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Three most significant characteristics of flood event which cause damages are flood 

peak, flood volume and flood duration. Flood frequency analysis often focuses on flood peak 

because it is an important parameter for designing hydraulic structures such as spillway, levee 

and bridge. However for the assessment of flood severity and flood damages or for the planning 

of flood mitigation and management, flood volume and flood duration are also necessary 

information. 

This research study used the bi-variate flood frequency analysis to analyze the joint 

probability of floods in the Upper Ping ri ver basin . The objectives of the study were to analyze the 

suitability of three Copula functions, i.e. Gumbel-Hougaard, Clayton and Ali-Mikhail-Hag and 

tested the goodness of fit by the Kolmogorov-Smirnov method. The analyses of joint probability, 

joint probability with conditions and joint return period of floods were carried out by pairing the 

variables and in two cases: 1) between flood peak and flood volume, and 2) between flood 

volume and flood duration. The flood frequency analyses included the comparison of differences 

between return periods by the uni-variate method and conditional return periods by the bi-variate 

one. 

The results indicated that the Gumbel-Hougaard and Clayton Copula functions were 

suitable for the joint probability distribution of flood peak and flood volume, and for flood volume 

and flood duration. But the Ali -Mikhail-Hag Copula function was not suitable at the BO % 

confiden ce interval. The analyses of the joint return period showed relation between the pair of 

flood variables in graphical pattern with several lines following magnitude of return periods which 

could provide more options for designing and for classifying the severity of flood damages. The 

joint return periods that analyzed under the condition of "OR case" and "AND case" were found 

to be signifi cantly differences . Furthermore , the magnitude of return periods that were analyzed 

by the uni-variate flood frequency analysis were larger than the ones from the conditional joint 

return periods. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ขนาดและความถี่น้ําหลากเปนขอมูลทางอุทกวิทยาที่มีความสําคัญและจําเปนสาํหรบังาน

ศึกษา  วางแผน และออกแบบโครงสรางทางชลศาสตรตางๆ เชน เข่ือน  อางเก็บน้ํา อาคารระบาย

น้ํา  สะพาน และการบรรเทาน้ําทวม เปนตน  การประเมินขนาดและความถี่ของน้ําหลากใน

ประเทศไทย นิยมใชวิธีวิเคราะหความถี่น้ําหลากจากขอมูลปริมาณน้ําทาที่มีการจดบันทึกไว 

โดยทั่วไปมี 2 วิธี คือ การวิเคราะหความถี่เฉพาะสถานี (point frequency analysis)  และการ

วิเคราะหความถี่ในลักษณะภูมิภาค (regional frequency analysis)  

 จากการทบทวนการศึกษาที่ผานมา ในกรณีของการวิเคราะหความถี่น้ําหลากเฉพาะ

สถานี  พบวาสวนใหญจะวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 1 ตัวแปร (univariate flood frequency 

analysis)  และใหความสนใจไปที่ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (flood peak) เปนหลัก เชน Sabur 

(1982)  ศึกษาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของขนาดและความถี่น้ําหลากในประเทศไทย

พบวา การแจกแจงแบบ Gumbel (EVI) ปรับเขากับขอมูลไดดีที่สุด    สุดารัตน  คําปลิว (2542) 

และโสธรัตน  อินสวาง (2544)  ศึกษาขนาดและความถี่ของน้ําหลากโดยการเปรียบเทียบฟงกชัน

ชนิดตางๆ  พบวาในพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือของประเทศไทย  การแจกแจงแบบ log Pearson Type 

III (LP3) ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด  และไดมีการศึกษาการแจกแจงความนาจะเปนของ

ปริมาตรน้ําหลากของประเทศไทยโดย  Garoon  Larpvisutisaroj (1982) พบวาการแจกแจงแบบ 

log Pearson Type III ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด 

 เมื่อพิจารณาชลภาพน้ําหลากพบวา  เหตุการณน้ําหลากที่จะกอใหเกิดความเสียหายนั้น

ประกอบดวยตัวแปรหลัก (flood variables)  3 ตัว คือ ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (flood peak, P)   

ปริมาตรน้ําหลาก (flood volume, V)  และชวงเวลาน้ําหลาก (flood duration, D)   ดังนั้นการ

วิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 1 ตัวแปร  จะสามารถอธิบายเหตุการณน้ําหลากไดในระดับหนึ่ง

เทานั้น   และเพื่อที่จะอธิบายเหตุการณน้ําหลากใหครอบคลุมหรือชัดเจนเพื่อที่จะสามารถกําหนด

วิธีการบรรเทาปญหาที่เกี่ยวของไดดีมากยิ่งขึ้น  จึงจําเปนตองวิเคราะหตัวแปรหลักพรอมกันดวย

กระบวนการวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบหลายตัวแปร (multivariate flood frequency 

analysis)  ซึ่งวิธีนี้จะพิจารณาถึงความสัมพันธของตัวแปรหลัก โดยการวิเคราะหอาจพิจารณาเปน



  
2 

คู เชน ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  หรือปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  

หรือปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับชวงเวลาน้ําหลาก ซึ่งในกรณีนี้เรียกวา การวเิคราะหความถีน่้าํหลาก

แบบ 2 ตัวแปร (bivariate flood frequency analysis)  หรืออีกวิธีอาจพิจารณาตัวแปรหลักทั้ง 3  

พรอมกัน ซึ่งเรียกวา การวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 3 ตัวแปร  (trivariate flood frequency 

analysis)    

 การวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ  2 ตัวแปร  ของประเทศไทยและประเทศเพื่อนบานซึ่ง

อยูในพื้นที่ลุมน้ําแมโขงปรากฏอยูใน  Annual Mekong Flood Report 2006  (Mekong  River 

Commission, 2007)  ซึ่งไดวิเคราะหความถี่ของเหตุการณน้ําหลาก โดยการหาความนาจะเปน

รวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  ดังรูปที่ 1.1  จะเห็นไดวาการวิเคราะหแบบ 2 

ตัวแปรจะใหเสนชั้นความนาจะเปนเทา  โดยที่ความนาจะเปนหนึ่งๆ ประกอบดวยคาปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก หลายๆ คู  และเมื่อพิจารณารวมกับรูปทางซายมือในกรณีของ

กรุงเวียงจันทนเมื่อเปรียบเทียบเหตุการณในป ค.ศ.1938 และ 2002 แมวาป ค.ศ.2002 จะมี

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดมากกวาแตความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณของป ค.ศ.2002 กลับ

มากกวาป ค.ศ.1938  และเมื่อเปรียบเทียบความรุนแรงของเหตุการณน้ําหลากก็จะพบวาเมื่อมี

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดเทากันเหตุการณจะรุนแรงกวาเมื่อมีปริมาตรน้ําหลากมาก สงผลใหอาจ

ตองใชมาตรการที่แตกตางกันในการจัดการเพื่อบรรเทาปญหาน้ําทวม  ซึ่งลักษณะขอมูลแบบนี้

การวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปรไมสามารถทําได 

 ในการออกแบบทางดานอุทกวิทยา   การจัดการที่ราบน้ําทวมถึง   การประเมินความ

เสียหายจากน้ําทวม   การวางแผนการระบายน้ําในเขตเมือง   จําเปนตองใชการแจกแจงความ

นาจะเปนรวม (joint probability distribution) ในการวิเคราะห  เชน การออกแบบทางระบายน้ํา

ในเขตเมืองตองใชการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําไหลบาสูงสุด (peak runoff) กับ

ปริมาตรน้ําไหลบา (volume)  การประเมินความเสียหายจากน้ําทวมจะใหความสําคัญกับการแจก

แจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก   สําหรับการออกแบบทางอุทก

วิทยาและการจัดการที่ราบน้ําทวมถึงจะพิจารณาการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก (Zhang และ Singh, 

2007b)  โดยทั่วไปเกณฑที่ใชในการออกแบบจะกําหนดดวยคาคาบการเกิดของเหตุการณ และ

เมื่อใชการวิเคราะหความถี่แบบ 2 ตัวแปร จะทําใหไดคาคาบการเกิดเปนเสนคาบการเกิดเทาดัง

แสดงในรูปที่ 1.2   ซึ่งทําใหสรางทางเลือกไดหลายรูปแบบในการวิเคราะหความเสี่ยงของการ

ออกแบบทางดานอุทกวิทยา (Yue และคณะ, 1999) 
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รูปที่ 1.1 ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสดุกับปริมาตรน้ําหลากของแมน้ําโขง  

บริเวณ อ.เชยีงแสน ประเทศไทย  และ กรุงเวียงจนัทน  สปป.ลาว 

ที่มา : Mekong  River Commission (2007) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2  คาบการเกิดของเหตุการณน้ําหลาก  (Yue และ Rasmussen, 2002) 
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 ที่ผานมาไดมีผูศึกษาเหตุการณน้ําหลากโดยใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม

ชนิดตางๆ  เชน  Sackl และ Bergmann (1987)  ใช  bivariate  normal distribution  วิเคราะห

การแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  Yue และคณะ 

(1999)  ใช Gumbel mixed distribution ในการวิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนรวมของ 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากและปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  Yue 

(2000b)  ใช  bivariate lognormal distribution ในการวิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนรวม

ของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากและปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  เปน

ตน   

 การศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบหลายตัวแปร   ดวยวิธีการตางๆ ที่

กลาวถึงขางตนนั้น  จะตั้งอยูบนสมมติฐานอยางใดอยางหนึ่งใน 3 ขอ ตอไปนี้ คือ  1) ตัวแปรหลัก

ของเหตุการณน้ําหลาก มีความเปนอิสระตอกัน (independent)   2) ตัวแปรหลักมีการแจกแจง

ความนาจะเปนเดี่ยวชนิดเดียวกัน   และ 3) ตัวแปรหลักมีการแจกแจงความถี่แบบ normal 

distribution หรือสามารถแปลงใหเปน  normal distribution ได    โดยความเปนจริงแลวตัวแปร

หลัก แตละตัวจะมีความสัมพันธตอกัน และโดยปกติจะไมไดมีการแจกแจงความถี่แบบ normal 

distribution  และอาจไมไดมีการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวชนิดเดียวกัน (Zhang และ Singh, 

2007b)  เชนเมื่อตองการวิเคราะหการแจกแจงความถี่โดยใชฟงกชันแบบ bivariate normal 

distribution แตการแจกแจงความถี่แบบ normal distribution ไมสามารถเปนตัวแทนของตัวแปร

หลักได ก็ไมสามารถใช bivariate normal distribution ได หรือแมวา normal distribution จะเปน

ตัวแทนของตัวแปรหลักไดก็ตาม แตอันที่จริงแลวการแจกแจงแบบ Gumbel เขากับขอมูลไดดีที่สุด 

การวิเคราะหดวย bivariate normal distribution  ก็อาจใหผลที่คลาดเคลื่อนไปได   

 ดังนั้นการศึกษานี้จงึมุงเนนที่จะอธิบายเหตุการณน้ําหลากใหชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยนาํการ

วิเคราะหการแจกแจงความถี่แบบ 2 ตัวแปร มาอธิบายเหตุการณน้ําหลากในพื้นที่ลุมน้ําปง

ตอนบนซึ่งเปนพื้นที่เหนือเขื่อนภูมิพลขึ้นไป เนื่องจากเปนพื้นที่ที่ยังไมมีการควบคุมการไหลใน

แมน้ําปง มีเพียงเขื่อนแมงัดและแมกวง ซึ่งตั้งอยูในลุมน้ําสาขา และเปนพื้นที่ที่เกิดน้ําทวมบอยครัง้

โดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหม ดังเชนที่เคยเกิดขึ้นในป พ.ศ.2536   2537   2547 และ 2548 เปนตน  

และวิธีการหลักที่ใชสําหรับการศึกษานี้ คือ Copula method  ซึ่งวิธีนี้สามารถแกปญหาเกี่ยวกับ

สมมติฐานตางๆ ที่กลาวมาแลวขางตน เนื่องจาก Copula เปนฟงกชันที่ใชเชื่อมหรือรวมการแจก

แจงความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลักเขาดวยกัน  ซึ่งการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวของตัว

แปรหลักนั้นจะเปนฟงกชันชนิดใดก็ได  ทําใหผูวิจัยสามารถเลือกใชฟงกชันที่เหมาะสมกับขอมูล
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มากที่สุดได  อีกทั้งยังไมมีขอจํากัดเกี่ยวกับคาความสัมพันธของตัวแปร เนื่องจากมี  Copula 

หลายฟงกชันใหเลือกใชซึ่งครอบคลุมคาความสัมพันธของตัวแปรในชวง [-1,1]  และ Copula 

ฟงกชันที่มีผูนํามาศึกษาในเชิงอุทกวิทยานั้นมีอยูหลายชนิด เชน  Gumbel-Hougaard  Ali-

Mikhail-Hag  Clayton  Frank และ Galambos เปนตน  จากการทบทวนการศึกษาที่ผานมา

ฟงกชัน Gumbel-Hougaard  ไดถูกนํามาใชโดย  Michele และคณะ (2005)   Zhang และ Singh 

(2006, 2007a และ 2007b)   Shiau (2003) อางถึงใน Salvadori และ Michele (2004)    ฟงกชัน 

Clayton  เปนฟงกชันที่เหมาะสมตามการศึกษาของ Shiau, Wang และ Tsai (2006)  Favre และ

คณะ (2004)   Zhang และ Singh (2007a)   ฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag เปนฟงกชันที่เหมาะสม

ตามการศึกษาของ  Zhang และ Singh (2007a)  

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

 1. เพื่อเปรียบเทียบฟงกชัน Copula ที่ใชในการวิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนรวม 

และนําฟงกชันที่เหมาะสมมาใชในพื้นที่ศึกษา 

 2. เพื่อศึกษาความนาจะเปนรวม  ความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไข  และคาบการเกิด

รวมของเหตุการณน้ําหลาก โดยพิจารณาตัวแปรหลัก 2 คู คือ 1) ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับ

ปริมาตรน้ําหลาก  และ 2) ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก 

 3. เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุดจากการ

วิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร กับคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนด

ปริมาตรน้ําหลากจากการวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปร 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 1. ดําเนินการศึกษาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน (รูปที่ 1.3) โดยศึกษาเฉพาะลําน้ําปงสาย

หลัก และใชขอมูลจากสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําทารายวันจํานวน 3 สถานี คือ P1  P20 และ PE2 

ซึ่งมีรายละเอียดของสถานีดัง ตารางที่ 1.1 

 2. ใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันเปนขอมูลหลักในการศึกษา   โดยคาปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดจะใชคา  maximum momentary peak discharge  ของปนั้นๆ  สวนคาปริมาตรน้ําหลาก

และชวงเวลาน้ําหลากจะคํานวณจากกราฟน้ําทา ที่สรางขึ้นจากคาอัตราการไหลเฉลี่ยรายวัน  โดย

จะกําหนดคาอัตราการไหลคาหนึ่งขึ้นมาเพื่อเปนเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก (flood 

threshold discharge) เชน คาอัตราการไหลเฉลี่ย หรือคาปริมาณน้ําหลากที่มีคานอยที่สุดที่มีการ

จดบันทึก เปนตน  และคํานวณปริมาตรน้ําหลากไดจากพื้นที่ใตกราฟภายในชวงเวลาน้ําหลาก 

สวนชวงเวลาน้ําหลากคือชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก  ดัง
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แสดงในรูปที่ 1.4   เนื่องจากในชวงปหนึ่งๆนั้น  อาจจะมียอดของกราฟน้ําทาที่สูงกวาเกณฑที่

ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลากมากกวา 1 ยอด ในกรณีนี้จะคิดปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ํา

หลาก ที่อยูในชวงเดียวกับปริมาณน้ําหลากสูงสุดเทานั้น ดังแสดงในรูปที่ 1.5 

 3. การวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก  จากผลการศึกษาของ Garoon 

(1982)  สุดารัตน (2542)  และ โสธรัตน (2544)  พบวาฟงกชันการแจกแจงแบบ  log Pearson 

Type III  เปนฟงกชันที่มีความเหมาะสมในพื้นที่ศึกษา   แตเนื่องจากการแจกแจงแบบ Gumbel  

เปนฟงกชันที่นิยมใชในประเทศไทย  จึงไดนําฟงกชันทั้ง 2  ชนิดมาทดสอบหาความเหมาะสมเพื่อ

นําไปวิเคราะหความนาจะเปนของตัวแปรหลักทั้ง 3  

 4. การวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 2 ตวัแปร เลือกใชฟงกชัน Copula เพื่อวิเคราะหการ

แจกแจงความนาจะเปนรวม  3 ชนิด คือ  

  1) Gumbel-Hougaard 

  2) Clayton 

  3) Ali-Mikhail-Hag 

 5. ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov 

ตารางที่ 1.1  สถานวีัดปริมาณน้ําทาทีน่ํามาใชในการศกึษา 
 

สถาน ี P20 P1 PE2 

หนวยงาน กรมชลประทาน กรมชลประทาน การไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย 

ที่ตั้ง บานเชยีงดาว   

ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว 

จ.เชียงใหม 

สะพานนวรัฐ   ต.วัดเกต ุ   

อ.เมือง   จ.เชยีงใหม 

บานกองหิน   อ.ฮอด    

จ.เชียงใหม 

พื้นที่รับน้าํ 1,355 ตร.กม. 6,355  ตร.กม. 18,932  ตร.กม. 

ปที่ตรวจวัด

(พ.ศ.) 

2522-2549 2464-2549 2513-2517  และ 2522-

2549 
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รูปที่ 1.3  ตําแหนงที่ตัง้และขอบเขตลุมน้ําปงตอนบน 

       ที่มา : กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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รูปที่ 1.4 คุณลักษณะของเหตุการณน้ําหลาก 
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สภาพน้ําหลาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.5  เกณฑการเลือกปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 
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1.4 ขั้นตอนการศึกษา  

 1. ศึกษาทฤษฎี  หลักการและสมมติฐานตางๆ เกี่ยวกับการวิเคราะหความนาจะเปนและ

ความนาจะเปนรวมของเหตุการณน้ําหลาก เพื่อเปนพื้นฐานสําหรับการศึกษาวิจัย 

 2. รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของสถานีที่ใชในการศึกษา 

 3. ตรวจสอบคาปริมาณน้ําหลากสูงสุด  คํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ํา

หลาก จากขอมูลปริมาณน้ําทารายวันที่รวบรวมได 

 4. วิเคราะหความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงแบบ  log Pearson Type III และ 

Gumbel  ดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov  จากนั้นใชฟงกชันที่เหมาะสมคํานวณความนาจะเปน

และคาบการเกิดของตัวแปรหลักทั้ง 3 ตัว 

 5. นําความนาจะเปนที่ไดจากขอ 4.  มาเปนขอมูลนําเขา (input data) ใหแกฟงกชัน 

Copula  ทั้ง 3 ชนิด และวิเคราะหหาฟงกชันที่เหมาะสมดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov 

 6. นําฟงกชันที่ไดจากขอ 5. มาวิเคราะหความนาจะเปนรวม  ความนาจะเปนแบบมี

เงื่อนไขและคาบการเกิดรวม 

 7. วิจารณและสรุปผลการวิเคราะห 

 8. ขอเสนอแนะและแนวทางการศึกษาในลําดับตอไป 

 9. รวบรวมและจัดทําวิทยานิพนธ 
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ศึกษาทฤษฎีและการศึกษาที่ผานมา  

 

รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันและคํานวณคาตัวแปรหลัก  

 
วิเคราะหความเหมาะสมของฟงกชัน  log Pearson Type III และ Gumbel 

 

ฟงกชัน  Copula  ที่เหมาะสม 

นําความนาจะเปนเดี่ยวที่คํานวณไดมาใชในการ วิเคราะหหา  

ใชฟงกชันที่เหมาะสมคํานวณความนาจะเปนเดี่ยวและคาบการเกิด

ของตัวแปรหลัก 

 

 

 

 

 
ใชฟงกชัน  Copula คํานวณความนาจะเปนรวม  ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข และคาบการเกิดรวม 

ของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และ ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  

 

สรุปและวิจารณผล 
 

 

 

 

 

ขอเสนอแนะ 

จัดทําวิทยานิพนธ 

รูปที่ 1.6 ข้ันตอนการศึกษา 
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1.5 พื้นที่ศึกษา 

 1.5.1  อาณาเขต ที่ตั้งและสภาพภูมิประเทศ 

 อาณาเขตและที่ตั้ง 

 ลุมน้ําปงรหัสลุมน้ําหมายเลข 06 ตั้งอยูทางภาคเหนือของประเทศไทยมีพื้นที่รับน้ํา 34,856 

ตารางกิโลเมตร เนื่องจากมีเขื่อนภูมิพลสรางปดกั้นลําน้ําปงบริเวณอําเภอสามเงา จังหวัดตาก ซึ่ง

อยูใกลกับตอนกลางของลุมน้ํา สํานักงานคณะกรรมการทรัพยากรน้ําแหงชาติ (สทช.) จึงไดแบง

การบริหารจัดการลุมน้ําปงแบงเปนลุมน้ําปงตอนบนและตอนลาง  โดยลุมน้ําปงตอนบนเปนพื้นที่

เหนือเขื่อนภูมิพลครอบคลุมพื้นที่รับน้ําประมาณ 25,000 ตารางกิโลเมตร ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม

และลําพูน    ลุมน้ําปง อยูระหวางละติจูด 15 24 00 ถึง 19 49 00 เหนือ และเสนลองจิจูด 98 05 

30 ถึง 100 09 12 ตะวันออก  ความยาวลําน้ําประมาณ 740 กิโลเมตร  ทิศเหนือและทิศตะวันตก

ติดกับลุมน้ําสาละวินและลุมน้ําแมกก  ทิศใตติดกับลุมน้ําสะแกกรังและลุมน้ําแมกลอง  ทิศ

ตะวันออกติดกับลุมน้ํายมและลุมน้ําวัง  

 สภาพภูมิประเทศ 

 สภาพภูมิประเทศตอนบนลุมน้ําปงเปนเทือกเขาสลับซับซอนปกคลุมดวยปาไม  แมน้ําปง

มีตนกําเนิดในทิวเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอเชียงดาว มีระดับความสูงอยูที่ 500 – 1,300 เมตร รทก. 

มีความลาดชันประมาณ 1:40   จากนั้นไหลลงมาทางทิศใตผานหุบเขาเมื่อเขาเขตอําเภอแมแตงมี

น้ําแมงัดไหลมาบรรจบทางฝงซายและน้ําแมแตงไหลมาบรรจบทางฝงขวา บริเวณนี้มีระดับความ

สูงระหวาง 320-500 เมตร รทก.  มีความลาดชันประมาณ 1:50  จากนั้นไหลผานอําเภอแมริมและ

เขาสูพื้นที่ราบลุมในเขตอําเภอเมืองเชียงใหม พื้นที่บริเวณนี้มีระดับความสูงระหวาง 260-300 

เมตร รทก. มีความลาดชันประมาณ 1:1,800  จากนั้นมีน้ําแมกวงไหลมาบรรจบทางฝงซายบริเวณ

พื้นที่ของจังหวัดลําพูน  จากนั้นแมน้ําปงไหลไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต  โดยมีน้ําแมล้ีซึ่งไหลจาก

อําเภอลี้ข้ึนมาทางเหนือมาบรรจบกับแมน้ําปง ที่อําเภอจอมทองทางดานฝงซาย  จากอําเภอ

จอมทองแมน้ําปงไหลลงใต  มีน้ําแมแจมไหลมาบรรจบทางฝงขวาที่อําเภอฮอด  กอนไหลเขาสูอาง

เก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา โดยมีความลาดชันในบริเวณนี้ประมาณ 1:1,590  และมีระดับ

ความสูงระหวาง 140-260 เมตร รทก. 
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 1.5.2  สภาพภูมิอากาศ 

 จากลักษณะภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบน สวนใหญเปนภูเขาสูงซึ่งเปนลักษณะของ

ตนน้ําลําธารทั่ว ๆ ไป  สภาพภูมิอากาศจะมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปตามอิทธิพลของลมมรสุม

ตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  อุณหภูมิของอากาศรายเดือนเฉลี่ยมีคาอยู

ระหวาง 20.9 - 31.4 องศาเซลเซียส  โดยมีคาสูงสุดในเดือนเมษายน และตํ่าสุดในเดือนมกราคม 

อุณหภูมิเฉล่ียทั้งปมีคาประมาณ 26.7 องศาเซลเซียส  

 ความชื้นสัมพัทธรายเดือนเฉลี่ยที่คาอยูระหวางรอยละ  51.0 - 84.0  เดือนที่มีความชื้น

สัมพัทธสูงสุดและต่ําสุดคือเดือนกันยายนและมีนาคมตามลําดับ  คาความชื้นสัมพัทธรายปเฉลีย่มี

คาประมาณรอยละ  71.0 

 ปริมาณการระเหยจากถาดรายเดือนเฉลี่ย ในบริเวณลุมน้ําปงตอนบนมีปริมาณคอนขาง

สูง  มีคาอยูระหวาง 94.4 - 216.8 มิลลิเมตร สูงสุดในเดือนเมษายนและต่ําสุดในเดือนธันวาคม  

สถานีจังหวัดเชียงใหมซึ่งตั้งอยูทางตอนบนสุดของลุมน้ํามีคาปริมาณการระเหยรวมทั้งปประมาณ 

1,639.0 มิลลิเมตร 

 1.5.3  ปริมาณน้ําฝนและน้ําทา 

 พื้นที่ลุมน้ําปง ลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปนภูเขาสูง สภาพภูมิอากาศทั่วไปอยูภายใต

อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  นอกจากนั้นแลวในแต

ละปจะไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่น ซึ่งมาจากทะเลจีนใตในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือน

กันยายน ทําใหพื้นที่ลุมน้ําปงมีฝนตกชุกตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  โดยเดือน

กันยายนมีปริมาณฝนมากที่สุด มีคาเฉลี่ยประมาณ 226.4 มิลลิเมตร  เดือนมกราคมมีปริมาณฝน

นอยที่ สุด มีคาเฉลี่ยประมาณ 4.8 มิลลิเมตร  สําหรับปริมาณฝนรวมเฉลี่ยของลุมน้ําปงมี

คาประมาณ 1,097.6 มิลลิเมตร  โดยแยกเปนฝนที่ตกในชวงฤดูฝน (พ.ค.- ต.ค.) มีคาเฉลี่ย

ประมาณ 969.2 มิลลิเมตร ขณะที่ในชวงฤดูแลง (พ.ย.-เม.ย.) มีคาเฉลี่ยประมาณ 128.4 

มิลลิเมตร ซึ่งคิดเปนรอยละ 88 และ 12  ของปริมาณฝนรวมตามลําดับ  และไดแสดงปริมาณฝน

เฉล่ียรายเดือนในพื้นที่จังหวัดเชียงใหมและลําพูน ดังตารางที่ 1.2 และรูปที่ 1.7   และแสดงเสนชั้น

ปริมาณฝนรายปเฉล่ียในพื้นที่ลุมน้ําปง ดังรูปที่ 1.8 

 ลุมน้ําปงมีปริมาณน้ําทาตามธรรมชาติทั้งปเฉลี่ย 9,043.7 ลานลูกบาศกเมตร หรือมี

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่รับน้ําฝน 8.23 ลิตร/วินาที/ตารางกิโลเมตร    และไดแสดง

ปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ยในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน ดังตารางที่ 1.3  
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 1.5.4  ปญหาน้ําทวมในลุมน้ําปงตอนบน 

 ลุมน้ําปงตอนบน มีปญหาการเกิดน้าํทวม สรุปไดดังนี้ 

  1. ปญหาการเกิดน้ําทวมในลําน้ําปงสายหลัก  เกิดจากน้ําในแมน้ําปงไหลลนตลิ่ง

เนื่องจากฝนตกหนักในชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน  เมื่อน้ําในแมน้ําปงไหลลนตลิ่งจากบริเวณ

เหนือตัวเมืองเชียงใหมจะไหลเขาทวมพื้นที่ในเขตอําเภอเมืองเชียงใหม  อําเภอหางดง  อําเภอสัน

ปาตอง  และอําเภอจอมทอง  ซึ่งอยูทางตอนใตของตัวจังหวัด  ตลอดจนอําเภอปาซาง  และอําเภอ

เมืองจังหวัดลําพูน  ทําใหราษฎรไดรับความเดือดรอนโดยเฉพาะบานเรือนและที่ดินทํากินของ

ราษฎร ที่อยูใกลกับแมน้ําปงจะไดรับความเสียหายอยางมาก  น้ําในแมน้ําปงชวงที่ไหลผานเมือง

เชียงใหมจะเริ่มลนตลิ่งเมื่อปริมาณน้ําในลําน้ําที่ไหลผานมีมากกวา  350  ลบ.ม./วินาที  หรือที่

ระดับประมาณ  3.40 ม.  ที่สะพานนวรัฐซ่ึงในพื้นที่ลุมน้ําทางตอนบนในลุมน้ําสาขาปงสวนที่ 1  

ลุมน้ําแมแตง  ลุมน้ําแมงัด  และลุมน้ําแมริม  มีเพียงลําน้ําแมงัดเทานั้นที่มีเขื่อนเก็บกักน้ําบนลํา

น้ําจะเห็นวาสภาวะน้ําทวมในเขตอําเภอเมืองเชียงใหม  และน้ําเออลนตลิ่งสองฝงแมน้ําปงในเขต

อําเภอหางดง สันปาตอง  จอมทองและปาซาง  จะเกิดจากปริมาณน้ําในแมน้ําปงตอนบนและน้ํา

แมแตงเปนสวนใหญ  โดยมีน้ําจากน้ําแมริมมาชวยเสริมทําใหระดับน้ําทวมเพิ่มสูงขึ้นสภาวะของ

อุทกภัยมีแนวโนมทวีความรุนแรงมากขึ้นเนื่องจากปจจัยดานอื่นนอกเหนือจากการเกิดสภาวะฝน

ตกหนักอยางตอเนื่อง  ซึ่งไดแกการตัดไมทําลายปา การสรางฝายหรืออาคารทดน้ําเพื่อการเกษตร  

การขยายตัวของตัวเมืองอยางไรทิศทางตลอดจนการกอสรางอาคารบานเรือนกีดขวางรุกเสนทาง

การไหลของน้ํา  และการตื้นเขินของแมน้ําปงเนื่องจากการตกตะกอนในแมน้ํา   

  2. ปญหาน้ําทวมตามลําน้ําสาขาหรือลุมน้ําสาขา  เกิดจากสภาพภูมิประเทศและ

ความลาดชันของพื้นที่และลําน้ําสาขา  เมื่อฝนตกหนักในชวงเดือนกรกฎาคม–เดือนกันยายน  

ปริมาณน้ําหลากจึงไหลลงสูลําน้ําธรรมชาติอยางรวดเร็วประกอบกับสภาพลําน้ําซึ่งบางแหงและ

บางชวงมีสภาพตื้นเขิน หรือมีส่ิงกอสรางกีดขวางการไหลของน้ําพื้นที่บางแหงจึงประสบปญหาน้ํา

ทวมในบริเวณที่ราบติดเชิงเขา ที่ลุมริมลําน้ําและที่ราบลุมตํ่าซึ่งลักษณะของน้ําทวมจะมทีัง้แบบน้าํ

ทวมขัง  น้ําเออลนตลิ่ง และน้ําปาไหลหลาก  และจากการที่ไมมีแหลงเก็บกักน้ําอยางเพียงพอใน

การเก็บกักและชะลอปริมาณน้ําหลาก จึงไมสามารถจัดการเก็บปริมาณน้ําหลากจํานวนมากได  

พื้นที่ลุมน้ําสาขาของลุมน้ําปงตอนบน จํานวน 15 ลุมน้ําสาขาที่เกิดปญหาน้ําทวม  ประกอบดวย  

ลุมน้ําแมน้ําปงสวนที่ 1  ลุมน้ําแมแตง  ลุมน้ําแมงัด  ลุมน้ําแมริม  ลุมน้ําแมน้ําปงสวนที่ 2  ลุมน้ํา

แมกวง  ลุมน้ําแมแจม  ลุมน้ําแมขาน  ลุมน้ําแมกลาง  ลุมน้ําแมน้ําปงสวนที่ 3 (จ.เชียงใหม)  ลุม

น้ําแมหาด  ลุมน้ําแมล้ี  ลุมน้ําแมอาว  ลุมน้ําแมทา  และลุมน้ําแมตื่น (จ.เชียงใหม) พื้นที่ลุมน้ํา
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สวนใหญเปนพื้นที่ปาไมตนน้ําลําธาร  ปญหาน้ําทวมในลุมน้ําตาง ๆ สวนใหญอยูในระดับไม

รุนแรงซึ่งปญหาน้ําทวมเกิดจากปริมาณน้ําหลากที่ไหลลงสูลําน้ําธรรมชาติอยางรวดเร็วเกินกําลัง

ความจุของลําน้ําที่จะรับได  ทําใหน้ําเออลนตลิ่งเขาทวมพื้นที่ลุมริมลําน้ํา  ดังนั้นในลุมน้ําที่มีอาง

เก็บน้ําขนาดใหญ  อยูในพื้นที่ลุมน้ําจะประสบปญหาน้ําทวมนอย  เชน  ลุมน้ําแมงัด  เนื่องจาก

อางเก็บน้ําสามารถเก็บกักและจัดการกับปริมาณน้ําหลากไดบางสวน  จะมีปญหาบางเฉพาะใน

บริเวณพื้นที่เหนืออางเก็บน้ําเทานั้น  สวนลุมน้ําที่ประสบปญหาน้ําทวมรุนแรงหรือมีความเสียหาย

มากกวาลุมน้ําอื่น ๆ คือ  ลุมน้ําแมน้ําปงสวนที่  2  เนื่องจากอยูในพื้นที่ราบลุมมีชุมชนเมืองอาศัยอยู

หนาแนนทั้งเชียงใหมและลําพูน มีพื้นที่ปาไมนอยมีพื้นที่เกษตรกรรมมาก และรองรับปริมาณน้ําหลาก

จากลุมน้ําอื่นมารวมกันทั้งลุมน้ําปงสวนที่ 1  แมแตง  แมงัด และแมริม 

ตารางที่ 1.2  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน แยกตามจังหวัดที่ตั้งสถานี 

 

จังหวัด จํานวนสถาน ี เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

เชียงใหม 79 49.3 160.2 143.3 171.6 221.3 218.6 125.7 42.2 14.1 7.4 5.9 15.4 

ลําพูน 12 53.6 153.8 113.8 117.7 160.6 198.5 124.8 41.9 8.3 4.4 5.9 17.5 

 

ที่มา : กรมทรัพยากรน้าํ (2546) 
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รูปที่ 1.7  ปริมาณฝนเฉลีย่รายเดือนบริเวณจังหวัดเชียงใหมและลําพนู 
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รูปที่ 1.8  เสนชั้นปริมาณฝนรายปเฉล่ียในพื้นที่ลุมน้ําปง  

ที่มา : กรมทรัพยากรน้าํ (2546)
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ตารางที่ 1.3 ปริมาณน้าํทารายเดือนเฉลีย่ในพืน้ที่ลุมน้าํปงตอนบน 

 
  พื้นที ่ ทั้งป ปริมาณน้ําทา 

ชื่อลุมน้ําสาขา ( ตร.กม.) 
ปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม.) 

(ลาน ลบ.ม.) ตอหนวยพื้นที ่

    เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.  ลิตร/วินาที/ตร.กม. 

แมปงสวนที่ 1 1,979 10.01 16.06 31.30 41.53 93.34 133.25 84.29 49.96 31.75 22.00 15.29 10.77 539.55 8.65  

แมแตง 1,931 14.70 29.12 39.98 47.13 101.37 121.18 94.17 65.65 42.06 25.63 15.18 14.66 610.80 10.03  

แมงัด 1,287 3.77 12.16 17.92 27.30 78.15 75.55 47.37 29.32 15.52 11.58 5.30 4.61 328.56 8.10  

แมริม 525 3.72 9.36 15.24 17.53 28.17 35.63 28.02 20.09 13.17 8.85 5.69 3.54 189.02 11.42  

แมปงสวนที่ 2 1,480 6.70 18.16 27.03 33.37 76.56 98.10 66.56 43.29 28.36 13.58 6.77 5.32 423.82 9.08  

แมกวง 1,694 4.72 16.56 22.14 41.77 129.17 163.17 96.05 54.27 18.57 8.61 5.09 4.08 564.18 10.56  

แมแจม 3,896 23.77 42.95 61.80 91.59 199.58 236.24 185.22 112.30 72.22 54.50 35.61 29.23 1,145.02 9.32  

แมขาน 1,804 7.07 17.56 25.18 26.83 55.32 85.33 78.95 48.38 30.25 18.48 11.28 6.90 411.53 7.23  

แมกลาง 629 4.00 12.59 13.71 13.06 28.27 52.30 50.90 29.79 16.41 8.91 3.84 3.33 237.10 11.95  

แมปงสวนที่ 3 3,171 13.19 29.78 41.26 68.20 121.70 145.59 113.62 67.41 44.38 24.65 15.63 14.00 699.39 6.99  

แมหาด 533 3.02 5.55 5.87 8.69 14.89 19.22 12.80 11.93 7.99 4.50 3.19 3.12 100.77 6.00  

แมลี้ 2,080 2.93 10.02 13.43 7.87 14.47 62.89 60.59 27.22 6.80 2.23 0.67 0.82 209.92 3.20  

แมตื่น 3,168 10.86 33.79 61.77 108.87 193.83 235.80 199.63 82.81 51.28 31.17 15.95 11.71 1,037.47 10.38  

 

ที่มา : กรมทรัพยากรน้าํ (2546) 
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บทที่ 2 
 

การศึกษาที่ผานมา 

2.1 การวิเคราะหความถีน่้าํหลากแบบ 1 ตัวแปร (การศกึษาภายในประเทศ) 

Sabur (1982) ศึกษาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะห

ขนาดและความถี่น้ําหลากในภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทย โดยใชขอมูลจํานวน 82 สถานี  และ

ไดเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 4 ชนิด คือ lognormal 2 parameter  Pearson 

Type III   log Pearson Type III และ Gumbel  พบวา เมื่อใชการทดสอบความเหมาะสมของ

ฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov  การแจกแจงแบบ Gumbel และ lognormal 2 parameter 

ปรับเขากับชุดขอมูลไดที่สุด  แตเมื่อใชการทดสอบความเหมาะสมดวยวิธี chi-square  พบวาการ

แจกแจงแบบ Gumbel  ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด  ดังนั้นผูศึกษาจึงแนะนําใหใชการแจกแจง

แบบ Gumbel  ในการวิเคราะหขนาดและความถี่น้ําหลากของแมน้ําในประเทศไทย 

Garoon  Larpvisutisaroj (1982) ศึกษาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาตร

น้ําหลาก โดยเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 6 ชนิด คือ  exponential  gamma 

lognormal  Gumbel  Pearson Type III และ log Pearson Type III   ใชการประมาณ

คาพารามิเตอรดวยวิธี maximum likelihood  ยกเวนการแจกแจงแบบ Pearson Type III และ log 

Pearson Type III  ใชวิธี moment  และทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-

Smirnov และ chi-square   วิเคราะหขอมูลจากสถานีวัดปริมาณน้ําทาของประเทศไทยจํานวน 7 

สถานี (อยูในลุมน้ําปงตอนบน 3 สถานี) โดยพิจารณา threshold discharge หลายๆคา พบวา 

เมื่อทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี chi-square  การแจกแจงแบบ gamma  ปรับเขา

กับชุดขอมูลไดดีที่สุด และเมื่อทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี  Kolmogorov-Smirnov  

การแจกแจงแบบ log Pearson Type III  ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด 

Argete (1983)  ศึกษาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของขนาดน้ําหลากและน้ําแลง 

บริเวณลุมน้ําแมโขงตอนลาง  โดยเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 5 ชนิด คือ  

normal  lognormal 3 parameter  Gumbel  Pearson Type III และ log Pearson Type III  

ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี  Kolmogorov-Smirnov  วิเคราะหขอมูลจากสถานีวัด

ปริมาณน้ําทา  5 สถานี  พบวาในกรณีน้ําแลงฟงกชันการแจกแจงแบบ  lognormal 3 parameter 

ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด และการแจกแจงแบบ Gumbel  ปรับเขากับขอมูลไดนอยที่สุด  กรณี
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ของน้ําหลากนั้น ไมสามารถระบุไดวาฟงกชันชนิดใดเหมาะสมที่สุดเพราะแตละสถานีที่วิเคราะหมี

ปริมาณน้ําทาตางกันมากอีกทั้งมีลักษณะภูมิประเทศและลักษณะทางอุทกวิทยาที่แตกตางกนัดวย 

นุชนารถ ศรีวงศิตานนท (2531) ศึกษาการแจกแจงความถี่ของปริมาตรน้ําทวม โดย

คํานวณหาปริมาตรน้ําทวมสูงสุดรายปสําหรับชวงเวลาการไหลตั้งแต 1 – 30 วัน แลววิเคราะหการ

แจกแจงความถี่ดวยฟงกชัน Gumbel  จากนั้นนํามาหาความสัมพันธโดยพิจารณาทั้งลุมน้ํารวม 

พบวาความสัมพันธระหวางปริมาตรน้ําทวมสูงสุดรายปเฉลี่ยกับพื้นที่ลุมน้ํา มีความสัมพันธกัน

อยางดี โดยสวนใหญมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากกวา 0.90  

 วิชชุดา  เลี่ยมสงวน (2540)  วิเคราะหขนาดและความถี่น้ําทวมของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 

โดยวิธีขอมูลจากอนุกรมสูงสุดรายป (ADS) และขอมูลจากอนุกรมสูงสุดบางสวน (PDS)   เลือกใช

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Gumbel สําหรับขอมูล ADS และเลือกฟงกชันแบบ 

exponential และ Poisson ในการอธิบายขนาดและความถี่สําหรับขอมูล PDS  พบวาการใช

คาพารามิเตอรจากวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (ML) และวิธีโมเมนต (MM) ใหผลการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการใชขอมูลทั้งสองวิธีคลายกัน  แตเนื่องจากคาพารามิเตอรจากวิธี ML สวน

ใหญใหคาความแตกตางสูงสุดระหวางความถี่ขอมูลน้ําทวม ที่คํานวณจากวิธี plotting position 

และจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่เลือกไวที่มีคาต่ํากวา จากผลดังกลาวสรุปไดวา

คาพารามิเตอรจากวิธี ML เปนวิธีที่เหมาะสมกวาวิธี MM   และพบวาที่คาบการเกิดซ้ําเดียวกัน คา

ปริมาณการไหลจากขอมูล PDS มีคาสูงกวาจากขอมูล ADS  ซึ่งถานําไปใชในการออกแบบอาคาร

ชลศาสตรหรืองานบรรเทาอุทกภัย จะไดอาคารที่มีความปลอดภัยสูงกวาหรือมีความเสี่ยงนอยกวา  

สุดารัตน  คําปลิว (2542)    วิเคราะหขนาดและความถี่น้ําหลากในพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ 

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยใชฟงกชันการแจกแจงความถี่ 4 ชนิด คือ lognormal 2 

parameter  Pearson Type III  log Pearson Type III และ Gumbel   ทดสอบความเหมาะสม

ของฟงกชันดวยวิธี chi-square   Kolmogorov-Smirnov และ least square ผลการศึกษาพบวา 

สําหรับขอมูลที่มีความยาวตั้งแต 20 ปข้ึนไปเมื่อใชการทดสอบแบบ Kolmogorov-Smirnov   การ

แจกแจงแบบ log Pearson Type III  เปนฟงกชันที่ปรับเขากับขอมูลน้ําหลากสูงสุดรายปไดดีที่สุด   

ขณะที่ความยาวขอมูลส้ันประมาณ 10 ป การแจกแจงแบบ  lognormal 2 parameter  ปรับเขา

กับขอมูลไดดีที่สุด  สวนการทดสอบความเหมาะสมดวยวิธี chi-square ใหผลการทดสอบไม

ชัดเจนนัก เมื่อความยาวขอมูลตํ่ากวา 25 ป  แตเมื่อขอมูลยาวเกินกวา 25 ป  ฟงกชันการแจกแจง

แบบ lognormal 2 parameter สามารถปรับเขากับขอมูลไดดีกวาวิธี Gumbel   สําหรับวิธี least 

square ใหผลที่สอดคลองกันกับการทดสอบแบบ Kolmogorov-Smirnov  

                                                18
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 โสธรัตน  อินสวาง (2544) ศึกษาการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําหลากสูงสุด

ในประเทศไทย  โดยใชฟงกชันการแจกแจงความถี่ 4 ชนิด คือ lognormal 2 parameter  Pearson 

Type III   log Pearson Type III และ Gumbel  ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี moment และ 

maximum likelihood ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี chi-square และ  Kolmogorov-

Smirnov  พบวาในพื้นที่ภาคเหนือการแจกแจงแบบ log Pearson Type III โดยการทดสอบแบบ 

Kolmogorov-Smirnov ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด 

2.2  การวิเคราะหความถี่น้ําหลากและพายุฝนแบบ 2 ตัวแปร (การศึกษาในตางประเทศ) 

 2.2.1 การแจกแจงความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula 

 Favre และคณะ (2004)   ศึกษาความนาจะเปนของเหตุการณน้ําหลากแบบ 2 ตัวแปร 

ดวยวิธี Copula  โดยไดศึกษาปญหาทางอุทกวิทยา 2 กรณีคือ  

  1)  วิเคราะหความนาจะเปนของปริมาณน้ําหลากสูงสุด ของแมน้ํา Peribonka

ประเทศแคนาดา   โดยปริมาณน้ําหลากสูงสุดเกิดจากน้ําที่ปลอยออกจากเขื่อนผลิตกระแสไฟฟา

และปริมาณน้ําหลากจากแมน้ํา Serpent  ที่อยูดานทายเขื่อน ศึกษาโดยใชขอมูลปริมาณน้ําสูงสุด

จากเขื่อนและจากแมน้ํา  Serpent  เพื่อหาคาปริมาณน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ณ จุดบรรจบ

ของแมน้ํา   จากการเปรียบเทียบฟงกชัน Copula 4 ชนิด คือ independent   FGM  Clayton และ 

Frank  พบวาใหผลการคํานวณใกลเคียงกัน โดยปริมาณน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ มีคา

แตกตางกันเล็กนอยโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 4   ทั้งนี้เนื่องจากขอมูลจากทั้ง 2 สถานีมี

ความสัมพันธกันนอย 

  2) วิเคราะหความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก 

ของแมน้ํา Rimouski  ประเทศแคนาดา  โดยใชการแจกแจงแบบ Gumbel วิเคราะหความนาจะ

เปนของปริมาณน้ําหลากสูงสุด และใชการแจกแจงแบบ gamma วิเคราะหความนาจะเปนของ

ปริมาตรน้ําหลาก และเปรียบเทียบฟงกชัน Copula 3 ชนิด คือ  independent   Clayton และ 

Frank   พบวาฟงกชัน Frank และ Clayton  ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีเทาๆกัน 

 Michele และคณะ (2005)   ศึกษาความเพียงพอของการออกแบบทางระบายน้ําลนของ

เข่ือน Ceppo Morelli   ประเทศอิตาลี   โดยใช  Gumbel-Hougaard Copula  วิเคราะหความ

นาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  เมื่อเปรียบเทียบคาบการเกิดจาก

การวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปร และ 1 ตัวแปร  พบวาคาบการเกิดมีความแตกตางกัน ดังนี้  
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TOR < T < TAND   โดยที่ T เปนคาบการเกิดที่ไดจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร  สวน  TOR และ  

TAND  เปนคาบการเกิดที่ไดจากการวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปร   TOR  หมายถึงคาบการเกิดที่  P > pT 

หรือ  V > vT    และ   TAND  หมายถึงคาบการเกิดที่  P > pT และ  V > vT   จากนั้นนําความนาจะ

เปนรวมที่ไดไปสังเคราะหชลภาพน้ําหลาก (flood hydrograph) และคํานวณการเคลื่อนตัวของน้ํา

หลากผานทางระบายน้ําลนเพื่อหาคาระดับน้ําในเขื่อน  พบวาระดับน้ําในเขื่อนไมเกินคาระดับเก็บ

กักสูงสุด และไดแนะนําใหใชวิธีนี้ในการตรวจสอบความเพียงพอของทางระบายน้ําลนของเขื่อนที่

กอสรางแลวและใชสําหรับออกแบบในโครงการที่ยังไมดําเนินการกอสราง 

 Zhang และ Singh (2006)  ศึกษาเหตุการณน้ําหลากของแมน้ํา Amite ประเทศ

สหรัฐอเมริกา และแมน้ํา Ashuapmushuan ประเทศแคนาดา โดยใชการวิเคราะหความถี่น้ํา

หลาก แบบ 2 ตัวแปร  ศึกษาตัวแปรเหตุการณน้ําหลาก 2 คู คือ 1) ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับ

ปริมาตรน้ําหลาก  และ  2) ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  เปรียบเทียบฟงกชัน Copula  

4 ชนิด คือ  Gumbel-Hougaard   Ali-Mikhail-Hag   Frank และ Cook-Johnson  พบวาฟงกชัน 

Gumbel-Hougaard  ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี Gumbel mixed 

model และ bivariate Box-Cox transformed normal distribution  พบวาฟงกชัน  Gumbel-

Hougaard   ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีกวาวิธีอ่ืนๆ   เมื่อวิเคราะหความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก พบวา  

เมื่อกําหนดคาเงื่อนไขของตัวแปรที่แตกตางกัน จะทําใหคาคาบการเกิดมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ   และโอกาสที่ปริมาณน้ําหลากสูงสุดจะมีคามากเมื่อกําหนดใหปริมาตรน้ําหลากมีคา

นอย  จะมีนอยกวาที่ปริมาณน้ําหลากสูงสุดจะมีคามากเมื่อกําหนดใหปริมาตรน้ําหลากมีคามาก 

 Shiau, Wang และ Tsai (2006)  ศึกษาความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสดุกบั

ปริมาตรน้ําหลาก  ของแมน้ํา Jhuoshuai   ประเทศไตหวัน  โดยเปรียบเทียบฟงกชัน Copula  6 

ชนิด คือ Ali-Mikhail-Hag  Clayton  Frank  Galambos  Gumbel-Hugaard และ Plackett   

พบวา Clayton Copula เปนฟงกชันที่ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุดเมื่อทดสอบความเหมาะสม

ดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov  จากการศึกษาพบวาการวิเคราะหความเสี่ยงโดยใชการวิเคราะห

แบบ 1 ตัวแปร กับ 2 ตัวแปร จะใหคาความเสี่ยงที่แตกตางกัน ซึ่งบางกรณีการวิเคราะหแบบ 1 ตัว

แปรอาจทําใหการแปลความหมายของความรุนแรงของเหตุการณน้ําหลากผิดพลาดไปได  สวน

การวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปรนั้น  ที่ความเสี่ยงหรือคาบการเกิดใดๆ สามารถจับคูปริมาณน้ําหลาก

กับปริมาตรน้ําหลากไดหลายคา ทําใหสามารถวิเคราะหหาเหตุการณที่มีความรุนแรงมากได 
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 Salvadori และ Michele (2007)  ปจจุบันมีการใชวิธี Copula ในการวิเคราะหทางดาน

อุทกวิทยาซึ่งประกอบดวย 1) การคํานวณความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไขของตัวแปร 2 ตัว      

2) การคํานวณ level curve ของความนาจะเปนรวม   3) การคํานวณคาบการเกิดของเหตุการณที่

มี 2 ตัวแปร ทั้งแบบมีเงื่อนไขและไมมีเงื่อนไข  4) แบบจําลอง 3 ตัวแปร เพื่อการวิเคราะหฝนตาม

ชวงเวลา  ในทางปฏิบัติเหตุการณที่จะทําใหเกิดอันตรายหรือความเสียหายจะเกิดขึ้นเมื่อตัวแปร u 

หรือ  v  มีคามากกวาคาที่กําหนดหรือคาวิกฤตคาหนึ่ง (OR case)  หรืออีกกรณี คือทั้งตัวแปร u 

และ  v  มีคาเกินกวาคาที่กําหนด (AND case)  ดังนั้นจึงพิจารณาความนาจะเปนรวมใน 2 กรณี 

คือ “OR case” และ “AND case”  โดยใชสัญลักษณ  P  และ ∨

v,u
∧

v,uP  ตามลําดับ ซึ่ง   จะ

มากกวา    การเปรียบเทียบระหวางการวิเคราะหความถี่แบบ 1 ตัวแปร และหลายตัวแปร ถา

เหตุการณทางอุทกวิทยามีความเกี่ยวของกับตัวแปรหลายตัว เชน พายุฝน  น้ําทวม  ความแหงแลง  

การวิเคราะหความถี่แบบตัวแปรเดียวจะไมสามารถประเมินความนาจะเปนของเหตุการณไดอยาง

สมบูรณ   ดังนั้นเพื่อหลีกเลี่ยงการประเมินคาความเสี่ยงที่มากหรือนอยเกินไปจึงมีความ

จําเปนตองวิเคราะหความถี่แบบหลายตัวแปร  และเมื่อนําคาบการเกิดมาเปรียบเทียบกันพบวา  

T

∨

v,uP
∧

v,uP

OR < T < TAND  โดย TOR  จะนอยกวา  T ประมาณรอยละ 20 และ TAND จะมากกวา T ประมาณ

รอยละ 30 

 Zhang และ Singh (2007a) ศึกษาความนาจะเปนรวมของเหตุการณฝน บริเวณพื้นที่  

ลุมน้ํา Amite  ประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยใชขอมูลฝนรายวันจากสถานี  Liberty   Clinton และ 

Denham springs    ใชฟงกชัน Copula  4 ชนิด คือ Gumbel-Hougaard   Cook-Johnson   Ali-

Mikhail-Hag และ Frank  วิเคราะหความนาจะเปนรวมของตัวแปรฝนเปนคู จํานวน 3 คู คือ 1) 

ความเขมฝนกับความลึกฝน  2) ความเขมฝนกับชวงเวลาฝน  3)ความลึกฝนกับชวงเวลาฝน   

พบวาที่สถานี Liberty  ฟงกชัน Gumbel-Hougaard  ปรับเขากับขอมูลความลึกฝนกับชวงเวลา

ฝนไดดีที่สุด  ฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag  ปรับเขากับขอมูลความเขมฝนกับความลึกฝนไดดีที่สุดทั้ง 

3 สถานี  ฟงกชัน Frank  ปรับเขากับขอมูลความเขมฝนกับชวงเวลาฝนไดดีที่สุดทั้ง 3 สถานี และ

ปรับเขากับขอมูลความลึกฝนกับชวงเวลาฝนไดดีที่สถานี Clinton และ Denham springs  และ

เมื่อเปรียบเทียบระหวางฟงกชัน Copula กับ bivariate normal probability distribution พบวา

ฟงกชัน Copula  ปรับเขากับขอมูลไดดีกวา 
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 2.2.2  การแจกแจงความนาจะเปนรวมโดยวิธีอ่ืน ๆ 

 Sackl และ Bergmann (1987)   ศึกษาความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุด

และปริมาตรน้ําหลาก  โดยใชการแจกแจงแบบ  bivariate normal distribution  และเมื่อนําผล

การวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปร มาเปรียบเทียบกับการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร  พบวาการวิเคราะห

แบบ 2 ตัวแปรมีความเหมาะสมตอคุณลักษณะของเหตุการณน้ําหลากมากกวา  เนื่องจาก

สามารถวิเคราะหหาเสนความนาจะเปนและคาบการเกิดรวม และความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข

ของเหตุการณน้ําหลากได  อีกทั้งยังชวยใหเกิดความหลากหลายในการออกแบบเหตุการณน้ํา

หลาก  ทําใหเลือกเหตุการณน้ําหลากที่มีความรุนแรงสูง เพื่อนํามาใชในการวางแผนบริหารจัดการ

น้ําตามสภาพปญหาตางๆ ได 

 Goel, Seth และ Satish Chandra (1998) ใชการแจกแจงแบบ  bivariate normal 

distribution ศึกษาเหตุการณน้ําหลากบริเวณแมน้ํา Narmada ประเทศอินเดีย  โดยศึกษาการ

แจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  ผลการศึกษาได

แสดงใหเห็นถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของคาบการเกิดที่สัมพันธกับเงื่อนไขของเหตุการณ

น้ําหลากแบบตางๆ เชน คาบการเกิดของเหตุการณที่มีปริมาณน้ําหลากสูงสุดมากกวา 90,000 

m3/s หรือมีปริมาตรน้ําหลากมากกวา 300,000 m3/s.d  เทากับ 580 ป  แตคาบการเกิดของ

เหตุการณที่มีปริมาณน้ําหลากสูงสุดมากกวา 90,000 m3/s และมีปริมาตรน้ําหลากมากกวา 

300,000 m3/s.d  เทากับ 1700 ป  เปนตน 

Yue และคณะ (1999)  วิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 2 ตัวแปร ของแมน้ํา Ashuapmushuan  

ประเทศแคนาดา โดยใช Gumbel mixed model ซึ่งประยุกตมาจากการแจกแจงความนาจะเปน

เดี่ยวแบบ Gumbel   โดยไดศึกษาการแจกแจงความนาจะเปนรวมของ  1) ปริมาณน้ําหลากสูงสุด 

กับปริมาตรน้ําหลาก  และ 2) ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  พบวา Gumbel mixed 

model สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของตัวแปรทั้ง 2 คู ไดเปนอยางดี  

และการวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 2 ตัวแปร  สามารถใชประโยชนในการแกปญหาทางดาน

การออกแบบทางอุทกวิทยาและการจัดการ ซึ่งการวิเคราะหเฉพาะปริมาณน้ําหลากสูงสุดเพียง

อยางเดียวไมสามารถตอบคําถามไดเชน  เมื่อกําหนดคาบการเกิดมาใหคาหนึ่ง เปนไปไดที่จะมี

เหตุการณของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก ในหลายๆ รูปแบบ  สามารถสราง

ทางเลือกไดหลายรูปแบบในการวิเคราะหความเสี่ยงของงานทางดานอุทกวิทยา เชน การออกแบบ

ทางระบายน้ําลน และการบรรเทาน้ําทวม  
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 Yue (2000a)  ศึกษาความเขมและปริมาณของพายุฝน ณ สถานี Niigata ประเทศญี่ปุน 

โดยใช Gumbel-mixed model    โดยศึกษาความนาจะเปนของเหตุการณพายุฝนในรูปแบบของ

การแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยว  การแจกแจงความนาจะเปนรวมและการแจกแจงความนาจะ

เปนแบบมีเงื่อนไข  ทั้งนี้เพราะความรุนแรงของพายุฝนจะขึ้นอยูกับความเขมฝนและปริมาณฝน

ทั้งหมด  จากการศึกษาพบวา Gumbel-mixed model สามารถปรับเขากับชุดขอมูลไดดี และ

สามารถใหรายละเอียดซึ่งการวิเคราะหแบบตัวแปรเดียวไมสามารถใหไดคือ โอกาสการเกิดใน

รูปแบบที่หลากหลายของความเขมและปริมาณฝน  ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนในการประเมิน

คาความเสี่ยงในกรณีตางๆได  แต Gumbel-mixed model  มีขอจํากัดตรงที่ใชไดอยางเหมาะสม

เมื่อคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปร มีคาอยูระหวาง 0 – 2/3 เทานั้น  

 Yue  (2000b) ศึกษาความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

และ ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก บริเวณลุมน้ํา Nord   ประเทศแคนาดา  โดยใชการ

วิเคราะหแบบ bivariate lognormal distribution  ซึ่งเปนการวิเคราะหความนาจะเปนรวมของ

เหตุการณน้ําหลากที่มีการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลักเปนแบบ lognormal   

จากการศึกษาพบวาการแจกแจงแบบ bivariate lognormal distribution  ปรับเขากับขอมูลไดเปน

อยางดี และเมื่อวิเคราะหความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขพบวา เมื่อกําหนดเงื่อนไขของปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากที่แตกตางกันจะทําใหคาบการเกิดที่ไดแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ และการวิเคราะหความนาจะเปนรวมจะมีประโยชนในการวิเคราะหความเสี่ยงเนื่องจาก

ที่คาบการเกิดหนึ่งๆ สามารถเลือกจับคูตัวแปรไดหลากหลายคา 

 Yue (2001)  ใช Gumbel logistic model  ศึกษาความนาจะเปนรวมของความเขมฝน

สูงสุดกับปริมาณฝนทั้งหมด โดยใชขอมูลฝนรายวันจากสถานีอุตุนิยมวิทยา Tokushima  ประเทศ

ญี่ปุน   ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีโมเมนต และทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี 

chi-square  จากการศึกษาพบวา Gumbel logistic model ปรับเขากับขอมูลไดดี และเมื่อ

เปรียบเทียบคาบการเกิดจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร กับคาบการเกิดแบบมีเงื่อนไข พบวา ณ 

คาบการเกิดเดียวกันการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร จะใหคาความเขมฝนและปริมาณฝนที่สูงกวา  

 Yue และ Rasmussen (2002)   ใช Gumbel logistic model เพื่อศึกษาหลักการในการ

วิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนรวมของเหตุการณทางอุทกวิทยาแบบ 2 ตัวแปร  โดยได

ศึกษาความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ใน

พื้นที่ลุมน้ํา Skootamatta   ประเทศแคนาดา พบวาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวมแบบ 

Gumbel logistic สามารถปรับเขากับขอมูลไดดี  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   จากการ
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ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov  จากการศึกษาความนาจะเปน

รวมแบบ 2 ตัวแปร  จะไดเสนคาบการเกิดรวมในลักษณะของเสนชั้นคาบการเกิดที่มีคาเทากัน   

ทําใหการออกแบบทางอุทกวิทยาที่ตองใชการออกแบบชลภาพน้ําหลาก เชน ทางระบายน้ําลน 

และ flood control reservoir  มีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น เนื่องจากที่คาบการเกิดใดๆ สามารถ

จับคูปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากไดหลายคา ทําใหเลือกเหตุการณที่มีความรุนแรง

มากได และจากการเปรียบเทียบระหวางการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร กับ 2 ตัวแปร พบวาที่คาบ

การเกิดเดียวกันการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปรจะใหคาปริมาณน้ําหลากหรือปริมาตรน้ําหลากที่สูง

กวา 
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บทที่ 3 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

3.1 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบ 1 ตัวแปร (univariate probability distribution function) 

 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน (probability distribution function) เปนฟงกชันทาง

สถิติที่แสดงถึงความนาจะเปนของการเกิดคาของตัวแปรสุม (random variable) ซึ่งในการ

วิเคราะหความถี่น้ําหลากนั้น ฟงกชันการแจกแจงจะถูกสมมติข้ึน และคาพารามิเตอรของฟงกชัน

การแจกแจงที่สมมติ จะประเมินจากกลุมตัวอยางขอมูลที่มีการจดบันทึกไว ฟงกชันการแจกแจง

ความนาจะเปนที่ใชในการศึกษานี้ไดแก log Pearson Type lll (LP3)  และ  Gumbel 

 3.1.1  ฟงกชนัการแจกแจงความนาจะเปน 

3.1.1.1  ฟงกชัน  log Pearson Type lll 

  การแจกแจงนี้ U.S. Federal Water Resources Council ไดนําเสนอในป ค.ศ. 

1967  ใชสําหรับการวิเคราะหความถี่น้ําหลาก โดยมีรูปแบบสมการเชนเดียวกับการแจกแจงแบบ 

Pearson Type lll  เพียงแตใชคา  ln x แทนที่ในสมการ โดยกําหนดให  y = ln x และในกรณีที่คา

สัมประสิทธิ์ความเบ (coefficient of skewness, Cs)  ของอนุกรม  ln x เทากับศูนย การแจกแจง

แบบ LP3  จะลดรูปกลายเปนการแจกแจงแบบ lognormal 2 parameter (Haan, 1977)   การ

แจกแจงแบบ  LP3  มีรูปสมการดังนี้  
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  (3.1) 

  โดยที่  และ  คือ scale  shape และ location parameter ตามลําดับ 

และ  คือ Gamma function ซึ่งคาพารามิเตอรของฟงกชัน มีความสัมพันธกับคาเฉลี่ย  

ความแปรปรวน และคาสัมประสิทธิ์ความเบ  สามารถประมาณคาโดยวิธีโมเมนตไดดังสมการ 
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  αβγμ +=y        (3.2) 
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  3.1.1.2  ฟงกชัน  Gumbel (Extreme Value Type I, EVI) 

  การแจกแจงนี้นําเสนอโดย Gumbel  และเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในการ

วิเคราะหความถี่น้ําหลากในประเทศไทย  (Sabur,1982)   มีรูปสมการดังนี้ 
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x
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  โดย   α  และ  μ   คือ  คาพารามิเตอร  และสามารถประมาณคาพารามิเตอร

โดยวิธีโมเมนตไดจากสมการที่  3.7 และ 3.8  

  
π

α = xs6
       (3.7) 

αμ −= 0.5772x       (3.8) 

 3.1.2  สมการความถีโ่ดยทัว่ไป 

 Chow (1964) ไดเสนอสมการทั่วไปที่ใชคํานวณหาคาของเหตุการณ X ที่สนใจในการ

วิเคราะหความถี่การเกิด โดยกําหนดวาคาของเหตุการณ X ที่สนใจสามารถหาไดจากผลบวกของ

คาเฉลี่ยของชุดเหตุการณที่สนใจกับสวนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย ดังสมการ 

   xxx Δ+=        (3.9) 

 สวนเบี่ยงเบน  ข้ึนอยูกับลักษณะการกระจายของชุดเหตุการณ  X  คาบการเกิด T ที่

สนใจและพารามิเตอรของฟงกชันการแจกแจงที่ใชในการวิเคราะห  ดังนั้นสวนเบี่ยงเบนดงักลาวจงึ

อาจเขียนใหอยูในรูปของผลคูณระหวางสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) กับคาปจจัยความถี่ (K) โดยที่

คาปจจัยความถี่เปนฟงกชันของคาบการเกิด และชนิดของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน  

สมการที่ (3.9)  จึงเขียนไดใหมเปน 

xΔ

  sKxx
TT

+=        (3.10) 

  โดยที ่  คือ คาของเหตุการณ X ที่คาบการเกิด  T  ป 
T

x

    s คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดเหตุการณ X 

   x  คือ คาเฉลี่ยของชุดเหตุการณ X 

   
T

K  คือ คาปจจัยความถี่ (frequency factor)  
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 สมการความถี่โดยทั่วไป  สําหรับฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบ LP3  สามารถ

ประเมินไดจากสมการดังนี้ (Chow,1988) 

 สมการความถีท่ั่วไปในรูปล็อกการทิึมของเหตุการณ   ทีส่นใจ  คือ 
T

x

  yTTT sKylnxy +==                 (3.11) 

  โดย 
T

K  คือ คาปจจัยความถี ่คํานวณไดจาก 

  5432232

T
k

3

1
kz1)k(z6z)k(z

3

1
1)k(zzK ++−−−+−+=           (3.12) 

  เมื่อ   คือ คาสัมประสิทธิ์ความเบ (skewness) ของชุดเหตุการณ X 
S

C

          z    คือ คาการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal Deviate) 

          /6Ck S=

 สมการความถีโ่ดยทัว่ไป  สําหรับฟงกชนัการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Gumbel  

สามารถประเมินไดจากสมการดังนี้ (Chow, 1988) 
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3.2  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบ 2 ตัวแปร (bivariate probability distribution function) 

เมื่อพิจารณาตัวแปรสุม  X, Y ซึ่งตัวแปรทั้ง 2  อาจเปนอิสระตอกันหรือไมก็ได   และเมื่อ

กําหนดคา (x,y) ข้ึนมาคูหนึ่งจะสามารถแบงพื้นที่บนระนาบ (x,y) ไดเปน 4 สวน ดังรูปที่ 3.1   

ความนาจะเปนของเหตุการณ (x,y) จําแนกไดเปน 4 ลักษณะดังนี้ 

1. Quadrant I 

∫ ∫′
+∞ +∞

==>>=
x y

I y)dydxf(x,y)(x,Fy)Yx,P(Xy)(x,F                      (3.14) 

2. Quadrant II 

∫ ∫∫ ⎥⎦
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y
II

y)dydxf(x,(x)Fdx y)dyf(x,y)dyf(x,

y)dydxf(x,y)(x,F y)Yx,P(X

       (3.15) 
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3. Quadrant III 

∫ ∫
∞− ∞−

==≤≤=
x y

III y)dydxf(x,y)F(x,y)Yx,P(Xy)(x,F                      (3.16) 

4. Quadrant IV 

y)F(x,(y)Fdyy)dxf(x,y)dxf(x,

y)dydxf(x,y)Yx,P(Xy)(x,F

Y

y x

x

y

IV
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⎡ ∫ ∫

∫ ∫
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∞−
           (3.17) 

 

 เนื่องจากความนาจะเปนของเหตุการณทั้งหมดเทากับ 1  ดังนั้นเมื่อรวมความนาจะเปน

ของทั้ง 4 สวน จะตองเทากับ 1  แสดงไดดังสมการตอไปนี้ 

 1y)(x,Fy)(x,Fy)(x,Fy)(x,F)y,xP( IVIIIIII =+++=+<<−+<<− ∞∞∞∞  
(y)F(x)Fy)F(x,1y)(x,F YX −−+=′               (3.18) 

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม (F(x,y)) ของตัวแปร X และ Y สามารถคํานวณได

จากสมการ        ∫ ∫
∞− ∞−

=≤≤= y)dydxf(x,y)Yx,P(Xy)F(x,
x y

ซ่ึงหมายถึงความนาจะเปนของเหตุการณที่ตัวแปร X มคีา x≤   และตัวแปร Y มีคา y≤  

เกิดข้ึนพรอมกนั    โดยที ่ f(x,y) = joint probability density function   
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รูปที่ 3.1 การแบงสัดสวนของการแจกแจงความนาจะเปนแบบ 2 ตัวแปร (Yue และ Rasmussen, 2002) 
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แตสําหรับการวิเคราะหความถี่น้ําหลากหรือการออกแบบโครงสรางทางชลศาสตร   

วิศวกรมักจะสนใจเหตุการณที่มีความรุนแรงซึ่งสามารถจําแนกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 1) เหตกุารณ

ที่ตัวแปร  X>x  หรือตัวแปร Y>y  (OR case)   2) เหตุการณที่ตัวแปร  X>x  และตัวแปร  Y>y 

(AND case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)      (ข) 
X X 

Y Y 

x x 

y y 

รูปที่ 3.2 ขอบเขตความนาจะเปนของเหตกุารณ (ก)  และ  y)YxP(X >∨>

(ข) y)YxP(X >∧>   (Salvadori และ Michele, 2004) 

จากรูปที่ 3.1 และ 3.2 สามารถคํานวณหาความนาจะเปนของทั้ง 2 กรณีไดโดยสมการตอไปนี้ 

1. ความนาจะเปนที่ X > x  หรือ  Y > y  (OR case) 

y)F(x,1y))YxP(XP yx, −=>∨>=∨  

และคํานวณคาบการเกิดไดจาก  
y)F(x,1

1
y)T(x,

−
=    (3.19) 

2. ความนาจะเปนที่ X > x  และ  Y > y  (AND case) 

y)F(x,F(y)F(x)1y))YxP(XP yx, +−−=>∧>=∧  

และคํานวณคาบการเกิดไดจาก  
y)F(x,F(y)F(x)1

1
y)(x,T

+−−
=′  (3.20) 
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  ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข (conditional probability)

  ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข )y)(F(x หมายถึง  ความนาจะเปนที่จะเกิด

เหตุการณ x เมื่อกําหนดใหเหตุการณ  y เกิดขึ้น   ซ่ึงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของเหตุการณ

น้ําหลากจากการศึกษาที่ผานมามีอยู 2 ลักษณะคือ 

1. ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของ X เมือ่กําหนด Y= y คํานวณไดตามสมการ 

  
y

y)F(x,y)yF(x,
lim)yYxF(XF

0yyYx Δ

Δ
Δ

−+
==≤=

→=
   

  
y

y)F(x,
F

yYx ∂

∂
=

=
      (3.21) 

2. ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของ  X เมือ่กําหนด Y ≤ y  คํานวณไดตาม

สมการ 

  
F(y)

y)F(x,
y)YxF(XF

yYx
=≤≤=

≤
     (3.22) 

3.3  วิธี Copula 

 Copula เปนภาษาลาติน หมายถึง การเชื่อม  ยึดโยง หรือสัมพันธกัน  ฟงกชัน Copula 

ถูกนํามาใชในทางสถิติคร้ังแรกในป 1959 โดย Abe Sklar  (Nelsen, 1999)  ซ่ึงเปนทฤษฎีที่

อธิบายฟงกชันที่ใชรวมฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยว (one-dimensional distribution 

function) ใหกลายเปนฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบหลายตัวแปร (multivariate 

distribution function) 

 ดังนั้น Copula จึงหมายถึงฟงกชันที่ใชรวมหรือเชื่อมโยงการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยว 

ใหกลายเปนการแจกแจงความนาจะเปนรวมแบบหลายตัวแปร หรือเปนฟงกชันของการแจกแจง

ความนาจะเปนรวมแบบหลายตัวแปรที่มีการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวอยูในชวง (0,1)  

 วิธี Copula ไดรับความสนใจในหมูผูที่ศึกษาเกี่ยวกับสถิติและความนาจะเปนดวยเหตุผล 

2 ประการคือ 1) เปนแนวทางในการศึกษาความนาจะเปนรวมโดยไมมีขอจํากัดเกี่ยวกับการวัด

ความสัมพันธกันของตัวแปรตางๆ (scale-free measure of dependent)   2) เปนจุดเร่ิมตน

สําหรับการสรางแบบจําลอง ของการแจกแจงความนาจะเปนรวมแบบ 2 ตัวแปร (Nelsen, 1999) 
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 3.3.1 นิยามและคุณสมบัติพื้นฐาน 

 Copula เปนฟงกชันที่ใชรวมหรือเชื่อมโยงฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวให

กลายเปนฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบหลายตัวแปร ดังรูปที่ 3.3  เมื่อพิจารณาคูของ

ตัวแปรสุม X และ Y ที่มีฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยว  และ  

 และมีฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม 

x)P(XF(x) ≤=

y)P(YF(y) ≤= y)F(x,y)Yx,P(Xy)H(x, =≤≤=  

ทุกคูของตัวแปร  X  และ  Y  สามารถหาคา  และ   ซ่ึงตัวเลขทั้ง 3 นี้ จะอยูในชวง 

(0,1) 

F(y)F(x), y)H(x,

 3.3.2 ทฤษฎีของ Sklar 

  1. เมื่อ H เปนฟงกชันของการแจกแจงความนาจะเปนรวมแลว 

• H เปนฟงกชันที่คาของความนาจะเปนจะไมมีการลดลง โดยที่คา

ของความนาจะเปนอาจจะคงที่หรือเพิ่มข้ึนก็ได )vv,u(u 2121 ≤≤  ดังรูปที่ 3.4 

• 0y),H()H(x, =−=− ∞∞  และ  1),H( =++ ∞∞  

• F(x))H(x, =∞   และ  F(y)y),H( =∞   จากรูปที่ 3.5 เมื่อ

พิจารณาคา   จะพบวาเสนความนาจะเปนมีขอบเขตอยูที่ (1,p) และ (p,1) แสดงให

เห็นวาเมื่อพิจารณาที่คาของตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งเขาใกลคาอนันตแลว คาความนาจะเปนรวมจะ

เทากับความนาจะเปน

py)F(x, =

เดี่ยวของอีกตัวแปรหนึ่ง 

  2.  ถา H เปนฟงกชันของการแจกแจงความนาจะเปนรวมซ่ึงมีฟงกชันการแจก

แจงความนาจะเปนเดี่ยว คือ  F(x) และ  F(y) แลว  จะมี  Copula  “C”  สําหรับ x,y  ทุกคา ที่ทําให  

 และในกรณีที่ตัวแปร X และ Y เปนอิสระตอกัน   F(y))C(F(x),y)H(x, = = F(x)F(y)y)H(x,
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uF(x) =

vF(y) =
v)C(u,

Copula joint distribution 

y)H(x,  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ลักษณะของฟงกชัน Copula  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4  กราฟแสดง nondecreasing ฟงกชัน (Nelsen ,1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ความสัมพนัธระหวางการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวและความนาจะเปนรวม  

(Shiau, Wang และ Tsai, 2006) 
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 3.3.3  ฟงกชัน Copula ที่ใชในการศึกษา 

3.3.3.1  Gumbel-Hougaard 

  Gumbel ไดคิดคน Copula รูปแบบนี้ข้ึนในป 1960 และตอมาไดถูกปรับปรุงและ

นําไปใชโดย Hougaard   Hutchinson และ Lai  และไดเรียกชื่อวา Gumbel-Hougaard family 

(Nelsen, 1999)  ซ่ึงมีลักษณะของฟงกชัน ดังสมการตอไปนี้ 

  y)H(x,F(y)]C[F(x),v)C(u, ==     

1,}])vln()uln(exp{-[v)C(u, 1/ ≥−+−= θθθθ    (3.23) 

}1]lnv)(lnu)1)[(({

*]lnv)(lnu)([
uv

]lnv)lnu)(([
v)C(u,v)c(u,

1

2
2

1

+−+−−

−+−
−−

=

−

−

−

θ θθθ

θθθ

θ

 

โดยที ่ x)P(XF(x)u ≤==  

 y)P(YF(y)v ≤==  

 y)Yx,P(Xy)H(x,v)C(u, ≤≤==  

θ  เปนพารามิเตอร ซ่ึงมีความสัมพันธกับ Kendall’s coefficient of correlation 

 ระหวางตัวแปร  X และ  Y   โดยที่  )(τ
θ

−=τ 1
1     

3.3.3.2   Ali-Mikhail-Hag 

11,
v)u)(1(11

uv
v)C(u, ≤≤−

−−−
= θ

θ
    (3.24) 

3v)]u)(1(1[1

uv2)v)](1u)(1(1[1
v)c(u,

−−−

+−−−−
=

θ

θθθ
 

โดยที ่ )ln(1
1

1
3

223 2

θ
θθ

θ
−−−

−
= ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛τ  
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3.3.3.3  Clayton 

0,1)v(uv)C(u,
1

≥−+= θ
−−− θθθ     (3.25) 

12
1

(uv)1)v1)(u(v)c(u, −−−−−− −++= θ θθθθ  

 โดยที ่
2+

=
θ

θ
τ  

 

Kendall’s correlation coefficient ( ) τ

    เปนสัมประสิทธิ์ที่แสดงถึงความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนของตัวแปรสุม 2 

ตัวแปร  มีคาอยูระหวาง -1  ถึง  1  ถาตัวแปรมีความสัมพันธกันแบบแปรผันตรง (concordant)  

คา   จะมีคาเปนบวก และ  จะมีคาเปนลบเมื่อตัวแปรมีความสัมพันธกันแบบแปรผกผัน 

(discordant)   และ  จะมีคาเปน  0  เมื่อตัวแปรเปนอิสระตอกัน  

τ

τ τ

)jj

τ

  เมื่อกําหนดตัวแปรสุม  และ (x  ตัวแปรทั้งคูจะมีความสัมพันธแบบ

แปรผันตรง   เมื่อ  

)y,(x ii y,

ji xx <   และ ji yy <    หรือ ji xx >  และ ji yy >   และในทางตรงกันขามตัว

แปรจะมีความสัมพันธแบบแปรผกผัน เมื่อ ji xx <  และ ji yy >   หรือ ji xx >   และ ji yy   ซ่ึง

สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้   และ (x  จะแปรผันตรงเมื่อ (x  

และจะแปรผกผัน  เมื่อ (x

<

jj jiji >−−)y,(x ii )y, 0)y)(yx

0)y)(yx − <jij−

}

)y, j

 i

  การคํานวณคา  ของกลุมตัวอยางจะคํานวณตามลักษณะการแปรผันของตัว

แปร    กําหนดให {  เปนกลุมตัวอยางของขอมูลจํานวน n ตัวอยาง 

เมื่อจับคูตัวแปร  และ   จะไดจํานวนทั้งหมด 

τ

)y,(x),...,y,(x),y,(x nn2211

)x,(x ji (y i ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2

n
 คู  ตัวอยางเชน 

{ } { })y,(y),...,y,(y),y,(y),y,(y และ)x,(x),...,x,(x),x,(x),x,(x n1n413121n1n413121 −−  และเมื่อ

ตรวจสอบลักษณะการแปรผันของคูตัวแปรทั้งหมด  สามารถคํานวณคา τ ของกลุมตัวอยางไดดัง

สมการ   

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛
−

=τ

2

n
dc

        (3.26ก) 
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โดยที่ c = จํานวนคูตัวแปรที่แปรผันตรง 

  d = จํานวนคูตัวแปรที่แปรผกผัน 

  n = จํานวนขอมูล 

  ในกรณีที ่ 0xx ji =−  หรือ 0yy ji =−   จะตองปรับแกสมการที่ 3.26ก  ดังนี ้

  

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

τ
−−

−
=

yx n
2

n
*n

2

n

dc
    (3.26ข) 

 โดยที ่  = จํานวนคูตัวแปรที่ xn 0xx ji =−  

   = จํานวนคูตัวแปรที่ yn 0yy ji =−  

 
3.4 การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนดวยวธิี 
Kolmogorov-Smirnov 

 การทดสอบความเหมาะสม (goodness of fit test) ของการแจกแจงความนาจะเปนตางๆ 

มีวัตถุประสงคเพื่อหาฟงกชันการแจกแจงที่สามารถปรับเขากับกลุมตัวอยางขอมูลทางอุทกวิทยา

ไดดีที่สุด ซ่ึง Kite (1977) กลาวถึงผลการวิจัยเกี่ยวกับการเลือกฟงกชันการแจกแจงความนาจะ

เปนวา ไมมีฟงกชันแบบใดแบบหนึ่งที่จะมีความเหมาะสมกับปรากฏการณทางอุทกวิทยาได

ทั้งหมด ในทุกพื้นที่และทุกชุดขอมูล ดังนั้นจึงตองมีการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการ

แจกแจงความนาจะเปนกอนเลือกใชในการวิเคราะห 

 การทดสอบแบบ Kolmogorov-Smirnov เปนการทดสอบที่ใชเกณฑผลตางสูงสุดของ

ความนาจะเปนสะสมของคาที่ไดจากวิธี plotting position  กับคาที่ประเมินไดจากฟงกชันการแจก

แจง ซ่ึงมีขนาดของขอมูลเทากัน ผลตางสูงสุดของคาดังกลาว ประเมินจากสมการดังตอไปนี้ 

(x)SF(x)maxD nn −=      (3.27) 

 โดยที่    = คาทดสอบสถิติ Kolmogorov-Smirnov  nD

   = ความนาจะเปนสะสมของ  x  ตามลักษณะของฟงกชันการแจกแจงที่ F(x)

      ทดสอบ   
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   =  ความนาจะเปนสะสมของ x ที่ประมาณจากขอมูล  โดย  ได

จากวิธี plotting position ดวยสมการ Weibull  คือ  

(x)Sn (x)Sn

1n

m

+
   โดยที่  m  คือลําดับที่ไดจากการ

จัดเรียงขอมูลจากนอยไปหามาก และ  n  คือจํานวนขอมูล  

 คา   โดยทั่วไปสามารถหาไดงายและสะดวก  โดยการพิจารณาคาผลตางสูงสุด

สัมบูรณ  ของความนาจะเปนสะสมระหวางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่เลือกใชกับความ

นาจะเปนสะสมโดยวิธี plotting position  ดังสมการที่ 3.27  แลวนําไปเปรียบเทียบกับคาเกณฑ

การทดสอบ ( )  เพื่อประเมินความเหมาะสมของฟงกชัน 

nD

CD

 เกณฑการทดสอบ พิจารณาจากการนําคา D  ที่ประเมินได  เปรียบเทียบกับคา    ที่

เปนคาวิกฤตของ  Kolmogorov-Smirnov  โดยคา  D  กําหนดจากความสัมพันธของขนาดกลุม

ตัวอยางขอมูล (n)   และระดับนัยสําคัญ (α)  หรือชวงความเชื่อม่ันรอยละ 100-α 

n

C

CD

 หลักการพิจารณาคือ 

 1.  ถา   หมายถึงการยอมรับสมมติฐานวากลุมตัวอยางมาจากประชากรที่มี

ลักษณะตามการแจกแจงที่ทดสอบ ที่ระดับนัยสําคัญ  
Cn DD <

α  

 2.  ถา    หมายถึงการไมยอมรับสมมติฐานวากลุมตัวอยางมาจากประชากรที่มี

ลักษณะตามการแจกแจงที่ทดสอบ ที่ระดับนัยสําคัญ  
Cn DD >

α   

 3.  ในการเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน  ฟงกชันการแจกแจงที่สามารถ

ปรับเขากับขอมูลไดดีที่สุดจะมีคาสถิติ    นอยที่สุด nD

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                36



  
37 

 

 

 

 D 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6  การเปรียบเทยีบความนาจะเปนสะสมระหวางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

กับวิธ ี plotting position 
 

ตารางที่ 3.1 คาเกณฑการทดสอบดวยวธิี Kolmogorov-Smirnov 
 

α 
n 

0.20 0.10 0.05 0.01 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

0.45 

0.32 

0.27 

0.23 

0.21 

0.19 

0.18 

0.17 

0.16 

0.15 

0.51 

0.37 

0.30 

0.26 

0.24 

0.22 

0.20 

0.19 

0.18 

0.17 

0.56 

0.41 

0.34 

0.29 

0.27 

0.24 

0.23 

0.21 

0.20 

0.19 

0.67 

0.49 

0.40 

0.36 

0.32 

0.29 

0.27 

0.25 

0.24 

0.23 

n>50 
n

1.07
 

n

1.22
 

n

1.36
 

n

1.63
 

 

   ที่มา : Yevjevich (1978) 
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บทที่ 4 
 

การวิเคราะหและผลการศึกษา 

4.1  การวิเคราะหคาตัวแปรหลกัของเหตุการณน้ําหลาก 

 4.1.1  เกณฑการกาํหนดคาตัวแปรหลกั 

 การศึกษานี้ไดพิจารณาตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลาก 3  ตัว คือ ปริมาณน้ําหลาก

สูงสุด  ปริมาตรน้ําหลาก และชวงเวลาน้ําหลาก   ตัวแปรทั้ง 3 นี้คํานวณไดจากขอมูลปริมาณ

น้ําทารายวันที่ไดสํารวจไว ณ สถานีวัดปริมาณน้ําทา   ตามที่ไดกลาวไวในขอบเขตของการศึกษา

จะใชคา maximum momentary peak discharge ในแตละปเปนตัวแทนของคาปริมาณน้ําหลาก

สูงสุด  และจะคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก จากกราฟน้ําทาที่สรางขึ้นจาก

คาปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน  โดยกําหนดอัตราการไหลคาหนึ่งขึ้นเพื่อเปนเกณฑที่ยอมรับวาเกิด

สภาพน้ําหลาก (flood threshold discharge, FTD) 

 จากการศึกษาที่ผานมาพบวาการคํานวณคาตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากจะ

พิจารณาจากกราฟน้ําทาในแตละป  โดยมีรูปแบบที่ใชในการคํานวณ  3  รูปแบบ คือ 

  1.  พิจารณากราฟน้ําทาของแตละป  จากนั้นกําหนดวันเริ่มตนและสิ้นสุดของ

เหตุการณน้ําหลาก โดยกําหนดใหวันเริ่มตนของเหตุการณน้ําหลากคือวันที่ปริมาณน้ําทาเพิ่มข้ึน

อยางทันทีทันใด และกําหนดใหวันสิ้นสุดของเหตุการณน้ําหลากคือวันที่โคงการลดลงของกราฟ

น้ําทามีลักษณะแบนราบ (รูปที่ 4.1 และ 4.2)  รูปแบบนี้สวนใหญจะอางอิงมาจาก Yue และคณะ 

(1999) และมีผูใชรูปแบบนี้ในการประเมินคาตัวแปรดังนี้  Yue (1999, 2000 และ 2001)   Zhang 

และ Singh (2006 และ 2007)  Shiau, Wang และ Tsai (2006)   

  2.  พิจารณาเหตุการณน้ําหลากโดยการแยกกราฟน้ําทาเปน direct runoff และ 

base flow  และประเมินคาตัวแปรหลักเฉพาะสวนที่เปน direct runoff เทานั้น (รูปที่ 4.3 และ 4.4)

ผูที่ใชรูปแบบนี้เชน Sackl และ Bergmann (1987) 

  3.  พิจารณาเหตุการณน้ําหลากโดยการกําหนดคา FTD ข้ึนมาคาหนึ่ง  

เหตุการณน้ําหลากคือเหตุการณในชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับคา FTD  จากการทบทวน

การศึกษาที่ผานมาพบวามีการเลือกใชคา FTD  4 รูปแบบ คือ 
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   3.1  ใชคาที่ต่ํากวาคาปริมาณน้ําหลากที่นอยที่สุด (minimum flood) 

ของขอมูลที่มีการสํารวจเปน  FTD โดยพิจารณาคาตัวแปรหลักเฉพาะสวนที่อยูเหนือเสน FTD 

เทานั้น (รูปที่ 4.5 และ 4.6) ผูที่ใชรูปแบบนี้เชน Goel, Seth และ Satish Chandra (1998) 

   3.2  ใชคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณน้ําทาทั้งหมดที่มีการสํารวจเปน FTD 

(รูปที่ 4.7 และ 4.8) ผูที่ใชรูปแบบนี้เชน Adamson, Metcalfe และ Parmentier (1999)   Mekong 

River Commission (2007) 

   3.3  ใชคาเฉลี่ยรวมกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลปริมาณน้ําทา

ทั้งหมดที่มีการสํารวจเปน FTD (รูปที่ 4.9 และ 4.10) ผูที่ใชรูปแบบนี้เชน Chang (1987) 

   3.4  กําหนดคาอัตราการไหลคาหนึ่งขึ้นเปน FTD  รูปแบบนี้มีลักษณะ

คลายคลึงกับ 3 รูปแบบที่กลาวมาแลวขางตน เพียงแตไมไดระบุเกณฑที่ใชกําหนดคา FTD (รูปที่ 

4.11) ผูที่ใชรูปแบบนี้เชน Ashkar และ Rousselle (1982)   Serinaldi และ Grimaldi (2007)   

 ในการศึกษานี้ไดพิจารณาคาเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลากไว 3 กรณี (ตารางที่ 

4.1) คือ  

1.  คาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย 

  2.  คาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวกคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณ

น้ําทารายวัน 

3.  คาปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่มีคานอยที่สุดในชุดขอมูล 

 

ตารางที่ 4.1  เกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
 

เกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวก คาต่ําสุดของ 

(ลบ.ม./วินาที) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ปริมาณน้ําหลาก 

 ของปริมาณน้ําทารายวัน (ลบ.ม./วินาที) 

สถานี 

 (ลบ.ม./วินาที)   

P20 13 33 35 

P1 58 128 130 

PE2 128 311 390 
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รูปที่ 4.1 เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 1  (Yue, 2001) รูปที่ 4.1 เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 1  (Yue, 2001) 
  

  

สรางกราฟน้ําทา 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดคือคาปริมาณน้ําทารายวันสูงสุด 

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละป   

  

  

  

  

  

  

  

  

กําหนดวันเริ่มตนของเหตุการณน้ําหลากโดยพิจารณาจากวันที่ปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้นอยางทันทีทันใด (S) 

และเลือกวันที่กราฟน้ําทาเริ่มแบนราบเปนวันสิ้นสุดเหตุการณน้ําหลาก (E) 

กําหนดวันสิ้นสุดของเหตุการณน้ําหลากโดยพิจารณาจากโคงการลดลงของกราฟน้ําทา 
  

  

  
ชวงเวลาน้ําหลาก = E - S 

  

  
ปริมาตรน้ําหลาก = ผลรวมของปริมาณน้ําทารายวันตั้งแตวันเริ่มตนจนถึงวันส้ินสุดของเหตุการณน้ําหลาก  

– คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําทา ณ วันเริ่มตนและสิ้นสุดของเหตุการณน้ําหลาก 
 

 
  

 

  

รูปที่ 4.2 ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 1 รูปที่ 4.2 ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 1 
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รูปที่ 4.3  เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 2   

    (Sackl และ Bergmann,1987) 

 

สรางกราฟน้ําทา 

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละป  

 

 

 

 
แยกกราฟน้ําทาเปน direct runoff และ base flow โดยวิธีเสนตรง (straight line) 

 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุด = ปริมาณน้ําทารายวันสูงสุด – base flow ณ เวลานั้น 
 

 

 
ชวงเวลาน้ําหลากคือชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับ base flow  

 

 ปริมาตรน้ําหลาก = ผลรวมของปริมาณน้ําทาในสวนของ direct runoff  ตลอดชวงเวลาน้ําหลาก 

 

รูปที่ 4.4  ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 2 
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รูปที่ 4.5  เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 3.1 

        (Goel, Seth และ Satish Chandra, 1998) 

 

ขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดตามอนุกรมเวลา  

 

 

 

 

 

 
สรางกราฟน้ําทาจากขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 

เปน FTD 

พิจารณาปริมาณน้ําหลากที่มีคานอยที่สุดและเลือกใชคาที่ต่ํากวาคาดังกลาวเล็กนอย 

 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุด = ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันสูงสุด - FTD 

ลากเสน  FTD  ตัดกับกราฟน้ําทา  

 

 

 

ชวงเวลาน้ําหลากคือชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับเสน  FTD  

 

 ปริมาตรน้ําหลากคือผลรวมของปริมาณน้ําทาทั้งหมดที่อยูเหนือเสน  FTD 

 

รูปที่ 4.6  ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 3.1 



43 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7  เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 3.2 

    (Adamson, Metcalfe และ Parmentier, 1999) 
 

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของทุกปที่มีการสํารวจ  

 

 คํานวณคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยจากขอมูลทั้งหมดที่มีการสํารวจ 
 

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละป  

 

ลากเสนปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ียตัดกับกราฟน้ําทา 

สรางกราฟน้ําทา  

 

 

 
ชวงเวลาน้ําหลากคือชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับเสนปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ีย  

 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดคือปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคาสูงสุดในรอบป 

ปริมาตรน้ําหลากคือผลรวมของปริมาณน้ําทารายวันตั้งแตวันเริ่มตนจนถึงวันส้ินสุดชวงเวลาน้ําหลาก 
 

 

 

รูปที่ 4.8  ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 3.2 
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รูปที่ 4.9  เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 3.3  (Chang, 1987) 

 
ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของทุกปที่มีการสํารวจ  

 
คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณน้ําทารายวันจากขอมูลทั้งหมดที่มีการสํารวจ  

และใชผลรวมของคาดังกลาวเปน  FTD  

ลากเสน  FTD  ตัดกับกราฟน้ําทา 

สรางกราฟน้ําทา 

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละป 
 

 

 

 

 

 

 
ชวงเวลาน้ําหลากคือชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับเสน   FTD  

 

 

 

 

 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดคือปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคาสูงสุดในรอบป 

ปริมาตรน้ําหลากคือผลรวมของปริมาณน้ําทารายวันตั้งแตวันเริ่มตนจนถึงวันส้ินสุดชวงเวลาน้ําหลาก 

รูปที่ 4.10  ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 3.3 
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รูปที่ 4.11  เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 3.4 

     (Ashkar และ Rousselle, 1982) 

 

 4.1.2  ขั้นตอนการคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก  

 ข้ันตอนการคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากมีดงันี้ (รูปที่ 4.12) 

 1.  จัดการฐานขอมูลปริมาณน้ําทารายวนัทัง้หมดที่ไดจากสถานีตรวจวัดปริมาณน้าํทา

 2.  คํานวณคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําทารายวันและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปรมิาณ

น้ําทารายวนั จะไดเกณฑทีย่อมรับวาเกิดสภาพน้าํหลากกรณีที่ 1 และ 2 

 3.  พิจารณาขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดรายป และเลือกคาที่นอยกวาคาต่ําสุดของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดรายปเล็กนอย เปนเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลากกรณีที่ 3 

 4.  สรางกราฟน้ําทาจากขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละป และลากเสน FTD ตัด

กราฟน้ําทา  ซึ่งเปนการแบงกราฟน้ําทาออกเปน 2 สวน คือ สวนยอดของกราฟน้ําทาที่อยูเหนือ

เสน FTD  ซึ่งในแตละปมักจะมีอยูหลายยอด และสวนฐานของกราฟน้ําทาที่อยูใตเสน FTD   

 5.  เลือกสวนยอดและฐานของกราฟน้ําทาในชวงที่เกิดคาปริมาณน้ําทาสูงสุดรายป มาใช

เพื่อคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 

 6.  ชวงเวลาน้ําหลาก คือชวงเวลาที่เสน FTD ตัดกับกราฟน้ําทา หรือชวงเวลาระหวาง

จุดเริ่มตนถึงจุดสิ้นสุดของยอดกราฟน้ําทา 

 7.  ปริมาตรน้ําหลาก คือผลรวมของปริมาณน้ําทารายวันภายในชวงเวลาน้ําหลาก  
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ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 

กําหนดคาเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก  (FTD) 

ตรวจหาคาปริมาณน้ําทารายวันสูงสุดและตําแหนงของวันดังกลาว 

กระบวนการเปรียบเทียบปริมาณน้ําทารายวันกับ FTD ในชวงโคงการลดลงของกราฟน้ําทา 

โดยเริ่มตรวจสอบ ณ วันที่ปริมาณน้ําทาสูงสุด 

ปริมาณน้ําทารายวัน – FTD ≥  0 

สะสมคาปริมาณน้ําทารายวันและจํานวนวัน 

กระบวนการเปรียบเทียบปริมาณน้ําทารายวันกับ FTD ในชวงโคงการเพิ่มขึ้นของกราฟน้ําทา 

โดยเริ่มตรวจสอบ ณ วันกอนหนาวันที่มีปริมาณน้ําทาสูงสุด 

สะสมคาปริมาณน้ําทารายวันและจํานวนวัน 

ใช ไมใช 

ใช ไมใช 

รวมคาปริมาณน้ําทารายวันสะสมและจํานวนวัน จากการตรวจสอบกราฟน้ําทาทั้ง 2 ชวง 

ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 

คํานวณปริมาตรน้ําหลาก 

ปริมาณน้ําทารายวัน – FTD ≥  0 

รูปที่ 4.12  ผังแสดงการคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 
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 4.1.3  ผลการคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 

 จากการเลือกใชเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลากทั้ง 3 กรณี สามารถคํานวณคา

ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากไดดังแสดงไวในภาคผนวก ก  และในสวนนี้ไดแสดง

ตัวอยางผลการคํานวณปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากของสถานี P20 โดยใชคา FTD 

ตางๆ  ไวในตารางที่ 4.2   และแสดงกราฟการกระจายตัวของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตร

น้ําหลากและปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากของสถานี P20   P1 และ PE2  ในกรณีที่ใชคา

ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยเปน FTD  ไวดังรูปที่ 4.13 – 4.18  โดยแตละรูปแสดงเสนคาเฉลี่ยของ

ตัวแปรหลักและขอบเขตในชวง ±1SD  และ  ±2SD  เหตุการณที่ตัวแปรหลักมีคาสูงมักจะเปน

เหตุการณที่มีความรุนแรงและกอใหเกิดความเสียหายมาก  เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.13 – 4.18  

เหตุการณที่อยูนอกขอบเขต ±2SD นาจะมีความรุนแรงของน้ําหลากมากกวาปอ่ืนๆ  

 การกระจายของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากของสถานี P20  ดังรูปที่ 4.13 

พบวา เหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ. 2548 และ 2549  นาจะมีความรุนแรงมากกวาปอ่ืนๆ  และ

เมื่อพิจารณาเหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ.2529   2537   2538 และ 2549  พบวาทั้งหมดมีคา

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดใกลเคียงกัน แตมีคาปริมาตรน้ําหลากแตกตางกัน  ดังนั้นปที่มีปริมาตรน้ํา

หลากสูงกวานาจะเปนปที่มีความรุนแรงมากกวา เชน เหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ.2549  นาจะมี

ความรุนแรงมากกวาป พ.ศ.2537 และ 2529 ตามลําดับ  และเมื่อพิจาณาการกระจายของ

ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากของสถานี  P20  ดังรูปที่ 4.14 พบวาเหตุการณน้ําหลากใน

ป พ.ศ.2549 นาจะมีความรุนแรงมากกวาปอ่ืนๆ  

 การกระจายของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากของสถานี P1  ดังรูปที่ 4.15 

พบวาเหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ.2513  2514  2516  2518 และ 2548  นาจะมีความรุนแรง

มากกวาปอ่ืนๆ เนื่องจากจุดขอมูลอยูนอกขอบเขต ±2SD  และเมื่อพิจารณาปที่มีปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดใกลเคียงกัน เชน ป พ.ศ.2488  2514 และ 2521  พบวาเหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ.2514 

นาจะมีความรุนแรงมากกวา ป พ.ศ. 2521 และ 2488  ตามคาปริมาตรน้ําหลากที่เพิ่มข้ึน  เมื่อ

พิจารณาการกระจายของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากของสถานี P1 ดังรูปที่ 4.16 พบวา

เหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ.2486  2492  2513  2514  2516 และ 2518 นาจะมีความรุนแรง

มากกวาปอ่ืนๆ  
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 การกระจายของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และการกระจายของปรมิาตร

น้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ของสถานี PE2 ดังรูปที่ 4.17 และ 4.18  พบวาเหตุการณน้ําหลาก

ในป พ.ศ.2516  2545 และ 2549  นาจะมีความรุนแรงมากกวาปอ่ืนๆ  
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รูปที่ 4.13  การกระจายของปริมาณน้าํหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากของสถาน ีP20 
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รูปที่ 4.14  การกระจายของปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากของสถานี P20 
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รูปที่ 4.15  การกระจายของปริมาณน้าํหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากของสถาน ีP1 
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รูปที่ 4.16  การกระจายของปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากของสถานี P1 
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รูปที่ 4.17  การกระจายของปริมาณน้าํหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากของสถาน ีPE2 
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รูปที่ 4.18  การกระจายของปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากของสถานี PE2 
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ตารางที่ 4.2  คาตัวแปรหลักของสถานี  P20  ตามชนิดของเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

 

    เกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

  ปริมาณน้ําหลาก ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวก 

ปพ.ศ. สูงสุด 
ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของปริมาณน้ําทารายวัน 

คาตํ่าสุดของปริมาณน้ําหลาก 

  
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

   (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 

2522 117.9 76.91 29 29.88 6 29.88 6 

2523 126.0 176.83 61 101.50 19 95.56 17 

2524 103.2 352.24 145 65.24 15 65.24 15 

2525 66.1 117.60 58 30.34 9 24.49 7 

2526 94.4 254.88 107 29.07 6 29.07 6 

2527 182.3 302.98 111 81.66 12 78.65 11 

2528 210.9 142.64 55 58.21 8 58.21 8 

2529 288.8 133.85 45 72.81 10 69.81 9 

2530 341.6 321.71 92 130.77 13 130.77 13 

2531 214.3 55.27 13 42.48 6 42.48 6 

2532 202.3 240.28 101 31.81 5 31.81 5 

2533 86.0 36.62 19 13.26 3 10.24 2 

2534 151.1 68.03 22 37.76 8 34.75 7 

2535 68.6 54.03 23 10.29 3 7.40 2 

2536 53.4 10.35 5 3.54 1 3.54 1 

2537 292.4 516.56 116 227.00 25 227.00 25 

2538 309.4 495.65 120 325.98 53 294.93 45 

2539 166.0 238.42 75 115.09 19 115.09 19 

2540 201.2 113.89 36 39.68 6 39.68 6 

2541 74.9 19.78 8 7.07 2 7.07 2 

2542 52.4 88.90 40 24.66 7 8.12 2 

2543 78.0 8.22 3 3.97 1 3.97 1 

2544 241.6 225.70 70 42.05 6 42.05 6 

2545 141.5 184.05 56 89.47 17 86.60 16 

2546 216.6 214.19 72 106.95 15 104.09 14 

2547 193.2 374.57 102 138.72 23 135.82 22 

2548 503.0 103.24 11 96.02 7 96.02 7 

2549 273.0 684.17 126 644.48 99 641.52 

 
98 
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4.2  การวิเคราะหความนาจะเปนเดีย่วของตัวแปรหลัก 

 การวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก ไดเลือกฟงกชันการแจกแจงความ

นาจะเปน 2 ชนิด คือฟงกชันการแจกแจงแบบ  LP3  เนื่องจากเปนฟงกชันที่มีความเหมาะสมใน

พื้นที่ศึกษา (Garoon, 1982  สุดารัตน, 2542  และโสธรัตน, 2544)   และฟงกชันการแจกแจงแบบ  

EVI  เนื่องจากเปนฟงกชันที่นิยมใชกันแพรหลายในประเทศไทย และเปนฟงกชันที่มีความ

เหมาะสมในการวิเคราะหปริมาณน้ําหลากสูงสุดตามการศึกษาของ Sabur (1982)   โดยได

ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov  ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 80  

และนําฟงกชันที่เหมาะสมไปวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลักตอไป 

 4.2.1  ขั้นตอนการวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก   

 ข้ันตอนการวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก และการทดสอบความ

เหมาะสมของฟงกชันมีดังนี้ (รูปที่ 4.19) 

 1.  นําขอมูลอนุกรมสูงสุดรายปของตัวแปรหลัก มาจัดเรียงจากนอยไปหามาก 

 2.  คํานวณคา natural logarithm ของตัวแปรหลัก เพื่อใชสําหรับการคํานวณฟงกชันการ

แจกแจงแบบ  LP3 

 3.  คํานวณคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์

ความเบ  

 4.  คํานวณคาความนาจะเปนของขอมูลตรวจวัด ดวยวิธี plotting position  โดยใช

สมการ  Weibull   และคํานวณคาความนาจะเปนของฟงกชันการแจกแจงแบบ LP3 และ EVI  

ดวยวิธี  frequency factor  

 5.  ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนดวยวิธี Kolmogorov-

Smirnov  

 6.  เลือกฟงกชันที่มีความเหมาะสมมากกวาเปนตัวแทนของชุดขอมูล เพื่อนําไปใชในสวน

ของการวิเคราะหความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula  ตอไป 
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ขอมูลตัวแปรหลักตามอนุกรมเวลา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

จัดเรียงคาตัวแปรจากนอยไปหามาก 

คํานวณคา natural logarithm (ln)  ของตัวแปร 

คํานวณคาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์ความเบของตัวแปร และของคา ln ของตัวแปร 

คํานวณความนาจะเปนโดยสมการ Weibull 

คํานวณความนาจะเปนโดยฟงกชัน  LP3   

โดยวิธี frequency factor 

คํานวณความนาจะเปนโดยฟงกชัน  EVI   

โดยวิธี frequency factor 

พิจารณาเลือกฟงกชันที่จะนํามาทดสอบความเหมาะสมกับชุดขอมูล 

ศึกษานี้เลือกฟงกชัน  LP3  และ  EVI 

3 

 

 

 

 
 แลวนํามาเปรียบเทียบกับเกณฑการทดสอบ 

กระบวนการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันโดยวิธี  Kolmogorov-Smirnov (KS)  โดยการคํานวณคาผลตาง

ของความนาจะเปนจากการใชสมการ Weibull กับ ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

เลือกใชชวงความเชื่อม่ันรอยละ 80 (α = 0.2)  เปนเกณฑการทดสอบ 

คํานวณคาเกณฑการทดสอบจากจํานวนปของขอมูลโดยคํานวณคาไดจากตารางหรือสมการ 

 

 

 

 

 

 
1 

รูปที่ 4.19  ผังแสดงการวิเคราะหคาความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก  
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กับฟงกชัน  LP3 และสมการ  Weibull กับฟงกชัน  EVI 

คํานวณผลตางของความนาจะเปน(คาการทดสอบ)จากการใชสมการ Weibull 

1  

 

 

 

 

 

คาการทดสอบ < เกณฑการทดสอบ ใช 

ฟงกชันเหมาะสม 

ไมใช 
 

 

 ฟงกชันไมเหมาะสม 

 

3 
 

 

 
เลือกฟงกชันที่ใหคาการทดสอบนอยที่สุดเพื่อใชวิเคราะหความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก  

 
ฟงกชันที่เหมาะสมกับชุดขอมูลพรอมความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก  

 

2  

 

รูปที่ 4.19  ผังแสดงการวิเคราะหคาความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก (ตอ) 
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 4.2.2  ผลการวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก 

 ในขั้นตอนนี้ไดใชชดุขอมูล 3 ชุด ตามคา FTD เพื่อทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการ

แจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรหลัก ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 80 จากผลการทดสอบดัง

ตารางที่ 4.3  พบวาฟงกชัน  LP3 และ EVI สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปน

ของชุดขอมูลตัวแปรหลักได  ทั้ง 3 สถานี เนื่องจากใหคาผลการทดสอบยอมรับในทุกกรณ ีและเมือ่

พิจารณาคาการทดสอบ พบวาฟงกชันการแจกแจงแบบ LP3  เหมาะสมกับชุดขอมูลทั้งหมด

มากกวาฟงกชันการแจกแจงแบบ EVI เนื่องจากใหคาการทดสอบนอยกวา ยกเวนคาปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดที่สถานี P20 เทานั้น ที่ฟงกชันการแจกแจงแบบ EVI มีความเหมาะสมมากกวา  จาก

ผลการทดสอบทําใหมั่นใจไดวาฟงกชันการแจกแจงแบบ LP3  เปนฟงกชันที่มีความเหมาะสม

สําหรับพื้นที่ศึกษา  

 เมื่อพิจารณาความเหมาะสมของฟงกชันตามชนิดของ FTD พบวายังไมมีแนวโนมที่

ชัดเจนวา  FTD  ชนิดใด จะทําใหฟงกชันมีความเหมาะสมมากที่สุด  แตมีขอสังเกตวาผลการ

ทดสอบความเหมาะสมที่ดีที่สุด จะไมเกิดขึ้นในกรณีที่ใชคาต่ําสุดของปริมาณน้ําหลากเปน FTD  

ทั้ง 3 สถานี 

 จากการใชฟงกชัน LP3 วิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรหลักทั้ง 3 สถานี  

ไดคํานวณคาบการเกิดของตัวแปรหลัก ดังแสดงในตารางที่ 4.4 – 4.6    จากเหตุการณที่เกิดขึ้นใน

อดีตพบวา ณ สถานี P20 ปริมาณน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2548  มีคา 503.0  ลบ.ม./วินาท ี

เทากับคาบการเกิดประมาณ 50 ป   ปริมาตรน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2549  มีคา 684.17  

ลาน ลบ.ม.  เทากับคาบการเกิดประมาณ 35 ป   ชวงเวลาน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2524  

มีคา 145 วัน  เทากับคาบการเกิดประมาณ 12 ป    

 ณ สถานี P1 ปริมาณน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2548  มีคา  867.2 ลบ.ม./วินาที 

เทากับคาบการเกิดประมาณ 1400 ป   ปริมาตรน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2516  มีคา 

3763.33  ลาน ลบ.ม.  เทากับคาบการเกิดประมาณ 58 ป   ชวงเวลาน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป 

พ.ศ.2513  มีคา 230 วัน  เทากับคาบการเกิดประมาณ 30 ป 

 ณ สถานี PE2 ปริมาณน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2516  มีคา  2730.0 ลบ.ม./วินาที 

เทากับคาบการเกิดประมาณ 80 ป   ปริมาตรน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2549  มีคา 6975.30  

ลาน ลบ.ม.  เทากับคาบการเกิดประมาณ 29 ป   ชวงเวลาน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2545  

มีคา 169 วัน  เทากับคาบการเกิดประมาณ  26 ป   
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ตารางที่ 4.3  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชัน LP3 และ  EVI  

 
LP3 EVI สถานี เกณฑที่ยอมรับวาเกิด 

สภาพน้ําหลาก 

ตัวแปร เกณฑ 

การทดสอบ คาการ

ทดสอบ 

ผลการ

ทดสอบ 

คาการ

ทดสอบ 

ผลการ

ทดสอบ 

- P 0.0919 ยอมรับ 0.0741 ยอมรับ 

V 0.0484 ยอมรับ 0.0666 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย 

D 0.0916 ยอมรับ 0.1201 ยอมรับ 

V 0.0813 ยอมรับ 0.2217 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน D 0.1222 ยอมรับ 0.2239 ยอมรับ 

V 0.0780 ยอมรับ 0.2281 ยอมรับ 

P20 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
D 

0.198 

0.1355 ยอมรับ 0.2369 ยอมรับ 

- P 0.0632 ยอมรับ 0.1029 ยอมรับ 

V 0.0601 ยอมรับ 0.0910 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย 

D 0.0998 ยอมรับ 0.1046 ยอมรับ 

V 0.0531 ยอมรับ 0.2059 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน D 0.0736 ยอมรับ 0.1831 ยอมรับ 

V 0.0542 ยอมรับ 0.2060 ยอมรับ 

P1 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
D 

0.1154 

0.0802 ยอมรับ 0.1812 ยอมรับ 

- P 0.0700 ยอมรับ 0.1337 ยอมรับ 

V 0.0755 ยอมรับ 0.1172 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย 

D 0.1074 ยอมรับ 0.1212 ยอมรับ 

V 0.0721 ยอมรับ 0.1860 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน D 0.0707 ยอมรับ 0.1548 ยอมรับ 

V 0.0773 ยอมรับ 0.1725 ยอมรับ 

PE2 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
D 

0.190 

0.0738 ยอมรับ 0.1399 ยอมรับ 
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ตารางที่ 4.4  คาปริมาณน้าํหลากสงูสุด  ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก ที่คาบการเกิด 

                    ตางๆ ของสถาน ี P20  กรณีใชปริมาณน้าํทารายวันเฉลี่ยเปน FTD         

 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก 

(ป) (ลบ.ม./วินาที) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 

2 155.0 151.05 50 

5 255.0 333.26 102 

10 327.9 464.89 138 

20 401.8 589.20 169 

25 425.9 627.47 178 

50 502.6 740.60 205 

100 581.9 844.82 229 

200 664.1 940.11 249 

500 777.5 1,052.80 273 

1000 867.1 1,128.40 288 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.20  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาณน้ําหลากสูงสดุ ณ สถานี P20 
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รูปที่ 4.21  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 
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รูปที่ 4.22  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของชวงเวลาน้าํหลาก ณ สถาน ีP20 
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ตารางที่ 4.5  คาปริมาณน้าํหลากสงูสุด  ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก ที่คาบการเกิด 

        ตางๆ ของสถานี  P1 กรณีใชปริมาณน้ําทารายวนัเฉลี่ยเปน FTD 

 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก 

(ป) (ลบ.ม./วินาที) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 

2 394.3 708.76 57 

5 519.8 1,525.50 116 

10 587.9 2,153.70 161 

20 644.2 2,786.90 205 

25 660.4 2,991.00 219 

50 706.5 3,622.70 262 

100 746.9 4,248.10 305 

200 782.8 4,863.40 346 

500 824.6 5,656.30 - 

1000 852.7 6,237.50 - 
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รูปที่ 4.23  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาณน้ําหลากสูงสดุ ณ สถานี P1 
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รูปที่ 4.24  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 
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รูปที่ 4.25  ความนาจะเปนสะสมและคาบการเกิดของชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 
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ตารางที่ 4.6  คาปริมาณน้าํหลากสงูสุด  ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิด 

                    ตางๆ ของสถาน ี PE2 กรณีใชปริมาณน้ําทารายวนัเฉลีย่เปน FTD 

                     

 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก 

(ป) (ลบ.ม./วินาที) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 

2 835.4 1,955.70 70 

5 1,211.6 3,581.20 111 

10 1,521.2 4,856.50 137 

20 1,869.8 6,208.70 160 

25 1,992.0 6,662.70 167 

50 2,408.1 8,134.40 188 

100 2,887.1 9,703.80 208 

200 3,440.1 11,375.00 226 

500 4,306.0 13,746.00 249 

1000 5,081.6 15,665.00 265 
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รูปที่ 4.26  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาณน้ําหลากสูงสดุ ณ สถานี PE2 
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รูปที่ 4.27  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 
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รูปที่ 4.28  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของชวงเวลาน้าํหลาก ณ สถาน ีPE2 
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4.3  การวิเคราะหความนาจะเปนรวมโดยวธิี Copula 

 4.3.1  ขั้นตอนการวิเคราะหความนาจะเปนรวม 

 การวิเคราะหความนาจะเปนรวมของเหตุการณน้ําหลากในการศึกษานี้แบงเปน 2 กรณีคือ 

 1.  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก 

 2.  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก 

 รายละเอียดของขั้นตอนการวิเคราะหความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula  มีดังนี้ (รูปที่ 

4.29)  โดยจะแสดงเฉพาะกรณีความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ํา

หลากเทานั้น เพราะการวิเคราะหความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก 

สามารถทําไดตามวิธีการเดียวกัน 

 1.  วิเคราะหคา  Kendall correlation coefficient (τ)  จากขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุด

และปริมาตรน้ําหลากตามอนุกรมเวลา  โดยการวิเคราะหจํานวนคูตัวแปรที่แปรผันตรงและ

แปรผกผันกัน 

 2.  นําคา  τ  ที่คํานวณไดไปใชคํานวณคาพารามิเตอรของฟงกชัน Copula  ที่เลือกนํามา

ศึกษา 

 3.  พิจารณาคาความนาจะเปนเดี่ยวของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากที่

คํานวณไดจากฟงกชันการแจกแจงแบบ LP3  โดยจัดเรียงคาความนาจะเปนของปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดจากนอยไปหามาก  และจัดเรียงคาความนาจะเปนของปริมาตรน้ําหลากตามคูปเดียวกัน

ของการเกิดปริมาณน้ําหลากสูงสุด 

 4.  คํานวณความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก  ดวยวิธี  

plotting position  โดยใชสมการ Weibull  (รูปที่4.30) 

 5.  คํานวณความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก โดย

ฟงกชัน Copula  3  ชนิด คือ  Gumbel-Hougaard, Clayton และ Ali-Mikhail-Hag  

 6.  ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันโดยวิธี  Kolmogorov-Smirnov  และเลือกฟงกชัน

ที่ผานเกณฑการทดสอบและใหคาผลการทดสอบนอยที่สุด  เพื่อใชคํานวณความนาจะเปนรวม

และคาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก 

 

 

 

 

 



70 
 
 
 

ขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุด (P) และปริมาตรน้ําหลาก (V) ตามอนุกรมเวลา 
 

ตรวจสอบประเภทการแปรผันโดยการจับคูตัวแปรปริมาณน้ําหลากสูงสุดในแตละป เชน ปที่ 1-2 , ปที่ 1-3  จะได

ทั้งหมด n คู พรอมทั้งหาผลตางของปริมาณน้ําหลากสูงสุด (dP) แตละคู และทําเชนเดียวกันกับตัวแปรปริมาตร 

น้ําหลาก  (dV)  จากนั้นคูณคาผลตางของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก (dP*dV) 

จากความสัมพันธของชุดขอมูลตามลักษณะของการแปรผันตรงและแปรผกผัน 

กระบวนการคํานวณคา Kendall correlation coefficient (τ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตรวจสอบการแปรผันตรง 

dP*dV > 0 

สะสมจํานวนการแปรผันตรง (c) ใช 

ไมใช 

สะสมจํานวนการแปรผกผัน (d) 

ใช 

ตรวจสอบกรณีที ่

จําแนกประเภทการแปรผันไมได (dP หรือ dV =0)เพ่ือใชปรับแกสมการ  

dP = 0 

ไมใช 

สะสมจํานวนคูตัวแปรที่มีคา dP=0 

เพื่อใชปรับแกสมการ (nP) 

สะสมจํานวนคูตัวแปรที่มีคา dV=0 

เพื่อใชปรับแกสมการ (nV) 

ใช 

ไมใช 

รอบการคํานวณซ้ํา > n 

ตรวจสอบการแปรผกผัน 

dP*dV < 0 

ไมใช ใช 

การคํานวณซ้ํารอบที่ 1 

1 

รูปที ่4.29  ผังแสดงการคาํนวณความนาจะเปนรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสดุและปริมาตรน้าํหลาก 
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1 
 

 
คํานวณคา τ  ตามสมการ 

nV)nP)(n(n

dc

−−

−
=τ   

 

 
คํานวณคาพารามิเตอร θ  ของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม ทั้ง 3 ฟงกชัน 

 
Gumbel - Hougaard : 

θ
−=τ

1
1     ;   Clayton : 

2+θ

θ
=τ   

 
Ali-Mikhail-Hag : ( )θ−

θ
−−

θ

−θ
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=τ  1ln

1
1

3

223 2

จัดเรียงคาความนาจะเปนของปริมาณน้ําหลากสูงสุดจากนอยไปหามากและจัดเรียงคาความนาจะเปน

ของปริมาตรน้ําหลากตามคูของปริมาณน้ําหลากสูงสุด 

คํานวณความนาจะเปนรวมโดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard  Clayton และ 

Ali-Mikhail-Hag    จากคาความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลักและ

พารามิเตอร  θ 

คํานวณความนาจะเปนรวม

ดวยวิธี plotting position 

โดยใชสมการ  Weibull 

2 

Gumbel-Hougaard:  }lnvlnu{expv)C(u, 1/ 
])()[(
θθθ −+−−=

Clayton : θθθ
1

1)v(uv)C(u,
−−− −+=  

Ali-Mikhail-Hag : 
v)u)(1(11

uv
v)C(u,

−−θ−
=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันโดยวิธี  Kolmogorov - Smirnov 

 

เพื่อใชคํานวณความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดรวม 

เลือกฟงกชันที่ผานเกณฑการทดสอบและใหคาการทดสอบนอยที่สุด 
 

 

 

 

 
ความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดรวม 

รูปที่ 4.29  ผังแสดงการคํานวณความนาจะเปนรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุด 

และปริมาตรน้าํหลาก (ตอ) 
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 ขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก 

จัดเรียงขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากจากนอยไปหามากพรอมระบุคาลําดับ 

จัดเรียงขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดจากนอยไปมากและจัดเรียงปริมาตรน้ําหลาก 

ตามคูของปริมาณน้ําหลากสูงสุด จะไดคาลําดับเพื่อใชคํานวณความนาจะเปนรวม 

ตรวจสอบคาลําดับของตัวแปรทั้ง 2 ตัว  และคํานวณความนาจะเปนรวมตามสมการ Weibull 

 ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.30  ผังแสดงการคํานวณความนาจะเปนรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุด 

และปริมาตรน้าํหลากโดยสมการ Weibull 
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4.3.2  ผลการวิเคราะหความนาจะเปนรวม 

 จากการเปรียบเทียบฟงกชัน Copula 3  ชนิด คือ Gumbel-Hougaard  Clayton และ Ali-

Mikhail-Hag  ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov ที่ชวงความ

เชื่อมั่นรอยละ 80   ไดสรุปผลการวิเคราะหหาฟงกชัน Copula ที่มีความเหมาะสม ตอการแจกแจง

ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับ

ชวงเวลาน้ําหลาก ไวในตารางที่ 4.7  และแสดงผลการเปรียบเทียบความนาจะเปนรวมระหวาง

สมการ Weibull กับฟงกชัน Copula ที่เหมาะสม   เสนชั้นความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดรวม 

ไวในรูปที่ 4.31 ถึง 4.54  

 จากผลการวิเคราะหความเหมาะสมของฟงกชันพบวา ฟงกชัน Gumbel-Hougaard และ 

Clayton สามารถเปนตัวแทนการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับ

ปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ของทั้ง 3 สถานี ได  ยกเวนสถาน ีP1 

ที่ทั้ง 3 ฟงกชันไมสามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ในกรณีที่ใชคาปริมาณน้ําหลากต่ําสุดเปน FTD   เมื่อพิจารณาฟงกชัน 

Ali-Mikhail-Hag  พบวาสามารถเปนตัวแทนการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ของสถานี P20 ได  แตใน

สถานี P1 และ PE2  สวนใหญพบวาฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag  ไมสามารถเปนตัวแทนการแจกแจง

ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับ

ชวงเวลาน้ําหลากได 

 รูปที่ 4.31  4.35  4.39  4.43  4.47 และ 4.51 แสดงการเปรียบเทียบความนาจะเปนรวม 

ระหวางการวิเคราะหดวยสมการ Weibull กับฟงกชัน Copula ที่เหมาะสม พบวาฟงกชัน Copula 

สามารถเปนตัวแทนการแจกแจงความนาจะเปนรวมของชุดขอมูลได 

 เมื่อพิจารณารูปแสดงเสนชั้นความนาจะเปนรวมและรูปแสดงเสนชั้นคาบการเกิดรวม

กรณี  OR case  พบวาเสนกราฟมีรูปแบบเหมือนกันเปนเสนโคงหงาย  เสนกราฟไมตัดแกนใน

แนวตั้งและแนวนอน   ตัวแปรหลักที่มีคาคาบการเกิดต่ําจะมีอิทธิพลตอคาบการเกิดรวมมากกวา

ตัวแปรหลักที่มีคาคาบการเกิดสูง เชน กรณีคาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและ

ปริมาตรน้ําหลากของสถานี P20  ที่เสนคาบการเกิด 5 ป  ถึงแมวาปริมาณน้ําหลากสูงสุดจะ

เพิ่มข้ึนจาก  700  เปน  900 ลบ.ม./วินาที ก็ไมสงผลใหคาคาบการเกิดรวมเปลี่ยนแปลง  เนื่องจาก
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เมื่อพิจารณารวมกับปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิด 5 ป คา 700 ถึง 900 ลบ.ม./วินาที เปนคาที่

สูงมากอยูในชวงคาบการเกิดประมาณ 300 – 1,000 ป  

 เมื่อพิจารณารูปแสดงเสนชั้นคาบการเกิดรวมกรณี  AND case พบวาเสนกราฟมีลักษณะ

โคงคว่ํา  เสนชั้นคาบการเกิดจะตัดแกนตั้งและแกนนอน และตัดแกนที่คาคาบการเกิดใกลเคียงกับ

คาคาบการเกิดในกรณีที่วิเคราะหแบบ 1  ตัวแปร  โดยตัวแปรหลักที่มีคาคาบการเกิดสูงจะมี

อิทธิพลตอคาบการเกิดรวมมากกวาตัวแปรหลักที่มีคาคาบการเกิดต่ํา 

 ตารางที่ 4.9 ถึง 4.14  แสดงคาบการเกิดของตัวแปรหลักจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร 

(T) และคาบการเกิดรวมกรณี OR case (TOR)  และ AND case (TAND)  โดยยกตัวอยางเฉพาะปที่

มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD  พบวา  TOR  และ  TAND  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

และเมื่อเปรียบเทียบระหวาง  T   TOR  และ  TAND  พบวา  TOR ≤ T ≤ TAND
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ตารางที่ 4.7  ผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม  

        โดยวิธี Kolmogorov-Smirnov ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 80  ตามชนิดของ 

        เกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

 
Gumbel-Hougaard Clayton Ali-Mikhail-Hag สถานี เกณฑที่ยอมรับวา 

เกิดสภาพน้ําหลาก 

ตัวแปร 

คาทดสอบ ผลทดสอบ คาทดสอบ ผลทดสอบ คาทดสอบ ผลทดสอบ 

P & V 0.0837 ยอมรับ 0.0772 ยอมรับ 0.0969 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย 

V & D 0.0601 ยอมรับ 0.0627 ยอมรับ 0.1507 ยอมรับ 
P & V 0.1192 ยอมรับ 0.0984 ยอมรับ 0.1222 ยอมรับ ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0830 ยอมรับ 0.1048 ยอมรับ 0.1760 ยอมรับ 
P & V 0.1284 ยอมรับ 0.1069 ยอมรับ 0.1540 ยอมรับ 

P20 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
V & D 0.1193 ยอมรับ 0.1047 ยอมรับ 0.1693 ยอมรับ 
P & V 0.0692 ยอมรับ 0.0695 ยอมรับ 0.0925 ยอมรับ 

ปริมาณน้ําทารายวัยเฉลี่ย 
V & D 0.0740 ยอมรับ 0.0736 ยอมรับ 0.1599 ปฏิเสธ 

P & V 0.0530 ยอมรับ 0.0683 ยอมรับ 0.1140 ยอมรับ ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0706 ยอมรับ 0.0731 ยอมรับ 0.2006 ปฏิเสธ 

P & V 0.1701 ปฏิเสธ 0.1534 ปฏิเสธ 0.1852 ปฏิเสธ 

P1 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
V & D 0.0809 ยอมรับ 0.0860 ยอมรับ 0.1951 ปฏิเสธ 

P & V 0.0741 ยอมรับ 0.1080 ยอมรับ 0.1709 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย 

V & D 0.1007 ยอมรับ 0.1007 ยอมรับ 0.1714 ยอมรับ 
P & V 0.0913 ยอมรับ 0.1063 ยอมรับ 0.2050 ปฏิเสธ ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0685 ยอมรับ 0.0695 ยอมรับ 0.2046 ปฏิเสธ 

P & V 0.1127 ยอมรับ 0.1218 ยอมรับ 0.2346 ปฏิเสธ 

PE2 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
V & D 0.0774 ยอมรับ 0.0774 ยอมรับ 0.2152 ปฏิเสธ 

 

 โดยแตละสถานีมีคาเกณฑการทดสอบ (DC)  แตกตางกันขึ้นอยูกับจํานวนขอมูลที่ไดจาก

การตรวจวัด  ดังนี้    

- P20  มีคา  DC  เทากับ  0.198 

- P1    มีคา  DC  เทากับ  0.1154 

- PE2  มีคา  DC  เทากับ  0.190 
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ตารางที่ 4.8  ผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม  

       โดยวิธี Kolmogorov-Smirnov ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 95  ตามชนิดของ 

       เกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

 
Gumbel-Hougaard Clayton Ali-Mikhail-Hag สถานี เกณฑที่ยอมรับวา 

เกิดสภาพน้ําหลาก 

ตัวแปร 

คาทดสอบ ผลทดสอบ คาทดสอบ ผลทดสอบ คาทดสอบ ผลทดสอบ 

P & V 0.0837 ยอมรับ 0.0772 ยอมรับ 0.0969 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย 

V & D 0.0601 ยอมรับ 0.0627 ยอมรับ 0.1507 ยอมรับ 
P & V 0.1192 ยอมรับ 0.0984 ยอมรับ 0.1222 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0830 ยอมรับ 0.1048 ยอมรับ 0.1760 ยอมรับ 
P & V 0.1284 ยอมรับ 0.1069 ยอมรับ 0.1540 ยอมรับ 

P20 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
V & D 0.1193 ยอมรับ 0.1047 ยอมรับ 0.1693 ยอมรับ 
P & V 0.0692 ยอมรับ 0.0695 ยอมรับ 0.0925 ยอมรับ 

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย 
V & D 0.0740 ยอมรับ 0.0736 ยอมรับ 0.1599 ปฏิเสธ 

P & V 0.0530 ยอมรับ 0.0683 ยอมรับ 0.1140 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0706 ยอมรับ 0.0731 ยอมรับ 0.2006 ปฏิเสธ 

P & V 0.1701 ปฏิเสธ 0.1534 ปฏิเสธ 0.1852 ปฏิเสธ 

P1 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
V & D 0.0809 ยอมรับ 0.0860 ยอมรับ 0.1951 ปฏิเสธ 

P & V 0.0741 ยอมรับ 0.1080 ยอมรับ 0.1709 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย 

V & D 0.1007 ยอมรับ 0.1007 ยอมรับ 0.1714 ยอมรับ 
P & V 0.0913 ยอมรับ 0.1063 ยอมรับ 0.2050 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0685 ยอมรับ 0.0695 ยอมรับ 0.2046 ยอมรับ 
P & V 0.1127 ยอมรับ 0.1218 ยอมรับ 0.2346 ยอมรับ 

PE2 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
V & D 0.0774 ยอมรับ 0.0774 ยอมรับ 0.2152 ยอมรับ 
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รูปที่ 4.31  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP20  

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Clayton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.32  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Clayton 
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รูปที่ 4.33  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Clayton (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.34  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Clayton (AND case) 
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รูปที่ 4.35  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Gumbel-Hougaard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.36  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard 
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รูปที่ 4.37  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้าํหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.38  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้าํหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (AND case) 
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รูปที่ 4.39  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP1

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Gumbel-Hougaard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.40  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard 
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รูปที่ 4.41  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.42  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (AND case) 
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รูปที่ 4.43  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1   

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Clayton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.44  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Clayton 
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รูปที่ 4.45  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้าํหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Clayton (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.46ก  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Clayton (AND case) 
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 จากรูปที่ 4.46ก มีขอสังเกตวาที่คาบการเกิด 500 และ 1000 ป  จะมีปญหาในสวนของคา

ชวงเวลาน้ําหลากที่ปรากฏคาที่ไมเปนจริงในทางกายภาพหรือเกิน 365 วัน  ดงันัน้จงึไดแสดงกราฟ

คาบการเกิดรวมเฉพาะคาคาบการเกิดรวมที่มีความเปนไปไดในทางกายภาพ ดังรูปที่ 4.46ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.46 ข  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Clayton (AND case) 
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รูปที่ 4.47  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Gumbel-Hougaard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.48  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard 
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รูปที่ 4.49  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.50  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (AND case) 
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รูปที่ 4.51  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Gumbel-Hougaard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.52  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard 
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รูปที่ 4.53  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้าํหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.54  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้าํหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (AND case) 
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ตารางที่ 4.9  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาณน้าํหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากพจิารณา

        เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD ณ สถาน ีP20 

 
ป

พ.ศ. 

ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด 

คาบ 

การเกิด  T 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบ 

การเกิด  T 

คาบการเกิดรวม

TOR

คาบการเกิดรวม

TAND

 (ลบ.ม./วินาที) (ป) (ลาน ลบ.ม.) (ป) (ป) (ป) 

2548 503.0 50.2 103.24 1.6 1.6 56.1 

2549 273.0 5.9 684.17 35.1 5.3 104.5 

 

 

ตารางที่ 4.10  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาตรน้าํหลากและชวงเวลาน้ําหลากพิจารณา 

          เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD  ณ สถาน ีP20 

 
ป   

พ.ศ. 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด  

T 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด 

T 

คาบการเกิดรวม

TOR

คาบการเกิดรวม

TAND

 (ลาน ลบ.ม.) (ป) (วัน) (ป) (ป) (ป) 

2549 684.17 35.1 126 7.9 7.9 35.1 

 

 

ตารางที่ 4.11  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสงูสุดและปริมาตรน้ําหลากพิจารณา 

           เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD ณ สถาน ีP1 

 
ป

พ.ศ. 

ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด 

คาบการเกิด  

T 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด  

T 

คาบการเกิดรวม

TOR

คาบการเกิดรวม

TAND

 (ลบ.ม./วินาที) (ป) (ลาน ลบ.ม.) (ป) (ป) (ป) 

2513 494.0 4.0 3230.2 32.5 4.0 33.8 

2514 582.0 9.4 3383.9 38.5 9.1 42.7 

2516 726.0 69.2 3763.3 58.4 44.9 107.2 

2518 699.0 44.4 2818.6 20.7 18.9 55.8 

2548 867.2 1399.1 1783.6 6.7 6.7 1400.9 
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ตารางที่ 4.12  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาตรน้าํหลากและชวงเวลาน้ําหลากพิจารณา 

          เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD  ณ สถาน ีP1 

 
ป

พ.ศ. 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด  

T 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด  

T 

คาบการเกิดรวม 

TOR

คาบการเกิดรวม 

TAND

  (ลาน ลบ.ม.) (ป) (วัน) (ป) (ป) (ป) 

2486 2151.9 10.0 186 14.9 8.3 21.6 

2492 2101.5 9.4 195 17.2 8.2 23.6 

2513 3230.2 32.5 230 29.9 18.6 95.1 

2514 3383.9 38.5 189 15.6 13.3 66.9 

2516 3763.3 58.4 182 14.0 12.8 92.2 

2518 2818.6 20.7 154 9.0 8.2 27.2 

 

ตารางที่ 4.13  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสงูสุดและปริมาตรน้ําหลากพิจารณา 

          เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD ณ สถาน ีPE2 

 
ป

พ.ศ. 

ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด 

คาบการเกิด 

T 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด 

T 

คาบการเกิดรวม

TOR

คาบการเกิดรวม

TAND

  (ลบ.ม./วินาที) (ป) (ลาน ลบ.ม.) (ป) (ป) (ป) 

2516 2730.0 80.5 6293.81 20.9 20.6 84.2 

2545 1334.4 6.6 6306.58 21.0 6.5 22.1 

2549 2022.7 26.4 6975.30 29.1 21.2 39.9 

 

ตารางที่ 4.14  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาตรน้าํหลากและชวงเวลาน้ําหลากพิจารณา 

          เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD  ณ สถาน ีPE2 

 
ป

พ.ศ. 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด 

T 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด 

T 

คาบการเกิดรวม

TOR

คาบการเกิดรวม

TAND

  (ลาน ลบ.ม.) (ป) (วัน) (ป) (ป) (ป) 

2516 6293.81 20.9 127 7.6 7.6 20.9 

2545 6306.58 21.0 169 26.3 20.4 27.3 

2549 6975.30 29.1 151 15.1 15.1 29.2 
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4.4  การวิเคราะหความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไข 

 ความนาจะเปนรวมแบบมีเงือ่นไข ณ ทีน่ีห้มายถงึ ความนาจะเปนของ X เมื่อกําหนดให  

Y ≤ y  ดังสมการที่ 3.22  หรือแสดงในรูปแบบฟงกชัน Copula ไดดังนี ้

 
0

0
0

0vVU v

)v,u(C
]vVuU[P)u(C =≤≤=

≤
     (4.1) 

 เมื่อวิเคราะหความนาจะเปนรวมแบบมีเงือ่นไขดังสมการที่ 4.1 แลวเสร็จ จึงนําผลไป

คํานวณคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขตอไป ในการศึกษานี้ไดจําแนกเปน 4 กรณี คือ 

1. คาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดเมื่อกําหนดคาปริมาตรน้ําหลาก 

2. คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้ําหลากเมื่อกําหนดคาปรมิาณน้าํหลากสูงสุด 

3. คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้ําหลากเมื่อกําหนดคาชวงเวลาน้ําหลาก 

4. คาบการเกิดรวมของชวงเวลาน้าํหลากเมือ่กําหนดคาปริมาตรน้ําหลาก 

 การศึกษานี้กําหนดความนาจะเปนของตัวแปรที่ใชเปนเงื่อนไขที่  0.9  0.95  0.98  0.99  

0.995  0.998 และ 0.999  หรืออีกนัยหนึ่งคือกําหนดคาบการเกิดของตัวแปรที่เปนเงื่อนไขที่ 10  

20  50  100  200  500 และ 1,000 ป  

 4.4.1 ขั้นตอนการวิเคราะหความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไข 

 1. เลือกฟงกชัน Copula ที่เหมาะสมกับชุดขอมูล ตามผลการวิเคราะหในหัวขอ 4.3.2 เพื่อ

นํามาวิเคราะหความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไข 

 2. ฟงกชัน Copula  คํานวณความนาจะเปนรวมจากความนาจะเปนเดี่ยวของทั้ง 2 ตัว

แปร  ดังนั้นจึงใหกําหนดคาความนาจะเปนของตัวแปรที่เปนเงื่อนใหเปนคาคงที่ เชน ถาตองการ

คํานวณความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําหลากสูงสุดโดยกําหนดความนาจะเปน

ของปริมาตรน้ําหลากเทากับ 0.99 ใหกําหนดคา V0 เทากับ 0.99 ลงในสมการที่ 4.1 

 3. คํานวณคาความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไขโดยเปลี่ยนแปลงคาความนาจะเปนของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุด 

 4. นําคาความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไขมาคํานวณคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขดัง

สมการที่ 4.2  

 
)u(C1

1
)vu(T

0vVU

0

≤
−

=       (4.2) 
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 4.4.2 ผลการวิเคราะหคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข 

การวิเคราะหคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขจะไดเสนกราฟคาบการเกิด 1 เสน ลักษณะ

เชนเดียวกับการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร  ดังรูปที่ 4.55 ถึง 4.66 แสดงคาบการเกิดรวมแบบมี

เงื่อนไขโดยการกําหนดใหตัวแปรหนึ่งมีคาคาบการเกิด 10  20  50  100  200  500 และ 1,000 

เปรียบเทียบกับคาบการเกิดแบบ 1 ตัวแปร   จากรูปที่ 4.57  แสดงคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข

ของปริมาตรน้ําหลากเมื่อกําหนดชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ณ สถานี P20  พบวา 

เสนกราฟคาบการเกิดเรียงลําดับกันเปนชั้นๆ  โดยเสนลางสุดเปนคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข

ของปริมาตรน้ําหลากเมื่อกําหนดชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิด 10 ป  และเสนถัดไปเปนคาบ

การเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้ําหลากเมื่อกําหนดชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิด 20 ป  

และไลเรียงขึ้นไปเปน  50  100  200  500 และ 1,000 ป ตามลําดับ และเสนบนสุดเปนคาบการ

เกิดของปริมาตรน้ําหลากจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร  เมื่อพิจารณาคาปริมาตรน้ําหลากที่

คาบการเกิด 100 ป พบวา เมื่อกําหนดเงื่อนไขชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิดต่ํา เชน 10 ป  จะให

คาปริมาตรน้ําหลากนอยตามไปดวย (ประมาณ 460 ลาน ลบ.ม.)  และเมื่อกําหนดเงื่อนไข

ชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิดสูงขึ้นเปน 20 และ 50 ป จะทําใหคาปริมาตรน้ําหลากเพิ่มข้ึนเปน

ประมาณ 550 และ 690 ลาน ลบ.ม. ตามลําดับ  จะเห็นไดวาการเพิ่มเงื่อนไขคาบการเกิดของ

ชวงเวลาน้ําหลากใหสูงขึ้นจะทําใหคาบการเกิดของปริมาตรน้ําหลากสูงขึ้นตามไปดวย และเมื่อ

เปรียบเทียบกับคาบการเกิดของปริมาตรน้ําหลากจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร พบวาการ

วิเคราะหแบบ 1 ตัวแปรจะใหคาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ มากกวาจากการวิเคราะห

คาบการเกิดแบบมีเงื่อนไข  เมื่อพิจารณาคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขในกรณีอ่ืนๆ (รูปที่ 4.55 

ถึง 4.66) พบวามีรูปแบบเชนเดียวกับรูปที่ 4.57  
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รูปที่ 4.55  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้าํหลากสูงสุดเมื่อกําหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี P20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.56  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาปริมาณน้าํหลากสงูสุดทีค่าบการเกิดตางๆ  ณ สถาน ีP20 
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รูปที่ 4.57  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาชวงเวลาน้าํหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี P20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.58  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของชวงเวลาน้ําหลากเมื่อกาํหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี P20 
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รูปที่ 4.59  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้าํหลากสูงสุดเมื่อกําหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี P1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.60  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาปริมาณน้าํหลากสงูสุดทีค่าบการเกิดตางๆ ณ สถานี P1 
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รูปที่ 4.61  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาชวงเวลาน้าํหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ณ สถาน ีP1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.62  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของชวงเวลาน้ําหลากเมื่อกาํหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ณ สถานี P1 
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รูปที่ 4.63  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้าํหลากสูงสุดเมื่อกําหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี PE2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.64  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาปริมาณน้าํหลากสงูสุดทีค่าบการเกิดตางๆ ณ สถานี PE2 
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รูปที่ 4.65  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาชวงเวลาน้าํหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี PE2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.66  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของชวงเวลาน้ําหลากเมื่อกาํหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ณ สถานี PE2 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

5.1  การวิเคราะหความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 

 การวิเคราะหความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก  ศึกษาจากการเปรียบเทียบ

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน  2  ชนิด คือ log Pearson Type III  และ  Gumbel  ทดสอบ

ความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี  Kolmogorov-Smirnov  พบวาฟงกชันทั้ง  2  ชนิด สามารถ

เปนตัวแทนของชุดขอมูลตัวแปรหลักได  หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือลักษณะการแจกแจงความนาจะ

เปนของตัวแปรหลัก เปนไปตามฟงกชัน  log Pearson Type III  และ  Gumbel  ที่ชวงความ

เชื่อมั่นรอยละ 80   แตเมื่อพิจารณาคาผลตางสูงสุด (DBn B) ของความนาจะเปนที่ไดจากฟงกชันการ

แจกแจงความนาจะเปนกับวิธี plotting position  พบวาฟงกชัน  log Pearson Type III  ใหคา DBn B 

นอยกวา   ดังนั้นจึงใชฟงกชัน  log Pearson Type III  เปนตัวแทนของชุดขอมูลตัวแปรหลัก  เพื่อ

นําไปใชวิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula  

5.2  การวิเคราะหความนาจะเปนรวมของเหตุการณน้ําหลากโดยวิธี Copula 

 การวิเคราะหความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และ

ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  ศึกษาจากการเปรียบเทียบฟงกชัน Copula 3 ชนิด คือ 

Gumbel-Hougaard  Clayton และ Ali-Mikhail-Hag  ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี 

Kolmogorov-Smirnov  ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 80 

 5.2.1  สถานี P20 

  จากผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชัน พบวา จากการใชเกณฑที่ยอมรับ

วาเกิดสภาพน้ําหลากทั้ง 3 กรณี  ฟงกชันทั้ง 3 ชนิด สามารถเปนตัวแทนการแจกแจงความนาจะ

เปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ํา

หลากได  เนื่องจากใหผลการทดสอบยอมรับทั้ง 3 ฟงกชัน ในทุกกรณี  

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยเปน FTD พบวาฟงกชัน Clayton เหมาะสม

กับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากมากที่สุด และ

ฟงกชัน Gumbel-Hougaard  เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลาก

กับชวงเวลาน้ําหลากมากที่สุด 



101 
 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวกสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณ

น้ําทารายวันเปน FTD  พบวาฟงกชัน Clayton เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากมากที่สุด และฟงกชัน Gumbel-Hougaard  เหมาะสม

กับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากมากที่สุด 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําหลากต่ําสุดเปน FTD พบวาฟงกชัน Clayton  เหมาะสมกับ

การแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และความนาจะ

เปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากมากที่สุด 

 5.2.2  สถานี P1 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยเปน FTD  พบวาฟงกชันทั้ง 3 ชนิด สามารถ

เปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก 

ได  เนื่องจากใหผลการทดสอบยอมรับทั้ง 3 ฟงกชัน โดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard มีความ

เหมาะสมมากที่สุด  ฟงกชัน Gumbel-Hougaard  และ Clayton สามารถเปนตัวแทนของการแจก

แจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag 

ไมสามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ํา

หลากได  โดยฟงกชัน Clayton เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลาก

กับชวงเวลาน้ําหลากมากที่สุด 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวกสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณ

น้ําทารายวันเปน FTD  พบวาฟงกชันทั้ง 3 ชนิด สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะ

เปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากได  เนื่องจากใหผลการทดสอบยอมรับทั้ง 

3 ฟงกชัน  โดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard มีความเหมาะสมมากที่สุด  ฟงกชัน Gumbel-

Hougaard  และ Clayton สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตร

น้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag ไมสามารถเปนตัวแทนของการแจก

แจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได  โดยฟงกชัน Gumbel-

Hougaard เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ํา

หลากมากที่สุด 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําหลากต่ําสุดเปน FTD พบวาในกรณีการแจกแจงความนาจะ

เปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ฟงกชันทั้ง 3 ชนิด ไมสามารถเปนตัวแทน

ของชุดขอมูลหรือการแจกแจงความนาจะเปนรวมของชุดขอมูลไมเปนไปตามฟงกชัน ทั้ง 3 ชนิด  
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ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 80   กรณีการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับ

ชวงเวลาน้ําหลาก พบวาฟงกชัน  Gumbel-Hougaard  และ Clayton  สามารถเปนตัวแทนของชุด

ขอมูลได  แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag ไมสามารถเปนตัวแทนของชุดขอมูลได  โดยฟงกชัน 

Gumbel-Hougaard เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับ

ชวงเวลาน้ําหลากมากที่สุด 

 5.2.3  สถานี PE2 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยเปน FTD  พบวาฟงกชันทั้ง 3 ชนิด สามารถ

เปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก 

และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได  เนื่องจากใหผลการทดสอบยอมรับทั้ง 3 ฟงกชัน 

โดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard มีความเหมาะสมกับตัวแปรทั้ง 2 คูมากที่สุด   

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวกสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณ

น้ําทารายวันเปน FTD  พบวาฟงกชัน  Gumbel-Hougaard และ Clayton  สามารถเปนตัวแทน

ของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตร

น้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได  แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag ไมสามารถเปนตัวแทนตัวแปรทั้ง 2 

คูได  โดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard มีความเหมาะสมกับตัวแปรทั้ง 2 คูมากที่สุด 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําหลากต่ําสุดเปน FTD  พบวาฟงกชัน  Gumbel-Hougaard 

และ Clayton  สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุด

กับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได  แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag 

ไมสามารถเปนตัวแทนตัวแปรทั้ง 2 คูได  โดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard เหมาะสมกับการแจก

แจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากมากที่สุด และฟงกชัน  

Gumbel-Hougaard และ Clayton  เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาตรน้ํา

หลากกับชวงเวลาน้ําหลากเทาๆกัน 

  เมื่อพิจารณาโดยรวมพบวา ณ สถานี P20 ซึ่งตั้งอยูบริเวณตนน้ํา  ฟงกชัน 

Copula ทั้ง 3 ชนิด สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได   ณ สถานี P1 และ PE2

ซึ่งตั้งอยูบริเวณกลางน้ําและทายน้ําตามลําดับ ฟงกชัน Gumbel-Hougaard และ Clayton

สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ํา

หลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได  แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag ไมสามารถเปน
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ตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และ

ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได 

5.3  คาบการเกิดรวมของเหตุการณน้ําหลาก 

 การวิเคราะหความนาจะเปนของเหตุการณน้ําหลากแบบ 2 ตัวแปร จะแสดงใหเห็นถึง

ความสัมพันธของตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลาก  ทําใหวิศวกรพิจารณาความรุนแรงหรือ

ความวิกฤติของเหตุการณน้ําหลากไดในมิติที่ครอบคลุมยิ่งขึ้น   การวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปรจะให

ขอมูลที่แสดงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ  เชน ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุด

กับปริมาตรน้ําหลาก  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และคาบ

การเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนดคาปริมาตรน้ําหลาก  เปนตน 

 จากผลการวิ เคราะหคาบการเกิดรวมแบบ  2 ตัวแปร  พบวา  เราสามารถแสดง

ความสัมพันธของคาบการเกิดรวมในรูปแบบกราฟที่มีหลายเสน ลักษณะคลายเสนชั้นความสูง 

โดยมีเสนคาบการเกิดตางๆ เชน 10  20  50  และ 100 ป เปนตน เมื่อพิจารณาคาบการเกิดรวม

ของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิด 100 ป  จะสามารถจับคูปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากไดหลากหลายคู  แตถาวิเคราะหคาบการเกิด (T) แบบ 1 ตัวแปร 

จะไดคาปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก ตัวแปรละ 1 คา เทานั้น  และจากการ

วิเคราะหคาบการเกิดรวมในกรณี   TBORB  และ  TBAND B  พบวาคาคาบการเกิดรวมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ  และเมื่อเปรียบเทียบกันระหวาง  T    TBORB  และ  TBAND B  พบวา  TBORB ≤ T ≤ TBAND B 

5.4 คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข 

 จากผลการวิเคราะหคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข พบวา เมื่อกําหนดคาความนาจะเปน

ของตัวแปรที่ใชเปนเงื่อนไขดวยคาที่ตางกัน จะทําใหคาหรือขนาดของตัวแปรอีกตัว ที่คาบการเกิด

ใดๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อเปรียบเทียบคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขกับ

คาบการเกิดจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร พบวา  ที่คาบการเกิดใดๆ คาของตัวแปรที่ไดจาก

คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข จะมีคานอยกวาคาหรือขนาดที่ไดจากคาบการเกิดแบบ 1 ตัวแปร

และเมื่อเปรียบเทียบเฉพาะคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขโดยกําหนดใหตัวแปรที่เปนเงื่อนไขมี

คาบการเกิดตางกัน เชน  รูปที่ 4.63  พิจารณาที่คาบการเกิด 200 ป 
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- คาปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนดคาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิด 10 ป 

      มีคาประมาณ 1,900 ลบ.ม./วินาที 

- คาปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนดคาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิด 20 ป 

      มีคาประมาณ 2,200 ลบ.ม./วินาที 

- คาปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนดคาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิด 100 ป 

      มีคาประมาณ 2,700 ลบ.ม./วินาที 

 เห็นไดวาคาปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่คาบการเกิด 200 ป มีคามากขึ้นตามเงื่อนไขคาบการ

เกิดของปริมาตรน้ําหลากที่เพิ่มข้ึน และเมื่อเงื่อนไขคาบการเกิดของปริมาตรน้ําหลากเพิ่มมากขึ้น

เปน 1,000 ป เสนคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนดปริมาตร

น้ําหลาก จะเขาใกลเสนคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่ไดจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัว

แปร  ดังนั้นจึงสรุปไดวา  ที่คาบการเกิดใดๆ คาหรือขนาดที่ไดจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร จะ

มากกวาคาหรือขนาดที่ไดจากการวิเคราะหคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข 

5.5 แนวทางการใชประโยชนจากความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดรวม 

 1. การออกแบบพื้นที่แกมลิง (flood detention basin)   จากกราฟคาบการเกิดรวมของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากในกรณี AND case   เชน ถาตองการออกแบบพื้นที่

แกมลิง  ที่มีความสามารถในการรองรับน้ําที่คาบการเกิด 100 ป  อาจใชคาปริมาตรน้ําหลากที่มี

คาสูงสุดของเสนคาบการเกิด 100 ป เปนคาในการออกแบบ  หรืออีกกรณีอาจใชคาปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดเปนเกณฑ เชน อาจพิจารณาที่คาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุด 50 ป  และ

ตรวจสอบวาที่คาบการเกิดรวมตางๆ เชน 50  100  200 ป  มีคาปริมาตรน้ําหลากเทาไร และนําคา

เหลานั้นมาใชในการออกแบบ 

 2. การประเมินความเสียหายจากน้ําทวม  ความเสียหายจากน้ําทวมที่เกิดขึ้นอยางชัดเจน

ในระยะแรกนั้น  ข้ึนอยูกับความลึกของน้ําทวมและขอบเขตพื้นที่น้ําทวม  แตความเสียหายและ

ผลกระทบที่ตามมาในลําดับตอไปจะข้ึนอยูกับชวงเวลาของน้ําทวม เชน  ถาน้ําทวมเปนเวลานาน

จะมีผลตอกิจกรรมภาคเศรษฐกิจที่ตองหยุดลงชั่วคราว   สงผลกระทบตอการขนสงทางน้ํา  ความ

เสียหายตอพืชผลทางการเกษตร เชน  ถาน้ําทวมนาขาวเปนเวลา 2-3 วัน  ตนขาวอาจจะยังไมเกิด

การเนาเสียหาย  แตถาน้ําทวมเปนเวลา 7-10 วัน  ก็อาจจะทําใหตนขาวเสียหายได     โครงสราง

คันกั้นน้ําหรือถนนอาจถูกทําลายจากการถูกน้ําทวมเปนระยะเวลานาน     และในกรณีที่ลําน้ําสาย
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หลักเกิดน้ําทวมหรือมีอัตราการไหลสูงเปนเวลานาน  จะสงผลใหเกิด backwater effect ในลําน้ํา

สาขา ทําใหเกิดผลกระทบจากน้ําทวมในลําน้ําสาขามากยิ่งขึ้น 

 3. การใชคาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากกรณี AND 

case  เพื่อการออกแบบ flood hydrograph  เชน เมื่อพิจารณาที่คาบการเกิด 100 ป จะมีคาของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากที่สัมพันธกันหลายคา เมื่อนําคาเหลานี้มาใชในการ

ออกแบบที่คาบการเกิด 100 ป  จะได flood hydrograph หลายๆ รูปแบบ 

5.6 ขอเสนอแนะ 

 1. จากการทบทวนวรรณกรรม  ตลอดชวงเวลาของการทํางานวิจัยพบวายังไมมีการใช

ฟงกชัน Copula  ในการศึกษาความนาจะเปนรวมของเหตุการณน้ําหลากในพื้นที่ลุมน้ําอ่ืนๆ ของ

ประเทศไทย  ดังนั้นในการศึกษาตอไปอาจนําฟงกชัน Copula ทั้ง 3 ชนิด (Gumbel-Hougaard 

Clayton และ  Ali-Mikhail-Hag) ที่ใชในการศึกษานี้ไปทดสอบความเหมาะสมในพื้นที่ลุมน้ําอ่ืนๆ 

วาจะสามารถเปนตัวแทนการแจกแจงความนาจะเปนรวมของเหตุการณน้ําหลากไดหรือไม  หรือ

อาจเลือกใชฟงกชัน Copula ชนิดอื่นเพิ่มเติมข้ึนจากการศึกษานี้ 

 2. ฟงกชัน Copula ที่นํามาใชในการศึกษานี้  เปนชนิด 1 พารามิเตอร  โดยจะใชคา

ความสัมพันธของตัวแปรในการประมาณคาพารามิเตอร  และในการศึกษานี้เลือกใชคา Kendall 

correlation coefficient (τ)  ในการประมาณคาพารามิเตอร  การศึกษาตอไปอาจพิจารณาใชการ

ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการอื่น เชน  Spearman’s rho  เพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจากวิธีการ

ประมาณคาพารามิเตอรที่แตกตางกัน 

 3. เกณฑการคํานวณคาตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลาก โดยเฉพาะปริมาตรน้ําหลาก

และชวงเวลาน้ําหลาก เปนกระบวนการหนึ่งที่มีความสําคัญ  แตการศึกษาครั้งนี้ยังไมไดพิจารณา

เร่ืองนี้มากนัก เพราะตองการทดสอบฟงกชันและวิธีการในการวิเคราะหเปนหลัก จึงใชเกณฑที่

ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลากมาใชในการคํานวณ ในการศึกษาตอไปอาจตองพิจารณาเกณฑการ

คํานวณคาตัวแปรหลักใหละเอียดยิ่งขึ้น โดยอาจพิจารณาตามแนวทางที่ไดทบทวนวรรณกรรมไว

ตามหัวขอ 4.1.1 
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 4. ฟงกชัน Copula เปนฟงกชันที่เชื่อมโยงความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรตางๆ เขา

ดวยกันเพื่อนํามาวิเคราะหความนาจะเปนรวม โดยจํานวนตัวแปรอาจมีมากกวา 2 ตัวแปรก็ได แต

ในขณะเดียวกันฟงกชันก็จะมีความซับซอนมากยิ่งขึ้น ซึ่งถาสามารถทําความเขาใจไดก็จะมี

ประโยชนในการวิเคราะหความนาจะเปนรวมของตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลาก (ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด ปริมาตรน้ําหลาก และชวงเวลาน้ําหลาก) พรอมกันทั้ง 3 ตัว 

 5. ผลการคํานวณจากการศึกษานี้มีผลจากอางเก็บน้ําในลําน้ําสาขารวมอยูดวย  แตถา

ตองการศึกษาในกรณีกอนสรางอางเก็บน้ํา และหลังสรางอางเก็บน้ํา  สามารถแบงขอมูลเพื่อ

วิเคราะหเพิ่มเติมได เชน  สถานี P1 ใชขอมูลในป พ.ศ. 2464-2527  วิเคราะหกรณีกอนสรางเขื่อน

แมงัดสมบูรณชล   และขอมูลในป พ.ศ. 2528-2549  วิเคราะหกรณีหลังสรางเขื่อนแมงัดฯ    และ

การวิเคราะหโดยใชขอมูลทั้งหมด รวมเปน 3 กรณี   แตคงไมสามารถนําผลการวิเคราะหของทั้ง 3 

กรณี มาเปรียบเทียบกันโดยตรงถึงผลของการมีหรือไมมีอางเก็บน้ําได   เนื่องจากขอมลูทีใ่ชเปนชดุ

เหตุการณที่แตกตางกัน   ความยาวของชุดขอมูลก็แตกตางกัน ซึ่งสงผลตอความเชื่อมั่นของชุด

ขอมูลนั้นๆ ดวย   อีกทั้งยังมีปจจัยอ่ืนที่เกี่ยวกับเหตุการณน้ําหลาก เชน ปริมาณฝน  การใชที่ดิน 

เปนตน 
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ตารางที่ ก-1 ขอมูลตัวแปรหลักของสถานี  P20  ตามเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
 
    เกณฑท่ียอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
  ปริมาณ ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ียบวก คาตํ่าสุดของ 
ป  น้ําหลากสูงสุด รายวันเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ปริมาณน้ําหลาก 

(พ.ศ.) (ลบ.ม./วินาที) ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา 
    น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก 

    (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 
2522 117.9 76.91 29 29.88 6 29.88 6 
2523 126.0 176.83 61 101.50 19 95.56 17 
2524 103.2 352.24 145 65.24 15 65.24 15 
2525 66.1 117.6 58 30.34 9 24.49 7 
2526 94.4 254.88 107 29.07 6 29.07 6 
2527 182.3 302.98 111 81.66 12 78.65 11 
2528 210.9 142.64 55 58.21 8 58.21 8 
2529 288.8 133.85 45 72.81 10 69.81 9 
2530 341.6 321.71 92 130.77 13 130.77 13 
2531 214.3 55.27 13 42.48 6 42.48 6 
2532 202.3 240.28 101 31.81 5 31.81 5 
2533 86.0 36.62 19 13.26 3 10.24 2 
2534 151.1 68.03 22 37.76 8 34.75 7 
2535 68.6 54.03 23 10.29 3 7.40 2 
2536 53.4 10.35 5 3.54 1 3.54 1 
2537 292.4 516.56 116 227.00 25 227.00 25 
2538 309.4 495.65 120 325.98 53 294.93 45 
2539 166.0 238.42 75 115.09 19 115.09 19 
2540 201.2 113.89 36 39.68 6 39.68 6 
2541 74.9 19.78 8 7.07 2 7.07 2 
2542 52.4 88.9 40 24.66 7 8.12 2 
2543 78.0 8.22 3 3.97 1 3.97 1 
2544 241.6 225.7 70 42.05 6 42.05 6 
2545 141.5 184.05 56 89.47 17 86.60 16 
2546 216.6 214.19 72 106.95 15 104.09 14 
2547 193.2 374.57 102 138.72 23 135.82 22 
2548 503.0 103.24 11 96.02 7 96.02 7 
2549 273.0 684.17 126 644.48 99 641.52 98 
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ตารางที่ ก-2 ขอมูลตัวแปรหลักของสถานี  P1  ตามเกณฑทีย่อมรับวาเกิดสภาพน้าํหลาก 

 
    เกณฑท่ียอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
  ปริมาณ ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ียบวก คาตํ่าสุดของ 
ป  น้ําหลากสูงสุด รายวันเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ปริมาณน้ําหลาก 

(พ.ศ.) (ลบ.ม./วินาที) ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา 
    น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก 

    (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 
2464 321.0 849.48 81 252.46 14 252.46 14 
2465 245.0 524.53 56 60.22 4 60.22 4 
2466 331.0 221.10 23 58.92 3 58.92 3 
2467 382.0 998.96 97 240.62 14 240.62 14 
2468 344.0 633.31 62 270.69 15 270.69 15 
2469 271.0 1153.44 118 323.22 21 323.22 21 
2470 412.0 832.72 78 412.13 18 401.07 17 
2471 283.0 298.34 30 59.62 3 59.62 3 
2472 498.0 1164.33 81 881.63 42 881.63 42 
2473 283.0 488.16 45 170.64 11 170.64 11 
2474 164.0 191.20 22 51.32 4 51.32 4 
2475 398.0 791.08 69 89.42 4 89.42 4 
2476 602.0 1795.31 128 411.78 16 411.78 16 
2477 479.0 569.03 46 346.12 17 346.12 17 
2478 382.0 1102.98 97 500.52 27 500.52 27 
2479 265.0 328.49 33 132.97 9 132.97 9 
2480 563.0 962.93 69 482.11 17 482.11 17 
2481 498.0 2157.67 168 1024.36 52 1024.36 52 
2482 446.0 2044.92 154 1182.21 54 1171.15 53 
2483 326.0 881.19 76 193.71 12 193.71 12 
2484 293.0 759.46 69 195.44 9 195.44 9 
2485 454.0 1812.00 160 431.07 17 420.01 16 
2486 522.0 2151.88 186 702.00 27 702.00 27 
2487 398.0 190.77 24 67.65 3 67.65 3 
2488 570.0 1673.83 145 171.24 6 171.24 6 
2489 345.0 899.25 99 137.98 7 137.98 7 
2490 423.0 972.43 71 334.28 19 334.28 19 
2491 414.0 1116.37 106 392.52 16 392.52 16 
2492 322.2 2101.51 195 1282.35 88 778.29 51 
2493 414.0 1549.50 135 197.25 9 197.25 9 
2494 420.0 1777.59 159 353.89 16 353.89 16 
2495 490.0 1566.60 120 891.30 40 891.30 40 
2496 437.0 1692.23 150 296.61 14 296.61 14 
2497 447.0 649.47 62 146.28 6 146.28 6 
2498 335.0 1023.24 81 246.41 13 246.41 13 
2499 460.0 1674.43 122 261.53 13 261.53 13 
2500 433.0 769.65 64 259.72 11 259.72 11 
2501 392.0 146.36 11 105.24 5 105.24 5 
2502 383.0 1008.03 62 660.27 34 660.27 34 
2503 294.0 529.80 50 66.96 4 66.96 4 
2504 386.0 1365.72 107 295.66 17 295.66 17 
2505 257.0 87.44 8 51.06 3 51.06 3 
2506 422.0 959.90 87 437.18 19 437.18 19 
2507 338.0 1182.90 106 252.98 16 252.98 16 
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ตารางที่ ก-2 ขอมูลตัวแปรหลักของสถานี  P1  ตามเกณฑทีย่อมรับวาเกิดสภาพน้าํหลาก (ตอ) 

 
    เกณฑท่ียอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
  ปริมาณ ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ียบวก คาตํ่าสุดของ 
ป  น้ําหลากสูงสุด รายวันเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ปริมาณน้ําหลาก 

(พ.ศ.) (ลบ.ม./วินาที) ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา 
    น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก 

    (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 
2508 434.0 689.21 63 371.95 16 371.95 16 
2509 339.0 115.78 10 77.85 4 66.79 3 
2510 485.0 1006.77 63 739.19 31 739.19 31 
2511 316.0 356.14 28 164.51 9 164.51 9 
2512 452.0 898.13 65 480.99 19 480.99 19 
2513 494.0 3230.24 230 1681.69 71 1681.69 71 
2514 582.0 3383.94 189 2510.09 96 2510.09 96 
2515 425.0 1046.30 86 127.61 6 127.61 6 
2516 726.0 3763.33 182 2868.48 89 2857.42 88 
2517 590.0 1730.94 130 231.64 11 231.64 11 
2518 699.0 2818.56 154 1888.96 71 1888.96 71 
2519 505.0 444.79 23 386.90 15 386.90 15 
2520 662.0 1212.71 99 554.26 26 554.26 26 
2521 568.7 2163.21 123 364.36 16 364.36 16 
2522 461.1 249.07 14 222.94 10 211.83 9 
2523 474.5 716.08 40 561.51 20 550.45 19 
2524 453.8 1043.52 78 243.38 12 243.38 12 
2525 238.4 343.66 31 195.63 13 195.63 13 
2526 405.8 277.87 22 175.68 8 175.68 8 
2527 313.4 336.59 26 219.39 11 219.39 11 
2528 332.8 185.94 12 147.80 7 147.80 7 
2529 334.1 251.04 18 161.53 8 161.53 8 
2530 589.5 316.92 15 287.04 11 287.04 11 
2531 319.8 201.35 15 143.80 8 143.80 8 
2532 227.8 364.46 33 66.17 4 66.17 4 
2533 149.0 63.40 8 23.81 2 23.81 2 
2534 191.5 84.08 9 49.74 4 49.74 4 
2535 177.8 175.13 19 25.16 2 25.16 2 
2536 168.0 49.45 5 27.13 2 27.13 2 
2537 525.4 1500.28 84 1256.43 53 1198.67 48 
2538 504.6 1447.23 92 458.53 19 458.53 19 
2539 364.0 521.38 50 151.85 8 151.85 8 
2540 292.7 263.29 23 71.60 4 71.60 4 
2541 152.2 66.57 7 36.09 3 36.09 3 
2542 184.0 196.56 22 79.90 6 79.90 6 
2543 154.0 51.60 6 12.84 1 12.84 1 
2544 502.0 365.13 22 305.48 14 305.48 14 
2545 384.1 709.50 52 356.37 18 356.37 18 
2546 420.0 305.52 23 193.64 8 193.64 8 
2547 466.0 668.67 40 537.25 22 537.25 22 
2548 867.2 1783.56 105 900.65 31 900.65 31 
2549 577.3 1412.84 110 157.16 6 157.16 6 
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ตารางที่ ก-3 ขอมูลตัวแปรหลักของสถานี  PE2  ตามเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

 
    เกณฑท่ียอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
  ปริมาณ ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ียบวก คาตํ่าสุดของ 
ป  น้ําหลากสูงสุด รายวันเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ปริมาณน้ําหลาก 

(พ.ศ.) (ลบ.ม./วินาที) ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา 
    น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก 

    (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 
2514 1297.1 4586.64 113 1807.31 27 1752.01 25 
2515 632.0 1254.61 48 531.11 13 319.10 7 
2516 2730.0 6293.81 127 5319.53 67 4366.02 46 
2522 922.0 829.65 27 518.65 11 489.06 10 
2523 934.0 2434.68 73 1192.47 24 1066.65 20 
2524 565.0 2660.88 107 475.63 13 293.92 7 
2525 820.0 2355.36 94 1018.37 23 900.24 19 
2526 918.0 2826.84 103 647.00 13 527.55 9 
2527 600.0 1111.93 48 365.22 9 305.35 7 
2528 888.1 1796.53 63 781.11 14 721.27 12 
2529 577.4 760.68 31 336.85 8 305.14 7 
2530 830.0 2279.97 75 758.64 15 731.35 14 
2531 899.0 2122.37 89 698.24 13 637.48 11 
2532 669.0 1751.42 75 341.69 8 279.16 6 
2533 531.0 1091.20 49 185.42 5 155.48 4 
2534 546.0 1568.88 75 139.30 4 81.20 2 
2535 753.0 1051.47 33 772.68 17 740.95 16 
2536 447.9 499.11 25 64.70 2 33.82 1 
2537 1044.0 3941.98 100 2748.54 51 2374.91 39 
2539 901.7 2492.07 76 946.68 21 509.33 9 
2540 747.8 909.21 34 284.66 6 255.27 5 
2541 599.0 375.64 15 242.70 6 215.21 5 
2542 1067.7 2853.23 115 742.61 13 714.14 12 
2543 804.8 2346.85 98 427.41 8 398.33 7 
2544 1293.0 2544.25 93 971.27 16 971.27 16 
2545 1334.4 6306.58 169 2720.03 47 2241.04 36 
2546 767.5 899.96 32 535.86 12 418.44 8 
2547 1168.8 1752.45 47 1294.23 20 1263.40 19 
2548 1627.8 4905.71 133 2661.80 41 2346.76 32 
2549 2022.7 6975.30 151 5561.42 104 4444.48 84 
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ภาคผนวก ข. 
 

ความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 
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ตารางที่ ข-1  เปรียบเทยีบความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

                    โดยวิธ ีplotting position กบั ฟงกชนั Copula  ของสถาน ีP20 

 
ป  
พ.ศ. 

ปริมาณ 
น้ําหลากสูงสดุ ปริมาตรน้ําหลาก ความนาจะเปนรวม ความแตกตาง 

  (ลบ.ม./วินาท)ี (ลาน ลบ.ม.) ขอมูล ทฤษฎ ี ขอมูล-ทฤษฎ ี รอยละ 
2542 52.4 88.90 0.0345 0.0413 -0.0069 -19.9
2536 53.4 10.35 0.0345 0.0201 0.0144 41.8
2525 66.1 117.60 0.1034 0.0809 0.0226 21.8
2535 68.6 54.03 0.0690 0.0759 -0.0069 -10.0
2541 74.9 19.78 0.0690 0.0484 0.0206 29.9
2543 78.0 8.22 0.0345 0.0195 0.0150 43.5
2533 86.0 36.62 0.1379 0.0883 0.0497 36.0
2526 94.4 254.88 0.2759 0.1987 0.0772 28.0
2524 103.2 352.24 0.3103 0.2446 0.0658 21.2
2522 117.9 76.91 0.2069 0.1914 0.0155 7.5
2523 126.0 176.83 0.3103 0.2973 0.0130 4.2
2545 141.5 184.05 0.3448 0.3454 -0.0006 -0.2
2534 151.1 68.03 0.2069 0.2077 -0.0008 -0.4
2539 166.0 238.42 0.4138 0.4437 -0.0299 -7.2
2527 182.3 302.98 0.4828 0.5206 -0.0378 -7.8
2547 193.2 374.57 0.5517 0.5790 -0.0273 -4.9
2540 201.2 113.89 0.3103 0.3440 -0.0336 -10.8
2532 202.3 240.28 0.4828 0.5203 -0.0376 -7.8
2528 210.9 142.64 0.3793 0.4069 -0.0276 -7.3
2531 214.3 55.27 0.2069 0.1916 0.0153 7.4
2546 216.6 214.19 0.5172 0.5152 0.0020 0.4
2544 241.6 225.70 0.5517 0.5576 -0.0059 -1.1
2549 273.0 684.17 0.7931 0.8126 -0.0195 -2.5
2529 288.8 133.85 0.4138 0.4284 -0.0146 -3.5
2537 292.4 516.56 0.8276 0.8055 0.0221 2.7
2538 309.4 495.65 0.8276 0.8164 0.0112 1.3
2530 341.6 321.71 0.7586 0.7352 0.0234 3.1
2548 503.0 103.24 0.3448 0.3654 -0.0206 -6.0
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ตารางที่ ข-2  เปรียบเทยีบความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกบัชวงเวลาน้ําหลาก  

                    โดยวิธ ีplotting position กบั ฟงกชนั Copula  ของสถาน ีP20 

 
ป ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก ความนาจะเปนรวม ความแตกตาง 

 พ.ศ. (ลาน ลบ.ม.) (วัน) ขอมูล ทฤษฎ ี ขอมูล-ทฤษฎ ี รอยละ 
2543 8.22 3 0.0345 0.0138 0.0207 59.9
2536 10.35 5 0.0690 0.0231 0.0458 66.4
2541 19.78 8 0.1034 0.0515 0.0519 50.2
2533 36.62 19 0.1379 0.1245 0.0134 9.7
2535 54.03 23 0.1724 0.1848 -0.0123 -7.2
2531 55.27 13 0.1379 0.1230 0.0149 10.8
2534 68.03 22 0.2069 0.2083 -0.0014 -0.7
2522 76.91 29 0.2759 0.2594 0.0165 6.0
2542 88.90 40 0.3103 0.3150 -0.0047 -1.5
2548 103.24 11 0.1379 0.1046 0.0333 24.1
2540 113.89 36 0.3448 0.3530 -0.0081 -2.4
2525 117.60 58 0.4138 0.4087 0.0051 1.2
2529 133.85 45 0.4138 0.4242 -0.0104 -2.5
2528 142.64 55 0.4483 0.4680 -0.0197 -4.4
2523 176.83 61 0.5172 0.5402 -0.0230 -4.4
2545 184.05 56 0.4828 0.5289 -0.0462 -9.6
2546 214.19 72 0.5862 0.6166 -0.0304 -5.2
2544 225.70 70 0.5862 0.6218 -0.0356 -6.1
2539 238.42 75 0.6552 0.6490 0.0061 0.9
2532 240.28 101 0.6897 0.6787 0.0110 1.6
2526 254.88 107 0.7241 0.7015 0.0226 3.1
2527 302.98 111 0.7586 0.7647 -0.0061 -0.8
2530 321.71 92 0.6897 0.7498 -0.0601 -8.7
2524 352.24 145 0.8276 0.8186 0.0090 1.1
2547 374.57 102 0.7586 0.7949 -0.0363 -4.8
2538 495.65 120 0.8621 0.8570 0.0050 0.6
2537 516.56 116 0.8621 0.8456 0.0165 1.9
2549 684.17 126 0.9310 0.8734 0.0577 6.2
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ตารางที่ ข-3  เปรียบเทยีบความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

         โดยวธิี plotting position กับ ฟงกชนั Copula  ของสถานี P1 
 

ป ปริมาณน้ําหลากสูงสดุ ปริมาตรน้ําหลาก ความนาจะเปนรวม ความแตกตาง 
พ.ศ. (ลบ.ม./วินาท)ี (ลาน ลบ.ม.) ขอมูล ทฤษฎ ี ขอมูล-ทฤษฎ ี รอยละ 
2533 149.0 63.40 0.0115 0.0040 0.0075 64.85
2541 152.2 66.57 0.0230 0.0046 0.0184 80.15
2543 154.0 51.60 0.0115 0.0036 0.0079 69.02
2474 164.0 191.20 0.0460 0.0147 0.0313 68.09
2536 168.0 49.45 0.0115 0.0044 0.0071 62.04
2535 177.8 175.13 0.0575 0.0185 0.0390 67.80
2542 184.0 196.56 0.0805 0.0226 0.0578 71.86
2534 191.5 84.08 0.0575 0.0118 0.0457 79.52
2532 227.8 364.46 0.1034 0.0678 0.0357 34.47
2525 238.4 343.66 0.1034 0.0757 0.0277 26.79
2465 245.0 524.53 0.1264 0.1012 0.0252 19.92
2505 257.0 87.44 0.0690 0.0240 0.0450 65.24
2479 265.0 328.49 0.1149 0.0995 0.0154 13.40
2469 271.0 1153.44 0.1609 0.1693 -0.0083 -5.18
2471 283.0 298.34 0.1149 0.1090 0.0060 5.19
2473 283.0 488.16 0.1609 0.1508 0.0101 6.30
2540 292.7 263.29 0.1149 0.1054 0.0095 8.29
2484 293.0 759.46 0.1954 0.1985 -0.0031 -1.61
2503 294.0 529.80 0.1954 0.1740 0.0215 10.98
2527 313.4 336.59 0.1494 0.1495 0.0000 -0.03
2511 316.0 356.14 0.1724 0.1590 0.0134 7.77
2531 319.8 201.35 0.1149 0.0940 0.0210 18.24
2464 321.0 849.48 0.2529 0.2635 -0.0106 -4.19
2492 322.2 2101.51 0.2759 0.2982 -0.0223 -8.09
2483 326.0 881.19 0.2644 0.2771 -0.0128 -4.82
2466 331.0 221.10 0.1264 0.1094 0.0170 13.46
2528 332.8 185.94 0.0920 0.0906 0.0013 1.46
2529 334.1 251.04 0.1494 0.1269 0.0226 15.10
2498 335.0 1023.24 0.3103 0.3085 0.0018 0.59
2507 338.0 1182.90 0.3333 0.3246 0.0087 2.61
2509 339.0 115.78 0.0805 0.0506 0.0298 37.06
2468 344.0 633.31 0.2874 0.2761 0.0112 3.91
2489 345.0 899.25 0.3333 0.3206 0.0128 3.83
2539 364.0 521.38 0.2644 0.2733 -0.0089 -3.36
2467 382.0 998.96 0.3563 0.4136 -0.0573 -16.08
2478 382.0 1102.98 0.3793 0.4256 -0.0462 -12.19
2502 383.0 1008.03 0.3678 0.4170 -0.0491 -13.36
2545 384.1 709.50 0.3103 0.3613 -0.0509 -16.41
2504 386.0 1365.72 0.4368 0.4548 -0.0180 -4.13
2501 392.0 146.36 0.0920 0.0777 0.0143 15.51
2475 398.0 791.08 0.1264 0.1106 0.0159 12.56
2487 398.0 190.77 0.3563 0.4053 -0.0489 -13.73
2526 405.8 277.87 0.2069 0.1747 0.0322 15.58
2470 412.0 832.72 0.3793 0.4385 -0.0592 -15.61
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ตารางที่ ข-3 เปรียบเทียบความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

        โดยวิธ ีplotting position กับ ฟงกชัน Copula  ของสถาน ีP1 (ตอ) 
 

ป ปริมาณน้ําหลากสูงสดุ ปริมาตรน้ําหลาก ความนาจะเปนรวม ความแตกตาง 
พ.ศ. (ลบ.ม./วินาท)ี (ลาน ลบ.ม.) ขอมูล ทฤษฎ ี ขอมูล-ทฤษฎ ี รอยละ 
2491 414.0 1116.37 0.4713 0.4971 -0.0258 -5.48
2493 414.0 1549.50 0.5172 0.5342 -0.0170 -3.28
2494 420.0 1777.59 0.2299 0.1986 0.0313 13.63
2546 420.0 305.52 0.5402 0.5579 -0.0177 -3.28
2506 422.0 959.90 0.4368 0.4850 -0.0483 -11.05
2490 423.0 972.43 0.4483 0.4894 -0.0411 -9.18
2515 425.0 1046.30 0.4943 0.5073 -0.0131 -2.65
2500 433.0 769.65 0.3793 0.4486 -0.0692 -18.25
2508 434.0 689.21 0.3563 0.4195 -0.0632 -17.73
2496 437.0 1692.23 0.5977 0.5963 0.0014 0.24
2482 446.0 2044.92 0.6207 0.6290 -0.0083 -1.34
2497 447.0 649.47 0.3563 0.4141 -0.0577 -16.20
2512 452.0 898.13 0.4598 0.5132 -0.0534 -11.62
2524 453.8 1043.52 0.5402 0.5541 -0.0138 -2.56
2485 454.0 1812.00 0.6552 0.6405 0.0147 2.25
2499 460.0 1674.43 0.6322 0.6465 -0.0143 -2.26
2522 461.1 249.07 0.1839 0.1647 0.0192 10.46
2547 466.0 668.67 0.3793 0.4371 -0.0578 -15.24
2523 474.5 716.08 0.4138 0.4651 -0.0513 -12.40
2477 479.0 569.03 0.3563 0.3912 -0.0349 -9.80
2510 485.0 1006.77 0.5632 0.5826 -0.0193 -3.43
2495 490.0 1566.60 0.6897 0.6937 -0.0041 -0.59
2513 494.0 3230.24 0.7701 0.7484 0.0218 2.82
2472 498.0 1164.33 0.6552 0.6381 0.0171 2.61
2481 498.0 2157.67 0.7816 0.7439 0.0377 4.82
2544 502.0 365.13 0.3103 0.2603 0.0501 16.13
2538 504.6 1447.23 0.7011 0.7001 0.0011 0.15
2519 505.0 444.79 0.3218 0.3189 0.0029 0.90
2486 522.0 2151.88 0.8161 0.7853 0.0308 3.78
2537 525.4 1500.28 0.7241 0.7328 -0.0086 -1.19
2480 563.0 962.93 0.5632 0.6124 -0.0492 -8.74
2521 568.7 2163.21 0.8621 0.8459 0.0162 1.88
2488 570.0 1673.83 0.7701 0.7977 -0.0276 -3.59
2549 577.3 1412.84 0.7241 0.7537 -0.0296 -4.09
2514 582.0 3383.94 0.9080 0.8906 0.0175 1.93
2530 589.5 316.92 0.2529 0.2273 0.0255 10.10
2517 590.0 1730.94 0.8276 0.8179 0.0097 1.17
2476 602.0 1795.31 0.8506 0.8328 0.0178 2.09
2520 662.0 1212.71 0.7241 0.7149 0.0092 1.28
2518 699.0 2818.56 0.9425 0.9471 -0.0046 -0.48
2516 726.0 3763.33 0.9770 0.9777 -0.0007 -0.07
2548 867.2 1783.56 0.8621 0.8497 0.0124 1.43
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ตารางที่ ข-4  เปรียบเทยีบความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกบัชวงเวลาน้ําหลาก  

         โดยวธิี plotting position กับ ฟงกชนั Copula  ของสถานี P1 
 

ป ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก ความนาจะเปนรวม ความแตกตาง 
พ.ศ. (ลาน ลบ.ม.) (วัน) ขอมูล ทฤษฎ ี ขอมูล-ทฤษฎ ี รอยละ 
2536 49.45 5 0.0115 0.0157 -0.0042 -36.75
2543 51.60 6 0.0230 0.0174 0.0056 24.37
2533 63.40 8 0.0345 0.0243 0.0102 29.47
2541 66.57 7 0.0345 0.0261 0.0084 24.41
2534 84.08 9 0.0575 0.0377 0.0197 34.34
2505 87.44 8 0.0575 0.0372 0.0203 35.32
2509 115.78 10 0.0805 0.0543 0.0261 32.48
2501 146.36 11 0.0920 0.0641 0.0278 30.24
2535 175.13 19 0.1034 0.1090 -0.0056 -5.39
2528 185.94 12 0.1034 0.0736 0.0299 28.90
2487 190.77 24 0.1264 0.1223 0.0041 3.26
2474 191.20 22 0.1264 0.1226 0.0038 3.02
2542 196.56 22 0.1379 0.1271 0.0108 7.86
2531 201.35 15 0.1149 0.1026 0.0123 10.70
2466 221.10 23 0.1609 0.1475 0.0135 8.36
2522 249.07 14 0.1149 0.0929 0.0220 19.14
2529 251.04 18 0.1379 0.1333 0.0046 3.33
2540 263.29 23 0.1954 0.1755 0.0199 10.18
2526 277.87 22 0.1839 0.1729 0.0110 6.00
2471 298.34 30 0.2299 0.2117 0.0182 7.90
2546 305.52 23 0.2184 0.1846 0.0338 15.49
2530 316.92 15 0.1379 0.1029 0.0350 25.38
2479 328.49 33 0.2644 0.2364 0.0280 10.59
2527 336.59 26 0.2529 0.2144 0.0384 15.20
2525 343.66 31 0.2759 0.2441 0.0318 11.51
2511 356.14 28 0.2644 0.2335 0.0308 11.66
2532 364.46 33 0.3103 0.2609 0.0495 15.94
2544 365.13 22 0.2069 0.1755 0.0314 15.20
2519 444.79 23 0.2529 0.1860 0.0669 26.44
2473 488.16 45 0.3448 0.3544 -0.0095 -2.76
2539 521.38 50 0.3563 0.3794 -0.0231 -6.48
2465 524.53 56 0.3678 0.3840 -0.0162 -4.41
2503 529.80 50 0.3678 0.3844 -0.0166 -4.51
2477 569.03 46 0.3563 0.3922 -0.0359 -10.06
2468 633.31 62 0.4023 0.4522 -0.0499 -12.40
2497 649.47 62 0.4138 0.4608 -0.0470 -11.36
2547 668.67 40 0.3448 0.3562 -0.0113 -3.29
2508 689.21 63 0.4368 0.4812 -0.0445 -10.18
2545 709.50 52 0.4023 0.4515 -0.0492 -12.23
2523 716.08 40 0.3563 0.3564 -0.0001 -0.03
2484 759.46 69 0.4713 0.5190 -0.0477 -10.12
2500 769.65 64 0.4713 0.5139 -0.0426 -9.04
2475 791.08 69 0.4943 0.5313 -0.0370 -7.49
2470 832.72 78 0.5057 0.5578 -0.0521 -10.30
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ตารางที่ ข-4  เปรียบเทยีบความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกบัชวงเวลาน้ําหลาก  

         โดยวธิี plotting position กับ ฟงกชนั Copula  ของสถานี P1 (ตอ) 
 

ป ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก ความนาจะเปนรวม ความแตกตาง 
พ.ศ. (ลาน ลบ.ม.) (วัน) ขอมูล ทฤษฎ ี ขอมูล-ทฤษฎ ี รอยละ 
2464 849.48 81 0.5172 0.5668 -0.0496 -9.59
2483 881.19 76 0.5057 0.5730 -0.0673 -13.30
2512 898.13 65 0.4828 0.5436 -0.0608 -12.60
2489 899.25 99 0.5517 0.5943 -0.0426 -7.72
2506 959.90 87 0.5517 0.6121 -0.0604 -10.94
2480 962.93 69 0.5172 0.5693 -0.0521 -10.07
2490 972.43 71 0.5287 0.5789 -0.0502 -9.49
2467 998.96 97 0.5862 0.6324 -0.0462 -7.88
2510 1006.77 63 0.4713 0.5397 -0.0684 -14.52
2502 1008.03 62 0.4598 0.5334 -0.0736 -16.00
2498 1023.24 81 0.5977 0.6190 -0.0213 -3.57
2524 1043.52 78 0.5862 0.6140 -0.0278 -4.74
2515 1046.30 86 0.6207 0.6344 -0.0138 -2.22
2478 1102.98 97 0.6552 0.6636 -0.0084 -1.29
2491 1116.37 106 0.6782 0.6744 0.0038 0.55
2469 1153.44 118 0.6897 0.6906 -0.0009 -0.13
2472 1164.33 81 0.6207 0.6381 -0.0174 -2.80
2507 1182.90 106 0.7011 0.6920 0.0092 1.31
2520 1212.71 99 0.6897 0.6902 -0.0005 -0.08
2504 1365.72 107 0.7241 0.7273 -0.0031 -0.43
2549 1412.84 110 0.7356 0.7383 -0.0027 -0.36
2538 1447.23 92 0.6552 0.6963 -0.0411 -6.27
2537 1500.28 84 0.6322 0.6649 -0.0328 -5.18
2493 1549.50 135 0.7816 0.7845 -0.0029 -0.37
2495 1566.60 120 0.7816 0.7712 0.0104 1.33
2488 1673.83 145 0.8046 0.8085 -0.0039 -0.49
2499 1674.43 122 0.7931 0.7843 0.0088 1.11
2496 1692.23 150 0.8276 0.8140 0.0136 1.64
2517 1730.94 130 0.8046 0.8005 0.0041 0.52
2494 1777.59 159 0.8506 0.8296 0.0210 2.47
2548 1783.56 105 0.7241 0.7511 -0.0269 -3.72
2476 1795.31 128 0.8161 0.8026 0.0135 1.65
2485 1812.00 160 0.8851 0.8341 0.0509 5.76
2482 2044.92 154 0.8736 0.8504 0.0231 2.65
2492 2101.51 195 0.9080 0.8782 0.0299 3.29
2486 2151.88 186 0.9080 0.8789 0.0291 3.21
2481 2157.67 168 0.9080 0.8692 0.0389 4.28
2521 2163.21 123 0.8161 0.8082 0.0079 0.97
2518 2818.56 154 0.8966 0.8774 0.0192 2.14
2513 3230.24 230 0.9655 0.9463 0.0193 1.99
2514 3383.94 189 0.9540 0.9248 0.0292 3.06
2516 3763.33 182 0.9425 0.9221 0.0204 2.16
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ตารางที่ ข-5  เปรียบเทยีบความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

         โดยวธิี plotting position กับฟงกชนั Copula  ของสถาน ีPE2 
 

ป ปริมาณน้ําหลากสูงสดุ ปริมาตรน้ําหลาก ความนาจะเปนรวม ความแตกตาง 
พ.ศ. (ลบ.ม./วินาท)ี (ลาน ลบ.ม.) ขอมูล ทฤษฎ ี ขอมูล-ทฤษฎ ี รอยละ 
2536 447.9 499.11 0.0323 0.0075 0.0248 76.74
2533 531.0 1091.20 0.0645 0.0632 0.0013 1.97
2534 546.0 1568.88 0.0968 0.0898 0.0070 7.24
2524 565.0 2660.88 0.1290 0.1203 0.0087 6.73
2529 577.4 760.68 0.0645 0.0630 0.0016 2.41
2541 599.0 375.64 0.0323 0.0144 0.0178 55.30
2527 600.0 1111.93 0.1613 0.1162 0.0450 27.93
2515 632.0 1254.61 0.1935 0.1556 0.0380 19.61
2532 669.0 1751.42 0.2581 0.2344 0.0236 9.16
2540 747.8 909.21 0.1290 0.1377 -0.0087 -6.72
2535 753.0 1051.47 0.1613 0.1767 -0.0154 -9.54
2546 767.5 899.96 0.1290 0.1380 -0.0090 -6.97
2543 804.8 2346.85 0.3871 0.4194 -0.0323 -8.34
2525 820.0 2355.36 0.4194 0.4344 -0.0150 -3.58
2530 830.0 2279.97 0.3871 0.4369 -0.0498 -12.87
2528 888.1 1796.53 0.3871 0.4012 -0.0141 -3.65
2531 899.0 2122.37 0.4194 0.4649 -0.0455 -10.86
2539 901.7 2492.07 0.5484 0.5117 0.0367 6.69
2526 918.0 2826.84 0.6129 0.5500 0.0629 10.27
2522 922.0 829.65 0.1290 0.1267 0.0024 1.83
2523 934.0 2434.68 0.5806 0.5259 0.0547 9.42
2537 1044.0 3941.98 0.7097 0.6848 0.0248 3.50
2542 1067.7 2853.23 0.7097 0.6356 0.0741 10.44
2547 1168.8 1752.45 0.4194 0.4344 -0.0150 -3.58
2544 1293.0 2544.25 0.6774 0.6302 0.0472 6.97
2514 1297.1 4586.64 0.8387 0.8162 0.0225 2.68
2545 1334.4 6306.58 0.8710 0.8470 0.0240 2.75
2548 1627.8 4905.71 0.8710 0.8843 -0.0133 -1.53
2549 2022.7 6975.30 0.9355 0.9528 -0.0173 -1.85
2516 2730.0 6293.81 0.9032 0.9515 -0.0483 -5.35
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ตารางที่ ข-6  เปรียบเทยีบความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกบัชวงเวลาน้ําหลาก 

         โดยวธิี plotting position กับฟงกชนั Copula  ของสถาน ีPE2 
 

ป ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก ความนาจะเปนรวม ความแตกตาง 
พ.ศ. (ลาน ลบ.ม.) (วัน) ขอมูล ทฤษฎ ี ขอมูล-ทฤษฎ ี รอยละ 
2541 375.64 15 0.0323 0.0111 0.0212 65.70
2536 499.11 25 0.0645 0.0342 0.0303 46.96
2529 760.68 31 0.0968 0.0861 0.0107 11.07
2522 829.65 27 0.0968 0.0738 0.0229 23.70
2546 899.96 32 0.1613 0.1061 0.0552 34.21
2540 909.21 34 0.1935 0.1176 0.0759 39.24
2535 1051.47 33 0.1935 0.1216 0.0720 37.19
2533 1091.20 49 0.2581 0.2070 0.0511 19.79
2527 1111.93 48 0.2581 0.2099 0.0481 18.66
2515 1254.61 48 0.2903 0.2392 0.0511 17.61
2534 1568.88 75 0.3548 0.3809 -0.0261 -7.35
2532 1751.42 75 0.3871 0.4341 -0.0470 -12.15
2547 1752.45 47 0.2581 0.2610 -0.0030 -1.15
2528 1796.53 63 0.3871 0.4030 -0.0159 -4.11
2531 2122.37 89 0.4839 0.5409 -0.0571 -11.79
2530 2279.97 75 0.4839 0.5267 -0.0429 -8.86
2543 2346.85 98 0.5484 0.5966 -0.0482 -8.79
2525 2355.36 94 0.5484 0.5963 -0.0479 -8.74
2523 2434.68 73 0.4194 0.5200 -0.1007 -24.00
2539 2492.07 76 0.5484 0.5458 0.0026 0.48
2544 2544.25 93 0.6129 0.6303 -0.0174 -2.83
2524 2660.88 107 0.7097 0.6625 0.0471 6.64
2526 2826.84 103 0.7097 0.6884 0.0213 3.00
2542 2853.23 115 0.7742 0.6980 0.0762 9.84
2537 3941.98 100 0.7097 0.7368 -0.0271 -3.82
2514 4586.64 113 0.8065 0.8091 -0.0026 -0.32
2548 4905.71 133 0.8710 0.8834 -0.0124 -1.43
2516 6293.81 127 0.8710 0.8685 0.0025 0.29
2545 6306.58 169 0.9032 0.9511 -0.0478 -5.29
2549 6975.30 151 0.9355 0.9337 0.0018 0.19
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ตารางที่ ข-7  คาบการเกิดและคาบการเกดิรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

         ของสถานี P20 

 
ป ปริมาณ คาบการเกิด ปริมาตร คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม
พ.ศ. น้ําหลากสูงสดุ (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

  (ลบ.ม./วินาท)ี  (ลาน ลบ.ม.)  (ป) (ป) 
2542 52.4 1.05 88.90 1.47 1.04 1.48
2536 53.4 1.05 10.35 1.03 1.02 1.06
2525 66.1 1.10 117.60 1.70 1.09 1.71
2535 68.6 1.11 54.03 1.25 1.08 1.28
2541 74.9 1.14 19.78 1.07 1.05 1.16
2543 78.0 1.16 8.22 1.02 1.02 1.16
2533 86.0 1.21 36.62 1.15 1.10 1.27
2526 94.4 1.27 254.88 3.4 1.25 3.5
2524 103.2 1.34 352.24 5.5 1.32 5.8
2522 117.9 1.49 76.91 1.39 1.24 1.72
2523 126.0 1.58 176.83 2.3 1.42 2.7
2545 141.5 1.79 184.05 2.4 1.53 3.0
2534 151.1 1.94 68.03 1.33 1.26 2.1
2539 166.0 2.2 238.42 3.1 1.80 4.5
2527 182.3 2.5 302.98 4.3 2.1 6.8
2547 193.2 2.8 374.57 6.2 2.4 10.3
2540 201.2 3.0 113.89 1.67 1.52 3.6
2532 202.3 3.1 240.28 3.1 2.1 5.9
2528 210.9 3.3 142.64 1.92 1.69 4.3
2531 214.3 3.4 55.27 1.25 1.24 3.5
2546 216.6 3.5 214.19 2.7 2.1 6.0
2544 241.6 4.4 225.70 2.9 2.3 7.7
2549 273.0 5.9 684.17 35.1 5.3 104.5
2529 288.8 6.9 133.85 1.84 1.75 8.5
2537 292.4 7.1 516.56 13.3 5.1 47.7
2538 309.4 8.4 495.65 11.8 5.4 49.6
2530 341.6 11.4 321.71 4.7 3.8 28.4
2548 503.0 50.2 103.24 1.58 1.58 56.1
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ตารางที่ ข-8  คาบการเกิดและคาบการเกดิรวมของปริมาตรน้ําหลากกบัชวงเวลาน้ําหลาก  

         ของสถานี P20 

 
ป ปริมาตร คาบการเกิด ชวงเวลา คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม 
พ.ศ. น้ําหลาก (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

  (ลาน ลบ.ม.)  (วัน)  (ป) (ป) 
2543 8.22 1.02 3 1.02 1.01 1.03
2536 10.35 1.03 5 1.04 1.02 1.05
2541 19.78 1.07 8 1.08 1.05 1.09
2533 36.62 1.15 19 1.24 1.14 1.25
2535 54.03 1.25 23 1.32 1.23 1.34
2531 55.27 1.25 13 1.15 1.14 1.26
2534 68.03 1.33 22 1.30 1.26 1.37
2522 76.91 1.39 29 1.44 1.35 1.49
2542 88.90 1.47 40 1.71 1.46 1.73
2548 103.24 1.58 11 1.12 1.12 1.58
2540 113.89 1.67 36 1.60 1.55 1.73
2525 117.60 1.70 58 2.3 1.69 2.3
2529 133.85 1.84 45 1.85 1.74 2.0
2528 142.64 1.92 55 2.2 1.88 2.2
2523 176.83 2.3 61 2.4 2.2 2.5
2545 184.05 2.4 56 2.2 2.1 2.5
2546 214.19 2.7 72 2.9 2.6 3.1
2544 225.70 2.9 70 2.8 2.6 3.1
2539 238.42 3.1 75 3.0 2.8 3.3
2532 240.28 3.1 101 4.9 3.1 4.9
2526 254.88 3.4 107 5.4 3.4 5.5
2527 302.98 4.3 111 5.9 4.2 5.9
2530 321.71 4.7 92 4.1 4.0 4.9
2524 352.24 5.5 145 11.7 5.5 11.7
2547 374.57 6.2 102 5.0 4.9 6.3
2538 495.65 11.8 120 7.0 7.0 11.9
2537 516.56 13.3 116 6.5 6.5 13.3
2549 684.17 35.1 126 7.9 7.9 35.1
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ตารางที่ ข-9  คาบการเกิดและคาบการเกดิรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

         ของสถานี P1 

 
ป ปริมาณ คาบการเกิด ปริมาตร คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม
พ.ศ. น้ําหลากสูงสดุ (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

  (ลบ.ม./วินาท)ี  (ลาน ลบ.ม.)  (ป) (ป) 
2533 149.0 1.02 63.40 1.02 1.004 1.04
2541 152.2 1.02 66.57 1.03 1.005 1.04
2543 154.0 1.02 51.60 1.02 1.004 1.03
2474 164.0 1.03 191.20 1.14 1.01 1.15
2536 168.0 1.03 49.45 1.02 1.004 1.04
2535 177.8 1.04 175.13 1.12 1.02 1.14
2542 184.0 1.04 196.56 1.15 1.02 1.17
2534 191.5 1.05 84.08 1.04 1.01 1.08
2532 227.8 1.11 364.46 1.36 1.07 1.42
2525 238.4 1.13 343.66 1.33 1.08 1.40
2465 245.0 1.14 524.53 1.63 1.11 1.69
2505 257.0 1.17 87.44 1.04 1.02 1.19
2479 265.0 1.19 328.49 1.31 1.11 1.43
2469 271.0 1.21 1153.44 3.3 1.20 3.4
2471 283.0 1.25 298.34 1.27 1.12 1.44
2473 283.0 1.25 488.16 1.56 1.18 1.70
2540 292.7 1.29 263.29 1.22 1.12 1.43
2484 293.0 1.29 759.46 2.1 1.25 2.2
2503 294.0 1.30 529.80 1.64 1.21 1.79
2527 313.4 1.38 336.59 1.32 1.18 1.59
2511 316.0 1.40 356.14 1.35 1.19 1.62
2531 319.8 1.41 201.35 1.15 1.10 1.49
2464 321.0 1.42 849.48 2.3 1.36 2.5
2492 322.2 1.43 2101.51 9.4 1.42 9.6
2483 326.0 1.45 881.19 2.4 1.38 2.6
2466 331.0 1.48 221.10 1.17 1.12 1.57
2528 332.8 1.49 185.94 1.13 1.10 1.55
2529 334.1 1.50 251.04 1.21 1.15 1.61
2498 335.0 1.50 1023.24 2.9 1.45 3.1
2507 338.0 1.52 1182.90 3.4 1.48 3.6
2509 339.0 1.53 115.78 1.07 1.05 1.55
2468 344.0 1.56 633.31 1.84 1.38 2.2
2489 345.0 1.57 899.25 2.5 1.47 2.8
2539 364.0 1.71 521.38 1.62 1.38 2.1
2467 382.0 1.87 998.96 2.8 1.71 3.2
2478 382.0 1.87 1102.98 3.1 1.74 3.6
2502 383.0 1.88 1008.03 2.8 1.72 3.3
2545 384.1 1.89 709.50 2.0 1.57 2.6
2504 386.0 1.91 1365.72 4.2 1.83 4.6
2501 392.0 1.97 146.36 1.09 1.08 2.0
2475 398.0 2.0 791.08 2.2 1.12 2.1
2487 398.0 2.0 190.77 1.14 1.68 2.9
2526 405.8 2.1 277.87 1.24 1.21 2.2
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ตารางที่ ข-9  คาบการเกิดและคาบการเกดิรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

         ของสถานี P1 (ตอ) 

 
ป ปริมาณ คาบการเกิด ปริมาตร คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม
พ.ศ. น้ําหลากสูงสดุ (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

  (ลบ.ม./วินาท)ี  (ลาน ลบ.ม.)  (ป) (ป) 
2470 412.0 2.2 832.72 2.3 1.78 3.1
2491 414.0 2.2 1116.37 3.2 1.99 3.9
2493 414.0 2.2 1549.50 5.1 2.1 5.7
2494 420.0 2.3 1777.59 6.6 1.25 2.4
2546 420.0 2.3 305.52 1.28 2.3 7.2
2506 422.0 2.4 959.90 2.7 1.94 3.5
2490 423.0 2.4 972.43 2.7 1.96 3.5
2515 425.0 2.4 1046.30 2.9 2.0 3.8
2500 433.0 2.5 769.65 2.1 1.81 3.2
2508 434.0 2.5 689.21 2.0 1.72 3.1
2496 437.0 2.6 1692.23 6.0 2.5 6.8
2482 446.0 2.8 2044.92 8.9 2.7 9.7
2497 447.0 2.8 649.47 1.87 1.71 3.3
2512 452.0 2.9 898.13 2.5 2.1 3.8
2524 453.8 2.9 1043.52 2.9 2.2 4.2
2485 454.0 2.9 1812.00 6.9 2.8 7.8
2499 460.0 3.1 1674.43 5.9 2.8 7.0
2522 461.1 3.1 249.07 1.21 1.20 3.2
2547 466.0 3.2 668.67 1.91 1.78 3.7
2523 474.5 3.4 716.08 2.0 1.87 3.9
2477 479.0 3.5 569.03 1.71 1.64 3.9
2510 485.0 3.7 1006.77 2.8 2.4 4.8
2495 490.0 3.9 1566.60 5.2 3.3 7.0
2513 494.0 4.0 3230.24 32.5 4.0 33.8
2472 498.0 4.1 1164.33 3.3 2.8 5.6
2481 498.0 4.1 2157.67 10.0 3.9 11.7
2544 502.0 4.3 365.13 1.36 1.35 4.4
2538 504.6 4.4 1447.23 4.6 3.3 6.8
2519 505.0 4.4 444.79 1.49 1.47 4.6
2486 522.0 5.1 2151.88 10.0 4.7 12.3
2537 525.4 5.3 1500.28 4.9 3.7 7.8
2480 563.0 7.6 962.93 2.7 2.6 8.4
2521 568.7 8.1 2163.21 10.1 6.5 14.6
2488 570.0 8.2 1673.83 5.9 4.9 11.2
2549 577.3 8.9 1412.84 4.4 4.1 10.8
2514 582.0 9.4 3383.94 38.5 9.1 42.7
2530 589.5 10.2 316.92 1.30 1.29 10.3
2517 590.0 10.2 1730.94 6.3 5.5 13.4
2476 602.0 11.8 1795.31 6.7 6.0 15.1
2520 662.0 25.6 1212.71 3.5 3.5 26.6
2518 699.0 44.4 2818.56 20.7 18.9 55.8
2516 726.0 69.2 3763.33 58.4 44.9 107.2
2548 867.2 1399.1 1783.56 6.7 6.7 1400.9
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 จากตารางที่ ข-9  เมื่อพิจารณาปริมาณน้ําหลากสูงสุดในป  พ.ศ.2548  ซึ่งเปนคาที่มาก

ที่สุดของชุดขอมูล (867.2 ลบ.ม./วินาที)  พบวามีคาบการเกิดประมาณ 1400 ป  สวนปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดในป พ.ศ.2516  เปนคามากที่สุดในลําดับที่ 2  (726.0 ลบ.ม./วินาที)  มีคาบการเกิด

ประมาณ 70 ป   จะเห็นวาคาคาบการเกิดมีความแตกตางกันมาก (ประมาณ 1330 ป) ในขณะที่

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดแตกตางกันประมาณ 140  ลบ.ม./วินาที   จึงมีขอสังเกตวาคาในป พ.ศ.

2548  อาจเปนคาที่มีความรุนแรงมาก หรืออาจเปน  outlier  ดังนั้นจึงไดคํานวณคาบการเกิดของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดโดยไมใชขอมูลในป พ.ศ.2548  และไดแสดงผลดังรูปที่ ข-1  และตารางที่ 

ข-10 และ ข-11    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข-1  ความนาจะเปนและคาบการเกิดของปริมาณน้าํหลากสูงสุด ของสถานี P1  

กรณีใหคาในป พ.ศ.2548  เปน Outlier 
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ตารางที่ ข-10  ตัวอยางคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุด ของสถาน ีP1  

          กรณีใหคาในป พ.ศ.2548  เปน Outlier 

 
ป ปริมาณ คาบการเกิด 
พ.ศ. น้ําหลากสูงสดุ (ป) 

  (ลบ.ม./วินาท)ี  
2544 502.0 4.6
2538 504.6 4.7
2519 505.0 4.7
2486 522.0 5.6
2537 525.4 5.8
2480 563.0 9.0
2521 568.7 9.7
2488 570.0 9.8
2549 577.3 10.8
2514 582.0 11.5
2530 589.5 12.7
2517 590.0 12.8
2476 602.0 15.2
2520 662.0 41.2
2518 699.0 88.1
2516 726.0 168.5
2548 867.2 ∼70000

 

ตารางที่ ข-11  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสงูสุด ของสถานี P1   

          กรณีใชและไมใชคาในป พ.ศ.2548  ในการคํานวณคาบการเกดิ 

 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสดุ (ลบ.ม./วินาท)ี 

(ป) ใชคาในป 2548 ไมใชคาในป 2548 

2 394.3 392.8 

5 519.8 510.5 

10 587.9 571.5 

20 644.2 620.1 

25 660.4 633.9 

50 706.5 672.1 

100 746.9 704.6 

200 782.8 732.6 

500 824.6 764.1 

1000 852.7 784.5 
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ตารางที่ ข-12  คาบการเกิดและคาบการเกิดรวมของปรมิาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  

           ของสถาน ีP1 

 
ป ปริมาตร คาบการเกิด ชวงเวลา คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม 
พ.ศ. น้ําหลาก (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

  (ลาน ลบ.ม.)  (วัน)  (ป) (ป) 
2536 49.45 1.02 5 1.02 1.02 1.02
2543 51.60 1.02 6 1.02 1.02 1.02
2533 63.40 1.02 8 1.04 1.02 1.04
2541 66.57 1.03 7 1.03 1.03 1.03
2534 84.08 1.04 9 1.05 1.04 1.05
2505 87.44 1.04 8 1.04 1.04 1.04
2509 115.78 1.07 10 1.06 1.06 1.07
2501 146.36 1.09 11 1.07 1.07 1.09
2535 175.13 1.12 19 1.17 1.12 1.17
2528 185.94 1.13 12 1.08 1.08 1.13
2487 190.77 1.14 24 1.24 1.14 1.24
2474 191.20 1.14 22 1.21 1.14 1.21
2542 196.56 1.15 22 1.21 1.15 1.21
2531 201.35 1.15 15 1.11 1.11 1.15
2466 221.10 1.17 23 1.23 1.17 1.23
2522 249.07 1.21 14 1.10 1.10 1.21
2529 251.04 1.21 18 1.15 1.15 1.21
2540 263.29 1.22 23 1.23 1.21 1.24
2526 277.87 1.24 22 1.21 1.21 1.25
2471 298.34 1.27 30 1.35 1.27 1.35
2546 305.52 1.28 23 1.23 1.23 1.28
2530 316.92 1.30 15 1.11 1.11 1.30
2479 328.49 1.31 33 1.41 1.31 1.41
2527 336.59 1.32 26 1.28 1.27 1.33
2525 343.66 1.33 31 1.37 1.32 1.38
2511 356.14 1.35 28 1.31 1.30 1.36
2532 364.46 1.36 33 1.41 1.35 1.42
2544 365.13 1.36 22 1.21 1.21 1.36
2519 444.79 1.49 23 1.23 1.23 1.49
2473 488.16 1.56 45 1.67 1.55 1.69
2539 521.38 1.62 50 1.80 1.61 1.81
2465 524.53 1.63 56 1.97 1.62 1.97
2503 529.80 1.64 50 1.80 1.62 1.81
2477 569.03 1.71 46 1.70 1.65 1.77
2468 633.31 1.84 62 2.2 1.83 2.2
2497 649.47 1.87 62 2.2 1.85 2.2
2547 668.67 1.91 40 1.55 1.55 1.91
2508 689.21 1.96 63 2.2 1.93 2.2
2545 709.50 2.0 52 1.86 1.82 2.0
2523 716.08 2.0 40 1.55 1.55 2.0
2484 759.46 2.1 69 2.4 2.1 2.5
2500 769.65 2.1 64 2.2 2.1 2.3
2475 791.08 2.2 69 2.4 2.1 2.5
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ตารางที่ ข-12 คาบการเกิดและคาบการเกดิรวมของปริมาตรน้ําหลากกบัชวงเวลาน้ําหลาก  

           ของสถาน ีP1 (ตอ) 

 
ป ปริมาตร คาบการเกิด ชวงเวลา คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม 
พ.ศ. น้ําหลาก (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

  (ลาน ลบ.ม.)  (วัน)  (ป) (ป) 
2470 832.72 2.3 78 2.8 2.3 2.8
2464 849.48 2.3 81 2.9 2.3 2.9
2483 881.19 2.4 76 2.7 2.3 2.8
2512 898.13 2.5 65 2.3 2.2 2.6
2489 899.25 2.5 99 3.8 2.5 3.9
2506 959.90 2.7 87 3.2 2.6 3.3
2480 962.93 2.7 69 2.4 2.3 2.8
2490 972.43 2.7 71 2.5 2.4 2.8
2467 998.96 2.8 97 3.7 2.7 3.8
2510 1006.77 2.8 63 2.2 2.2 2.8
2502 1008.03 2.8 62 2.2 2.1 2.8
2498 1023.24 2.9 81 2.9 2.6 3.2
2524 1043.52 2.9 78 2.8 2.6 3.1
2515 1046.30 2.9 86 3.1 2.7 3.4
2478 1102.98 3.1 97 3.7 3.0 3.9
2491 1116.37 3.2 106 4.3 3.1 4.4
2469 1153.44 3.3 118 5.1 3.2 5.3
2472 1164.33 3.3 81 2.9 2.8 3.5
2507 1182.90 3.4 106 4.3 3.2 4.5
2520 1212.71 3.5 99 3.8 3.2 4.2
2504 1365.72 4.2 107 4.3 3.7 5.1
2549 1412.84 4.4 110 4.5 3.8 5.4
2538 1447.23 4.6 92 3.4 3.3 4.8
2537 1500.28 4.9 84 3.0 3.0 5.0
2493 1549.50 5.1 135 6.7 4.6 7.8
2495 1566.60 5.2 120 5.3 4.4 6.6
2488 1673.83 5.9 145 7.8 5.2 9.4
2499 1674.43 5.9 122 5.5 4.6 7.3
2496 1692.23 6.0 150 8.5 5.4 10.1
2517 1730.94 6.3 130 6.2 5.0 8.2
2494 1777.59 6.6 159 9.7 5.9 12.0
2548 1783.56 6.7 105 4.2 4.0 7.1
2476 1795.31 6.7 128 6.0 5.1 8.5
2485 1812.00 6.9 160 9.9 6.0 12.4
2482 2044.92 8.9 154 9.0 6.7 13.5
2492 2101.51 9.4 195 17.2 8.2 23.6
2486 2151.88 10.0 186 14.9 8.3 21.6
2481 2157.67 10.0 168 11.2 7.6 17.3
2521 2163.21 10.1 123 5.5 5.2 11.4
2518 2818.56 20.7 154 9.0 8.2 27.2
2513 3230.24 32.5 230 29.9 18.6 95.1
2514 3383.94 38.5 189 15.6 13.3 66.9
2516 3763.33 58.4 182 14.0 12.8 92.2
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ตารางที่ ข-13  คาบการเกิดและคาบการเกิดรวมของปรมิาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

           ของสถาน ีPE2 

 
ป ปริมาณ คาบการเกิด ปริมาตร คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม
พ.ศ. น้ําหลากสูงสดุ (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

  (ลบ.ม./วินาท)ี  (ลาน ลบ.ม.)  (ป) (ป) 
2536 447.9 1.02 499.11 1.04 1.01 1.05
2533 531.0 1.09 1091.20 1.28 1.07 1.31
2534 546.0 1.11 1568.88 1.62 1.10 1.64
2524 565.0 1.14 2660.88 3.0 1.14 3.0
2529 577.4 1.16 760.68 1.12 1.07 1.22
2541 599.0 1.20 375.64 1.02 1.01 1.21
2527 600.0 1.20 1111.93 1.29 1.13 1.39
2515 632.0 1.27 1254.61 1.38 1.18 1.51
2532 669.0 1.37 1751.42 1.79 1.31 1.91
2540 747.8 1.63 909.21 1.19 1.16 1.68
2535 753.0 1.65 1051.47 1.26 1.21 1.73
2546 767.5 1.70 899.96 1.18 1.16 1.75
2543 804.8 1.86 2346.85 2.5 1.72 2.8
2525 820.0 1.93 2355.36 2.5 1.77 2.8
2530 830.0 1.97 2279.97 2.4 1.78 2.8
2528 888.1 2.3 1796.53 1.83 1.67 2.6
2531 899.0 2.3 2122.37 2.2 1.87 2.9
2539 901.7 2.4 2492.07 2.7 2.0 3.3
2526 918.0 2.4 2826.84 3.3 2.2 3.8
2522 922.0 2.5 829.65 1.15 1.15 2.5
2523 934.0 2.5 2434.68 2.6 2.1 3.3
2537 1044.0 3.3 3941.98 6.1 3.2 6.8
2542 1067.7 3.5 2853.23 3.3 2.7 4.6
2547 1168.8 4.5 1752.45 1.79 1.77 4.7
2544 1293.0 6.0 2544.25 2.8 2.7 6.5
2514 1297.1 6.1 4586.64 8.7 5.4 10.5
2545 1334.4 6.6 6306.58 21.0 6.5 22.1
2548 1627.8 12.5 4905.71 10.3 8.6 16.2
2549 2022.7 26.4 6975.30 29.1 21.2 39.9
2516 2730.0 80.5 6293.81 20.9 20.6 84.2
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ตารางที่ ข-14  คาบการเกิดและคาบการเกิดรวมของปรมิาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  

           ของสถาน ีPE2 

 
ป ปริมาตร คาบการเกิด ชวงเวลา คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม
พ.ศ. น้ําหลาก (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

  (ลาน ลบ.ม.)  (วัน)  (ป) (ป) 
2541 375.64 1.02 15 1.02 1.01 1.02
2536 499.11 1.04 25 1.07 1.04 1.08
2529 760.68 1.12 31 1.12 1.09 1.15
2522 829.65 1.15 27 1.09 1.08 1.16
2546 899.96 1.18 32 1.14 1.12 1.20
2540 909.21 1.19 34 1.16 1.13 1.21
2535 1051.47 1.26 33 1.15 1.14 1.27
2533 1091.20 1.28 49 1.40 1.26 1.42
2527 1111.93 1.29 48 1.38 1.27 1.41
2515 1254.61 1.38 48 1.38 1.31 1.45
2534 1568.88 1.62 75 2.2 1.62 2.2
2532 1751.42 1.79 75 2.2 1.77 2.2
2547 1752.45 1.79 47 1.36 1.35 1.79
2528 1796.53 1.83 63 1.75 1.68 1.92
2531 2122.37 2.2 89 3.0 2.2 3.0
2530 2279.97 2.4 75 2.2 2.1 2.5
2543 2346.85 2.5 98 3.6 2.5 3.7
2525 2355.36 2.5 94 3.3 2.5 3.4
2523 2434.68 2.6 73 2.1 2.1 2.7
2539 2492.07 2.7 76 2.2 2.2 2.8
2544 2544.25 2.8 93 3.2 2.7 3.4
2524 2660.88 3.0 107 4.5 3.0 4.5
2526 2826.84 3.3 103 4.1 3.2 4.2
2542 2853.23 3.3 115 5.5 3.3 5.6
2537 3941.98 6.1 100 3.8 3.8 6.1
2514 4586.64 8.7 113 5.3 5.2 8.7
2548 4905.71 10.3 133 9.0 8.6 10.8
2516 6293.81 20.9 127 7.6 7.6 20.9
2545 6306.58 21.0 169 26.3 20.4 27.3
2549 6975.30 29.1 151 15.1 15.1 29.2
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ภาคผนวก ค. 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา MATLAB 
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 การศึกษานี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา MATLAB  ในการคํานวณคาความนาจะเปน 

และคาบการเกิด  ประกอบดวย 4  โปรแกรมหลัก ดังนี ้

1. โปรแกรมคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 

2. โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 

3. โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวมโดยวิธี plotting position 

4. โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula 

โปรแกรมทั้ง 4  มีความเชื่อมโยงกัน ดังรูปที่ ค-1  โดยผลลัพธของโปรแกรมหนึ่งอาจเปน

ขอมูลนําเขาสูอีกโปรแกรมหนึ่งโดยตรง หรืออาจตองผานการจัดการขอมูลกอนนําเขาสูอีก

โปรแกรมหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                               
 
 

รูปที่ ค-1  ผังแสดงความเชื่อมโยงของโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา MATLAB 
 

1.  โปรแกรมคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก

ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก ปริมาณน้ําหลากสูงสุด 

2.  โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 

ความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 

3.  โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวม 

โดยวิธี plotting position 

4.  โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวม 

โดยวิธี Copula 
ความนาจะเปนรวมโดยวิธี plotting position 

ความนาจะเปนรวม  คาบการเกิดรวม และคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข 
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1. โปรแกรมคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้าํหลาก 
 
%This code determine flood volume and flood duration from hydrograph 
%Determine by given flood threshold discharge(FTD) 
clear 
%Load variable name "daily" which contain average daily flow 
%--------------------------------------------------------------------------------------------- 
load VDP1.mat; 
%th is long term average daily flow 
th=58; 
n=length(daily); 
y=size(daily,2); 
[mp,indx]=max(daily); 
for nn=1:y 
sr(1,nn)=0; 
dur(1,nn)=0; 
for jj=indx(1,nn):n 
    if daily(jj,nn)-th>=0 
        sr(1,nn)=sr(1,nn)+daily(jj,nn); 
        dur(1,nn)=dur(1,nn)+1; 
    else 
        break 
    end 
end 
sl(1,nn)=0; 
dul(1,nn)=0; 
for k=indx(1,nn)-1:-1:1 
    if daily(k,nn)-th>=0 
        sl(1,nn)=sl(1,nn)+daily(k,nn); 
        dul(1,nn)=dul(1,nn)+1; 
    else 
        break 
    end 
end 
sv(1,nn)=(sr(1,nn)+sl(1,nn))*864/10000; 
du(1,nn)=dur(1,nn)+dul(1,nn); 
end 
A=[sv;du]; 
fid = fopen('d:\as\thesis\result\P1\volume_P1_mean.txt','wt'); 
fprintf(fid,'volume(mcm)   duration(day)\n'); 
fprintf(fid,'%10.2f         %5.0f\n',A); 
fclose(fid); 
%---------------------------------------------------------------------------------- 
save RVDP1_mean.mat; 
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Uขอมูลนําเขาสาํหรับโปรแกรม U 

 ขอมูลนําเขาเปนขอมูลปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันในหนวย ลบ.ม./วินาที เปนเมตริกที่มี

ขนาด 366 วัน * จํานวนปที่มีขอมูล จัดเรียงขอมูลตามปน้ํา (1 เม.ย.- 31 มี.ค.) โดยแถวสุดทาย

สําหรับปที่มี 365 วัน  ใหใสตัวเลข 0  ดังนี้ 

 
1 เม.ย. ปที่ 1 14 17 20 15 16 17 12 ... 1 เม.ย. ปที่ n 
2 เม.ย. ปที่ 1 14 17 20 15 16 17 12 ... 2 เม.ย. ปที่ n 

13 13 16 20 15 16 17 12 ... 13
13 13 16 20 15 16 17 12 ... 13
13 13 16 20 15 15 17 18 ... 13
13 13 15 20 15 15 17 17 ... 13
12 13 15 19 15 15 17 17 ... 13

. . . . . . . . ... .

. . . . . . . . ... .

. . . . . . . . ... .
0 0 20 0 0 0 12 0 … 0
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2. โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 
(ตัวอยางกรณีความนาจะเปนและคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุด) 
 
%Univariate flood frequency analysis 
%This code is determine probability distribution by log Pearson type III 
%and Gumbel 
%Instantaneous peak of Ping river basin station P1 
clear 
%Load variable name "peak" which contain instantaneous peak of flow record 
%-------------------------------------------------------------------------- 
load PP1.mat; 
%lpeak = ln(x) 
%mep=mean ln(x) 
%sdp=standard deviation of ln(x) 
%skp=skewness of ln(x) 
%Log Pearson type III------------------------------------------------------ 
N=length(peak); 
lpeak=log(peak); 
mep=mean(lpeak); 
sdp=std(lpeak); 
skp=skewness(lpeak); 
%CPDF by plotting position(Weibull) 
%-------------------------------------------------------------------------- 
rank=(1:N)'; 
WB=rank./(N+1); 
%Log Pearson type 3 by frequency factor (K) 
%p=probability of nonexceedance and t=return period 
%LP3=CPDF of Log Pearson type 3 distribution 
p=[0.001:0.0005:0.9995]'; 
t=1./(1-p); 
z=norminv(p,0,1); 
zp=norminv(WB,0,1); 
p1=(1-p); 
p2=(1-WB); 
p11=norminv(p1,0,1); 
p12=norminv(p2,0,1); 
k=skp/6; 
kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+z.*k^4+k^5/3; 
ytp=mep+kt*sdp; 
xtp=exp(ytp); 
fid = fopen('d:\as\thesis\result\P1\xp_peak_P1.xls','wt'); 
fprintf(fid,'peak(cms)\n'); 
fprintf(fid,'%7.2f\n',xtp'); 
fclose(fid); 
LP3=interp1(xtp,p,peak); 
TLP3=1./(1-LP3); 
%Gumbel-------------------------------------------------------------------- 
xbar=mean(peak); 
sdx=std(peak); 
skx=skewness(peak); 
Gkt=-sqrt(6)./pi.*(0.5772+log(log(t./(t-1)))); 
Gxtp=xbar+Gkt.*sdx; 
GB=interp1(Gxtp,p,peak); 
%plot graph for compare LP3 EVI and WB 
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figure(1) 
plot(xtp,p11,'k',Gxtp,p11,'k:',peak,p12,'kx','LineWidth',1.5) 
axis([0 1000 -3.72 3.10]) 
pa=[0.0001;0.0005;0.001;0.002;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;0.96;0.97;0.98;0.99;0.995;0.998;0.999]; 
z1=norminv(pa,0,1); 
set(gca,'xtick',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
set(gca,'xticklabel',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
set(gca,'ytick',[z1]) 
set(gca,'yticklabel',{0.0001;0.0005;'';0.002;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;... 
    0.998;0.999;},'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
grid on 
xlabel({'flood peak (cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14)   
ylabel({'probability of exceedance';'ความนาจะเปนแบบ exceedance'},... 
       'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
legend('LP3','EVI','Weibull',1) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\P_P.jpg') 
%Goodness of fit test by Kolmogorov-Smirnov between WB and LP3 
%CKS=critical value of KS at 80% confident interval  
%tr=test result 
%-------------------------------------------------------------------------- 
CKS=1.07/sqrt(N); 
diff=LP3-WB; 
KSLP=max(abs(LP3-WB)); 
if KSLP>CKS 
    tr='ปฏิเสธ'; 
else 
    tr='ยอมรับ'; 
end 
%Gumbel test 
difGB=GB-WB; 
KSGB=max(abs(GB-WB)); 
if KSGB>CKS 
    trG='ปฏิเสธ'; 
else 
    trG='ยอมรับ'; 
end 
%Discharge at any return period 
%XT=discharge at given return period 
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;0.96;0.97;0.98;0.99;0.995;0.998;0.999;0.9995;0.9999]; 
T=1./(1-P); 
pt=1./T; 
Z=norminv(P,0,1); 
KT=Z+(Z.^2-1).*k+(1/3).*(Z.^3-6.*Z).*k^2-(Z.^2-1).*k^3+Z.*k^4+k^5/3; 
YT=mep+KT*sdp; 
XT=exp(YT); 
TWB=1./(1-WB); 
zz=norminv(WB,0,1); 
figure(2) 
plot(z,xtp,'k',z,Gxtp,'k:',zz,peak,'ks','markersize',3,'LineWidth',1.5) 
axis([-3.1 3.72 0 1000]) 
set(gca,'ytick',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
set(gca,'yticklabel',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
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set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'1.001','','1.01','','1.05','','1.25','',... 
    '','2','','','5','10','20','','','50','100','','500','','2000',''},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ax1=gca; 
grid on 
xlabel({'return period (year)';'คาบการเกิด (ป)'},'fontname','cordiaupc',... 
       'fontsize',14) 
ylabel({'flood peak (cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
legend('LP3','EVI','Weibull',2) 
ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position'),... 
           'XAxisLocation','top',... 
           'YAxisLocation','right',... 
           'Color','none',... 
           'XColor','k','YColor','k'); 
axis([-3.1 3.72 0 1000]) 
set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'99.9','','99','98','95','90','80','70','',... 
    '50','40','','20','10','5','','','2','1','','0.2','','0.05','0.01'},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set(gca,'YTickLabel',[]) 
xlabel({'probability of exceedance (%)'},'fontname','cordiaupc',... 
      'fontsize',13) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\P_T_LP3_GB_WB.jpg') 
A=[LP3';peak']; 
fid = fopen('d:\as\thesis\result\P1\Prob_peak_P1.txt','wt'); 
fprintf(fid,'nonexceedance prob     peak(cms)\n'); 
fprintf(fid,'   %9.6f           %7.2f\n',A); 
fclose(fid); 
save RPP1.mat; 
 

Uขอมูลนําเขาสาํหรับโปรแกรม U 

 ขอมูลนําเขาเปนขอมูลอนุกรมปริมาณน้ําหลากสูงสุดรายป โดยจัดเรียงขอมูลจากนอยไป

หามาก เปนเมตริกขนาด n * 1 
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3. โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวมโดยวิธี plotting position (สมการ Weibull) 
(ตัวอยางกรณีความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก) 
 
% This code determine joint probability by plotting position 
% Load variable 'rp & rv' from JPpv_P1mean.mat 
clear 
load JPpv_P1mean.mat; 
n=length(rp); 
for ii=1:n 
    r(ii,1)=0; 
    for jj=1:ii 
        if rv(ii,1)-rv(jj,1)>=0 
            r(ii,1)=r(ii,1)+1; 
        else 
        end 
    end 
        if r(ii,1)>rp(ii,1) 
           r(ii,1)=rp(ii,1); 
        else 
        end 
    jpob(ii,1)=r(ii,1)./(n+1); 
end 
fid = fopen('d:\as\thesis\result\P1\mean_jointprob_PV_OB.xls','wt'); 
fprintf(fid,'Cumulative joint probability(observe)\n'); 
fprintf(fid,'%12.6f\n',jpob); 
fclose(fid); 
save RJPpv_P1mean.mat; 
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Uขอมูลนําเขาสาํหรับโปรแกรม U 

 ขอมูลนําเขาเปนลําดับที่จากการจัดเรียงคาปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก

จากนอยไปหามาก  ซึ่งมีคาตั้งแต 1 2 3 ... n   จัดเปนเมตริกขนาด n * 1   การจัดเรียงจะยึดคา

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดเปนหลัก  โดยลําดับที่ของปริมาณน้ําหลากสูงสุด (rp) มีคาตั้งแต 1 2 ... n  

และลําดับที่ของปริมาตรน้ําหลาก (rv)  มีคาตามคูของปริมาณน้ําหลากสูงสุดในลําดับนั้นๆ   ดัง

ตัวอยาง 

 

 
ลําดับที่ของ 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (rp) 
ลําดับที่ของ 

ปริมาตรน้ําหลาก (rv) 
1 3 
2 4 
3 2 
4 12 
5 1 
6 9 
7 13 
8 5 
9 27 
10 25 
11 32 
12 6 
. . 
. . 
. . 
n . 
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4.  โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula 
(ตัวอยางกรณีความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก) 

 
%This code is determine joint probability distribution by copula method 
clear 
%Load variable name 'op(peak)' and 'ov(volume)' from dataPV_P1mean.mat 
%Load variable name 'jpob','peak','volume' from RJPpv_P1mean.mat 
%Load variable name 'z','Z' from RPP1.mat 
%-------------------------------------------------------------------------- 
load dataPV_P1mean.mat; 
load ('RJPpv_P1mean.mat','jpob','peak','volume'); 
load ('RPP1.mat','z','Z'); 
%Determine Kendall's correlation coefficient(Tau) 
n=length(op); 
kk=0; 
for ss=1:n-1 
    for tt=ss+1:n 
        kk=kk+1; 
        cop(kk,1)=op(ss,1); 
        cop(kk,2)=op(tt,1); 
        cov(kk,1)=ov(ss,1); 
        cov(kk,2)=ov(tt,1); 
    end 
end 
difp=cop(:,1)-cop(:,2); 
difv=cov(:,1)-cov(:,2); 
m=length(difp); 
cpv=0; 
dpv=0; 
np=0; 
nv=0; 
for ii=1:m 
    if difp(ii,1).*difv(ii,1)>0 
       cpv=cpv+1; 
    elseif difp(ii,1)==0 
       np=np+1; 
    elseif difv(ii,1)==0 
       nv=nv+1; 
    else 
       dpv=dpv+1; 
    end 
end 
taupv=(cpv-dpv)./sqrt((m-np).*(m-nv)); 
TAU=corr(op,ov,'type','kendall'); 
%Determine parameter of copula function 
zgb=fsolve(@(x)1-1./x-taupv,2); 
zamh=fsolve(@(x)(3.*x-2)./x-(2/3).*(1-1./x).^2.*log(1-x)-taupv,0.7); 
zct=fsolve(@(x)x/(x+2)-taupv,2); 
p=[0.001:0.0005:0.9995]'; 
%Compute JCPDF by Gumbel-hougaard , Ali-Mikhail-Hag and Clayton copula 
CpvGB=exp(-((-log(probp)).^zgb+(-log(probv)).^zgb).^(1./zgb)); 
CpvAMH=(probp.*probv)./(1-zamh.*(1-probp).*(1-probv)); 
CpvCT=(probp.^-zct+probv.^-zct-1).^-(1./zct); 
%Goodness of fit test by Kolmogorov-Smirnov between Theory and observe 
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%CKS=critical value of KS at 20% 
%tr=test result 
%-------------------------------------------------------------------------- 
KSC=1.07/sqrt(n); 
KSGB=max(abs(CpvGB-jpob)); 
if KSGB>KSC 
    trGB='ปฏิเสธ'; 
else 
    trGB='ยอมรับ'; 
end 
KSAMH=max(abs(CpvAMH-jpob)); 
if KSAMH>KSC 
    trAMH='ปฏิเสธ'; 
else 
    trAHM='ยอมรับ'; 
end 
KSCT=max(abs(CpvCT-jpob)); 
if KSCT>KSC 
    trCT='ปฏิเสธ'; 
else 
    trCT='ยอมรับ'; 
end 
fid = fopen('d:\as\thesis\result\P1\CpvGB_mean_P1.xls','wt'); 
fprintf(fid,'JCPDF Gumbel-Hougaard\n'); 
fprintf(fid,'%10.6f\n',CpvGB'); 
fclose(fid); 
JTor=1./(1-CpvGB); 
JTand=1./(1-probp-probv+CpvGB); 
figure(1) 
plot3(peak,volume,jpob,'kx',peak,volume,CpvGB,'ks'); 
xlabel({'flood peak(cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume(mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
zlabel({'cumulative joint probability';'ความนาจะเปนรวมสะสม'},... 
       'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set(gca,'zticklabel',[0;0.2;0.4;0.6;0.8;1]) 
legend('Weibull','Gumbel-Hougaard',1) 
grid on 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\mean_OB_PV_GBH.jpg') 
pvs=sort(probv); 
[a,b]=meshgrid(probp,pvs); 
vs=sort(volume); 
[e,f]=meshgrid(peak,vs); 
c=exp(-((-log(a)).^zgb+(-log(b)).^zgb).^(1./zgb)); 
figure(2) 
mesh(e,f,c); 
xlabel({'flood peak(cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume(mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
zlabel({'joint CDF';'ความนาจะเปนรวมสะสม'},... 
       'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set(gca,'zticklabel',[0;0.2;0.4;0.6;0.8;1]) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\mean_JCDF_PV_GBH.jpg') 
[g,k]=meshgrid(p,p); 
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d=exp(-((-log(g)).^zgb+(-log(k)).^zgb).^(1./zgb)); 
V=[0.2 0.5 0.8 0.9 0.95 0.98 0.99 0.995 0.998]; 
figure(3) 
[C,h]=contour(xp,xv,d,V,'k'); 
clabel(C,h); 
axis([200 max(xp) 0 max(xv)]) 
xlabel({'flood peak(cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume(mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\mean_Contour_PV_GBH.jpg') 
tor=1./(1-d); 
Tor=[1.25 2 5 10 20 50 100 200 500]; 
figure(4) 
[C,h]=contour(xp,xv,tor,Tor,'k'); 
clabel(C,h); 
axis([200 max(xp) 0 max(xv)]) 
xlabel({'flood peak(cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume(mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\mean_Tor_PV_GBH.jpg') 
tand=1./(1-g-k+d); 
Tand=[1.25 2 5 10 20 50 100 200 500 1000]; 
figure(5) 
[C,h]=contour(xp,xv,tand,Tand,'k'); 
clabel(C,h); 
xlabel({'flood peak(cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume(mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\mean_Tand_PV_GBH.jpg') 
jpGB=sort(CpvGB); 
jpAMH=sort(CpvAMH); 
jpCT=sort(CpvCT); 
figure(6) 
aa=(1-asjp); 
ab=(1-jpGB); 
z9=norminv(aa,0,1); 
z10=norminv(ab,0,1); 
plot(1:n,z9,'kx',1:n,z10,'k') 
axis([0 90 -2.33 3.1]) 
pa=[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;0.96;0.97;0.98;0.99;0.995;0.998;0.999]; 
z11=norminv(pa,0,1); 
set(gca,'ytick',[z11]) 
set(gca,'yticklabel',{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;0.998;0.999;},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
grid on 
xlabel({'corresponding order number of a combination of pi and vi';... 
        'ลําดับความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก'},... 
        'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'joint probability of exceedance';'ความนาจะเปนรวมแบบ exceedance'},... 
        'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
legend('Weibull','Gumbel-Hougaard',1) 



 148 

saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\test_CJPV.jpg') 
%condition joint return period (peak given volume) 
cv=0.9; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z1=norminv(CP,0,1); 
cv=0.95; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z2=norminv(CP,0,1); 
cv=0.98; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z3=norminv(CP,0,1); 
cv=0.99; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z4=norminv(CP,0,1); 
cv=0.995; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z5=norminv(CP,0,1); 
cv=0.998; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z6=norminv(CP,0,1); 
cv=0.999; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z7=norminv(CP,0,1); 
figure(7) 
plot(z1,xp,'k',z2,xp,'k--',z3,xp,'k:',z4,xp,'k-.',z5,xp,'k',z6,xp,'k--',... 
    z7,xp,'k:',z,xp,'k-.') 
axis([-3.1 3.72 0 1000]) 
set(gca,'YTick',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
set(gca,'YTicklabel',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'1.001','','1.01','','1.05','','1.25','','','2',... 
    '','','5','10','20','','','50','100','','500','','2000',''},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ax1=gca; 
grid on 
xlabel({'conditional return period (year)';'คาบการเกิดแบบมีเง่ือนไข (ป)'},... 
        'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood peak (cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
        'cordiaupc','fontsize',14) 
legend ('V=10','V=20','V=50','V=100','V=200','V=500','V=1000','peak',2) 
ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position'),... 
           'XAxisLocation','top',... 
           'YAxisLocation','right',... 
           'Color','none',... 
           'XColor','k','YColor','k'); 
axis([-3.1 3.72 0 1000]) 
set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'99.9','','99','98','95','90','80','70','',... 
    '50','40','','20','10','5','','','2','1','','0.2','','0.05','0.01'},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set(gca,'YTicklabel',[]) 
xlabel({'probability of exceedance (%)'},'fontname','cordiaupc',... 
      'fontsize',13) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\Con_JTPV_GBH.jpg') 
%-------------------------------------------------------------------------- 
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%condition joint return period (volume given peak) 
cp=0.9; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z1=norminv(CV,0,1); 
cp=0.95; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z2=norminv(CV,0,1); 
cp=0.98; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z3=norminv(CV,0,1); 
cp=0.99; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z4=norminv(CV,0,1); 
cp=0.995; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z5=norminv(CV,0,1); 
cp=0.998; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z6=norminv(CV,0,1); 
cp=0.999; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z7=norminv(CV,0,1); 
figure(8) 
plot(z1,xv,'k',z2,xv,'k--',z3,xv,'k:',z4,xv,'k-.',z5,xv,'k',z6,xv,'k--',... 
    z7,xv,'k:',z,xv,'k-.') 
axis([-3.1 3.72 0 7000]) 
set(gca,'YTick',[0;1000;2000;3000;4000;5000;6000;7000]) 
set(gca,'YTicklabel',[0;1000;2000;3000;4000;5000;6000;7000]) 
set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'1.001','','1.01','','1.05','','1.25','','','2',... 
    '','','5','10','20','','','50','100','','500','','2000',''},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ax1=gca; 
grid on 
xlabel({'conditional return period (year)';'คาบการเกิดแบบมีเง่ือนไข (ป)'},... 
        'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume (mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
        'cordiaupc','fontsize',14) 
legend ('P=10','P=20','P=50','P=100','P=200','P=500','P=1000','volume',2) 
ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position'),... 
           'XAxisLocation','top',... 
           'YAxisLocation','right',... 
           'Color','none',... 
           'XColor','k','YColor','k'); 
axis([-3.1 3.72 0 7000]) 
set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'99.9','','99','98','95','90','80','70','',... 
    '50','40','','20','10','5','','','2','1','','0.2','','0.05','0.01'},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set(gca,'YTicklabel',[]) 
xlabel({'probability of exceedance (%)'},'fontname','cordiaupc',... 
      'fontsize',13) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\Con_JTVP_GBH.jpg') 
save RTau_pv_P1mean.mat; 
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Uขอมูลนําเขาสําหรับโปรแกรม U 

 ขอมูลนําเขาสําหรับโปรแกรมวิเคราะหความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula  มี 2 กรณี คือ 

1. ขอมูลที่ตองนําเขาสูโปรแกรมโดยตรง   2.ขอมูลที่เชื่อมโยงมาจากผลการคํานวณของโปรแกรม

ที่ 2 และ 3 (โปรแกรมสําหรับวิเคราะหความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก   และ

โปรแกรมสําหรับวิเคราะหความนาจะเปนรวมโดยวิธี plotting position)   

 1.  ขอมูลที่นําเขาโปรแกรมโดยตรงประกอบดวย  ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (op) และ

ปริมาตรน้ําหลาก (ov) จัดเรียงตามปที่จดบันทึก เปนเมตริกขนาด n*1     ความนาจะเปนของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุด(probp) เรียงจากนอยไปมาก และความนาจะเปนของปริมาตรน้ําหลาก 

(probv) เรียงตามคูปของปริมาณน้ําหลากสูงสุด เปนเมตริกขนาด n*1    ความนาจะเปนรวมของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก(asjp) เปนเมตริกขนาด n*1     คาปริมาณน้ําหลาก

สูงสุด(xp) และปริมาตรน้ําหลาก(xv) ที่ความนาจะเปนตางๆ เรียงจากนอยไปมาก เปนเมตริก

ขนาด  m*1  ข้ึนกับความละเอียดที่ตองการคํานวณ  โดยมีตัวอยางการนําเขาขอมูลดังนี้ 

 
op ov probp probv asjp xp xv 
       

321 
245 
331 
382 
344 
271 
412 
283 

. 

. 

. 
n 

849.48 
524.53 
221.1 
998.96 
633.31 
1153.4 
832.72 
298.34 

. 

. 

. 
n 

0.016576 
0.018217 
0.019187 
0.025245 
0.027997 
0.035588 
0.041038 
0.048329 

. 

. 

. 
n 

0.024326 
0.026297 
0.01741 
0.12269 
0.01623 
0.10921 
0.12721 

0.037899 
. 
. 
. 
n 

0.011494 
0.011494 
0.011494 
0.022989 
0.057471 
0.045977 
0.057471 
0.08046 

. 

. 

. 
n 

83.01 
89.94 
95.27 
99.67 
103.44 
106.77 
109.75 
112.47 

. 

. 

. 
m 

10.41 
12.9 

15.05 
16.99 
18.77 
20.43 

22 
23.49 

. 

. 

. 
m 

 

 2. ขอมูลนําเขาที่เชื่อมโยงมาจากผลการคํานวณของโปรแกรมที่ 2 และ 3 (โปรแกรม

สําหรับวิเคราะหความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก  และโปรแกรมสําหรับวิเคราะห

ความนาจะเปนรวมโดยวิธี plotting position)  ประกอบดวย คาปริมาณน้ําหลากสูงสุด(peak)

เรียงจากนอยไปมาก และปริมาตรน้ําหลาก(volume) จัดเรียงตามคูปของปริมาณน้ําหลากสูงสุด

เปนเมตริกขนาด  n*1    คาความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก

โดยวิธี plotting position (jpob)    คา standard normal variable (z) เปนเมตริกขนาด m*1 

ข้ึนอยูกับความละเอียดที่ตองการคํานวณ 
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ภาคผนวก ง. 
 

เปรียบเทียบผลการวิเคราะหปริมาณน้ําหลากสูงสุด ระหวางการใชชุดขอมูล
ปจจุบันกับชุดขอมูลจากการศึกษาของสุดารัตน  คําปลิว 
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 สุดารัตน  คําปลิว (2542)  ไดศึกษาขนาดและความถี่น้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ใน

พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ ซึ่งครอบคลุมทั้ง 3 สถานีที่ไดใชในการศึกษาครั้งนี้  แตเนื่องจากปจจุบันมี

จํานวนขอมูลเพิ่มข้ึนประมาณ 10 ป  ซึ่งทําใหผลการวิเคราะหคาปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่คาบการ

เกิดตางๆ เปล่ียนแปลงไป โดยสรุปไดดังตารางที่  ง-1 ถึง  ง-3 

 

ตารางที่ ง-1  เปรียบเทียบคาปริมาณน้าํหลากสูงสุดที่คาบการเกิดตางๆ ของสถานี P20 จากการ

ใชชดุขอมูลปจจุบันกับชุดขอมูลปพ.ศ.2522-2539 

 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) 

(ป) ขอมูลป พ.ศ.2522-2539 ขอมูลป พ.ศ.2522-2549 

2 150.4 155.0 

5 240.1 255.0 

10 303.5 327.9 

20 366.5 401.8 

25 386.9 425.9 

50 450.7 502.6 

100 515.7 581.9 

200 582.1 664.1 

500 672.3 777.5 

1000 742.4 867.1 
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ตารางที่ ง-2 เปรียบเทียบคาปริมาณน้าํหลากสูงสุดที่คาบการเกิดตางๆ ของสถานี P1 จากการใช

ชุดขอมูลปจจุบันกับชุดขอมลูปพ.ศ.2464-2539 
 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) 

(ป) ขอมูลป พ.ศ.2464-2539 ขอมูลป พ.ศ.2464-2549 

2 398.5 394.3 

5 510.6 519.8 

10 569.5 587.9 

20 617.2 644.2 

25 630.8 660.4 

50 668.9 706.5 

100 701.8 746.9 

200 730.7 782.8 

500 763.8 824.6 

1000 785.6 852.7 

 

ตารางที่ ง-3  เปรียบเทียบคาปริมาณน้าํหลากสูงสุดที่คาบการเกิดตางๆ ของสถานี PE2 จากการ

ใชชุดขอมูลปจจุบันกับชุดขอมูลปพ.ศ.2514-2537 
 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) 

(ป) ขอมูลป พ.ศ.2514-2537 ขอมูลป พ.ศ.2514-2549 

2 728.1 835.4 

5 1056.6 1211.6 

10 1360.8 1521.2 

20 1734.4 1869.8 

25 1872.7 1992.0 

50 2369.8 2408.1 

100 2990.2 2887.1 

200 3766.4 3440.1 

500 5103.0 4306.0 

1000 6418.4 5081.6 
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รูปที่ ง-1 คาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุดของสถาน ีP20 จากการวิเคราะหดวยขอมูล 2 ชุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ง-2  คาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุดของสถาน ีP1 จากการวิเคราะหดวยขอมูล 2 ชุด 
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รูปที่ ง-3  คาบการเกิดปริมาณน้ําหลากสงูสุดของสถาน ีPE2 จากการวิเคราะหดวยขอมูล 2 ชุด 
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ภาคผนวก จ 
 

ประวัติสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําทา 
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ประวัติสถานีสํารวจอุทกวิทยาแมน้ําปง (P20) 

บานเชียงดาว  ต.เชียงดาว  อ.เชียงดาว  จ.เชียงใหม 

กรมชลประทาน 
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ประวัติสถานี  รหัส P20 
 

1. ที่ตัง้  แมน้ําปง  บานเชียงดาว  ตาํบลเชียงดาว  อําเภอเชียงดาว  จงัหวัดเชยีงใหม 

    พกิัด  ละติจูด  19°22′04″     ลองติจูด  98°58′21″ 

  แผนที่ระวาง  4747 I   

     พื้นที่รับน้าํ 1,355  ตารางกิโลเมตร 

     ความยาวจากตนน้าํถึงสถานีสํารวจ 87.4  กิโลเมตร 

     เปดเพื่อวัตถุประสงค   พัฒนาแหลงน้าํ 

     กําหนดที่ตั้งหนวยสํารวจโดย นายณรงค  ปญจะ  ตําแหนง  เจาพนกังานอุทกวทิยา 6 

    เมื่อ  1  เมษายน  พ.ศ.2497 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-1  ที่ตัง้สถานี P20 จากแผนที่ 1:50,000 
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รูปที่ จ-2  แผนผังลุมน้าํปงตอนบน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-3  แผนที่สังเขปการเดินทางไปสถาน ีP20 



 160 

2.  ลักษณะภมูิประเทศ ที่ราบเชงิเขา 

3.  ลักษณะลาํน้าํ เหนือแนวสาํรวจ  ลําน้ําตรงประมาณ  60 เมตร 

   ทายแนวสาํรวจ  ลําน้ําตรงประมาณ  80 เมตร 

4.  ลักษณะทองน้าํ ทราย 

5.  รูปรางลําน้าํเปนรูป ตัว U   กวางประมาณ  109 เมตร 

 ระดับตลิ่งฝงซาย  385.588  ม.รทก. มีลักษณะสงูชนั  มีการปลูกผักสวนครัว 

 ระดบัตลิ่งฝงขวา  386.694  ม.รทก. มีลักษณะสงูชนั  มีการปลูกผักสวนครัว 

6.  ความลาดชัน  1:325 

7.  ส่ิงกีดขวาง  ไมมี 

8.  หมุดหลักฐาน ถาวร  ชนิด มาตรฐานทองเหลือง  ขนาด 30*30 ซม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-4  รูปตัดขวางแมน้าํปง สถานี P20  อ.เชียงดาว  จ.เชียงใหม 
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9.  เสาระดับ  จํานวน 3 ตน รวม  5.00 เมตร 

 ตนที่ 1 เปน  คสล.  ติดแผน 0.00 เมตร  ถึง  1.00 เมตร  ทาสีขาว 

 ตนที่ 2 เปน  คสล.  ติดแผน 1.00 เมตร  ถึง  3.00 เมตร  ทาสีขาว 

 ตนที่ 3 เปน  คสล.  ติดแผน 3.00 เมตร  ถึง  5.00 เมตร  ทาสีขาว 

10.  ศูนยเสาระดับ 379.900  ม.รทก. 

11.  เครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติ ยี่หอ  SEBA หมายเลข  No. 302 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-5  เสาระดับ 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ จ-6  สถานวีัดระดับน้าํอัตโนมัต ิ

 

   

ที่มา : ฝายวิเคราะหและประมวลสถิต ิ

ศูนยอุทกวทิยาและบริหารน้าํภาคเหนือตอนบน  กรมชลประทาน 



 162 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ประวัติสถานีสํารวจอุทกวิทยาแมน้ําปง (P1) 

ต.วัดเกตุ  อ.เมือง  จ.เชียงใหม 

กรมชลประทาน 
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ประวัติสถานีสะพานนวรัฐ  รหัส P1 
 

1. ที่ตัง้  แมน้ําปง    ตาํบลวัดเกตุ  อําเภอเมือง  จังหวัดเชยีงใหม 

    พกิัด  ละติจูด  18°47′09″     ลองติจูด  99°00′29″ 

  แผนที่ระวาง  4846 IV   

     พื้นที่รับน้าํ 6,355  ตารางกิโลเมตร 

     ความยาวจากตนน้าํถึงสถานีสํารวจ 169  กิโลเมตร 

     เปดเพื่อวัตถุประสงค   พัฒนาแหลงน้าํ 

     กําหนดที่ตั้งหนวยสํารวจ  เมื่อ  พ.ศ.2464 

2.  ลักษณะภูมิประเทศ ที่ราบลุม 

3.  ลักษณะลาํน้าํ เหนือแนวสาํรวจ  ลําน้ําตรงประมาณ  350 เมตร 

   ทายแนวสาํรวจ  ลําน้ําตรงประมาณ  200 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-7  ที่ตัง้สถานี P1 จากแผนที ่1:50,000 
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รูปที่ จ-8  แผนผังแสดงลาํน้ําปงของสถานี P1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-9  แผนผังการเดินทางจากสํานักงานชลประทานที ่1  ไปยงัสถาน ีP1 
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4.  ลักษณะทองน้าํ ทราย 

5.  รูปรางลําน้าํเปนรูป ตัว U   กวางประมาณ  100 เมตร 

 ระดับตลิ่งฝงซาย  305.116  ม.รทก. มีวัชพชืปกคลมุ 

 ระดับตลิ่งฝงขวา  302.430  ม.รทก. มีวัชพชืปกคลมุ 

6.  ความลาดชัน  1:666 

7.  ความสงูทองน้าํเทยีบกับระดับน้ําทะเล  299.040  ม.รทก. 

8.  ส่ิงกีดขวาง  ฝายอยูทายแนวสาํรวจ 700 เมตร 

9.  หมุดหลักฐาน ถาวร  ชนิด มาตรฐานทองเหลือง  ขนาด 30*30 ซม. 

   ตั้งอยูที่บาทวิถีหนาปอม  ฝงซายของลําน้ํา 

   ระดับ  305.31 ม.รทก.  สถานที่ใกลเคียง เชิงสะพานนวรัฐ 

10.  แผนระดับติดตอมอสะพาน   ตอมอที่ 1  ติดแผน  1.00 เมตร  ถึง  6.00 เมตร 

11.  ศูนยเสาระดับ  300.500  ม.รทก. 

12.  เครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติ ยี่หอ  SEBA หมายเลข  No. X1-307 

    ติดตั้งเมื่อเดือนมิถุนายน  พ.ศ.2516 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-10  รูปตัดขวางแมน้าํปง สถานี P1  อ.เมือง  จ.เชียงใหม 
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รูปที่ จ-11  รูปบริเวณสถานี P1 และเครื่องมือตรวจวัด 
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13.  เร่ิมสํารวจระดับน้ําเมื่อ พ.ศ.2464 

14.  เครื่องมือตรวจวัดทางโทรมาตร 

 
ลําดับ รายการ จํานวน หนวย ยี่หอ รุน S/N 

1 tipping bucket raingauge 1 เครื่อง Hydro Service TB3/10. mm 05-472 

2 water level gauge float type 1 เครื่อง Hydro Service AD375A 05-38 

3 remote terminal unit 1 ชุด Motorola F6900A 214SFA0251 

 G18 modem GSM/GPRS 1 module Motorola FLN9949A - 

 16 DI module 1 module Motorola FRN1420A - 

 8 AI module 1 module Motorola FRN1421C - 

 220 V  AC power supply 1 module Motorola FPN5223A - 

4 surge protection devices 1 ชุด Surge tek PLP-SD100K 5071003 

5 UPS 1 ชุด Syndome SD-050 108050026 

6 AC volt transducer for 

power fail detection relay 

1 set PARADIN 253TVLW - 

7 door switch 1 set -  - 
 
 

15.  เร่ิมสํารวจปริมาณน้าํเมื่อ พ.ศ.2464 – ปจจุบัน  แบบหนวยเคลื่อนที ่

16.  เร่ิมสํารวจอุตุเมื่อ  เดือนธันวาคม  พ.ศ.2517 

17.  ขนาดคอกอุตุ กวาง  7.50  เมตร   ยาว  10.00  เมตร 

 ประกอบดวย หมอวัดน้ําฝนธรรมดา จํานวน 1 ใบ 

   เครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ ยี่หอ  OKS.(OTA.) หมายเลข 246645-244606 

   เครื่องวัดอุณหภูมิ ยี่หอ Henry J Green 

   เครื่องวัดการระเหย  ถังแพน  หมายเลข 2101   

   Hook gage หมายเลข 2111  Stalling well หมายเลข 2101 

   เครื่องวัดกระแสลม ยี่หอ NEGRETTI&ZAMBRA หมายเลข 2765 

 

 

 

 

ที่มา : ฝายวิเคราะหและประมวลสถิต ิ

ศูนยอุทกวทิยาและบริหารน้าํภาคเหนือตอนบน  กรมชลประทาน 
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สถานีตรวจวดัปริมาณน้ําทาแมน้ําปง (PE2) บานกองหิน  อ.ฮอด  จ.เชยีงใหม 
 

รหัสสถานี    061101 หรือ PE2 

หนวยงาน การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

ตําแหนงที่ตัง้   ละติจูด  18° 10′ 30″   ลองติจูด  98° 36′ 00″   หางจาก อ.ฮอด ประมาณ 3 กม. 

ติดตั้งเสาวัดระดับน้ําบริเวณตลิ่งฝงขวา  ใกลสะพานขามแมน้าํปงบนทางหลวง 

ฮอด-ดอยเตา 

พื้นที่รับน้าํ   18,932  ตร.กม. 

เครื่องมือวัดระดับน้ํา เสาวัดระดับน้าํ (vertical staff gage) 

ความถี่ในการอานคา เดือนเมษายน  พฤษภาคม  และ มกราคม ถึง มีนาคม   อานคาระดับน้ํา 

   5  คร้ัง/วัน   ณ เวลา  6.00  9.00  12.00  15.00 และ 18.00 น.  

   เดือนมิถนุายน ถงึ ธันวาคม  อานคาระดบัน้ํา 13 คร้ัง/วัน  ชัว่โมงละครั้ง  

   ณ เวลา 6.00 ถึง 18.00 น. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

ชื่อ   นายอภัยฑูรย  สุวรรณชูจิต 

เกิด   3  กรกฎาคม  พ.ศ.2520   ที่จังหวัดสงขลา 

การศึกษา  สําเร็จการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิศวกรรมโยธา  

   คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ในปการศึกษา 

   2541 

   เขาศึกษาตอหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรม

   แหลงน้ํา  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2549 

ประวัติการณทํางาน พ.ศ.2542  ทํางานในตําแหนงวิศวกรโยธา  บริษัท พี.ไทย อารคิเต็ค  

   แอนด คอนสตรัคชั่น จํากัด 

   พ.ศ.2544  ทํางานในตําแหนงวิศวกรโยธา  บริษัท แลนดี้โฮม จํากัด 

   พ.ศ.2545  เขารับราชการในตําแหนงวิศวกรโยธา ระดับ 3  สังกัดกรม

   พัฒนาและสงเสริมพลังงาน  กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ 

   ส่ิงแวดลอม  ในปเดียวกันไดโอนยายไปสังกัดกรมทรัพยากรน้ํา   

   กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  ปจจุบันดํารงตําแหนง

   วิศวกรโยธา ระดับปฏิบัติการ  สังกัดสวนวิจัยและพัฒนาทรัพยากรน้ํา  

   สํานักวิจัย พัฒนาและอุทกวิทยา  กรมทรัพยากรน้ํา 
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