ฟงกชันแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 
2) ฟงกชันแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร 
3) ฟงกชันแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3

1) ฟงกชันแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 
2) ฟงกชันแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร

1) ฟงกชันแบบยีออเมตริก (เฉพาะเสนระดับ
    การใชน้ําบางรูปแบบเทานั้น)
2) ฟงกชันแบบแกมมา
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การเปรียบเทียบ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน
  - รูปแบบของความนาจะเปนที่สัมพันธ
    กับตําแหนงจุดพล็อต

ความนาจะเปนแบบ Non - Exceedance ความนาจะเปนแบบ Non - Exceedance ความนาจะเปนแบบ Exceedance

  - การแบงชวงปน้ํา แบงที่ชวงขึ้นของกราฟน้ําทา แบงที่ใดก็ไดไมมีผลตอการวิเคราะห ไมมีการแบงชวงปน้ําในการวิเคราะห

  - ความสัมพันธระหวาง
    ความนาจะเปนกับคาบการเกิด

F = 1/T F = 1/T

  - การทดสอบความเหมาะสมของ
    ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน
    โดยวิธีไคสแควร

ทดสอบกับขอมูลจุดพล็อตทุกคา ทดสอบกับขอมูลจุดพล็อตทุกคา อาจทดสอบกับขอมูลจุดพล็อต
เพียงบางชวง

  - หนวยของคาบการเกิด ป ป ขึ้นอยูกับหนวยของขอมูลเริ่มตน
ที่ทําการวิเคราะห

  - ขอบเขตของคาบการเกิดที่เขากัน
    ไดดีกับจุดพล็อต

ตลอดชวงขอมูลจุดพล็อต ตลอดชวงขอมูลจุดพล็อต หากไมมีการตอขยายขอมูล ฟงกชันการ
แจกแจงที่สรางขึ้นจะเขากับขอมูล

จุดพล็อตไดไมทั้งหมด

  - พารามิเตอรที่ตองพิจารณาให
    เหมาะสมในการประยุกตใช

จํานวนวันเฉลี่ยของปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด เปอรเซ็นตเวลาสะสม เสนระดับการใชน้ํา

ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหหาคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงดวยขอมูลปริมาณน้ําทา (ตอ)

( ) ( ) ( )( )dsF1/P/1P/1TE DSWDDWds −+=
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ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหหาคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงดวยขอมูลปริมาณน้ําทา (ตอ)
การเปรียบเทียบ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน

4. ผลการศึกษา
 -  ขอไดเปรียบในแงของการ
     ประยุกตใช

1) วิธีการวิเคราะหไมสลับซับซอน 
2) วิธีการวิเคราะหไมจําเปนตองใชขอมูลเก็บ
    บันทึกยาวมาก 
3) สามารถใชทํานายสภาพน้ําในชวงคาบการ
    เกิดสูงเกินกวาจุดพล็อตได 
4) เหมาะสําหรับงานที่ไมจําเปนตองวิเคราะห
    ระดับการใชน้ําเปลี่ยนแปลงตามเวลา

1) วิธีการวิเคราะหไมจําเปนตองใชขอมูลเก็บ
    บันทึกยาวมาก 
2) สามารถใชทํานายสภาพน้ําในชวงคาบการ
    เกิดสูงเกินกวาจุดพล็อตได 
3) เหมาะสําหรับงานที่ไมจําเปนตองวิเคราะห
    ระดับการใชน้ําเปลี่ยนแปลงตามเวลา

1) สามารถสรางความสัมพันธระหวางปริมาณ
    น้ําที่ธรรมชาติมีใหกับความตองการใชน้ําได 
2) กําหนดระดับการใชน้ําใหเปลี่ยนแปลงตาม
    เวลาได ทําใหวิเคราะหไดใกลเคียงความ
    เปนจริงมากขึ้น

 -  ขอเสียเปรียบในแงของการ
     ประยุกตใช

1) หากความยาวขอมูลไมมากนัก ประกอบกับ
    ไมครอบคุลมชวงปที่แหงแลงจัด ความนา
    เชื่อถือของผลการวิเคราะหจะต่ํามาก
2) ไมสามารถทําการวิเคราะหความ
    สัมพันธระหวางน้ําที่ธรรมชาติมีให
    กับความตองการใชน้ําได

1) ขั้นตอนการวิเคราะหคอนขางยาวแมจะไม
    ซับซอน 
2) หากความยาวขอมูลไมมากนักประกอบกับ
    ไมครอบคุลมชวงปที่แหงแลงมาก ความนา
    เชื่อถือของผลการวิเคราะหจะต่ํามาก
3) ไมสามารถทําการวิเคราะหความ
    สัมพันธระหวางน้ําที่ธรรมชาติมีให
    กับความตองการใชน้ําได

1) ตองการขอมูลเก็บบันทึกคอนขางยาวมาก 
2) วิธีการวิเคราะหสลับซับซอน 
3) หากตองการทราบผลการวิเคราะหที่คาบ
    การเกิดสูง ๆ อาจจําเปนตองมีการตอขยาย
    ขอมูลใหยาวขึ้น
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การเปรียบเทียบ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน
5. แนวทางการเลือกใชวิธีวิเคราะห
 -  การประเมินขนาดความจุอางเก็บน้ํา ประยุกตใชได ประยุกตใชได ประยุกตใชไดกับขอมูลรายเดือน 

(แนะนําใหใช)

 -  การประเมินปริมาณน้ําที่สงใหกับ
    โครงการได กรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา

ประยุกตใชได  
(แนะนําใหใช)

ประยุกตใชได  
(แนะนําใหใช)

ประยุกตใชไดกับขอมูลรายวัน 

 -  การจัดการอางเก็บน้ํา ประยุกตใชไมได ประยุกตใชไมได ประยุกตใชไดกับขอมูลรายเดือน 
(แนะนําใหใช)

ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหหาคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงดวยขอมูลปริมาณน้ําทา (ตอ)



 

บทที่  6 
 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

6.1  สรุปผลการศึกษา  

 ผลการศึกษาโดยสรุปแบงออกเปน 2 ประเด็น คือ ความสําคัญของปญหา และผลการ
วิเคราะหเปรียบเทียบแตละวิธีการ ดังนี้ 

6.1.1  ความสําคัญของปญหา 

ความแหงแลงเปนปญหาที่มีความสําคัญ  และสงผลโดยตรงตอชีวิตและทรัพยสิน   การ
แกไขและบรรเทาปญหาความแหงแลง จําเปนตองพิจารณาถึงปจจัย 2 อยาง คือ น้ําที่ธรรมชาติมี
ให และความตองการใชน้ํา วามีความสมดุลกันหรือไม โดยเฉพาะในดานความตองการใชน้ําซึ่ง
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา และวัตถุประสงคการใช  หากไมวิเคราะหอยางละเอียดถี่ถวน ยอมมี
โอกาสที่จะเกิดปญหาการขาดแคลนน้ําในโครงการขึ้น   การเลือกใชวิธีการวิเคราะหทางอุทกวิทยา
ที่มีความเหมาะสมจะชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดปญหาดังกลาวลงได 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคที่จะใหรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีวิเคราะหหาคาบการเกิด
เหตุการณความแหงแลงในงานอุทกวิทยา คือ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด  วิธีโคงปริมาณการ
ไหล – ชวงเวลา และวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน  โดยทําการเปรียบเทียบแนวความคิด กระบวนการ
วิเคราะห และแนวทางการประยุกตใชแตละวิธีการ เพื่อใหผูที่นําไปประยุกตใชสามารถเลือกวิธีการ
นําไปใชในการศึกษาออกแบบไดอยางเหมาะสมตอไป 

 
6.1.2  สรุปผลการวิเคราะหและการเปรียบเทียบ 

6.1.2.1  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

สรุปรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดมีดังนี้ 
1. วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ทําการศึกษาโดยการเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจง

ความนาจะเปน 3 แบบคือ 1) ฟงกชันแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3   2) ฟงกชันแบบล็อกนอรมอล 
2 พารามิเตอร  และ 3) ฟงกชันแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  ตรวจสอบความเหมาะสมของฟงกชัน
แตละแบบดวยวิธีไคสแควรโดยมีจํานวนชวงชั้นทดสอบ 5  8  และ 10 ชวงชั้น พบวาที่ชวงจํานวน
วันเฉลี่ยต่ํา ๆ ซึ่งมีปริมาณการไหลบางคาเปนศูนย ฟงกชันแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 มีความ
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เหมาะสมมากที่สุด   แตเมื่อชวงจํานวนวันเฉลี่ยเพิ่มข้ึนและไมมีปริมาณการไหลเปนศูนย ฟงกชัน
การแจกแจงทั้ง 3 แบบสามารถเขากับขอมูลจุดพล็อตไดดีพอ ๆ กัน 

 
2. การแบงชวงปน้ําโดยตัดแบงที่ชวงสภาพการไหลต่ํา คือปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

ใหผลการวิเคราะหที่ไมถูกตองในชวงจํานวนวันเฉลี่ยสูง ๆ เนื่องจากคาปริมาณน้ําเฉล่ียตํ่าสุดจะสูง
กวาความเปนจริง ดังนั้นในการวิเคราะหควรใชปน้ําที่ตัดแบงในชวงขึ้นของกราฟน้ําทา คือปน้ํา  
วันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.  

 
3. วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดเปนวิธีที่ใชนิยามความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา   ซึ่งมี

มุมมองความแหงแลงในดานน้ําที่ธรรมชาติมีให   ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหตองเปนขอมูลปริมาณ
น้ําทารายวัน   โดยมีความยาวของขอมูลมากเพียงพอที่จะใชสรางฟงกชันการแจกแจงความ          
นาจะเปน  ที่อธิบายสภาพการไหลต่ําของลําน้ําไดใกลเคียงความเปนจริง    พารามิเตอรสําคัญใน  
การวิเคราะหดวยวิธีนี้ คือ  คาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดของจํานวนวันเฉลี่ยที่สนใจ    โดยการนํา
พารามิเตอรสําคัญนี้ มาจัดเรียงลําดับเพื่อสรางตําแหนงจุดพล็อตแบบ Non–Exceedance   เพื่อ
สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน ซึ่งสัมพันธกับคาบการเกิดตามสมการ F = 1/T   คาบ
การเกิดที่ไดจะมีหนวยเปนปเสมอ  เนื่องจากพารามิเตอรสําคัญของวิธีนี้เปนตัวแทนของชวงเวลา 
1 ป  ในการนําไปประยุกตใชผูทําการศึกษาตองเลือกจํานวนวันเฉลี่ยใหเหมาะสมกับงาน  เชน 
เลือกใชปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 30 วันที่คาบการเกิด 2 ป ในการเริ่มเตรียมการรับมือปญหาภัยแลง
ที่อาจเกิดขึ้น  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดสามารถนําไปประยุกตใชไดอยางกวางขวาง แตทั้งนี้
การสรางความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหกับระดับการใชน้ํา เปนสิ่งที่ผูวิเคราะห
ตองพิจารณาเพิ่มเติมเองในภายหลัง เนื่องจากวิธีการนี้ไมสามารถสรางความสัมพันธในลักษณะ
ดังกลาวได  

วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดสามารถประยุกตใชไดดีกับการประเมินปริมาณน้ําที่
สามารถสงใหโครงการในชวงที่เกิดสภาพการไหลต่ํากรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา  แตการประยุกตใชใน
การประเมินขนาดความจุของอางเก็บน้ํา และการประยุกตใชในการจัดการอางเก็บน้ํา ไมแนะนํา
ใหใช  เนื่องจากจําเปนตองกําหนดระดับการใชน้ําใหคงที่ ซึ่งเปนสมมติฐานที่มักจะไมสอดคลอง
กับสภาพการใชน้ําจริงในทางปฏิบัติ  

 
6.1.2.2  วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา 

สรุปรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลามีดังนี้ 
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1. วิธีโคงปริมาณการไหลชวงเวลาในการศึกษานี้   ประยุกตการวิเคราะหความถี่ของ    
การเกิดมาใช   เพื่อใหสามารถแสดงผลในรูปของคาบการเกิดได โดยฟงกชันที่ใชในการวิเคราะห
ความถี่ของการเกิดไดแก  1) ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3   2) ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารา
มิเตอร  และ 3) ฟงกชันแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  ตรวจสอบความเหมาะสมของการแจกแจงโดย
ใชวิธีไคสแควร  จํานวน  5   8 และ 10 ชวงชั้นทดสอบ   พบวาที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมสูง ๆ ซึ่งมี
ปริมาณการไหลบางคาเปนศูนย  ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 มีความเหมาะสมมากที่สุด       
สําหรับที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมที่ไมมีคาปริมาณการไหลเปนศูนย ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3   
และฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร  มีความเหมาะสมดีใกลเคียงกัน ขณะที่ฟงกชันคาต่ําสุด
ประเภทที่ 3 ไมมีความเหมาะสม   เนื่องจากเปนฟงกชันที่มีขีดจํากัดลาง ไมสามารถเขากันไดกับ
ขอมูลในชวงปริมาณการไหลสูง ซึ่งไมมีทั้งขีดจํากัดบนและลาง 

 
2. การแบงชวงปน้ําทั้งที่ตัดแบงที่ชวงสภาพการไหลต่ําคือปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

และที่ตัดแบงในชวงขึ้นของกราฟน้ําทา คือปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. ใหผลการวิเคราะหที่ไม  
ตางกัน เนื่องจากขอมูลปริมาณน้ําทาทุกตัวในชวงระยะเวลา 1 ปไดถูกนํามาใชในการวิเคราะห    
ทุกตัว มิไดคัดเลือกเพียงสวนใดคาหนึ่งเปนตัวแทนของขอมูลประจําปดังเชนในวิธีวิเคราะหความถี่
ของการเกิด ดังนั้นจะเลือกใชชวงปน้ําแบบใดในการวิเคราะหก็ได 

 
3. วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาเปนวิธีวิเคราะหคาบการเกิดที่ใชนิยามความ     

แหงแลงเชิงอุทกวิทยา      เนื่องจากใชขอมูลปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหในการวิเคราะหโดยไม
เกี่ยวของกับปริมาณการใชน้ํา    ในกรณีที่มีการนําวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดมาประยุกตใช   
ดังเชนในการศึกษานี้ ขอมูลเร่ิมตนในการวิเคราะหตองเปนขอมูลปริมาณน้ําทารายวันเทานั้น    
พารามิเตอรสําคัญในวิธีนี้คือปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวัน  เนื่องจากเปนขอมูลที่นํามาใชในการสราง
เสนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมตาง ๆ    การเรียงลําดับของจุดพล็อต
ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดเปนแบบ Non–Exceedance   เชนเดียวกับวิธีวิเคราะหความถี่
ของการเกิด   โดยมีความสัมพันธระหวางคาบการเกิดกับความนาจะเปนคือ F=1/T   คาบการเกิด
ที่ไดจากการวิเคราะหมีหนวยเปนป     พารามิเตอรที่ตองพิจารณาใหเหมาะสมในการประยุกตใช
วิธีการนี้คือ เปอรเซ็นตสะสมของเวลา เชน ในการออกแบบขนาดพื้นที่โครงการชลประทานในบาง
ประเทศใชคาปริมาณการไหลที่ 80% ของเวลาเปนเกณฑ เปนตน    วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวง
เวลา สามารถนําไปการประยุกตใชกับงานไดหลากหลาย  เชนเดียวกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการ
เกิด    แตทั้งนี้ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหกับระดับการใชน้ํา วิธีการนี้ไม
สามารถทําได จึงเปนสิ่งที่ผูวิเคราะหตองพิจารณาประกอบเพิ่มเติมเองในภายหลัง 
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วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สามารถนําไปประยุกตใชประเมินความสามารถในการ
สงน้ําใหโครงการกรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา แตในการประเมินขนาดความจุของอางเก็บน้ํา คอนขางที่
จะใหคาในเกณฑสูงกวาวิธีอ่ืน ๆ  สําหรับการประยุกตใชในการวางแผนการจัดการน้ํา ไมแนะนํา
ใหใชวิธีการนี้ เนื่องจากระดับการใชน้ําตองกําหนดเปนแบบคงที่เทานั้น 

 
6.1.2.3  วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 

สรุปรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันมีดังนี้ 
1. ในการศึกษานี้ทําการเปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS และชวงเวลา DL

เฉลี่ยที่สัมพันธกัน ที่ระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% ของคาเฉลี่ยรายวันและรายเดือน ซึ่งผล
การวิเคราะหพบวาเมื่อระดับการใชน้ําเพิ่มข้ึน ปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL เฉลี่ย ที่คาบ
การเกิดเดียวกันก็จะเพิ่มข้ึนดวย ซึ่งก็ตรงกับความเปนจริงที่วา ยิ่งมีการใชน้ําเพิ่มข้ึนโอกาสที่จะ
ขาดแคลนน้ําก็จะยิ่งมีมากขึ้น  

 
2. การวิเคราะหโดยใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันเมื่อเปรียบเทียบกับรายเดือน จะเห็น   

ไดวา ผลการวิเคราะหที่ไดแตกตางกันไป โดยถาใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันในการวิเคราะห 
คาบการเกิดที่ไดจะมีหนวยเปนวัน และขอมูลรายเดือนจะมีหนวยเปนเดือน  

 
3. การทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงดวยวิธีไคสแควร นํามาประยุกตใชกับ

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา  DL   และชวงระยะเวลา  WL   สรางจาก
สมการที่ (3.42) ดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนและรายวัน โดยกําหนดใหเสนระดับการใชน้ําเปน
คาเฉลี่ยของเดือนและวัน ซึ่งเปลี่ยนแปลงตามเวลา    พบวากรณีของขอมูลรายเดือน ฟงกชันแบบ
ยีออเมตริกมีความเขากันกับขอมูลการแจกแจงของของชวงระยะเวลา DL และชวงระยะเวลา WL  
แตกรณีของขอมูลรายวันไมมีความเหมาะสมมากนัก และเมื่อเปล่ียนรูปแบบของเสนระดับการใช
น้ําใหเปนเสนตรงคงที่ พบวาไมมีฟงกชันการแจกแจงใดที่มีความเหมาะสมสําหรับการอธิบายการ
กระจายตัวของชวงระยะเวลา DL  และชวงระยะเวลา WL ทั้งกรณีของขอมูลรายวันและรายเดือน    

สําหรับการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการเกิดของ
ปริมาณน้ํา DS  พบวาหากใชคาจริงของการแจกแจงชวงระยะเวลา DL ในการสรางฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปนรวม fDL จะทําใหไดกราฟความสัมพันธของปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิด
ที่เขากับขอมูลจุดพล็อตดีพอที่จะผานการทดสอบไคสแควรไดทั้งขอมูลรายเดือนและรายวัน ไมวา
จะกําหนดเสนระดับการใชน้ําเปนแบบคงที่หรือเปลี่ยนแปลงตามเวลาก็ตาม  
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4. ทฤษฎีรันใชนิยามความแหงแลงรวมกันระหวางความแหงแลงเชิงอุทกวิทยากับความ
แหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม เนื่องจากมีมุมมองทั้งในดานปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหและ
ความตองการใชน้ํา การวิเคราะหดวยทฤษฎีรันสามารถประยุกตใชกับขอมูลแบบรายวัน รายเดือน 
หรือรายปก็ได และไมมีขอจํากัดวาจะตองเปนระดับการใชน้ําคงที่ ทฤษฎีรันจําเปนตองใชขอมูล
คอนขางยาวเมื่อเทียบกับวิธีวิเคราะหอ่ืน ๆ    พารามิเตอรสําคัญในวิธีนี้คือ คาปริมาณน้ําDS และ
ชวงระยะเวลา DL ซึ่งเปนสิ่งที่สนใจวามีขนาดเทาใด มีคาบการเกิดเทาใดและพารามิเตอรแตละ
ตัวมีความสัมพันธกันอยางไร  การวิเคราะหโดยทฤษฎีรันใชหลักการของความนาจะเปนรวม
ระหวางปริมาณ DS และชวงระยะเวลา DL ในการสรางความสัมพันธกับคาบการเกิด โดยการ 
แจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL ควรใชการแจกแจงของขอมูลจริงแทนการประมาณ
คาดวยฟงกชันทางสถิติ    ขณะที่การแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณ DS ไดจากฟงกชันความ
นาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ํา DS ที่ชวงระยะเวลา DL ที่กําหนดซึ่งสรางจากฟงกชัน
แกมมา  จุดพล็อตที่คาบการเกิดตาง ๆ ในการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน ใชคาความนาจะเปนแบบ 
Exceedance โดยความสัมพันธระหวางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนกับคาบการเกิดเปน
ไปตามสมการที่ (3.55) คือ ( ) ( ) ( )( )dsF1/P/1P/1TE DSWDDWds −+=    ในการประยุกตใชทฤษฎี
รัน พารามิเตอรที่ตองพิจารณาใหเหมาะสมในการศึกษาคือ เสนระดับการใชน้ํา เนื่องจากเปนสิ่งที่
มีผลโดยตรงตอผลการวิเคราะห  ทฤษฎีรันสามารถประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพกับงาน
ศึกษาที่ตองเกี่ยวของกับทั้งปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหและความตองการใชน้ํา  
 วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน เปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับการ
ประยุกตใชในการประเมินขนาดเก็บกักของอางเก็บน้ํา และการจัดการอางเก็บน้ํา ขณะที่การ
ประเมินความสามารถในการสงน้ําใหโครงการ กรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน
ดวยขอมูลรายวันสามารถใหคําตอบได แตขั้นตอนการวิเคราะหไมมีความเหมาะสมมากนักในทาง
ปฏิบัติ 
 
6.2  ขอเสนอแนะ 

 เพื่อเปนประโยชนสําหรับการดําเนินการศึกษาในขั้นตอไป จึงขอเสนอแนะดังนี้ 
1. การแบงปน้ําในกรณีของการวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ซึ่งได     

สรุปไวแลววา ควรตัดแบงที่ชวงขึ้นของกราฟน้ําทา ซึ่งในกรณีของสถานีวัดน้ํา P.1 ชวงปน้ําวันที่       
1 ก.ย. – 31 ส.ค. มีความเหมาะสมที่สุด แตทั้งนี้หากศึกษาในลุมน้ําใหญซึ่งมีสถานีวัดน้ําหลาย
สถานี ชวงปน้ําที่เหมาะสมอาจไมใชชวงดังกลาว   ดังนั้นการศึกษาโดยประยุกตใชกับพื้นที่ศึกษา
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ใดก็ควรเลือกปน้ําใหเหมาะสมดวยวิธีการที่กลาวถึงในการศึกษานี้ โดยพิจารณาขอมูลหลาย ๆ 
สถานีในลุมน้ําประกอบกัน 

 
2. ในการประยุกตใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดและวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวง

เวลา สิ่งหนึ่งที่ถือวามีความสําคัญมากและผูศึกษาควรจะไดพิจารณาเลือกใชใหเหมาะสมตาม
วัตถุประสงคของการใชงาน คือ จํานวนวันเฉลี่ยในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และเปอรเซ็นต
เวลาสะสมในวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เนื่องจากเปนพารามิเตอรที่มีผลโดยตรงตอการ
วิเคราะห 
 

3. วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพ เพราะสามารถพิจารณาความ
แหงแลงจากสภาพธรรมชาติควบคูไปกับความตองการใชน้ําได   แตวิธีนี้คอนขางจะมีความสลับ
ซับซอน ทั้งในแงของทฤษฎีที่ใชและกระบวนการวิเคราะห  ดังนั้นหากจะเลือกใชเปนเครื่องมือใน
การศึกษาวิจัยหรือประยุกตใช ควรอยางยิ่งที่จะศึกษาทําความเขาใจใหถองแททั้งวิธีการวิเคราะห
และโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใช เพื่อจะสามารถทําการวิเคราะหไดอยางสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น  
 

4. สิ่งที่เปนประเด็นสําคัญสําหรับการศึกษาเพิ่มเติมตอไปจากการวิเคราะหคาบการเกิด
คือ เร่ืองการพิจารณาความเสี่ยง ทั้งนี้เพราะในการศึกษาออกแบบโครงการ การประเมินความ
เสี่ยงเปนสิ่งที่จําเปน เนื่องจากสภาพความแหงแลงรุนแรงกวาขนาดที่ออกแบบไว อาจเกิดขึ้นไดใน
ชวงอายุของโครงการ  ดังนั้นการศึกษาวิจัยในแงของวิธีการวิเคราะหความเสี่ยง และการประยุกต
ใช จึงเปนสิ่งที่ควรจะไดศึกษาตอไป 

 
5. เนื่องจากเสนกราฟแสดงคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS ตามรูปที่ 4.38 – 4.41 มี

ลักษณะซอนไขวกันในชวงคาบการเกิดต่ํา  ซึ่งหลักการนําการนําไปประยุกตใชของเสนกราฟใน
ชวงดังกลาวยังไมมีความชัดเจนมากนัก เปนประเด็นที่ควรจะไดมีการศึกษาตอไป  



รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 

การุณย อักกาญจนวาณิชย. การวิเคราะหการกระจายและแนวโนมของฝนแลงในภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา คณะวิศวกรรม
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2538.  
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หลัก งานศึกษาความเหมาะสม, 2540. 
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ที่ 6. กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541.  

สุดารัตน คําปลิว. ขนาดและความถี่ของน้ําหลากในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา คณะวิศวกรรม
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542. 
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ภาคผนวก ก. 

 
การวิเคราะหโดยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 
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 รูปที่ ก-1   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค 

 

 

 
 รูปที่ ก-1   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค 

 

 

 
 รูปที่ ก-1   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

รูปที่ ก-1   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
 

การวิเคราะหโดยวิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 รูปที่ ข-1   ตัวอยางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา แตละป สรางจากขอมูลชวงปน้ํา 2 แบบ 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

รูปที่ ข-1   ตัวอยางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา แตละป สรางจากขอมูลชวงปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 รูปที่ ข-2   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 

รูปที่ ข-2   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 รูปที่ ข-2   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 

รูปที่ ข-2   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 รูปที่ ข-2   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 



 184

ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 รูปที่ ข-2   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 
 รูปที่ ข-2   การเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
 

การวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 
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ป เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.
2464 33.61 37.74 45.01 73.31 212.11 391.39 293.24 157.77 112.06 75.00 50.89 29.62
2465 40.78 56.42 53.48 93.14 162.86 321.93 230.26 166.49 110.33 72.84 48.99 42.42
2466 37.50 63.24 87.35 64.02 251.42 197.94 259.89 122.00 89.86 65.06 43.98 44.24
2467 55.38 62.81 100.57 141.70 338.69 396.58 232.76 165.02 129.86 93.14 60.57 47.52
2468 49.25 57.89 77.16 108.35 150.77 401.85 225.16 130.81 103.77 86.92 55.99 44.67
2469 34.47 37.58 70.11 101.17 245.38 336.36 368.50 280.20 170.29 111.11 72.75 54.95
2470 63.94 177.03 169.60 208.40 239.24 199.76 521.16 175.31 114.91 70.59 42.51 38.71
2471 40.18 43.46 147.66 303.09 229.48 183.08 169.69 141.18 85.80 59.01 45.36 49.42
2472 39.14 48.82 91.24 107.74 329.10 666.84 227.75 124.68 97.89 62.99 39.05 35.77
2473 33.18 96.16 85.88 233.71 247.19 335.58 222.74 121.74 83.46 62.81 39.23 33.96
2474 29.86 32.23 28.62 33.09 94.95 232.59 73.09 36.37 37.15 33.78 30.07 27.93
2475 35.13 31.49 100.59 175.82 124.76 391.48 352.86 150.34 104.98 72.14 52.10 46.74
2476 43.89 88.99 90.03 299.46 673.75 524.02 254.19 148.26 113.62 87.87 65.49 48.38
2477 44.67 43.55 80.35 143.60 231.38 356.66 359.77 130.29 106.01 75.77 49.42 40.69
2478 34.13 76.20 88.39 188.78 242.52 454.38 342.40 238.64 159.15 101.78 74.39 54.26
2479 49.94 85.02 80.96 227.15 192.33 308.79 136.17 73.70 73.18 55.38 51.93 59.53
2480 47.43 92.62 116.90 209.87 200.36 653.18 241.32 127.44 136.68 95.04 56.85 47.78
2481 44.24 182.74 340.59 268.62 605.75 554.69 381.37 239.59 179.97 132.62 79.83 77.67
2482 61.08 83.29 120.79 192.93 551.40 635.13 384.22 230.69 236.30 141.78 89.94 91.67
2483 80.01 109.12 119.32 107.14 388.71 388.11 193.97 128.13 120.96 104.54 96.16 89.25
2484 75.51 71.11 99.27 83.38 233.97 416.45 298.68 140.40 130.64 82.94 59.18 56.42
2485 47.95 64.28 276.91 184.98 487.64 645.34 250.99 201.92 149.64 103.42 72.49 72.92
2486 55.99 62.99 99.10 214.40 469.07 725.07 265.42 245.03 172.11 167.79 122.77 110.33
2487 61.95 70.24 68.60 208.14 211.42 223.26 240.54 143.94 124.50 127.44 107.74 148.95
2488 125.45 153.27 168.74 220.49 327.02 503.28 485.14 118.97 158.46 81.48 69.12 66.01
2489 61.77 109.30 103.42 79.75 273.72 301.02 284.43 127.09 90.29 75.17 43.63 43.46
2490 57.63 98.15 134.27 183.43 311.64 486.60 296.18 154.48 100.14 76.12 53.22 41.13
2491 38.79 122.60 124.42 113.96 187.66 299.64 539.31 163.47 128.65 106.79 72.06 51.58
2492 38.71 68.43 93.31 174.79 434.51 492.74 402.71 309.74 210.38 168.31 97.20 72.49
2493 49.68 88.47 155.26 178.33 272.59 467.42 530.58 265.08 188.87 152.32 99.19 74.82
2494 55.04 63.07 189.48 217.90 319.42 470.36 506.13 191.89 173.15 113.88 73.87 66.01

ตารางที่ ค-1  ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) สถานี P.1 ซึ่งไมมีอิทธิพลของเขื่อน
                    แมงัดสมบูรณชล และเสนระดับการใชน้ําจากคาเฉลี่ยปริมาณน้ําทารายเดือน
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ป เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.
2495 47.61 56.59 78.02 122.34 348.71 734.92 300.33 196.39 146.10 107.74 104.54 58.49
2496 50.72 106.79 133.75 146.97 433.30 495.33 345.60 234.58 170.04 103.16 67.22 82.25
2497 51.15 142.65 147.74 68.95 186.28 281.49 317.52 121.31 114.57 73.35 43.20 38.36
2498 31.29 63.24 162.43 146.36 432.17 419.99 232.59 142.99 89.68 58.75 38.71 25.08
2499 28.11 113.69 92.71 189.99 520.56 647.22 273.46 154.40 125.88 63.07 37.15 27.17
2500 21.96 29.81 110.68 65.32 207.53 445.05 258.51 101.87 63.76 37.32 36.63 17.38
2501 17.20 40.14 52.29 89.94 179.63 313.20 180.75 82.77 55.47 32.92 19.67 14.89
2502 11.83 44.99 80.66 95.13 277.78 581.47 292.64 97.98 76.64 46.48 34.82 23.42
2503 15.15 31.19 31.65 55.33 177.55 359.77 187.40 104.46 163.30 58.32 34.56 20.71
2504 23.76 82.77 101.17 86.05 311.64 599.70 355.80 177.12 130.72 77.07 50.37 40.00
2505 26.98 57.28 39.92 130.46 228.61 165.02 303.61 103.77 79.75 37.15 26.51 22.82
2506 18.64 19.78 62.22 90.03 387.68 266.37 381.11 401.33 170.38 96.25 47.00 26.31
2507 21.56 134.52 99.71 210.21 198.81 472.69 387.85 201.74 141.18 74.65 45.19 26.58
2508 22.93 37.53 99.79 48.50 206.50 348.80 319.68 332.29 191.03 90.98 39.40 23.05
2509 16.94 50.33 61.56 51.99 322.62 433.30 195.09 153.10 102.38 59.53 26.91 26.66
2510 33.18 68.14 96.25 69.09 253.32 646.40 298.34 144.03 97.29 43.03 24.14 16.26
2511 47.17 76.46 99.88 132.71 364.44 243.13 221.36 112.06 67.91 38.71 27.37 17.78
2512 8.13 72.78 143.25 148.26 579.40 273.11 211.85 155.00 86.23 41.30 23.59 19.57
2513 23.93 208.20 275.96 357.00 782.27 757.38 376.19 216.26 270.52 109.56 46.83 32.24
2514 18.27 141.57 153.79 642.38 876.79 737.42 586.40 296.09 199.07 108.60 46.92 25.43
2515 49.10 27.56 65.78 32.64 381.97 341.19 361.84 325.47 230.52 83.20 34.39 42.97
2516 7.28 96.74 217.64 377.48 1158 1173 571.10 282.10 210.38 99.36 36.29 25.22
2517 23.40 115.43 131.59 61.86 440.21 555.90 294.54 393.90 143.68 142.99 31.66 14.81
2518 7.75 50.60 331.35 346.90 718.76 894.50 610.33 354.84 233.99 103.08 44.15 23.19
2519 20.10 84.50 102.82 33.00 202.35 386.73 353.38 189.82 132.71 96.60 11.03 7.96
2520 52.39 89.14 63.28 66.05 141.96 576.03 353.89 237.95 137.12 133.75 48.34 25.75
2521 10.59 96.32 91.89 525.29 551.36 660.03 425.23 185.14 165.90 57.68 27.48 4.80
2522 2.15 64.82 164.06 39.48 156.71 131.35 311.00 93.00 92.40 17.44 5.68 2.41
2523 7.34 38.50 155.57 137.40 179.60 637.02 194.41 123.23 128.38 53.91 23.73 5.75
2524 3.68 139.12 181.73 304.53 463.03 377.97 233.57 269.29 191.92 81.53 39.16 20.28
2525 29.79 49.52 109.20 43.80 98.12 290.61 223.96 112.39 72.09 28.18 16.37 7.19

ตารางที่ ค-1  ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) สถานี P.1 ซึ่งไมมีอิทธิพลของเขื่อน
                    แมงัดสมบูรณชล และเสนระดับการใชน้ําจากคาเฉลี่ยปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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ป เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.
2526 1.80 10.19 41.05 19.06 114.84 343.34 240.84 303.98 107.59 37.24 21.27 7.19
2527 11.00 69.99 141.39 106.84 200.92 353.69 290.34 133.42 60.98 17.23 10.68 13.06
2528 15.21 51.59 80.08 71.05 136.66 257.84 200.04 315.39 151.89 45.84 17.64 7.58
2529 21.68 93.05 94.60 139.43 259.23 334.62 123.82 92.07 73.23 47.30 14.42 11.59
2530 16.91 53.70 84.54 42.35 462.81 281.56 202.01 172.54 86.73 19.58 6.72 2.73
2531 51.72 150.19 274.70 212.00 260.27 233.47 242.22 163.49 102.80 24.27 7.68 2.12
2532 21.81 62.44 119.73 169.84 176.53 341.32 341.65 122.78 80.37 21.54 11.00 1.11
2533 20.31 101.42 108.03 58.80 164.52 212.81 166.73 118.53 58.98 25.30 22.14 10.88
2534 14.53 19.58 35.02 49.96 199.25 273.09 144.81 123.38 59.71 6.50 3.31 0.26
2535 0.03 3.21 5.54 59.57 140.08 262.62 156.77 93.23 105.01 30.63 4.87 0.87
2536 27.01 42.29 48.39 83.91 72.20 224.00 155.80 61.18 40.67 14.25 2.20 38.47
2537 34.87 74.37 155.76 176.07 783.83 743.90 288.79 131.91 112.55 51.92 27.36 19.10
2538 24.07 73.52 54.58 155.77 610.29 753.36 304.28 165.52 94.24 37.49 32.44 15.39
2539 24.48 52.77 137.63 102.49 343.49 393.99 205.19 151.51 73.85 37.27 11.46 19.21
2540 19.20 32.00 25.22 129.85 164.82 303.78 294.00 95.86 48.02 18.94 4.72 1.53
2541 36.70 52.28 22.33 47.08 97.30 185.89 43.65 42.03 21.18 9.96 7.18 7.33
2542 24.05 118.21 108.85 55.37 197.22 353.08 176.88 129.35 62.18 23.10 8.20 8.78
เฉล่ีย 36.88 76.32 112.1 145.8 309.6 419.1 286.8 170.8 120.9 72.16 44.58 37.53

50% 18.44 38.16 56.07 72.90 154.79 209.54 143.40 85.39 60.43 36.08 22.29 18.76
60% 22.13 45.79 67.28 87.48 185.74 251.44 172.08 102.47 72.51 43.29 26.75 22.52
70% 25.82 53.42 78.49 102.06 216.70 293.35 200.76 119.55 84.60 50.51 31.21 26.27
80% 29.51 61.06 89.70 116.64 247.66 335.26 229.44 136.63 96.68 57.73 35.66 30.02
90% 33.20 68.69 100.92 131.22 278.62 377.17 258.12 153.71 108.77 64.94 40.12 33.78

100% 36.88 76.32 112.1 145.8 309.6 419.1 286.8 170.8 120.9 72.16 44.58 37.53
110% 40.57 83.95 123.34 160.38 340.53 460.98 315.48 187.87 132.94 79.37 49.04 41.28
120% 44.26 91.59 134.56 174.96 371.49 502.89 344.16 204.95 145.03 86.59 53.49 45.04
130% 47.95 99.22 145.77 189.54 402.44 544.79 372.85 222.03 157.11 93.81 57.95 48.79
140% 51.64 106.85 156.98 204.12 433.40 586.70 401.53 239.10 169.20 101.02 62.41 52.54
150% 55.33 114.48 168.20 218.70 464.36 628.61 430.21 256.18 181.28 108.24 66.87 56.29
หมายเหตุ : สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวันก็ใชวิธีเดียวกันนี้ในการคํานวณหาเสนระดับการใชน้ํา

ตารางที่ ค-1  ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) สถานี P.1 ซึ่งไมมีอิทธิพลของเขื่อน
                    แมงัดสมบูรณชล และเสนระดับการใชน้ําจากคาเฉลี่ยปริมาณน้ําทารายเดือน 

ระดับการใชน้ําที่แตละคาเปอรเซ็นเฉลี่ยรายเดือน

(ตอ)
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รูปที่ ค-1   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะเวลา 

    น้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ ค-1   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะเวลา 

    น้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  
    (ตอ)
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รูปที่ ค-1   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะเวลา 

    น้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  
    (ตอ)
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รูปที่ ค-1   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะเวลา 

    น้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  
    (ตอ)
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รูปที่ ค-2   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 50% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน
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รูปที่ ค-3   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 60% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน 
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รูปที่ ค-4   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 70% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน 
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รูปที่ ค-5   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 80% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน
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รูปที่ ค-6   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน
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รูปที่ ค-7   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 100% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน



 200

  
รูปที่ ค-7   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 100% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-8   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 110% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน
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รูปที่ ค-8   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 110% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
        รายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-9   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 120% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
        รายเดือน 



 204

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค-9   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 
    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 120% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 

        รายเดือน (ตอ) 
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รูปที่ ค-10   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 130% โดยขอมูล 
         ปริมาณน้ําทารายเดือน 
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รูปที่ ค-10   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 
         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 130% โดยขอมูล 
         ปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ) 
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รูปที่ ค-11   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 140% โดยขอมูล 
         ปริมาณน้ําทารายเดือน 
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รูปที่ ค-11   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 140% โดยขอมูล 
         ปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ) 
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รูปที่ ค-12   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 150% โดยขอมูล 
                ปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ ค-12   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 150% โดยขอมูล 
                ปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-13   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ ค-13   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-13   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-13   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-14   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 

           ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
 
 

 
 



 216

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค-14   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 
                      ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  

           (ตอ) 
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รูปที่ ค-15   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการใช 

       น้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ ค-15   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการใช 
       น้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-16   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการ 

      เกิด 5 ป โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 
  



 220

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค-16   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการ 
      เกิด 5 ป โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)  
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รูปที่ ค-17   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 
         เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
         รายวัน
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รูปที่ ค-17   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 

         เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
         รายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-17   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 

         เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
         รายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-17   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 

         เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
         รายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-18   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 50% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-19   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 60% โดยขอมูล 
            ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-20   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 
      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 70% โดยขอมูล 

          ปริมาณน้ําทารายวัน 
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รูปที่ ค-21   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 80% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-22   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-23   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 
      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 100% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-24   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 110% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-25   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 120% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-26   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 130% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-27   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 140% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-28   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 150% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-29   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-29   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-29   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-29   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-30   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 

                ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-30   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 
                        ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน  

            (ตอ)
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รูปที่ ค-31   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการใช 

                   น้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-31   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการใช 
                   น้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-32   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการ 

      เกิด 5 ป โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-32   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการ 
             เกิด 5 ป โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ)

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการศึกษา 
(เขียนดวยภาษา matlab) 
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1.  โปรแกรมสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีความถี่ของการเกิด 
1.1  โปรแกรมการวิเคราะหความถี่ของการเกิด โดยฟงกชันความนาจะเปน 3 แบบ 

 
%This code determine return period and graphic plot 
%of average minimum flow by frequency analysis method for  
%3 distributions : 
%1) Log Peason Type III 
%2) Log-normal 
%3) Extreme value type III 
%********************************************************* 
clear  
%Load variable named "data" which contain  
%daily flow record into workspace. 
%Note : data in MCM. and the last record in each column which 
%have 365 days in 1 years filled with 5000. 
load d:\matlab\FreqAnal\resulta.mat; 
%************************************************************ 
nr=size(data,1); 
nc=size(data,2); 
%Number of average days of minimum flow. 
nsum=274 
%*************************************** 
%Y-axis scale 
a=16 
ticky = 0:2:a; 
%************ 
%Process to find out average flow of number of days specified 
if nsum>1;      
    nstep=nr-(nsum-1); 
    j=1; 
    k=0; 
    for i=1:nc 
        min_(i)=10000000000000000; 
    end 
    for i=1:nstep; 
        cum_=sum(data(j:nsum+k,:)); 
        fins=[min_;cum_]; 
        min_=min(fins); 
        j=j+1; 
        k=k+1; 
    end ; 
    Q=(1/nsum)*min_; 
    flowsum=min_; 
    flowav=Q; 
else; 
    Q=min(data); 
    flowav=Q; 
    flowsum=flowav; 
end; 
%************************************************************ 
%Probability paper 
p=[0.001 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 ... 
        0.8 0.9 0.95 0.98 0.99 0.995 0.999] 
t=[100 50 20 10 5 4 3 2 1.5 1.1 1.01 1.001] 
pt=1./t 
labelx= str2mat(' 0.1','0.5','  1','  2','  5','  10','  20',... 
    '  30','  40','  50','  60','  70','  80','  90','  95',... 
    ' 98',' 99','  99.5',' 99.9'); 
tickx  = norminv(p,0,1); 
labelxt=str2mat(' 100','   50','  20',' 10','  5','  4',... 
    '  3','  2',' 1.5',' 1.1','1.01','1.001') 
tickxt  = norminv(pt,0,1); 
tickyt=[] 
labelyt=[] 
figure(1) 
%***************** 
%Find zero flow 
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flowav=flowav*1000000 
clm=find(flowav>0) 
if length(clm)<length(flowav) 
    %Treat zero value by total probability 
    nch=2 
    kz=length(clm)/length(flowav) 
else 
    %Don't have any zero value 
    nch=1 
end 
%************** 
%Statistical parameters 
x0=flowav 
x0=sort(x0) 
meanx0=mean(x0) 
stdx0=std(x0) 
skewx0=skewness(x0) 
x=flowav(clm) 
x=sort(x) 
meanx=mean(x) 
stdx=std(x) 
skewx=skewness(x) 
y=log10(x) 
meany=mean(y) 
stdy=std(y) 
skewy=skewness(y) 
%************************** 
%Total probability to treat zero flow 
if nch==2 
    pst=(p-1+kz)/kz 
    cnp=find(pst<=0) 
end 
%************************************ 
%Plotting position with Weibul formulae 
num=length(flowav) 
mct=1:1:num 
plp=mct/(num+1) 
pln=norminv(plp,0,1); 
ppa=plot(pln,sort(flowav)/1000000,'k.') 
hold on 
%************************************** 
%Log Peason Type III Distribution 
if nch==1      
    z=norminv(p,0,1) 
    k=skewy/6 
    kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+... 
        z.*k^4+(1/3)*k^5 
    ytp=meany+kt*stdy 
    xtp=10.^ytp  
end 
if nch==2 
    z=norminv(pst,0,1) 
    k=skewy/6 
    kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+... 
        z.*k^4+(1/3)*k^5 
    ytp=meany+kt*stdy 
    xtp=10.^ytp  
    xtp(cnp)=0 
end 
xtp=xtp/1000000 
ppb=plot(tickx,xtp,'k') 
hold on 
%******************************** 
%Log-normal Distribution 
if nch==1      
    ytn=meany+z*stdy 
    xtn=10.^ytn 
end 
if nch==2 



 249

    ytn=meany+z*stdy 
    xtn=10.^ytn 
    xtn(cnp)=0 
end 
xtn=xtn/1000000 
ppc=plot(tickx,xtn,'k--') 
%*********************** 
%Extreme Value type III Distribution 
if (skewx<2)&(skewx>-1.02) 
    alp=1/(0.2777757913+0.3132617714*skewx0+0.0575670910*... 
        skewx0^2-0.0013038566*skewx0^3-0.0081523408*skewx0^4)    
    balp=((gamma(1+2/alp))-(gamma(1+1/alp))^2)^(-0.5); 
    aalp=(1-(gamma(1+1/alp)))*balp; 
    ktw=aalp+balp.*((-log(1-p)).^(1/alp)-1) 
    xtw=meanx0+stdx0*ktw 
    xtw=xtw/1000000 
    ppd=plot(tickx,xtw,'k:') 
else 
    'No alpha' 
end 
%*********************************** 
%Probability paper 
minx=norminv(0.001,0,1); 
maxx=norminv(1/1.001,0,1); 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
set(gca,'XTick',tickx,'XTickLabel',labelx,'YTick',ticky) 
set(gca,'XLim',[minx maxx],'YLim',[0 a]); 
xlabel('ความนาจะเปนแบบ Non-Exceedance (%)') 
Ylabel('ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 274 วัน (ลาน ลบ.ม.)') 
bn=legend([ppa,ppb,ppc,ppd],'ตําแหนงจุดพล็อต','ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3',... 
    'ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร','คาต่ําสุดประเภทที่ 3',2) 
set(bn,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
ax1 = gca; 
grid on 
ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position'),... 
    'XAxisLocation','top',... 
    'YAxisLocation','right',... 
    'Color','none',... 
    'XColor','k','YColor','k'); 
ax2=gca 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
set(gca,'XTick',tickxt,'XTickLabel',labelxt,'YTick',tickyt,... 
    'YTickLabel',labelyt) 
set(gca,'XLim',[minx maxx]); 
jj=text(-0.61,1.06,'คาบการเกิด (ป)') 
set(jj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
%***************** 
%Save figure 
saveas(gcf,'d:\thesis\freqanal\sep\day274.fig') 
%*********** 
%Save current workspace 
save d:\matlab\FreqAnal\result2.mat; 
%********************** 
 
 

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาเปนขอมูลปริมาณน้ํารายวันในหนวย ลานลูกบาศกเมตร เปนเมตริกที่มีมิติ
เทากับ 366 วัน * จํานวนป   โดยแถวสุดทายสําหรับปที่มี 365 วัน ใหใสตัวเลข 5000   ดังตัวอยาง 
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clear 
data=[1 เม.ย.ปที่ 1 1.21 1.47 1.73 1.30 1.38 1.47 1.04 ... 1 เม.ย.ปที่ 79  

      2 เม.ย.ปที่1 1.21 1.47 1.73 1.30 1.38 1.47 1.04 ... 2 เม.ย.ปที่ 79 
1.12 1.12 1.38 1.73 1.30 1.38 1.47 1.04 ... 0.17 

 . . . . . . . . ... . 
 . . . . . . . . ... . 
 . . . . . . . . ... . 
5000 5000 1.73 5000 5000 5000 1.04 5000 ... 1.56] 

save d:\matlab\FreqAnal\resulta.mat; 

 
ผลการรันโปรแกรม 
 

 การรันโปรแกรมไดผลเปนกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิดดังแสดงในรูปที่ 4.11 
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1.2  โปรแกรมการทดสอบความเหมาะสมการแจกแจงความนาจะเปนโดยวิธีไคสแควร 
สําหรับฟงกชัน  3 แบบ 
 
%Chi square goodness of fit test for 3 distributions : 
%1) Log Peason Type III 
%2) Log-normal 
%3) Extreme value type III 
%***************************************************** 
clear  
%Load variable named "data" which contain  
%daily flow record into workspace. 
%Note : data in MCM. and the last record in each column which 
%have 365 days in 1 years filled with 5000. 
load d:\matlab\FreqAnal\resulta.mat; 
%************************************************************ 
nr=size(data,1); 
nc=size(data,2); 
%Number of average days of minimum flow. 
nsum=274 
%*************************************** 
%Number of class interval 
ncs=10; 
%************************ 
%Process to find out average flow of number of days specified 
if nsum>1      
    nstep=nr-(nsum-1); 
    j=1; 
    k=0; 
    for i=1:nc 
        min_(i)=10000000000000000; 
    end 
    for i=1:nstep 
        cum_=sum(data(j:nsum+k,:)); 
        fins=[min_;cum_]; 
        min_=min(fins); 
        j=j+1; 
        k=k+1; 
    end  
    Q=(1/nsum)*min_; 
    flowsum=min_; 
    flowav=Q; 
else; 
    Q=min(data); 
    flowav=Q; 
    flowsum=flowav; 
end; 
%************************************************************ 
%Probability of flow data determined 
p=[0.001:0.001:0.999]; 
%*********************************** 
%Find zero flow 
flowav=flowav*1000000; 
clm=find(flowav>0); 
if length(clm)<length(flowav) 
    %Treat zero value by total probability 
    nch=2; 
    kz=length(clm)/length(flowav); 
else 
    %Don't have any zero value 
    nch=1; 
end 
%************** 
%Statistical parameters 
x0=flowav; 
x0=sort(x0); 
meanx0=mean(x0); 
stdx0=std(x0); 
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skewx0=skewness(x0); 
x=flowav(clm); 
x=sort(x); 
meanx=mean(x); 
stdx=std(x); 
skewx=skewness(x); 
y=log10(x); 
meany=mean(y); 
stdy=std(y); 
skewy=skewness(y); 
%************************** 
%Total probability to treat zero flow 
if nch==2 
    pst=(p-1+kz)/kz; 
    cnp=find(pst<=0); 
end 
%************************************ 
%Plotting position with Weibul formulae 
num=length(flowav); 
mct=1:1:num; 
plp=mct/(num+1); 
pln=norminv(plp,0,1); 
%************************************** 
%Determine flow ordinates of each distribution at interested 
%probability p 
%----------------------------------------------------------- 
%Log Peason Type III Distribution 
if nch==1      
    z=norminv(p,0,1); 
    k=skewy/6; 
    kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+... 
        z.*k^4+(1/3)*k^5; 
    ytp=meany+kt*stdy; 
    xtp=10.^ytp ; 
end 
if nch==2 
    z=norminv(pst,0,1); 
    k=skewy/6; 
    kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+... 
        z.*k^4+(1/3)*k^5; 
    ytp=meany+kt*stdy; 
    xtp=10.^ytp; 
    xtp(cnp)=0; 
end 
xtp=xtp/1000000; 
%******************************** 
%Log-normal Distribution 
if nch==1      
    ytn=meany+z*stdy; 
    xtn=10.^ytn; 
end 
if nch==2 
    ytn=meany+z*stdy; 
    xtn=10.^ytn; 
    xtn(cnp)=0; 
end 
xtn=xtn/1000000; 
%*********************** 
%Extreme Value type III Distribution 
if (skewx<2)&(skewx>-1.02) 
    alp=1/(0.2777757913+0.3132617714*skewx0+0.0575670910*... 
        skewx0^2-0.0013038566*skewx0^3-0.0081523408*skewx0^4);    
    balp=((gamma(1+2/alp))-(gamma(1+1/alp))^2)^(-0.5); 
    aalp=(1-(gamma(1+1/alp)))*balp; 
    ktw=aalp+balp.*((-log(1-p)).^(1/alp)-1); 
    xtw=meanx0+stdx0*ktw; 
    nb=find(xtw<0); 
    xtw(nb)=0; 
    xtw=xtw/1000000; 
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else 
    'No alpha' 
end 
%*********************************** 
%----------------------------------------------------------- 
%Chi square goodness of fit test 
%------------------------------- 
%Log Peason Type III Distribution 
if nch==1 
    pcs=0:1/ncs:1; 
    xbd=interp1(p,xtp,pcs); 
    xbd(ncs+1)=inf;  
    xbd(1)=-inf; 
    xbd=xbd*1000000; 
    ocl(1:ncs)=0;    
    for i=1:length(flowav); 
        for j=1:ncs; 
            if flowav(i)>=xbd(j) & flowav(i)<xbd(j+1); 
                ocl(j)=ocl(j)+1; 
            end 
        end 
    end 
    obn=sum(ocl); 
    ecl(1:ncs)=length(flowav)/ncs; 
    exn=length(flowav); 
    chi2a=sum((ocl-ecl).^2./ecl); 
    chi2b=chi2inv(0.95,ncs-3-1); 
    if chi2a<=chi2b 
        'accept for Log Peason Type III' 
    else 
        'reject for Log Peason Type III' 
    end 
end 
if nch==2 
    gk=find(xtp==0); 
    rh=(max(gk)); 
    ecl(1)=p(rh)*length(flowav); 
    zr=find(flowav==0); 
    ocl(1)=length(flowav(zr)); 
    dtf=(1-p(rh))/(ncs-1); 
    pcs=p(rh):dtf:1; 
    mhj=find(xtp==0); 
    fgi=max(mhj); 
    xss=xtp(fgi:length(xtp)); 
    pss=p(fgi:length(xtp)); 
    xbd=interp1(pss,xss,pcs(1:(ncs-1))); 
    xbd(ncs)=inf; 
    xbd=xbd.*1000000; 
    ocl(2:ncs)=0; 
    for i=1:length(flowav); 
        for j=1:ncs-1; 
            if flowav(i)>xbd(j) & flowav(i)<=xbd(j+1); 
                ocl(j+1)=ocl(j+1)+1; 
            end 
        end 
    end 
    obn=sum(ocl); 
    ecl(2:ncs)=(1-p(rh))*length(flowav)/(ncs-1); 
    chi2a=sum((ocl-ecl).^2./ecl); 
    chi2b=chi2inv(0.95,ncs-3-1); 
    if chi2a<=chi2b 
        'accept for Log Peason Type III' 
    else 
        'reject for Log Peason Type III' 
    end 
end 
%******************************** 
%Log-normal Distribution 
if nch==1 
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    pcs=0:1/ncs:1; 
    xbd2=interp1(p,xtn,pcs); 
    xbd2(ncs+1)=inf;  
    xbd2(1)=-inf; 
    xbd2=xbd2*1000000; 
    ocl2(1:ncs)=0;    
    for i=1:length(flowav); 
        for j=1:ncs; 
            if flowav(i)>=xbd2(j) & flowav(i)<xbd2(j+1); 
                ocl2(j)=ocl2(j)+1; 
            end 
        end 
    end 
    obn2=sum(ocl2); 
    ecl2(1:ncs)=length(flowav)/ncs; 
    chi2a2=sum((ocl2-ecl2).^2./ecl2); 
    chi2b2=chi2inv(0.95,ncs-2-1); 
    if chi2a2<=chi2b2 
        'accept for Log Normal' 
    else 
        'reject for Log Normal' 
    end 
end 
if nch==2 
    gk2=find(xtn==0); 
    rh2=(max(gk2)); 
    ecl2(1)=p(rh2)*length(flowav); 
    zr2=find(flowav==0); 
    ocl2(1)=length(flowav(zr2)); 
    dtf2=(1-p(rh2))/(ncs-1); 
    pcs2=p(rh2):dtf2:1; 
    mhj2=find(xtn==0); 
    fgi2=max(mhj2); 
    xss2=xtn(fgi2:length(xtn)); 
    pss2=p(fgi2:length(xtn)); 
    xbd2=interp1(pss2,xss2,pcs2(1:(ncs-1))); 
    xbd2(ncs)=inf; 
    xbd2=xbd2.*1000000; 
    ocl2(2:ncs)=0; 
    for i=1:length(flowav); 
        for j=1:ncs-1; 
            if flowav(i)>xbd2(j) & flowav(i)<=xbd2(j+1); 
                ocl2(j+1)=ocl2(j+1)+1; 
            end 
        end 
    end 
    obn2=sum(ocl2); 
    ecl2(2:ncs)=(1-p(rh2))*length(flowav)/(ncs-1); 
    chi2a2=sum((ocl2-ecl2).^2./ecl2); 
    chi2b2=chi2inv(0.95,ncs-2-1); 
    if chi2a2<=chi2b2 
        'accept for Log Normal' 
    else 
        'reject for Log Normal' 
    end 
end 
%*********************** 
%Extreme Value type III Distribution 
if nch==1 
    pcs=0:1/ncs:1; 
    xbd3=interp1(p,xtw,pcs); 
    xbd3(ncs+1)=inf;  
    xbd3(1)=-inf; 
    xbd3=xbd3*1000000; 
    ocl3(1:ncs)=0;    
    for i=1:length(flowav); 
        for j=1:ncs; 
            if flowav(i)>=xbd3(j) & flowav(i)<xbd3(j+1); 
                ocl3(j)=ocl3(j)+1; 
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            end 
        end 
    end 
    obn3=sum(ocl3); 
    ecl3(1:ncs)=length(flowav)/ncs; 
    chi2a3=sum((ocl3-ecl3).^2./ecl3); 
    chi2b3=chi2inv(0.95,ncs-3-1); 
    if chi2a3<=chi2b3 
        'accept for EVIII' 
    else 
        'reject for EVIII' 
    end 
end 
if nch==2 
    gk3=find(xtw==0); 
    rh3=(max(gk3)); 
    ecl3(1)=p(rh3)*length(flowav); 
    zr3=find(flowav==0); 
    ocl3(1)=length(flowav(zr3)); 
    dtf3=(1-p(rh3))/(ncs-1); 
    pcs3=p(rh3):dtf3:1; 
    mhj3=find(xtw==0); 
    fgi3=max(mhj3); 
    xss3=xtw(fgi3:length(xtw)); 
    pss3=p(fgi3:length(xtw)); 
    xbd3=interp1(pss3,xss3,pcs3(1:(ncs-1))); 
    xbd3(ncs)=inf; 
    xbd3=xbd3.*1000000; 
    ocl3(2:ncs)=0; 
    for i=1:length(flowav); 
        for j=1:ncs-1; 
            if flowav(i)>xbd3(j) & flowav(i)<=xbd3(j+1); 
                ocl3(j+1)=ocl3(j+1)+1; 
            end 
        end 
    end 
    obn3=sum(ocl3); 
    ecl3(2:ncs)=(1-p(rh3))*length(flowav)/(ncs-1); 
    chi2a3=sum((ocl3-ecl3).^2./ecl3); 
    chi2b3=chi2inv(0.95,ncs-3-1); 
    if chi2a3<=chi2b3 
        'accept for EVIII' 
    else 
        'reject for EVIII' 
    end 
end 
%*********************************** 
%------------------------------- 
 
 

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมเปนขอมูลเดียวกันกับกรณีของหัวขอ 1.1 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

 การรันโปรแกรมโดยแบงชวงชั้นการทดสอบเปน 10 ชั้น ไดตัวอยางผลการทดสอบสําหรับ
แตละฟงกชันดังแสดง 
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ans = 

 

accept for Log Peason Type III 

 

 

ans = 

 

accept for Log-normal 

 

 

ans = 

 

accept for Extreme Value Type III 
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2.  โปรแกรมสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา 
2.1 โปรแกรมการสรางโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา สําหรับคาบการเกิดตาง ๆ ดวย

ฟงกชันความนาจะเปน 3 แบบ 
 
%Flow duration curve at varies return periods estimated by 
%3 distributions : 
%1) Log Peason Type III 
%2) Log-normal 
%3) Extreme value type III 
%********************************************************* 
clear 
%Load variable named "data" which contain  
%daily flow record into workspace. 
%Note : data in MCM. and the last record in each column which 
%have 365 days in 1 years filled with 5000. 
load d:\matlab\Flow_Duration\apr\resulta.mat 
%************************************************************ 
%Determine variable 'xt' matrix of flow at each value of  
%accumulated time 'pts' 
fd=sort(data); 
cc=fd(366,:)==5000; 
ptm1=(365:-1:0)/365*100; 
ptm2=(366:-1:1)/366*100; 
pts=[0.3 1:1:100] 
for i=1:length(cc) 
    if cc(i)==1 
        xt(i,:)=interp1(ptm1,fd(:,i),pts); 
    else 
        xt(i,:)=interp1(ptm2,fd(:,i),pts); 
    end 
end 
%******************************************************* 
%Frequency distributions of flow at each value of  
%accumulated time  
for i=1:length(pts) 
    flowav=xt(:,i); 
    %Probability of flow data determined 
    p=[0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5]; 
    %*********************************** 
    %Find zero flow 
    flowav=flowav*1000000; 
    clm=find(flowav>0); 
    if length(clm)<length(flowav) 
        %Treat zero value by total probability 
        nch=2; 
        kz=length(clm)/length(flowav); 
    else 
        %Don't have any zero value 
        nch=1; 
    end 
    %************** 
    %Statistical parameters 
    x0=flowav; 
    x0=sort(x0); 
    meanx0=mean(x0); 
    stdx0=std(x0); 
    skewx0=skewness(x0); 
    x=flowav(clm); 
    x=sort(x); 
    meanx=mean(x); 
    stdx=std(x); 
    skewx=skewness(x); 
    y=log10(x); 
    meany=mean(y); 
    stdy=std(y); 
    skewy=skewness(y); 
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    %********************** 
    %Total probability to treat zero flow 
    if nch==2 
        pst=(p-1+kz)/kz; 
        cnp=find(pst<=0); 
    end 
    %************************************ 
    %Log Peason Type III Distribution 
    if nch==1      
        z=norminv(p,0,1); 
        k=skewy/6; 
        kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+... 
            z.*k^4+(1/3)*k^5; 
        ytp=meany+kt*stdy; 
        xtp=10.^ytp ; 
    end 
    if nch==2 
        z=norminv(pst,0,1); 
        k=skewy/6; 
        kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+... 
            z.*k^4+(1/3)*k^5; 
        ytp=meany+kt*stdy; 
        xtp=10.^ytp; 
        xtp(cnp)=0; 
    end 
    xtp=xtp/1000000; 
    'Flow duration curve at any percent of time'  
    'for Log Peason Type III Distribution' 
    fdp(i,:)=xtp 
    %******************************** 
    %Log-normal Distribution 
    if nch==1      
        ytn=meany+z*stdy; 
        xtn=10.^ytn; 
    end 
    if nch==2 
        ytn=meany+z*stdy; 
        xtn=10.^ytn; 
        xtn(cnp)=0; 
    end 
    xtn=xtn/1000000; 
    'Flow duration curve at any percent of time'  
    'for Log-normal Distribution' 
    fdn(i,:)=xtn 
    %*********************** 
    %Extreme Value type III Distribution 
    if (skewx<2)&(skewx>-1.02) 
        alp=1/(0.2777757913+0.3132617714*skewx0+0.0575670910*... 
            skewx0^2-0.0013038566*skewx0^3-0.0081523408*skewx0^4);    
        balp=((gamma(1+2/alp))-(gamma(1+1/alp))^2)^(-0.5); 
        aalp=(1-(gamma(1+1/alp)))*balp; 
        ktw=aalp+balp.*((-log(1-p)).^(1/alp)-1); 
        xtw=meanx0+stdx0*ktw; 
        zro=find(xtw<=0); 
        xtw(zro)=0; 
        xtw=xtw/1000000; 

  'Flow duration curve at any percent of time'  
        'for Extreme Value type III Distribution' 
        fdw(i,:)=xtw 
    else 
        'No alpha'; 
        fdw(i,:)=50000; 
    end 
end 
%************************************************ 
'finish' 
%Save current workspace 
save d:\matlab\Flow_Duration\apr\result_1.mat; 
%********************** 
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ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมเปนขอมูลเดียวกันกับกรณีของหัวขอ 1.1 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

 ตัวอยางผลการรันโปรแกรมดังแสดง 
 
ans = 
  Flow duration curve at any percent of time for Log Peason Type 
III Distribution 
 
fdp = 
 
   15.3455   16.8405   19.3425   21.8556   25.3105   33.3970 
   12.0841   13.3231   15.4021   17.4952   20.3780   27.1370 
    8.9822   10.0112   11.7667   13.5682   16.1003   22.2420 
    7.5053    8.4024    9.9351   11.5093   13.7219   19.0789 
 . . . . . .  
 . . . . . .  
 . . . . . . 
      0          0       0        0          0       0.4586 
 
ans = 
 
Flow duration curve at any percent of time for Log-normal 
Distribution 
 
fdn = 
 
   15.5660   17.0161   19.4485   21.8998   25.2854   33.2891 
   12.3486   13.5343   15.5297   17.5481   20.3466   27.0040 
    9.1369   10.1362   11.8439   13.6010   16.0812   22.1561 
    7.7148    8.5720   10.0398   11.5534   13.6949   18.9600 

 . . . . . .  
 . . . . . .  
 . . . . . . 
      0          0       0        0          0       0.3380 
 
ans = 
 
Flow duration curve at any percent of time for Extreme Value type 
III Distribution 
 
fdw = 
 
   19.6167   20.0302   21.0347   22.4362   24.9282   32.4964 
   12.3992   13.2509   14.9706   16.9763   20.0048   27.4091 
   10.1206   10.6468   11.8075   13.2830   15.6927   22.2278 
    9.8144   10.0926   10.7714   11.7224   13.4198   18.6012 

 . . . . . .  
 . . . . . .  
 . . . . . . 
      0          0       0        0       0.1105    0.5462 
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2.2  โปรแกรมการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงความนาจะเปนโดยวิธีไคส
แควร สําหรับฟงกชันความนาจะเปน 3 แบบ 
 
%Chi square goodness of fit test for 3 distributions : 
%1) Log Peason Type III 
%2) Log-normal 
%3) Extreme value type III 
%***************************************************** 
clear 
%Load variable named "data" which contain  
%daily flow record into workspace. 
%Note : data in MCM. and the last record in each column which 
%have 365 days in 1 years filled with 5000. 
load d:\matlab\Flow_Duration\apr\resulta.mat; 
%************************************************************ 
%Determine variable 'xt' matrix of flow at each value of  
%accumulated time 'pts' 
fd=sort(data); 
cc=fd(366,:)==5000; 
ptm1=(365:-1:0)/365*100; 
ptm2=(366:-1:1)/366*100; 
pts=[60:5:95 97 100] 
for i=1:length(cc) 
    if cc(i)==1 
        xt(i,:)=interp1(ptm1,fd(:,i),pts); 
    else 
        xt(i,:)=interp1(ptm2,fd(:,i),pts); 
    end 
end 
%******************************************************* 
%Number of class interval 
ncs=[5 8 10]; 
%************************ 
kk=0; 
for pp=1:length(ncs) 
    for mnt=1:length(pts) 
        kk=kk+1; 
        flowav=xt(:,mnt); 
        %Probability of flow data determined 
        p=[0.001:0.001:0.999]; 
        %*********************************** 
        %Find zero flow 
        flowav=flowav*1000000; 
        clm=find(flowav>0); 
        if length(clm)<length(flowav) 
            %Treat zero value by total probability 
            nch=2; 
            kz=length(clm)/length(flowav); 
        else 
            %Don't have any zero value 
            nch=1; 
        end 
        %************** 
        %Statistical parameters 
        x0=flowav; 
        x0=sort(x0); 
        meanx0=mean(x0); 
        stdx0=std(x0); 
        skewx0=skewness(x0); 
        x=flowav(clm); 
        x=sort(x); 
        meanx=mean(x); 
        stdx=std(x); 
        skewx=skewness(x); 
        y=log10(x); 
        meany=mean(y); 
        stdy=std(y); 
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        skewy=skewness(y); 
        %************************** 
        %Total probability to treat zero flow 
        if nch==2 
            pst=(p-1+kz)/kz; 
            cnp=find(pst<=0); 
        end 
        %************************************ 
        %Determine flow ordinates of each distribution at  
        %interested probability p 
        %------------------------------------------------ 
        %Log Peason Type III Distribution 
        if nch==1      
            z=norminv(p,0,1); 
            k=skewy/6; 
            kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-... 
                (z.^2-1).*k^3+z.*k^4+(1/3)*k^5; 
            ytp=meany+kt*stdy; 
            xtp=10.^ytp ; 
        end 
        if nch==2 
            z=norminv(pst,0,1); 
            k=skewy/6; 
            kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-... 
                (z.^2-1).*k^3+z.*k^4+(1/3)*k^5; 
            ytp=meany+kt*stdy; 
            xtp=10.^ytp; 
            xtp(cnp)=0; 
        end 
        xtp=xtp/1000000; 
        %******************************** 
        %Log-normal Distribution 
        if nch==1      
            ytn=meany+z*stdy; 
            xtn=10.^ytn; 
        end 
        if nch==2 
            ytn=meany+z*stdy; 
            xtn=10.^ytn; 
            xtn(cnp)=0; 
        end 
        xtn=xtn/1000000; 
        %*********************** 
        %Extreme Value type III Distribution 
        if (skewx<2)&(skewx>-1.02) 
            alp=1/(0.2777757913+0.3132617714*skewx0+... 
                0.0575670910*skewx0^2-0.0013038566*skewx0^3-... 
                0.0081523408*skewx0^4);    
            balp=((gamma(1+2/alp))-(gamma(1+1/alp))^2)^(-0.5); 
            aalp=(1-(gamma(1+1/alp)))*balp; 
            ktw=aalp+balp.*((-log(1-p)).^(1/alp)-1); 
            xtw=meanx0+stdx0*ktw; 
            zro=find(xtw<=0); 
            xtw(zro)=0; 
            xtw=xtw/1000000; 
        else 
            'No alpha'; 
        end 
        %------------------------------------------------ 
        %Chi square goodness of fit test 
        %------------------------------- 
        %find zero flow 
        hhh=find(xtp==0); 
        if length(hhh)==0 
            nct1=1; 
        else 
            nct1=2; 
        end 
        hhh=find(xtn==0); 
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        if length(hhh)==0 
            nct2=1; 
        else 
            nct2=2; 
        end 
        hhh=find(xtw==0); 
        if length(hhh)==0 
            nct3=1; 
        else 
            nct3=2; 
        end 
        %************** 
        %Log Peason Type III Distribution 
        if nct1==1 
            pcs=0:1/ncs(pp):1; 
            xbd=interp1(p,xtp,pcs); 
            xbd(ncs(pp)+1)=inf;  
            xbd(1)=-inf; 
            xbd=xbd*1000000; 
            ocl(1:ncs(pp))=0;    
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp); 
                    if flowav(i)>=xbd(j) & flowav(i)<xbd(j+1); 
                        ocl(j)=ocl(j)+1; 
                    end 
                end 
            end 
            obn=sum(ocl); 
            ecl(1:ncs(pp))=length(flowav)/ncs(pp); 
            exn=length(flowav); 
            chi2a(pp,mnt)=sum((ocl-ecl).^2./ecl); 
            chi2b(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-3-1); 
            if chi2a(pp,mnt)<=chi2b(pp,mnt) 
                rep(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end 
        end 
        if nct1==2 
            gk=find(xtp==0); 
            rh=(max(gk)); 
            ecl(1)=p(rh)*length(flowav); 
            zr=find(flowav==0); 
            ocl(1)=length(flowav(zr)); 
            dtf=(1-p(rh))/(ncs(pp)-1); 
            pcs=p(rh):dtf:1; 
            %************* 
            mhj=find(xtp==0); 
            fgi=max(mhj); 
            xss=xtp(fgi:length(xtp)); 
            %************* 
            pss=p(fgi:length(xtp)); 
            %************* 
            xbd=interp1(pss,xss,pcs(1:(ncs(pp)-1))); 
            xbd(ncs(pp))=inf; 
            xbd=xbd.*1000000; 
            ocl(2:ncs(pp))=0; 
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp)-1; 
                    if flowav(i)>xbd(j) & flowav(i)<=xbd(j+1); 
                        ocl(j+1)=ocl(j+1)+1; 
                    end 
                end 
            end 
            obn=sum(ocl); 
            ecl(2:ncs(pp))=(1-p(rh))*length(flowav)/(ncs(pp)-1); 
            chi2a(pp,mnt)=sum((ocl-ecl).^2./ecl); 
            chi2b(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-3-1); 
            if chi2a(pp,mnt)<=chi2b(pp,mnt) 
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                rep(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end  
        end 
        %******************************** 
        %Log-normal Distribution 
        if nct2==1 
            pcs=0:1/ncs(pp):1; 
            xbd2=interp1(p,xtn,pcs); 
            xbd2(ncs(pp)+1)=inf;  
            xbd2(1)=-inf; 
            xbd2=xbd2*1000000; 
            ocl2(1:ncs(pp))=0;    
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp); 
                    if flowav(i)>=xbd2(j) & flowav(i)<xbd2(j+1); 
                        ocl2(j)=ocl2(j)+1; 
                    end 
                end 
            end  
            obn2=sum(ocl2); 
            ecl2(1:ncs(pp))=length(flowav)/ncs(pp); 
            chi2a2(pp,mnt)=sum((ocl2-ecl2).^2./ecl2); 
            chi2b2(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-2-1); 
            if chi2a2(pp,mnt)<=chi2b2(pp,mnt) 
                rep2(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep2(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end 
        end 
        if nct2==2 
            gk2=find(xtn==0); 
            rh2=(max(gk2)); 
            ecl2(1)=p(rh2)*length(flowav); 
            zr2=find(flowav==0); 
            ocl2(1)=length(flowav(zr2)); 
            dtf2=(1-p(rh2))/(ncs(pp)-1); 
            pcs2=p(rh2):dtf2:1; 
            %************* 
            mhj2=find(xtn==0); 
            fgi2=max(mhj2); 
            xss2=xtn(fgi2:length(xtn)); 
            %************* 
            pss2=p(fgi2:length(xtn)); 
            %************* 
            xbd2=interp1(pss2,xss2,pcs2(1:(ncs(pp)-1))); 
            xbd2(ncs(pp))=inf; 
            xbd2=xbd2.*1000000; 
            ocl2(2:ncs(pp))=0; 
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp)-1; 
                    if flowav(i)>xbd2(j) & flowav(i)<=xbd2(j+1); 
                        ocl2(j+1)=ocl2(j+1)+1; 
                    end 
                end 
            end 
            obn2=sum(ocl2); 
            ecl2(2:ncs(pp))=(1-p(rh2))*length(flowav)/... 
                (ncs(pp)-1); 
            chi2a2(pp,mnt)=sum((ocl2-ecl2).^2./ecl2); 
            chi2b2(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-2-1); 
            if chi2a2(pp,mnt)<=chi2b2(pp,mnt) 
                rep2(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep2(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end 
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        end 
        %*********************** 
        %Extreme Value type III Distribution 
        if nct3==1 
            pcs=0:1/ncs(pp):1; 
            xbd3=interp1(p,xtw,pcs); 
            xbd3(ncs(pp)+1)=inf;  
            xbd3(1)=-inf; 
            xbd3=xbd3*1000000; 
            ocl3(1:ncs(pp))=0;    
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp); 
                    if flowav(i)>=xbd3(j) & flowav(i)<xbd3(j+1); 
                        ocl3(j)=ocl3(j)+1; 
                    end 
                end 
            end 
            obn3=sum(ocl3); 
            ecl3(1:ncs(pp))=length(flowav)/ncs(pp); 
            chi2a3(pp,mnt)=sum((ocl3-ecl3).^2./ecl3); 
            chi2b3(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-3-1); 
            if chi2a3(pp,mnt)<=chi2b3(pp,mnt) 
                rep3(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep3(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end 
        end 
        if nct3==2 
            gk3=find(xtw==0); 
            rh3=(max(gk3)); 
            ecl3(1)=p(rh3)*length(flowav); 
            zr3=find(flowav==0); 
            ocl3(1)=length(flowav(zr3)); 
            dtf3=(1-p(rh3))/(ncs(pp)-1); 
            pcs3=p(rh3):dtf3:1; 
            %************* 
            mhj3=find(xtw==0); 
            fgi3=max(mhj3); 
            xss3=xtw(fgi3:length(xtw)); 
            %************* 
            pss3=p(fgi3:length(xtw)); 
            %************* 
            xbd3=interp1(pss3,xss3,pcs3(1:(ncs(pp)-1))); 
            xbd3(ncs(pp))=inf; 
            xbd3=xbd3.*1000000; 
            ocl3(2:ncs(pp))=0; 
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp)-1; 
                    if flowav(i)>xbd3(j) & flowav(i)<=xbd3(j+1); 
                        ocl3(j+1)=ocl3(j+1)+1; 
                    end 
                end 
            end 
            obn3=sum(ocl3); 
            ecl3(2:ncs(pp))=(1-p(rh3))*length(flowav)/... 
                (ncs(pp)-1); 
            chi2a3(pp,mnt)=sum((ocl3-ecl3).^2./ecl3); 
            chi2b3(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-3-1); 
            if chi2a3(pp,mnt)<=chi2b3(pp,mnt) 
                rep3(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep3(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end  
        end 
    end 
end 
'Percent of time' 
pts 
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'Chi square test for Log Peason Type III Distribution' 
rep 
'Chi square test for Log-normal Distribution' 
rep2 
'Chi square test for Extreme Value type III Distribution' 
rep3 
%------------------------------- 
 
 

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมเปนขอมูลเดียวกันกับกรณีของหัวขอ 1.1 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

 การรันโปรแกรมโดยแบงชวงชั้นการทดสอบเปน 10 ชั้น ไดตัวอยางผลการทดสอบสําหรับ
แตละฟงกชันดังแสดง 
 
Percent of time 
 
 
pts = 
 
    60    65    70    75    80    85    90    95    97   100 
 
 
ans = 
 
Chi square test for Log Peason Type III Distribution 
 
 
rep = 
 
ยอมรับ 
ยอมรับ 
ยอมรับ 
ปฏิเสธ 
ยอมรับ 
ยอมรับ 
ปฏิเสธ 
ยอมรับ 
ปฏิเสธ 
ปฏิเสธ 
 
 
ans = 
 
Chi square test for Log-normal Distribution 
 
 
rep2 = 
 
ยอมรับ 
ยอมรับ 
ยอมรับ 
ยอมรับ 
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ยอมรับ 
ปฏิเสธ 
ปฏิเสธ 
ปฏิเสธ 
ปฏิเสธ 
ปฏิเสธ 
 
 
ans = 
 
Chi square test for Extreme Value type III Distribution 
 
 
rep3 = 
 
ยอมรับ 
ยอมรับ 
ยอมรับ 
ปฏิเสธ 
ยอมรับ 
ปฏิเสธ 
ยอมรับ 
ปฏิเสธ 
ปฏิเสธ 
ยอมรับ 
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2.3 โปรแกรมแสดงผลการสรางกราฟโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา 
 
%Compare flow duration curve of 3 distributions at each  
%return period 
clear 
%load result from Construct_flow_duration.m 
load d:\matlab\Flow_Duration\apr\result_1.mat; 
%****************************************** 
tickx=0:10:100; 
vv=40 
ticky=0:5:vv; 
fdp=sort(fdp) 
fdn=sort(fdn) 
fdw=sort(fdw) 
zp=size(fdp) 
% 
figure(1) 
plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,1),'k-',pts,fdn(zp(1):-1:1,1),'k--',... 
    pts,fdw(zp(1):-1:1,1),'k:') 
grid on 
set(gca,'XTick',tickx,'YTick',ticky) 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
xlabel('เปอรเซ็นตเวลาสะสม (%)') 
ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน (ลาน ลบ.ม.)') 
legend('ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3','ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร','คาต่ําสุดประเภทที่ 3') 
jj=title('คาบการเกิด 100 ป') 
set(jj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap') 
set(gca,'XLim',[0 100],'YLim',[0 vv]); 
% 
figure(2) 
plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,2),'k',pts,fdn(zp(1):-1:1,2),'k--',... 
    pts,fdw(zp(1):-1:1,2),'k:') 
grid on 
set(gca,'XTick',tickx,'YTick',ticky) 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
xlabel('เปอรเซ็นตเวลาสะสม (%)') 
ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน (ลาน ลบ.ม.)') 
legend('ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3','ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร','คาต่ําสุดประเภทที่ 3') 
jj=title('คาบการเกิด 50 ป') 
set(jj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap') 
%title('Flow Duration Curve of Nonexceedence Probability 2%') 
set(gca,'XLim',[0 100],'YLim',[0 vv]); 
saveas(gcf,'d:\thesis\Flow_Duration\apr\flowdu6\r50.fig') 
% 
figure(3) 
plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,3),'k',pts,fdn(zp(1):-1:1,3),'k--',... 
    pts,fdw(zp(1):-1:1,3),'k:') 
grid on 
set(gca,'XTick',tickx,'YTick',ticky) 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
xlabel('เปอรเซ็นตเวลาสะสม (%)') 
ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน (ลาน ลบ.ม.)') 
legend('ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3','ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร','คาต่ําสุดประเภทที่ 3') 
jj=title('คาบการเกิด 20 ป') 
set(jj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap') 
set(gca,'XLim',[0 100],'YLim',[0 vv]); 
% 
figure(4) 
plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,4),'k',pts,fdn(zp(1):-1:1,4),'k--',... 
    pts,fdw(zp(1):-1:1,4),'k:') 
grid on 
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set(gca,'XTick',tickx,'YTick',ticky) 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
xlabel('เปอรเซ็นตเวลาสะสม (%)') 
ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน (ลาน ลบ.ม.)') 
legend('ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3','ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร','คาต่ําสุดประเภทที่ 3') 
jj=title('คาบการเกิด 10 ป') 
set(jj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap') 
set(gca,'XLim',[0 100],'YLim',[0 vv]); 
% 
figure(5) 
plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,5),'k',pts,fdn(zp(1):-1:1,5),'k--',... 
    pts,fdw(zp(1):-1:1,5),'k:') 
grid on 
set(gca,'XTick',tickx,'YTick',ticky) 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
xlabel('เปอรเซ็นตเวลาสะสม (%)') 
ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน (ลาน ลบ.ม.)') 
legend('ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3','ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร','คาต่ําสุดประเภทที่ 3') 
jj=title('คาบการเกิด 5 ป') 
set(jj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap') 
set(gca,'XLim',[0 100],'YLim',[0 vv]); 
% 
figure(6) 
plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,6),'k',pts,fdn(zp(1):-1:1,6),'k--',... 
    pts,fdw(zp(1):-1:1,6),'k:') 
grid on 
set(gca,'XTick',tickx,'YTick',ticky) 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
xlabel('เปอรเซ็นตเวลาสะสม (%)') 
ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน (ลาน ลบ.ม.)') 
legend('ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3','ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร','คาต่ําสุดประเภทที่ 3') 
jj=title('คาบการเกิด 2 ป') 
set(jj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap') 
set(gca,'XLim',[0 100],'YLim',[0 vv]); 
%************************************************ 
 
 
%Plot flow duration curve at the interested return periods  
%for 3 distributions : 
%1) Log Peason Type III 
%2) Log-normal 
%3) Extreme value type III 
%********************************************************* 
clear 
%load result from Construct_flow_duration.m 
load d:\matlab\Flow_Duration\apr\result_1.mat; 
%****************************************** 
ticky=0:5:40; 
%Graphic plot 
%Log Peason Type III Distribution 
fdp=sort(fdp) 
zp=size(fdp) 
figure(1) 
yya=plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,6),'k-o') 
hold on 
yyb=plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,5),'k-*') 
yyc=plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,4),'k--') 
yyd=plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,3),'k.') 
yye=plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,2),'k') 
yyf=plot(pts,fdp(zp(1):-1:1,1),'k-.') 
grid on 
set(gca,'YTick',ticky) 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
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set([yya yyb yyc yyd yye yyf],'markersize',2) 
xlabel('เปอรเซ็นตเวลาสะสม (%)') 
ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน (ลาน ลบ.ม.)') 
legend([yya,yyb,yyc,yyd,yye,yyf],'คาบการเกิด 2 ป','คาบการเกิด 5 ป',... 
    'คาบการเกิด 10 ป','คาบการเกิด 20 ป','คาบการเกิด 50 ป','คาบการเกิด 100 ป') 
%******************************** 
%Log-normal Distribution 
fdn=sort(fdn) 
figure(2) 
yya=plot(pts,fdn(zp(1):-1:1,6),'k-o') 
hold on 
yyb=plot(pts,fdn(zp(1):-1:1,5),'k-*') 
yyc=plot(pts,fdn(zp(1):-1:1,4),'k--') 
yyd=plot(pts,fdn(zp(1):-1:1,3),'k.') 
yye=plot(pts,fdn(zp(1):-1:1,2),'k') 
yyf=plot(pts,fdn(zp(1):-1:1,1),'k-.') 
grid on 
set(gca,'YTick',ticky) 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set([yya yyb yyc yyd yye yyf],'markersize',2) 
xlabel('เปอรเซ็นตเวลาสะสม (%)') 
ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน (ลาน ลบ.ม.)') 
legend([yya,yyb,yyc,yyd,yye,yyf],'คาบการเกิด 2 ป','คาบการเกิด 5 ป',... 
    'คาบการเกิด 10 ป','คาบการเกิด 20 ป','คาบการเกิด 50 ป','คาบการเกิด 100 ป') 
%*********************** 
%Extreme Value type III Distribution 
fdw=sort(fdw) 
figure(3) 
yya=plot(pts,fdw(zp(1):-1:1,6),'k-o') 
hold on 
yyb=plot(pts,fdw(zp(1):-1:1,5),'k-*') 
yyc=plot(pts,fdw(zp(1):-1:1,4),'k--') 
yyd=plot(pts,fdw(zp(1):-1:1,3),'k.') 
yye=plot(pts,fdw(zp(1):-1:1,2),'k') 
yyf=plot(pts,fdw(zp(1):-1:1,1),'k-.') 
grid on 
set(gca,'YTick',ticky) 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set([yya yyb yyc yyd yye yyf],'markersize',2) 
xlabel('เปอรเซ็นตเวลาสะสม (%)') 
ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน (ลาน ลบ.ม.)') 
legend([yya,yyb,yyc,yyd,yye,yyf],'คาบการเกิด 2 ป','คาบการเกิด 5 ป',... 
    'คาบการเกิด 10 ป','คาบการเกิด 20 ป','คาบการเกิด 50 ป','คาบการเกิด 100 ป') 
%************************************ 
 
 
%Plot frequency curve of 3 distributions : 
%1) Log Peason Type III 
%2) Log-normal 
%3) Extreme value type III 
%at the specified accumulated time 
%***************************************** 
clear 
%load result from Construct_flow_duration.m 
load d:\matlab\Flow_Duration\apr\result_1.mat; 
%****************************************** 
%Probability paper 
p=[0.001 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 ... 
        0.8 0.9 0.95 0.98 0.99 0.995 0.999] 
t=[100 50 20 10 5 4 3 2 1.5 1.1 1.01 1.001] 
pt=1./t 
labelx= str2mat(' 0.1','0.5','  1','  2','  5','  10','  20',... 
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    '  30','  40','  50','  60','  70','  80','  90','  95',... 
    ' 98',' 99','  99.5',' 99.9'); 
tickx  = norminv(p,0,1); 
labelxt=str2mat(' 100','   50','  20',' 10','  5','  4',... 
    '  3','  2',' 1.5',' 1.1','1.01','1.001') 
tickxt  = norminv(pt,0,1); 
a=4 
ticky = 0:1:a; 
tickyt=[] 
labelyt=[] 
figure(1) 
%***************** 
%Define data column of 'xt', the selected accumulated time 'pts'  
flowav=xt(:,101) 
%*************************************************************** 
flowav=flowav*1000000 
clm=find(flowav>0) 
if length(clm)<length(flowav) 
    %'Press 1 for neglect zero value or press 2 for treat zero value 
by probability solution' 
    nch=2 
    kz=length(clm)/length(flowav) 
else 
    nch=1 
end 
%*********************************** 
%Statistical parameters 
x0=flowav 
x0=sort(x0) 
meanx0=mean(x0) 
stdx0=std(x0) 
skewx0=skewness(x0) 
x=flowav(clm) 
x=sort(x) 
meanx=mean(x) 
stdx=std(x) 
skewx=skewness(x) 
y=log10(x) 
meany=mean(y) 
stdy=std(y) 
skewy=skewness(y) 
%********************** 
%Total probability to treat zero flow 
if nch==2 
    pst=(p-1+kz)/kz 
    cnp=find(pst<=0) 
end 
%************************************ 
%Plotting position with Weibul formulae 
num=length(flowav) 
mct=1:1:num 
plp=mct/(num+1) 
pln=norminv(plp,0,1); 
ppa=plot(pln,sort(flowav)/1000000,'k.') 
hold on 
%************************************** 
%Log Peason Type III Distribution 
if nch==1      
    z=norminv(p,0,1) 
    k=skewy/6 
    kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+... 
        z.*k^4+(1/3)*k^5 
    ytp=meany+kt*stdy 
    xtp=10.^ytp  
end 
if nch==2 
    z=norminv(pst,0,1) 
    k=skewy/6 
    kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+... 
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        z.*k^4+(1/3)*k^5 
    ytp=meany+kt*stdy 
    xtp=10.^ytp  
    xtp(cnp)=0 
end 
xtp=xtp/1000000 
ppb=plot(tickx,xtp,'k') 
hold on 
%******************************** 
%Log-normal Distribution 
if nch==1      
    ytn=meany+z*stdy 
    xtn=10.^ytn 
end 
if nch==2 
    ytn=meany+z*stdy 
    xtn=10.^ytn 
    xtn(cnp)=0 
end 
xtn=xtn/1000000 
ppc=plot(tickx,xtn,'k--') 
%*********************** 
%Extreme Value type III Distribution 
if (skewx<2)&(skewx>-1.02) 
    alp=1/(0.2777757913+0.3132617714*skewx0+0.0575670910*... 
        skewx0^2-0.0013038566*skewx0^3-0.0081523408*skewx0^4)    
    balp=((gamma(1+2/alp))-(gamma(1+1/alp))^2)^(-0.5); 
    aalp=(1-(gamma(1+1/alp)))*balp; 
    ktw=aalp+balp.*((-log(1-p)).^(1/alp)-1) 
    xtw=meanx0+stdx0*ktw 
    xtw=xtw/1000000 
    ppd=plot(tickx,xtw,'k:') 
else 
    'No alpha' 
end 
%*********************************** 
%Probability paper 
minx=norminv(0.001,0,1); 
maxx=norminv(1/1.001,0,1); 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
set(gca,'XTick',tickx,'XTickLabel',labelx,'YTick',ticky) 
set(gca,'XLim',[minx maxx],'YLim',[0 a]); 
xlabel('ความนาจะเปนแบบคานอยกวา (Non-Exceedence Probability, %)') 
Ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน 100% เวลาสะสม (ลาน ลบ.ม.)') 
bn=legend([ppa,ppb,ppc,ppd],'ตําแหนงจุดพล็อต','ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3',... 
    'ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร','คาต่ําสุดประเภทที่ 3',2) 
set(bn,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
ax1 = gca; 
grid on 
ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position'),... 
    'XAxisLocation','top',... 
    'YAxisLocation','right',... 
    'Color','none',... 
    'XColor','k','YColor','k'); 
ax2=gca 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
set(gca,'XTick',tickxt,'XTickLabel',labelxt,'YTick',tickyt,... 
    'YTickLabel',labelyt) 
set(gca,'XLim',[minx maxx]); 
jj=text(-0.61,1.06,'คาบการเกิด (ป)') 
set(jj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
hold on 
%***************** 
 
 
%Plot flow duration curve of historical data in specified year 
clear 
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%load result from Construct_flow_duration.m 
load d:\matlab\Flow_Duration\apr\result_1.mat; 
%****************************************** 
plot(pts,xt(79,:),'k') 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
xlabel('เปอรเซ็นตเวลาสะสม (%)') 
ylabel('ปริมาณน้ํารายวัน (ลาน ลบ.ม.)') 
jj=title('พ.ศ.2542') 
set(jj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap') 
 
 

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมคือ ผลการวิเคราะหตอเนื่องจากโปรแกรมที่ 2.1 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

 ผลการรันโปรแกรมดังแสดงดังในรูปที่ 4.13 – 4.20 
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3.  โปรแกรมสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีทฤษฎีรัน 
 3.1  โปรแกรมการวิเคราะหหาคาบการเกิดของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวง
ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง กรณีของขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน ที่ระดับการใชน้ํา 90% 
 
%This code is used to compute return period of drought  
%severities and average drought durations from a threshold  
%level which constructed by average flow of each month in the  
%range of data record. 
clear 
%Load variable named 'flow' into the workspace 
run d:\matlab\RunTheory\monthly\Data_mng.m 
%********************************************* 
%Construct threshold level 
nflow=length(flow); 
nyear=nflow/12; 
j=1; 
for j=1:12  
    lev(j)=0; 
    for i=j:12:nyear*12 
        lev(j)=flow(i)+lev(j); 
    end 
    lev(j)=(lev(j)/nyear)*0.9;  %0.9 is percent of threshold 
end 
k=0; 
for i=1:nyear 
    for j=1:12; 
        k=k+1; 
        thres(k)=lev(j); 
    end 
end 
%************************* 
%Determine drought parameters :- 
%Drought severity: 'rsum', Drought duration: 'rlen' 
%Non-Drought severity: 'ursum', Non-Drought duration: 'urlen' 
i=1; 
ndw=0; 
ndd=0; 
nwd=0; 
nww=0; 
nd=0; 
nw=0; 
% 
j=1; 
temp=0; 
rsum(1)=0; 
rlen(1)=0; 
% 
k=1; 
temp1=0; 
ursum(1)=0; 
urlen(1)=0; 
% 
for i=1:nflow 
    if i==1 
        if flow(i)<thres(i); 
            rsum(j)=thres(i)-flow(i); 
            rlen(j)=1; 
            ind=0; 
        end 
        if flow(i)>=thres(i); 
            ursum(k)=flow(i)-thres(i); 
            urlen(k)=1; 
            ind=1; 
        end 
    end 
    if i>1 
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        if flow(i)<thres(i) 
            if j>length(rsum) 
                rsum(j)=0; 
                rlen(j)=0; 
            end 
            temp=rsum(j); 
            rsum(j)=(thres(i)-flow(i))+temp; 
            rlen(j)=rlen(j)+1; 
            if flow(i)<thres(i) & flow(i-1)<thres(i-1) 
                ndd=ndd+1; 
                nd=nd+1; 
            end; 
            if flow(i)<thres(i) & flow(i-1)>=thres(i-1); 
                nwd=nwd+1; 
                nd=nd+1; 
                k=k+1; 
            end; 
        end; 
        if flow(i)>=thres(i) 
            if k>length(ursum) 
                ursum(k)=0; 
                urlen(k)=0; 
            end 
            temp1=ursum(k); 
            ursum(k)=(flow(i)-thres(i))+temp1; 
            urlen(k)=urlen(k)+1; 
            if flow(i)>=thres(i) & flow(i-1)>=thres(i-1) 
                nww=nww+1; 
                nw=nw+1; 
            end 
            if flow(i)>=thres(i) & flow(i-1)<thres(i-1) 
                ndw=ndw+1; 
                nw=nw+1; 
                j=j+1; 
            end 
        end 
   end 
end 
%************************************************************ 
%Compute interarrival time: 'arvt' 
nrlen=length(rlen); 
nurlen=length(urlen); 
nrsum=length(rsum); 
if nurlen > nrlen 
    for i=2:nurlen 
        arvt(i-1)=rlen(i-1)+urlen(i); 
    end 
end 
if nurlen < nrlen 
    for i=1:nurlen 
        arvt(i)=rlen(i)+urlen(i); 
    end 
end 
if nurlen == nrlen & ind==0; 
    for i=1:nurlen; 
        arvt(i)=rlen(i)+urlen(i); 
    end 
end 
if nurlen == nrlen & ind==1 
    for i=2:nurlen 
        arvt(i-1)=rlen(i-1)+urlen(i); 
    end 
end 
%********************************* 
%Plotting position 
rlen2=rlen; 
rsum2=rsum; 
dsplot=0:20:max(rsum);                
ndsplot=length(dsplot); 
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for j=1:ndsplot 
    i=1;     
    while rsum(i)<dsplot(j) 
        i=i+1; 
    end; 
    count=1; 
    temp=0; 
    clear tds;   
    clear tds2; 
    while i<nrsum 
        if rsum(i+1)<dsplot(j) 
            tds(count)=arvt(i)+temp; 
            temp=tds(count); 
            ind2=0; 
        end 
        if rsum(i+1)>=dsplot(j) 
            tds(count)=arvt(i)+temp; 
            temp=0; 
            count=count+1; 
            ind2=1; 
        end 
        i=i+1; 
    end 
    ntds=length(tds);     
    if ind2==0 
        if length(tds)>1 
            for k=1:ntds-1 
                tds2(k)=tds(k); 
            end 
            ntds2=length(tds2); 
            etds(j)=sum(tds2)/ntds2; 
        end 
    else 
        etds(j)=sum(tds)/ntds; 
    end 
end 
%***************** 
%Determine Pdd, Pww, Pdw and Pwd 
pdw=ndw/nd; 
pdd=ndd/nd; 
pwd=nwd/nw; 
pww=nww/nw; 
%******************************* 
%Sort 'rlen' from max to min and 'rsum' along with 'rlen'  
for i=1:nrlen 
    rlensum(i,1)=rlen(i); 
    rlensum(i,2)=rsum(i); 
end 
rlensum=sortrows(rlensum); 
for i=1:nrlen 
    rlen(i)=rlensum(i,1); 
    rsum(i)=rlensum(i,2); 
end 
%******************************************************** 
rsum1=sort(rsum); 
%Sort 'urlen' from max to min and 'ursum' along with 'urlen'  
for i=1:nurlen 
    urlensum(i,1)=urlen(i); 
    urlensum(i,2)=ursum(i); 
end 
urlensum=sortrows(urlensum); 
for i=1:nurlen 
    urlen(i)=urlensum(i,1); 
    ursum(i)=urlensum(i,2); 
end 
%*********************************************************** 
%Count number of each value of drought duration in matrix 'rlen' 
count=0; 
for i=1:nrlen 
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    if i==1 
        j=1; 
        count=1; 
        temp=rlen(i); 
        dur(j)=count; 
        dl(j)=temp; 
    end 
    if i~=1 
        if temp==rlen(i); 
            count=count+1; 
            dur(j)=count; 
            dl(j)=temp; 
        end; 
        if temp~=rlen(i) 
            count=1; 
            j=j+1; 
            dur(j)=count; 
            temp=rlen(i); 
            dl(j)=temp; 
        end 
    end 
end 
%*************************************************************** 
%Plot probability distribution of drought duration 
maxx=40; 
maxy=0.6; 
tickx=[1 5:5:maxx]; 
ticky=0:0.1:maxy; 
ndl=length(dl); 
for i=1:ndl; 
    pdl(i)=dur(i)/nrlen; 
end; 
dld=1:1:maxx; 
fdl=pdw*pdd.^(dld-1); 
figure(1); 
ba=bar(dl,pdl,'w'); 
hold on; 
pl=plot(dld,fdl,'k'); 
grid on 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18); 
set(gca,'XLim',[0 maxx],'YLim',[0 maxy]); 
set(gca,'XTick',tickx,'YTick',ticky) 
xlabel('ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (เดือน)') 
ylabel('คาความนาจะเปน') 
jjj=text(13.5,0.62,'ระดับการใชน้ํา 90%'); 
set(jjj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
legend([pl,ba],'ฟงกชันการแจกแจงตามทฤษฎี','ขอมูลเก็บบันทึก'); 
saveas(gcf,'d:\Thesis\RunTheory\monthly\fig1_90.fig'); 
%************************************************* 
%Count number of each value of non-drought duration in matrix  
%'urlen' 
count=0; 
for i=1:nurlen 
    if i==1 
        j=1; 
        count=1; 
        temp=urlen(i); 
        udur(j)=count; 
        udl(j)=temp; 
    end 
    if i~=1 
        if temp==urlen(i) 
            count=count+1; 
            udur(j)=count; 
            udl(j)=temp; 
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        end 
        if temp~=urlen(i) 
            count=1; 
            j=j+1; 
            udur(j)=count; 
            temp=urlen(i); 
            udl(j)=temp; 
        end 
    end 
end 
%************************************************************ 
%Plot probability distribution of non-drought duration 
maxx=40; 
maxy=0.6; 
tickx=[1 5:5:maxx]; 
ticky=0:0.1:maxy; 
nudl=length(udl); 
for i=1:nudl;     
    pudl(i)=udur(i)/nurlen; 
end; 
uud=1:1:maxx; 
fudl=pwd*pww.^(uud-1); 
figure(2); 
ba=bar(udl,pudl,'w'); 
hold on; 
pl=plot(uud,fudl,'k'); 
grid on 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18); 
set(gca,'XLim',[0 maxx],'YLim',[0 maxy]); 
set(gca,'XTick',tickx,'YTick',ticky) 
xlabel('ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (เดือน)') 
ylabel('คาความนาจะเปน') 
jjj=text(13.5,0.62,'ระดับการใชน้ํา 90%'); 
set(jjj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
legend([pl,ba],'ฟงกชันการแจกแจงตามทฤษฎี','ขอมูลเก็บบันทึก'); 
saveas(gcf,'d:\Thesis\RunTheory\monthly\fig2_90.fig'); 
%***************************************************** 
save d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result1.mat; 
 
 
clear 
load d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result1.mat; 
for i=1:max(rlen) 
    tmp=find(rlen==i); 
    duri(i)=length(tmp); 
end 
%Input drought duration to compute alpha and beta 
%of conditionnal probability 
dlcount=[1:6]; 
%************************************************ 
ngraph=max(dlcount);       
n=0; 
temp=1; 
k=0; 
fignum=1; 
ticky=0:0.2:1 
for i=1:ngraph 
    n=dur(i)+n; 
    clear xds 
    clear plott 
    for j=temp:n 
        k=k+1; 
        xds(k)=rsum(j); 
    end 
    nxds=length(xds); 
    avxds=mean(xds); 
    %Plotting position 
    for m=1:nxds 
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        plott(m)=m/(nxds+1); 
    end 
    para=gamfit(xds); 
    for count=1:2 
        para1(i,count)=para(count); 
    end 
    %Adjust bias for small sample sizes 
    a=para(1)-3*para(1)/nxds; 
    b=1/(a/avxds); 
    %********************************** 
    para2(i,1)=a; 
    para2(i,2)=b; 
    %Plot conditional probability 
    ds=0:2:2500;           
    pbcond=gamcdf(ds,a,b); 
    yld=find(pbcond>0.998); 
    yls=min(yld); 
    if ds(yls)<200 
        lmt=200 
    elseif ds(yls)<400 
            lmt=400 
    elseif ds(yls)<600 
            lmt=600 
    elseif ds(yls)<800 
            lmt=800 
    elseif ds(yls)<1000 
            lmt=1000 
    elseif ds(yls)<1200 
            lmt=1200 
    elseif ds(yls)<1400 
            lmt=1400 
    else   lmt=1600 
    end 
    asf=figure(fignum);  
    set(gcf,'Color','w'); 
    fignum=fignum+1; 
    plot(xds,plott,'k.',ds,pbcond,'k') 
    set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18); 
    set(gca,'YTick',ticky) 
    axis([0 lmt 0 1])     
    sss=xlabel('ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ลาน ลบ.ม.)') 
    set(sss,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,... 
        'vertical','top'); 
    ylabel('คาความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข') 
    uuu=num2str(fignum-1); 
    yyy='ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ' 
    zzz=' เดือน' 
    yyz=title([yyy,uuu,zzz]) 
    aa=5 
    set(yyz,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,... 
        'vertical','cap'); 
    temp=n+1 
    k=0 
end 
%************************************************ 
%Curve fitting of alfa , beta 
deg=1        %polynomial order 
xtime=find(duri(1:ngraph)>3); 
af=para2(:,1); 
af=af'; 
afcoef=polyfit(dlcount,af(dlcount),deg); %linear regression  
bt=para2(:,2); 
bt=bt'; 
lmt=round((ngraph+10)/10)*10; 
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uxtime=find(duri(1:ngraph)<=3); 
btcoef(1:lmt)=0; 
btcoef(dlcount)=bt(dlcount); 
btz=find(btcoef==0); 
bte=mean(btcoef(dlcount)); 
btcoef(btz)=bte; 
%**************************** 
%Plot alpha, beta relate to drought duration 
xtime1=1:ngraph; 
xtime2=1:length(btcoef); 
yaf=afcoef(1).*xtime1+afcoef(2); 
ybt=btcoef; 
btea(xtime2)=bte; 
%-------------- 
asf=figure(fignum) 
set(gcf,'Color','w'); 
plot(xtime,af(xtime),'k.',xtime1,yaf,'k:') 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18); 
set(gca,'XLim',[0 ngraph+1]) 
sss=xlabel('ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (เดือน)') 
set(sss,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','top'); 
aaa=ylabel('a') 
set(aaa,'fontname','symbol','fontsize',18); 
yyz=title('ระดับการใชน้ํา 90%') 
set(yyz,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,... 
    'vertical','cap'); 
saveas(gcf,'d:\Thesis\RunTheory\monthly\fig3_90.fig'); 
asf=figure(fignum+1) 
set(gcf,'Color','w'); 
plot(xtime,bt(xtime),'k.',xtime2,ybt,'k:',... 
    1:max(dlcount)+1,btea(1:max(dlcount)+1),'k--') 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18); 
set(gca,'XLim',[0 lmt]) 
sss=xlabel('ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (เดือน)') 
set(sss,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','top'); 
bbb=ylabel('b') 
set(bbb,'fontname','symbol','fontsize',18); 
yyz=title('ระดับการใชน้ํา 90%') 
set(yyz,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap'); 
saveas(gcf,'d:\Thesis\RunTheory\monthly\fig4_90.fig'); 
%******************************************* 
save d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result2.mat; 
 
 
clear 
load d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result2.mat; 
%Plot joint probability 
clear ds 
dl=1:1:10;               
ndl=length(dl); 
btcoef(length(btcoef)+1:ndl)=bte; 
ds=0:5:100;           
nds=length(ds); 
for i=1:nds 
    for j=1:ndl 
        fj(i,j)=((ds(i)^(afcoef(1)*dl(j)+afcoef(2)-1))/... 
            (btcoef(j)^(afcoef(1)*dl(j)+afcoef(2))*... 
            gamma(afcoef(1)*dl(j)+afcoef(2)))*... 
            (exp(-ds(i)/btcoef(j)))*(pdw*pdd^(dl(j)-1)));    
    end 
end 
asf=figure(5) 
set(gcf,'Color','w'); 
ddd=mesh(dl,ds,fj,'edgecolor','k'); 
axis 'ij' 
grid on 
tickx=0:2:10; 
ticky=0:20:100; 
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tickz=0:0.005:0.02; 
set(gca,'XTick',tickx,'YTick',ticky,'ZTick',tickz,... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',18); 
set(gca,'XDir','reverse','XLim',[0 10],'YLim',[0 100],... 
    'ZLim',[0 0.02]) 
ttt=text(13,18,'ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง') 
ttu=text(15,54,'(ลาน ลบ.ม.)') 
set([ttt ttu],'fontname','cordiaupc','fontsize',18,... 
    'vertical','middle','rotation',330); 
fff=text(10,140,'ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง') 
ggg=text(7,155,'(เดือน)') 
set([fff ggg],'fontname','cordiaupc','fontsize',18,... 
    'vertical','middle','rotation',18); 
zlabel('คาความนาจะเปนรวม') 
yyz=text(-8.84,-165.00,'ระดับการใชน้ํา 90%') 
set(yyz,'fontname','cordiaupc','fontsize',18); 
saveas(gcf,'d:\Thesis\RunTheory\monthly\fig5_90.fig'); 
pause(1) 
%********************** 
%Plot marginal probability of drought severity 
clear dl 
clear ds 
frd=1; 
dl=frd:1:200;             %6********** 
ndl=length(dl); 
btcoef(length(btcoef)+1:ndl)=bte; 
lng1=0.05; 
lng2=0.2; 
jnt=1200; 
ds1=lng1/2:lng1:jnt; 
ds2=jnt+lng2/2:lng2:1200;              %7********** 
ds=[ds1 ds2]; 
nds1=length(ds1); 
nds2=length(ds2); 
nds=length(ds); 
temp=0; 
for i=1:nds 
    for j=1:ndl 
        f=((ds(i).^(afcoef(1).*dl(j)+afcoef(2)-1))./... 
            (btcoef(j).^(afcoef(1).*dl(j)+afcoef(2)).*... 
            gamma(afcoef(1).*dl(j)+afcoef(2))).*... 
            (exp(-ds(i)./btcoef(j))).*(pdw.*pdd.^(dl(j)-1)));         
        temp=temp+f; 
    end 
    pmar(i)=temp; 
    temp=0; 
end 
asf=figure(6) 
set(gcf,'Color','w'); 
para3=gamfit(rsum1); 
rsum2=1:1:300; 
pmar2=gampdf(rsum2,para3(1),para3(2)); 
pcdf=gamcdf(rsum2,para3(1),para3(2)); 
plot(ds,pmar,'k.') 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18); 
sss=xlabel('ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ลาน ลบ.ม.)') 
set(sss,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','top'); 
ylabel('คาความนาจะเปน') 
yyz=title('ระดับการใชน้ํา 90%') 
set(yyz,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap'); 
saveas(gcf,'d:\Thesis\RunTheory\monthly\fig6_90.fig'); 
pause(1) 
%********************************************* 
%Calculate return period 
temp=0; 
phis=gamcdf(rsum2,para3(1),para3(2)); 
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pmar=[pmar(1:nds1)*lng1 pmar(nds1+1:nds)*lng2]; 
fs=cumsum(pmar); 
et=(1/pdw+1/pwd)./(1-fs); 
ethis=(1/pdw+1/pwd)./(1-phis); 
%*********************** 
rnk=nrsum:-1:1; 
rtp=(nrsum+1)./rnk; 
ertp=(1/pdw+1/pwd)./(1-(1./rtp)); 
%*********************** 
save d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result3.mat; 
 
 
clear 
load d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result3.mat; 
%Plot return period of drought severity 
srsum=sort(rsum); 
sertp=sort(ertp); 
lmx=800; 
tickx=0:100:lmx; 
ymx=1000; 
org=round((1/pdw+1/pwd)*10)/10; 
% 
aj=2:1:9; 
org1=num2str(org); 
sz=size(org1); 
jk=log10(org); 
if mod(org,10)==0 
    ticky=[0 log10(aj) 1 log10(aj.*10) 2 log10(aj.*100) 3]; 
else 
    ticky=[0 log10(aj) 1 log10(aj.*10) 2 log10(aj.*100) 3 jk]; 
end 
ticky=sort(ticky); 
for i=1:length(ticky) 
    if ticky(i)==0 
        labely(i,1)=num2str(1); 
    elseif ticky(i)==1 
        labely(i,1:2)=num2str(10); 
    elseif ticky(i)==2 
        labely(i,1:3)=num2str(100); 
    elseif ticky(i)==3 
        labely(i,1:4)=num2str(1000); 
    elseif ticky(i)==jk 
        labely(i,1:sz(2))=num2str(org); 
    else labely(i,1:5)=setstr(32); 
    end 
end 
% 
asf=figure(7) 
set(gcf,'Color','w'); 
plot(ds,log10(et),'k',dsplot(1:1:length(etds)),... 
    log10(etds(1:1:length(etds))),'k.',... 
    srsum(1:1:length(sertp)),... 
    log10(sertp(1:1:length(sertp))),'k*'); 
hold on 
grid on 
set(gca,'XLim',[0 lmx],'YLim',[0 3]); 
set(gca,'XTick',tickx,'YTick',ticky,'YTickLabel',labely) 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
yyz=title('ระดับการใชน้ํา 90%') 
set(yyz,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap'); 
sss=xlabel('ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ลาน ลบ.ม.)') 
set(sss,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','top'); 
jjj=ylabel('คาบการเกิด (เดือน)') 
set(jjj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
legend('ฟงกชันการแจกแจงตามทฤษฎี','ขอมูลเก็บบันทึก','ตําแหนงจุดพล็อต',4) 
ax1 = gca; 
% 
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ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position')) 
if org>10 
    efg=[100 1000]; 
else efg=[10 100 1000]; 
end 
fgt=(1/pdw+1/pwd)./efg; 
dfgt=fgt.*1000; 
dfgt=round(dfgt)/10; 
dfgt=[100 dfgt]; 
bb=num2str(dfgt(2)); 
bba=size(bb); 
cc=num2str(dfgt(3)); 
cca=size(cc); 
tickt=[jk 2 3]; 
if org<10 
    dd=num2str(dfgt(4)); 
    dda=size(dd); 
    tickt=[jk 1 2 3]; 
end 
if org<10 
    for i=1:length(tickt) 
        if tickt(i)==jk 
            labelyt(i,1:3)=num2str(100); 
        elseif tickt(i)==1 
            labelyt(i,1:bba(2))=num2str(bb); 
        elseif tickt(i)==2 
            labelyt(i,1:cca(2))=num2str(cc); 
        elseif tickt(i)==3 
            labelyt(i,1:dda(2))=num2str(dd); 
        end 
    end 
end 
if org>10 
    for i=1:length(tickt) 
        if tickt(i)==jk 
            labelyt(i,1:3)=num2str(100); 
        elseif tickt(i)==2 
            labelyt(i,1:bba(2))=num2str(bb); 
        elseif tickt(i)==3 
            labelyt(i,1:cca(2))=num2str(cc); 
        end 
    end 
end 
plot(ds,log10(et),'k') 
grid off 
set(gca,'XLim',[0 lmx],'YLim',[0 3]); 
set(gca,'YTick',tickt,'YTickLabel',labelyt,'XTick',tickx,... 
'color','none','YAxisLocation','right') 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
ylabel('ความนาจะเปนแบบ Exceedance') 
saveas(gcf,'d:\Thesis\RunTheory\monthly\fig7_90.fig'); 
% 
figure(8) 
plot(ds,fs,'r.',1:300,phis) 
saveas(gcf,'d:\Thesis\RunTheory\monthly\fig8_90.fig'); 
%************************************** 
 
 
clear 
load d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result3.mat; 
%Calculate average drought duration  
mrs=mean(rsum); 
emrs=interp1(ds,et,mrs); 
%Return period 1, 2, 5, 10 yrs and at avg drought severity 
ret=[12 24 60 120 emrs]    
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%********************************************************* 
nret=length(ret); 
clear dl; 
clear z; 
clear f; 
dl=1:1:200;                   
ndl=length(dl); 
nfs=length(fs); 
stp=0; 
for i=2:nfs; 
    if fs(i)==fs(i-1); 
        stp=1; 
    end; 
end; 
if stp==1; 
    i=1; 
    fss=fs; 
    dss=ds; 
    clear fs; 
    clear ds; 
    while fss(i)~=fss(i+1); 
        fs(i)=fss(i); 
        ds(i)=dss(i); 
        i=i+1; 
    end; 
end; 
mn=0; 
for k=1:nret; 
    fd(k)=1-(1/pdw+1/pwd)/ret(k); 
    if fd(k)<max(fs) & fd(k)>=0; 
        dsii(k)=INTERP1(fs,ds,fd(k)); 
        ndsii=length(dsii); 
        mn=mn+1; 
        for j=1:ndl; 
            z(mn,j)=((dsii(k)^(afcoef(1)*dl(j)+afcoef(2)-1))/... 
                (btcoef(j)^(afcoef(1)*dl(j)+afcoef(2))*... 
                gamma(afcoef(1)*dl(j)+afcoef(2)))*... 
                (exp(-dsii(k)/btcoef(j)))*(pdw*pdd^(dl(j)-1))); 
        end; 
        zn(mn,:)=cumsum(z(mn,:)); 
        maxzn(mn)=max(zn(mn,:)); 
        z(mn,:)=(1./maxzn(mn)).*z(mn,:); 
        dev=sum(z(mn,:)); 
        temp=0; 
        for i=1:ndl; 
            ad=z(mn,i)*dl(i)+temp; 
            temp=ad; 
        end; 
        mdl(k)=ad/dev; 
    else; 
        mdl(k)=nan; 
        dsii(k)=nan; 
    end; 
end; 
tst=0 
for i=1:mn; 
    if isreal(mdl(i))==0; 
        tst=tst+1; 
    end 
end 
ltx=25; 
lty=0.2; 
tickx=[1 5:5:ltx]; 
ticky=0:0.05:lty; 
labelx=tickx'; 
labely=ticky'; 
asf=figure(9); 
set(gcf,'Color','w'); 
plot(dl,z(1,:),'k-+',dl,z(2,:),'k-o',dl,z(3,:),'k.-',... 
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    dl,z(4,:),'k-*',dl,z(5,:),'k-x'); 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18); 
set(gca,'XLim',[1 ltx],'YLim',[0 lty]);            
set(gca,'XTick',tickx,'XTickLabel',labelx,'YTick',ticky); 
sss=xlabel('ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (เดือน)'); 
set(sss,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','top'); 
ylabel('คาความนาจะเปน'); 
legend('คาบการเกิด 1 ป','คาบการเกิด 2 ป','คาบการเกิด 5 ป','คาบการเกิด 10 ป',... 
    'ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องเฉลี่ย','ของขอมูลเก็บบันทึก'); 
yyz=title('ระดับการใชน้ํา 90%') 
set(yyz,'fontname','cordiaupc','fontsize',18,'vertical','cap'); 
saveas(gcf,'d:\Thesis\RunTheory\monthly\fig9_90.fig'); 
%********************************** 
%-------------------------------- 
save d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result4.mat; 
 
 

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมคือ ขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน ในหนวย ลาน ลบ.ม. เปนเมตริก
ขนาดเทากับ 1 * จํานวนเดือนทั้งหมดตลอดความยาวขอมูลเก็บบันทึก ดังตัวอยาง 
 
Clear 
flow=[เดือน เม.ย.ปที่ 1 เดือน พ.ค.ปที่ 1 เดือน มิ.ย.ปที่ 1  73.31 212.11 391.39 293.24 157.77,… 

112.06 75.00 50.89 29.62 40.78 56.42 53.48 93.14 162.86,… 
 321.93 230.26 166.49 110.33 72.84 48.99 42.42 ... เดือน มี.ค.ปที่ 79] 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

 ผลการรันโปรแกรมแสดงดังรูปที่ 4.26, 4.28, 4.30, 4.32, 4.34, 4.36, 4.42  
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3.2  โปรแกรมทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงความนาจะเปนโดยวิธีไคสแควร 
ของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
 
%This code used to check chi-square goodness of fit of 
%drought duration and non-drought duration distribution 
clear 
load d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result1.mat; 
%Number of class  
ncs=5; 
%*************** 
%max. value of plotting point to check X^2 of drought duration  
maxx=24; 
%************************************************************* 
for i=1:maxx 
    inx=find(dl==i); 
    if ~isempty(inx) 
        odr(i)=pdl(inx); 
    else odr(i)=0; 
    end 
end 
pdlx=cumsum(odr); 
dld=1:1:maxx; 
fdl=pdw*pdd.^(dld-1); 
fdlx=cumsum(fdl); 
figure(1) 
plot(dld,fdlx,'k',dl,cumsum(pdl),'r.') 
grid on 
% 
zx=0:maxx/ncs:maxx; 
fcl(1)=0; 
fcl(ncs+1)=1; 
for i=2:ncs 
    fcl(i)=interp1(dld,fdlx,zx(i)); 
end 
ocl(1:ncs)=0; 
for i=1:maxx; 
    for j=1:ncs; 
        if pdlx(i)>=fcl(j) & pdlx(i)<fcl(j+1); 
            ocl(j)=ocl(j)+1; 
        end 
    end 
end 
ecl(1:ncs)=maxx/ncs; 
chi2a=sum((ocl-ecl).^2./ecl) 
chi2b=chi2inv(0.95,ncs-0-1) 
if chi2a<=chi2b 
    'accept' 
else 
    'reject' 
end 
pz=pdlx(maxx) 
%*********************************************** 
%max. value of plotting point to check X^2 of  
%non-drought duration  
umaxx=13; 
%******************************************** 
for i=1:umaxx 
    inx=find(udl==i); 
    if ~isempty(inx) 
        uodr(i)=pudl(inx); 
    else uodr(i)=0; 
    end 
end 
pudlx=cumsum(uodr); 
uud=1:1:umaxx; 
fudl=pwd*pww.^(uud-1); 
fudlx=cumsum(fudl); 
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figure(2) 
plot(uud,fudlx,'k',udl,cumsum(pudl),'r.') 
grid on 
% 
uzx=0:umaxx/ncs:umaxx; 
ufcl(1)=0; 
ufcl(ncs+1)=1; 
for i=2:ncs 
    ufcl(i)=interp1(uud,fudlx,uzx(i)); 
end 
uocl(1:ncs)=0; 
for i=1:umaxx; 
    for j=1:ncs; 
        if pudlx(i)>=ufcl(j) & pudlx(i)<ufcl(j+1); 
            uocl(j)=uocl(j)+1; 
        end 
    end 
end 
uecl(1:ncs)=umaxx/ncs; 
uchi2a=sum((uocl-uecl).^2./uecl) 
uchi2b=chi2inv(0.95,ncs-0-1) 
if uchi2a<=uchi2b 
    'accept' 
else 
    'reject' 
end 
upz=pudlx(umaxx) 
save d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result_chia.mat; 
 
 

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมคือ ขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน ในหนวย ลาน ลบ.ม. เปนเมตริก
ขนาดเทากับ 1 * จํานวนเดือนทั้งหมดตลอดความยาวขอมูลเก็บบันทึก ดังตัวอยาง 
 
Clear 
flow=[เดือน เม.ย.ปที่ 1 เดือน พ.ค.ปที่ 1 เดือน มิ.ย.ปที่ 1  73.31 212.11 391.39 293.24 157.77,… 

112.06 75.00 50.89 29.62 40.78 56.42 53.48 93.14 162.86,… 
 321.93 230.26 166.49 110.33 72.84 48.99 42.42 ... เดือน มี.ค.ปที่ 79] 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

 ผลการรันโปรแกรมแสดงดังตารางที่ 4.5 
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3.3  โปรแกรมทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงความนาจะเปนโดยวิธีไคสแควร 
ของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง 
 
%This code used to check chi-square goodness of fit of 
%drought severity distribution 
clear 
load d:\matlab\RunTheory\Monthly\T90\Result3.mat; 
clc 
%Number of class  
ncs=10 
%*************** 
%%max. percent of distribution curve to check X^2 of  
%drought duration  
maxp=0.99 
%*************************************************** 
ftd=[0 fs]; 
dstd=[0 ds]; 
pcs=0:maxp/ncs:maxp; 
dsbnd=interp1(ftd,dstd,pcs); 
frtp=sort(1./rtp); 
zfrtp=find(frtp<=maxp); 
dty=length(zfrtp); 
srsum=sort(rsum); 
ocl(1:ncs)=0; 
ny=1; 
kk=0; 
for i=ny:ny:length(zfrtp) 
    for j=1:ncs 
        if srsum(i)>=dsbnd(j) & srsum(i)<dsbnd(j+1) 
            ocl(j)=ocl(j)+1; 
        end 
    end 
    kk=kk+1; 
end 
obn=sum(ocl); 
ecl(1:ncs)=kk/ncs; 
chi2a=sum((ocl-ecl).^2./ecl) 
chi2b=chi2inv(0.95,ncs-0-1) 
if chi2a<=chi2b 
    'accept' 
else 
    'reject' 
end 
save d:\matlab\RunTheory\monthly\T90\Result_chirp.mat; 
 
 

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมคือ ผลการวิเคราะหตอเนื่องจากโปรแกรมที่ 3.3 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

 ผลการรันโปรแกรมแสดงดังตารางที่ 4.7 
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