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

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

 For the application of FA and FDC, the flow threshold must be defined as a constant in order to analyze 
the relationship between the natural flows and the demands for water uses, while in the case of TR the threshold 
can be either fixed or varied with time. The return periods determined from these three methods are suitable for 
applying in different works. FA and FDC are appropriated for determining the capability of channel to divert flow 
in run-off-river typed project while TR, using monthly flow data, could be used to estimate the capacity of 
reservoir and reservoir operation. 
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 เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง กําหนดระดับการใชน้ําคงที่ 70% ของปริมาณน้ํา 
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สารบัญรูป (ตอ) 
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สารบัญรูป (ตอ) 
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รูปที่ ค-7 การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง 
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 ตอเนื่อง ที่ระดับการใชนํ้าตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน....…......….….. 211 
รูปที่ ค-14 ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 
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สารบัญรูป (ตอ) 
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 ที่ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 50% โดยขอมูล 
 ปริมาณน้ําทารายวัน......................................................................................... 225 
รูปที่ ค-19 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1  ความเปนมา ความสําคัญของปญหา และนิยามความแหงแลง 

 ในงานศึกษาทางอุทกวิทยา เพื่อกําหนดขนาดที่เหมาะสมของโครงการ หรือโครงสราง 
ตาง ๆ  ประเด็นสําคัญอยางหนึ่งที่ใชเปนแนวทางในการตัดสินใจ คือ ความเสี่ยง (Risk) ที่เกิดขึ้น
ตอการเลือกใชหรือกําหนดขนาดของโครงการหรืออาคาร เชน ในการออกแบบขนาดเก็บกักของ
อางเก็บน้ํา ควรตองพิจารณาถึงคาความเสี่ยงที่อาจมีน้ําไมพอเพียงตอการใชตามวัตถุประสงค  
หรือในการออกแบบระดับการติดตั้งเคร่ืองสูบน้ํา (Design Level) และขนาดของเครื่องสูบน้ํา
สําหรับโครงสรางสูบน้ําจากลําน้ําเขาพื้นที่โครงการ (Intake Structure of Pumping Station)  ควร
ตองพิจารณาถึงความเสี่ยงที่ระดับน้ําในลําน้ําจะลดต่ํากวาระดับออกแบบ รวมทั้งความเสี่ยงที่
ปริมาณการไหลในลําน้ําอาจต่ํากวาอัตราการสูบของเครื่องสูบในชวงสภาพการไหลต่ํา เปนตน  
เมื่อวิเคราะหหาความเสี่ยงที่เกิดขึ้นแลวจึงสามารถเลือกหรือกําหนดขนาดของโครงการหรือ    
โครงสรางในระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได รวมทั้งในกรณีของโครงการหรือโครงสรางขนาดใหญ  
อาจตองมีการวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรเพื่อการตัดสินใจในขั้นสุดทายดวย      
ดังนั้นการตัดสินใจกําหนดขนาดโครงการหรืออาคาร โดยใชความเสี่ยงเปนเกณฑ จึงนับวามีความ
สําคัญอยางยิ่งตองานออกแบบวิศวกรรม   เนื่องจากความเสี่ยงมีความสัมพันธโดยตรงกับคาบ
การเกิด (Return Period)  และกลาวไดวาการวิเคราะหคาบการเกิดเปนขั้นตอนเบื้องตนของการ
ศึกษาเพื่อเลือกขนาดความเสี่ยงที่เหมาะสมและยอมรับได ทั้งนี้หากสามารถทราบไดวาคาบการ
เกิดของเหตุการณที่สนใจมีลักษณะการแปรเปลี่ยนไปอยางไร ยอมจะสามารถวิเคราะหหาขนาด
ความเสี่ยงและออกแบบเพื่อรองรับความเสี่ยงดังกลาวไดอยางเหมาะสมตอไป 
 คาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงและคาบการเกิดของเหตุการณน้ําทวมเปน
ประเด็นที่สําคัญสําหรับงานศึกษาทางอุทกวิทยา เนื่องจากเปนเหตุการณที่มีลักษณะสูงสุด หรือ
ต่ําสุด (Extreme) และมีผลกระทบโดยตรงตอความเปนอยูของมนุษย   ในการศึกษาวิจัยที่      
ผาน ๆ มา  พบวาสวนใหญมักจะมุงเนนในการศึกษาดานน้ําทวมมากกวาน้ําแลง    น้ําทวมเปน
เหตุการณที่เมื่อเกิดข้ึนแลวสามารถเห็นและรับรูถึงปญหาไดอยางชัดเจน  แตกตางจากกรณีของ
น้ําแลงซึ่งการเกิดขึ้นจะมีลักษณะแบบคอยเปนคอยไป (Creep)  ไมสามารถมองเห็นไดชัดเจน
เนื่องจากเมื่อเร่ิมเกิดสภาพฝนทิ้งชวง จะตองใชเวลาพอสมควรกวาที่กลไกธรรมชาติจะเร่ิมสงผลให
ปริมาณน้ําในลําน้ํามีนอยลงและเกิดความเดือดรอนตอมนุษยเมื่อขาดความรับรู หรือปรับเปลี่ยน
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พฤติกรรมและปริมาณการใชน้ําใหเหมาะสม ในขณะเดียวกันเมื่อสภาพแลงเริ่มรุนแรงขึ้นแลวเกิด
มีฝนตกลงมาบาง สภาพแลงดังกลาวจะเริ่มบรรเทาลงไปเกือบจะทันทีในความเห็นของคนทั่วไป 
โดยเฉพาะในพื้นที่เกษตรกรรมที่เมื่อฝนตก ความชุมช้ืนในดินจะกลับมาในไมชา แตไมมีใครทราบ
แนชัดวาสภาพฝนทิ้งชวงที่เกิดขึ้นมีผลตอการสะสมน้ําในแหลงน้ําใตดินในพื้นที่ตนน้ํา และจะเกิด
ผลกระทบตอสภาพน้ําในลําน้ําอีกหลายเดือนขางหนาอยางไร  ดังนั้นปญหาสภาพแลงจึงคอนขาง
จะเปนปญหาที่คลุมเครือ และเปนการยากที่จะอธิบายผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งหมดไดอยางชัดเจน  
นอกจากนี้ความหมายของคําวา “แลง” ยังเปนที่สับสนกันมาก เชน การที่ในลุมน้ําหนึ่งมีสภาพน้ํา
ที่เกือบจะแหงเหือด  แตเปนลุมน้ําที่มีการใชน้ํานอยมาก ถือวาเกิดความแหงแลงขึ้นหรือไมและ
แลงแบบใด เปนตน   ดังนั้นในงานวิเคราะหทางอุทกวิทยาเกี่ยวกับความแหงแลง ในขั้นตอนแรก
จําเปนตองมีการนิยามอยางชัดเจน   เพื่อที่จะสามารถจัดลําดับความสําคัญของปญหาในแตละ
พื้นที่ และสามารถวิเคราะหวิเคราะห กําหนดแนวทาง รวมถึงวิธีการบรรเทาความเดือดรอนที่เกิด
ขึ้นไดอยางเปนระบบตอเนื่องถาวร มิใชเพียงการแกปญหาเฉพาะหนาในแตละปเทานั้น 

สําหรับงานศึกษาวิจัยดานอุทกวิทยา เพื่อการพัฒนาแหลงน้ําของประเทศไทย การ
วิเคราะหเกี่ยวกับเรื่องความแหงแลง โดยประยุกตใชสถิติในการคํานวณหาคาบการเกิด จึงเปน
ประเด็นที่นาสนใจและสําคัญเปนอยางยิ่ง  อยางไรก็ตามวิธีการที่ใชในการวิเคราะหดังกลาวมีอยู
หลายวิธี และในแตละวิธีจะมีความเหมาะสมในเรื่องของวิธีการ และมีเงื่อนไขหรือขอจํากัดของ
การนําไปประยุกตใชแตกตางกัน แตยังไมมีการรวบรวมบันทึกเปรียบเทียบกฎเกณฑ เงื่อนไข และ
ขอจํากัดตาง ๆ ไวอยางชัดเจน  จึงเปนอุปสรรคสําหรับนักอุทกวิทยา ซึ่งในบางครั้งทําใหมิไดเลือก
ใชวิธีวิเคราะหที่เหมาะสม เนื่องจากขาดขอมูลที่จะใชเปรียบเทียบแตละวิธีการ 
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

วิทยานิพนธนี้  มุงเนนที่จะศึกษาเปรียบเทียบวิธีการที่ใชวิเคราะหคาบการเกิดของ         
เหตุการณความแหงแลง โดยวัตถุประสงคของการศึกษาประกอบดวย 

1.  ศึกษาวิธีการตาง ๆ ทางอุทกวิทยาที่ใชในการวิเคราะหคาบการเกิดของเหตุการณ
ความแหงแลงดวยขอมูลปริมาณน้ําทา โดยใชขอมูลจากสถานีวัดน้ํา P.1 จังหวัดเชียงใหม 

2. ศึกษารูปแบบ  ขอสมมติฐาน ข้ันตอนและกระบวนการวิเคราะห ตลอดจนแนวทาง
การนําไปประยุกตใชงานของวิธีตาง ๆ ที่ใชวิเคราะหคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลง 

3.  เปรียบเทียบขอแตกตางของแตละวิธีที่ใชในการวิเคราะห 
 
1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

1. ขอมูลที่นํามาวิเคราะหใชขอมูลปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1  ซึ่งอยูบริเวณพื้นที่ตอนบน
ของลุมน้ําปง  ในการศึกษานี้ใชขอมูลชวงป พ.ศ.2464 – 2542 รวม 79 ป  โดยขอมูลดังกลาวได
ปรับแกใหเปนขอมูลที่ไมมีอิทธิพลของเขื่อนแมงัดสมบูรณชล เพื่อใหมีความยาวขอมูลในการ
วิเคราะหเพิ่มมากขึ้น 

2. การศึกษานี้ เปรียบเทียบวิธีวิเคราะหคาบการเกิดของความแหงแลง 3 วิธีการคือ  
1) วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด (Frequency Analysis)    
2) วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา (Flow Duration Curve)   
3) วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน (Theory of Run) 
 

3.  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด  ใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันในชวงสภาพการไหล
ต่ําสุด 1 วัน  7 วัน  14 วัน  1 เดือน  2 เดือน  3 เดือน  4 เดือน  5 เดือน  6 เดือน  และ 9 เดือน    
ในการวิเคราะห  และเลือกใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 3 แบบ   และทดสอบความ  
เหมาะสมของการแจกแจงโดยวิธีไคสแควร  สําหรับฟงกชันการแจกแจงที่ใชไดแก    

1) ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3    (Log - Peason Type 3 Distribution)    
2) ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร (2 - Parameter Lognormal Distribution)   
3) ฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3    (Extreme - Value Type 3 Distribution)     

 
4.  วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ประยุกตใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดในการ

สรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิดตาง ๆ โดยใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะ
เปน 3 แบบดังเชนในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจง



 4

โดยวิธีไคสแควร   ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา คือปริมาณน้ํา
ทารายวัน  

5. วิธีวิเคราะหดวยทฤษฎีรัน วิเคราะหโดยใชขอมูลปริมาณน้ําทา 2 ประเภท คือ ปริมาณ
น้ําทารายวันและปริมาณน้ําทารายเดือน      ซึ่งจะใหผลการวิเคราะหในรูปแบบของคาบการเกิดที่   
แตกตางกันดวย  ในขั้นตอนของการวิเคราะหดวยทฤษฎีรันนี้ ตองมีการสมมติเสนระดับการใชน้ํา 
(Water Use, Threshold) เพื่อใชวิเคราะหหาคาบการเกิด    จึงไดกําหนดเสนระดับการใชน้ําแบบ
คงที่ ตั้งแต 50% – 150% ของปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน และรายเดือน ซึ่งวิธีการจะไดกลาวถึงตอ
ไปในหัวขอ 4.3.2 

6. การศึกษานี้มุงเนนการเปรียบเทียบวิธีการตาง ๆ  ที่ใชวิเคราะหคาบการเกิดของ     
เหตุการณความแหงแลงทั้งในดานวิธีการ  ขอสมมติฐาน ตลอดจนการนําไปประยุกตใช   เพื่อให
เห็นถึงขอเปรียบเทียบและสามารถที่จะเลือกใชวิธีการไดอยางเหมาะสม แตทั้งนี้ประโยชนในแง
ของการประยุกตใชในพื้นที่ศึกษา (ลุมน้ําปง)   มิไดเปนประเด็นหลักของการวิจัย    ขอมูลที่ใชจึง
เปนขอมูลของสถานีวัดปริมาณน้ําเพียงสถานีเดียวเพื่อใชทดสอบเปรียบเทียบวิธีการตาง ๆ ในการ
วิเคราะห 

7. การเปรียบเทียบความเหมาะสมของการนําไปประยุกตใชในแตละวิธีการ  พิจารณา
เปรียบเทียบ 3 กรณีคือ  

1) การประเมินขนาดความจุอางเก็บน้ําเพื่อรองรับความตองการน้ําที่กําหนด 
2) การประเมินปริมาณน้ําที่สามารถสงใหกับโครงการในกรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา 
3) การจัดการอางเก็บน้ํา 

  
1.4  ขั้นตอนการศึกษา 

 รายละเอียดขั้นตอนการศึกษามีดังนี้ (แสดงในรูปที่ 1.1) 
1. ศึกษาและรวบรวมวิธีการตาง ๆ ที่ใชในการวิเคราะหหาคาบการเกิดของเหตุการณ

ความแหงแลง  
2. รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน และรายเดือนของสถานี P.1 จังหวัดเชียงใหม  
3.  วิเคราะหคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงดวยวิธีการตาง ๆ ที่เลือกใช  
4.  เปรียบเทียบผลการวิเคราะห ขอแตกตาง และความเหมาะสมของแตละวิธีการ  
5.  สรุปผลการวิเคราะหและขอเสนอแนะ 
6.  รวบรวมและจัดทําวิทยานิพนธ 
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1.5  สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษาและสถานภาพของขอมูลในพื้นที่ศึกษา 

 ลุมน้ําปง รหัสลุมน้ําหมายเลข 06    ตั้งอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย  มีพื้นที่รับน้ําฝน 
33,898 ตารางกิโลเมตร    ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดเชียงใหม   ลําพูน   ตาก   กําแพงเพชร  และ
นครสวรรค ลุมน้ําปงอยูระหวางเสนละติจูด 15° 24′ 00″ ถึง 19° 49′ 00″ เหนือ  และเสน       
ลองติจูด 98° 05′ 30″  ถึง  100° 09′ 12″ ตะวันออก  มีความยาวลําน้ําประมาณ 740 กิโลเมตร  
มีอาณาเขตทางทิศเหนือ และทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาละวิน  และลุมน้ํากก   ทิศใตติดกับลุมนํ้า
สะแกกรังและลุมน้ําแมกลอง ทิศตะวันออกติดกับลุมน้ํายมและลุมน้ําวัง 
 แมน้ําปง มีตนกําเนิดในทิวเขาผีปนน้ํา ในเขตอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม  ไหลลง
ทางทิศใต ผานหุบเขา โดยมีสภาพความลาดชันของทองน้ําตามสภาพภูมิประเทศ ซึ่งเปนเทือกเขา
สลับซับซอน ปกคลุมดวยปาไม โดยแมน้ําในเขตทองที่อําเภอเชียงดาวอยูที่ระดับความสูงระหวาง 
500 – 1,300 เมตร รทก.  มีความชันประมาณ 1:40  จากนั้นแมน้ําปงจะไหลไปตามหุบเขาตอนบน
ของเขตอําเภอแมแตง มีระดับความสูงระหวาง 320 – 500 เมตร รทก.  มีความชันประมาณ 1:50  
เมื่อเขาเขตอําเภอแมแตง มีลําน้ําสาขาคือแมงัดไหลมาบรรจบทางฝงซาย และแมแตงไหลมา
บรรจบทางฝงขวาเขาสูพื้นที่ราบลุมในเขตจังหวัดเชียงใหม และมีแมกวงไหลมาบรรจบแมน้ําปง
ทางฝงซายที่บริเวณพื้นที่จังหวัดลําพูน  จากนั้นแมน้ําปงไหลไปทางทิศตะวันตกเฉียงใตคอนไป
ทางใต โดยมีแมล้ีซึ่งไหลจากอําเภอลี้ข้ึนเหนือมาบรรจบกับแมน้ําปงที่อําเภอจอมทองทางดานฝง
ซาย จากอําเภอจอมทอง แมน้ําปงไหลลงใต มีแมแจมไหลมาบรรจบทางฝงขวาที่อําเภอฮอด โดย
แมน้ําปงที่ไหลผานที่ราบในหุบเขา ในเขตอําเภอแมแตง อําเภอแมริม อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม  พื้นที่มีระดับความสูงระหวาง 260 – 300 เมตร รทก.  ความชันประมาณ 1:1,800 และ
ไหลผานพื้นที่ราบในหุบเขา กอนไหลลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา โดยมีความชันใน
บริเวณนี้ประมาณ 1:1,590  และมีระดับความสูงระหวาง 140 – 260 เมตร รทก. 
 สถานีวัดปริมาณน้ํา P.1  ตั้งอยูที่สะพานนวรัฐ    ตําบลวัดเกตุ   อําเภอเมือง   จังหวัด
เชียงใหม  ซึ่งอยูในลุมน้ําปงตอนบน  ตําแหนงละติจูด 18° 47′ 09″ เหนือ  ลองติจูด 99° 00′ 
29″ ตะวันออก  กรมชลประทานเปนผูดูแลสถานี  มีพื้นที่ลุมน้ําเหนือสถานีรวมประมาณ 6,355 
ตารางกิโลเมตร  มีการสํารวจขอมูลปริมาณน้ํารายวันมาตั้งแตปพ.ศ.2464 – ปจจุบัน (พ.ศ.2542)  
รวม 79 ป  ที่ตั้งของสถานีวัดปริมาณน้ํา P.1 แสดงในรูปที่ 1.2   คาสถิติของปริมาณฝนรายปเหนือ
สถานี P.1 แสดงในรูปที่ 1.3     คาสถิติของปริมาณน้ํารายปสถานี P.1 ซึ่งไดรับอิทธิพลของเขื่อน
แมงัดสมบูรณชล แสดงดังรูปที่ 1.4       คาสถิติของปริมาณน้ํารายปและรายเดือนสถานี P.1 ปรับ
แกใหไมมีอิทธิพลของเขื่อนแมงัดสมบูรณชล แสดงดังรูปที่ 1.5  และ 1.6 ตามลําดับ   และตารางที่ 
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1.1 แสดงตัวเลขคาสถิติน้ําทารายปและรายเดือนของสถานี P.1 ปรับแกใหไมมีอิทธิพลของเขื่อน
แมงัดสมบูรณชล 
 เขื่อนเก็บกักน้ําแมงัดสมบูรณชล ปดกั้นน้ําแมงัดซึ่งเปนสาขาหนึ่งของแมน้ําปง ที่ตําบล 
ชอแล อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม  เร่ิมกอสรางในปพ.ศ.2519  แลวเสร็จในปพ.ศ.2528         
ตัวอางเก็บน้ํามีความจุ 265 ลานลูกบาศกเมตร   พื้นที่ลุมน้ําเหนือเขื่อนประมาณ 1,263 ตาราง
กิโลเมตร มีพื้นที่ไดรับประโยชนทางดานชลประทานโดยตรง จํานวน 30,000 ไร   และยังสามารถ
สงน้ําไปชวยโครงการในตอนลางของลําน้ํา  เชน  โครงการแมแฝก และโครงการแมปงเกา ในชวง
ฤดูฝนจํานวน 158,000 ไร   
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รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันและรายเดือนสถานี P.1

รวบรวมและจัดทําวิทยานิพนธ

  วิเคราะหคาบการเกิดโดยวิธีตาง ๆ คือ
  1) วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด
  2) วิธีวิเคราะหโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา
  3) วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน

เปรียบเทียบผลการศึกษาและสรุปผล

ศึกษารวบรวมขอมูลเกี่ยวกับวิธีการที่ใชวิเคราะหคาบการเกิด
ของเหตุการณความแหงแลง

 
รูปที่ 1.1   ข้ันตอนการศึกษา 
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รูปที่ 1.2  สถานีวัดน้ําทา P.1 ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

 
 

 แมน้ํา 
อําเภอ 
จังหวัด 
พื้นที่รับน้ําสถานี P.1 

ลี้ 

ทุงหัวชาง 

อมกอย 
ดอยเตา 

ฮอด 

บานโฮง 
แมแจม 

ลําพูน 

สันทราย 

เขื่อนแมกวง 

เขื่อนแมงัด 

เชียงใหม 

แมริม 

แมแตง 
เชียงดาว 

เวียงแหง 

ละเมิง 
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รูปที่ 1.3   คาสถิติฝนรายปเหนือสถานี P.1  

ที่มา : อรรถพร พุทธปาลิต (2543) 

 
รูปที่ 1.4   คาสถิติน้ําทารายปของสถานี P.1 ซึ่งไดรับอิทธิพลของเขื่อนแมงัดสมบูรณชล 
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รูปที่ 1.5   คาสถิติน้ําทารายปของสถานี P.1 ปรับแกใหไมมีอิทธิพลของเขื่อนแมงัดสมบูรณชล 

 
รูปที่ 1.6   คาสถิติน้ําทารายเดือนของสถานี P.1 ปรับแกใหไมมีอิทธิพลของเขื่อนแมงัดสมบูรณชล 
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ตารางที่ 1.1   คาสถิติน้ําทารายปและรายเดือนของสถานี P.1 ปรับแกใหไมมีอิทธิพลของเขื่อน 

        แมงัดสมบูรณชล ชวงปพ.ศ.2464 - 2542  

ชนิดขอมูล 
คาเฉลี่ย   

(ลาน ลบ.ม.) 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

(ลาน ลบ.ม.) คาความเบ 

รายป 1859.00 697.74 1.05 
รายเดือน    

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

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

 



 

บทที่  2 
 

การศึกษาที่ผานมา 

2.1  การศึกษาเกี่ยวกับขอมูลที่ใชในพื้นที่ศึกษา 

วิชุดา เลี่ยมสงวน (2540)  ตรวจสอบขอมูลปริมาณน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบนดวยวิธีโคง
ทับทวี (Double Mass Curve)     เพื่อนําไปใชในการวิเคราะหขนาดและความถี่การเกิดน้ําทวม    
พบวาขอมูลปริมาณน้ําของสถานี P.1  ในชวงปพ.ศ.2464 – 2538 มีความคงตัว (Consistency) ดี  
นอกจากนี้ ยังไดตรวจสอบความสัมพันธระดับน้ํากับปริมาณการไหล (Rating Curve) พบวาจุด
บนกราฟอยูเกาะกลุมกันดี   
 
 อรรถพร พุทธปาลิต (2543) ตรวจสอบความเปนเนื้อเดียวกัน (Homogeneity) ของขอมูล
ปริมาณน้ําทาของสถานีในพื้นที่ลุมน้ําเจาพระยาดวยวิธีโคงทับทวี (Double Mass Curve) เพื่อใช
ในการศึกษาเกณฑการลดลงของน้ําทาในลุมน้ําเจาพระยา  พบวาปริมาณน้ําทาที่สถานี P.1 มี
แนวโนมลดลงเรื่อย ๆ (Non – Homogeneity) ตั้งแตชวงปพ.ศ.2518 เนื่องจากปริมาณฝนเฉลี่ย
รายปของสถานีวัดน้ําฝนเหนือสถานี P.1 มีแนวโนมลดลง ประกอบกับการผันน้ําจากเขื่อนแมงัด
สมบูรณชลเขาในพื้นที่ชลประทานประมาณ 30,000 ไร ซึ่งเมื่อโครงการเขื่อนแมงัดสมบูรณชล
สรางเสร็จสมบูรณในปพ.ศ.2528 ปริมาณน้ําที่สถานี P.1 มีแนวโนมการลดลงอยางรวดเร็ว โดยมี
อัตราสวนระหวางคาปริมาณน้ําทาตอน้ําฝนเพียง 16 เปอรเซ็นต ขณะที่ชวงกอนป พ.ศ.2518  
อัตราสวนระหวางคาปริมาณน้ําทาตอน้ําฝนที่สถานี P.1 สูงถึง 39 เปอรเซ็นต   การตรวจสอบ
สภาพความเปลี่ยนแปลงของขอมูลปริมาณน้ําทาสถานี P.1 โดยวิธีโคงทับทวีแสดงในรูปที่ 2.1 
 จากผลสรุปสาเหตุความไมคงตัวดังกลาว ในการศึกษานี้ จึงไดทําการปรับแกขอมูล
ปริมาณน้ําสถานี P.1 ใหเปนขอมูลที่ไมมีอิทธิพลของการจัดการน้ําเขื่อนแมงัดสมบูรณชล ดวยวิธี
การดังที่กลาวในหัวขอ 1.5  ทั้งนี้เพื่อใหไดขอมูลที่มีความเปนเนื้อเดียวกันมากขึ้น 
 
2.2  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

 Matalas (1963)  ไดศึกษาความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 4 แบบ 
เพื่อหาแบบที่จะเปนตัวแทนของขอมูลสภาพการไหลต่ําไดดีที่สุด   ฟงกชันการแจกแจงความ       
นาจะเปนที่ใชเปรียบเทียบกันไดแก 1) การแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3    2) การแจกแจง
แบบล็อกนอรมอล 3 พารามิเตอร   3) การแจกแจงแบบเพียรสันประเภทที่ 3  และ  4) การแจกแจง
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รูปที่ 2.1   การตรวจสอบความเปนเนื้อเดียวกันของขอมูลน้ําทาสถานี P.1 ดวยวิธีโคงทับทวี 

ที่มา : อรรถพร พุทธปาลิต (2543) 
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แบบเพียรสันประเภทที่ 5   โดยใชขอมูลจาก 34 สถานีวัดปริมาณน้ําในประเทศสหรัฐอเมริกา    
จากการศึกษาพบวาการแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  กับการแจกแจงแบบเพียรสันประเภท
ที่ 3  มีความเหมาะสมในการประมาณคาสภาพการไหลต่ําใกลเคียงกัน 
 

Riggs (1965)  สรุปบางประเด็นที่สําคัญในการวิเคราะหความถี่การเกิดของสภาพการ
ไหลต่ํา ไวดังนี้ 

1. ในการวิเคราะหความถี่การเกิดของสภาพการไหลต่ําควรมีขอมูลมากเพียงพอ เพื่อจะ
ใชประมาณคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงไดใกลเคียงความเปนจริง 

2.  กรณีที่มีขอมูลส้ัน ขอมูลนั้นจะตองครอบคลุมถึงชวงปที่เกิดสภาวะแลงจัด 
3. ผลกระทบจากคุณลักษณะของลุมน้ํา  และความคลาดเคลื่อนในการวัดคาปริมาณน้ํา 

กอใหเกิดความคลาดเคลื่อนมากกวาความคลาดเคลื่อนในการสรางฟงกชันการแจกแจงเพื่อเปน
ตัวแทนของจุดพล็อต (Plotting Position) ไดหลายเทาตัว ดังนั้นการสรางฟงกชันการแจกแจง   
เพื่อเปนตัวแทนของเหตุการณความแหงแลงจึงนับวามีประโยชนอยูมาก  เมื่อเทียบกับความ   
คลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น 

4. แตละลุมน้ํามีคุณลักษณะเฉพาะแตกตางกัน ไมมีฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการ
เกิดฟงกชันใดที่สามารถประยุกตใชไดกับทุกลุมน้ํา  ดังนั้นในการวิเคราะหขอมูลจึงควรยึดถือตาม
ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํามากกวากระบวนการทางสถิติ 

5. คุณลักษณะของสภาพการไหลต่ําของลุมน้ําที่อยูใกลเคียงกันอาจแตกตางกันไดอยาง
มากมาย   ดังนั้นการประมาณคาสภาพการไหลต่ําของลุมน้ําที่ไมมีการวัดขอมูล  โดยใชผลการ
วิเคราะหจากลุมน้ําใกลเคียง จึงไมอาจเชื่อถือได 

6. U. S. Geological Survey กําหนดใชปน้ําเร่ิมวันที่ 1 เมษายน ซึ่งเปนชวงลดลงของ
กราฟน้ําทา (Recession) ในประเทศสหรัฐอเมริกา สําหรับการวิเคราะหความถี่ของการเกิดในชวง
สภาพการไหลต่ํา 
 
 Fok และ Miyasato (1976)   วิเคราะหความถี่การเกิดของสภาพการไหลต่ําสุดเฉลี่ย 1 วัน  
7 วัน  14 วัน  1 เดือน   45 วัน   2 เดือน  และ 3 เดือน  สําหรับระบบคลองสงน้ําใน พื้นที่ Central 
Maui รัฐฮาวาย  โดยสรางเสนกราฟการแจกแจงความถี่การเกิดจากตําแหนงจุดพล็อตบนกระดาษ
กราฟแบบล็อก - ฟงกชันคาต่ําสุด (Log - Extreme Value Probability Paper)  จากการศึกษาพบ
วาเหตุการณความแหงแลงรุนแรงที่เคยเกิดขึ้นในปพ.ศ.2516 มีขนาดใกลเคียงกับปริมาณการไหล
ต่ําสุดเฉลี่ย 45 วัน ที่คาบการเกิด 15 ป จึงกําหนดใชเปนเกณฑในการวางแผนบรรเทาภัยแลงใน
พื้นที่ตอไป 
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 Carter และ Putnam (1978)  วิเคราะหความถี่การเกิดของปริมาณน้ําต่ําสุดเฉลี่ย 7 วัน
และ 1 เดือน โดยใชขอมูลจากสถานีวัดปริมาณน้ําทาจํานวน 134 สถานีในรัฐจอรเจีย  เพื่อศึกษา
สภาพการไหลในชวงฤดูแลง  โดยไดแนะนําใหรัฐจอรเจียใชคาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด  7 วัน ที่คาบ
การเกิด 10 ป ในการจัดการอางเก็บน้ํา เพื่อใหปริมาณการไหลตลอดลําน้ําไมนอยกวาคาดังกลาว 
และเสนอใหใชคาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 30 วัน ที่คาบการเกิด 2 ป ประกอบการพิจารณาวางแผน
การจัดการอางเก็บน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค    เนื่องจากเห็นวาคาปริมาณน้ําดังกลาวเปนคาที่
สามารถบงชี้สภาพเริ่มตนของการเกิดความแหงแลงในพื้นที่ศึกษาได 
 
 Takeuchi (1999)    วิเคราะหความถี่ของการเกิดโดยใชขอมูลปริมาณการไหลจากหลาย
สถานีในแมน้ําโขง เพื่อจะกําหนดปริมาณการไหลต่ําสุดที่ตองปลอยลงแมน้ําโขงในกรณีที่มีระบบ
ควบคุม (Regulating System) ในชวงสภาพการไหลต่ํา เพื่อรักษาสภาพระบบนิเวศนใตน้ํา โดยใช
ฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการเกิดแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร (2 - Parameter 
Lognormal Distribution)   จากการศึกษาพบวาที่สถานีวัดปริมาณน้ําที่จังหวัดมุกดาหารและ
หนองคายในปพ.ศ.2515 และ 2522 ตามลําดับ เกิดสภาพการไหลต่ําสุดเทาที่มีการเก็บบันทึก 
ยาวนานถึง 30 วัน ในการศึกษาเบื้องตนจึงไดแนะนําใหใชคาปริมาณการไหลต่ําสุดเฉลี่ย 30 วัน 
ดวยคาบการเกิด 10 ปเปนปริมาณน้ําต่ําสุดที่ระบบควบคุมตองปลอยมายังทายน้ําเพื่อรักษา
สภาพระบบนิเวศนใตน้ํา 
 
 Kauffman, Wollaston และ Talley (1999) สรุปรายงานการดําเนินการของรัฐบาลของ  
รัฐเดลาแวร (State of Delaware) เกี่ยวกับปญหาน้ําอุปโภคบริโภคในปพ.ศ.2543 ซึ่งเกิดสภาพฝน
ทิ้งชวงขึ้นในรัฐเดลาแวร ทําใหระดับน้ําใน Brandywine Creek ลดต่ําลงมาก รวมทั้งเกิดปญหา
การรุกล้ําของน้ําเค็มใน White Clay Creek สรางความเดือดรอนแกประชาชนในรัฐเดลาแวรเกือบ 
70% รัฐบาลของรัฐเดลาแวรไดดําเนินการแกไขปญหาโดยการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ํา Hoopes 
(ซึ่งเปนอางเก็บน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคเพียงแหงเดียวในรัฐเดลาแวร) ดวยปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 
7 วัน ที่รอบการเกิด 10 ป โดยปลอยน้ําดวยปริมาณดังกลาวทุกวันเพื่อตานการรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
จนกระทั่งความแหงแลงหมดไปเมื่อพายุเฮอรริเคนพัดผานรัฐเดลาแวร และนําฝนขนาดคาบการ
เกิด 500 ปมาตกในพื้นที่ 
  
 การุณย (2538) วิเคราะหการแจกแจงความถี่การเกิดสภาวะฝนแลง ในภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ โดยใชขอมูลปริมาณฝนรายวัน จํานวนวันฝนตก และจํานวนวันฝนทิ้งชวงสูงสุดรายป 
ระหวางป พ.ศ. 2495 - 2534 เพื่อหาฟงกชันการแจกแจงความถี่ที่เหมาะสมในการวิเคราะหการ
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กระจายแนวโนม  และการกระจายตามพื้นที่ของฝนแลงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผลการศึกษา
พบวา ฟงกชันการแจกแจงความถี่ที่เหมาะสมในการวิเคราะหฝนแลง คือ 1. ฟงกชันการแจกแจง
ปกติ เหมาะสมกับขอมูลปริมาณฝนและจํานวนวันฝนตกรายป ปริมาณฝนและจํานวนวันฝนตก
หลังเกิดสภาวะฝนทิ้งชวง   2. ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร เหมาะสมกับขอมูลจํานวนวัน
ฝนทิ้งชวงสูงสุดรายป   และ 3. ฟงกชันกัมเบล เหมาะสมกับขอมูลปริมาณฝนและจํานวนวันฝนตก 
กอนเกิดสภาพฝนทิ้งชวง  และปริมาณฝนและจํานวนวันฝนตกนอกฤดูฝน 
 

สุดารัตน คําปลิว (2542)  ศึกษาขนาดและความถี่น้ําหลากในรอบปการเกิดตาง ๆ โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาในเชิงความแตกตางของสภาพพื้นที่ ซึ่งขอมูลพื้นฐานที่
ใช คือ อัตราการไหลน้ําหลากสูงสุดรายปที่มีการจดบันทึกขอมูลไวในพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ และ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยเลือกฟงกชันการแจกแจงความถี่การเกิด 4 แบบ คือ ล็อกนอรมอล 
2 พารามิเตอร    เพียรสันประเภทที่ 3    ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3   และกัมเบล  โดยใชวิธีทดสอบ
แบบไควสแควร(Chi-Square)  โคลโมโกรอฟ-สไมรนอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และคายกกําลัง
สองตํ่าสุด (Least Square)  ผลการศึกษาพบวา สําหรับขอมูลความยาวตั้งแต 20 ปขึ้นไป เมื่อใช
การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สไมรนอฟ ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 เขากับขอมูลไดดีที่สุด    
ขณะที่ความยาวขอมูลส้ันประมาณ 10 ป ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร ใหผลการแจกแจงดี
ที่สุด สวนการทดสอบไควสแควร หากขอมูลความยาวต่ํากวา 25 ป จะใหผลทดสอบไมชัดเจนนัก 
สําหรับขอมูลยาวเกินกวา 25 ป ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร ใหผลการทดสอบดีที่สุด 
เหนือกวาฟงกชันกัมเบล  สําหรับวิธีคายกกําลังสองต่ําสุด ใหผลการทดสอบที่สอดคลองกับการ
ทดสอบโคลโมโกรอฟ-สไมรนอฟ 
 
2.3  วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 

 Foster (1924)  อธิบายความสัมพันธระหวางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา กับกราฟ
การแจกแจงความถี่ของการเกิด ดวยพารามิเตอรทางสถิติคือ คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาสูงสุด      
คาความแปรปรวน และคาความเบ ซึ่งคาพารามิเตอรเหลานี้มีผลโดยตรงตอรูปรางของโคงปริมาณ
การไหล - ชวงเวลา 
 
 Foster (1933)  แนะนําวิธีการในการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา และโคงชวง
ระยะเวลา – พื้นที่ และการประยุกตใชในการออกแบบโรงไฟฟาพลังน้ํา นอกจากนี้ยังอธิบายถึง
ลักษณะความแตกตางของโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สําหรับลําน้ําที่มีการควบคุมการไหล 
(Regulated Flow) กับลําน้ําที่ไมมีการควบคุมการไหล (Vergin Flow)   
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 Searcy (1959)   ศึกษาผลของลักษณะทางธรณีวิทยาที่มีตอสภาพการไหลต่ําในลุมแมนํ้า
มิสซิสซิปปตอนลาง โดยประยุกตใชวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาในการศึกษาขอมูลปริมาณ
น้ําทาจํานวน 6 สถานี   วิเคราะหโดยใชขอมูลตลอดชวงที่เก็บบันทึกในการสรางโคงปริมาณการ
ไหล – ชวงเวลา 1 รูปสําหรับแตละสถานี ผลการศึกษาสรุปไดวาในพื้นที่ลุมน้ําที่มีลักษณะทาง
ธรณีวิทยาคลายคลึงกัน เสนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาในหนวยปริมาณการไหล / พื้นที่ลุมนํ้า  
จะมีรูปรางใกลเคียงกันมากกวาเสนกราฟของพื้นที่ ที่มีลักษณะทางธรณีวิทยาแตกตางกัน    และ
แมวาจะมีลักษณะทางธรณีวิทยาเหมือนกันตลอดทั้งลุมน้ํา แตปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความสามารถใน
การซึมผานของน้ําในชั้นดินและความลึกของรองน้ํา เปนสิ่งที่ทําใหสภาพการไหลต่ําในแตละ
บริเวณของลุมน้ําแตกตางกันไดเชนกัน 
 
 Beran และ Gustard (1976)     ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในชวงสภาพการ
ไหลต่ํากับพื้นที่ลุมน้ําในประเทศอังกฤษ โดยใชขอมูลปริมาณน้ําทาจํานวน 200 สถานี ใชคา
ปริมาณการไหลที่ 95% ของเวลาสะสม  เปนตัวแทนของปริมาณน้ําในชวงสภาพการไหลต่ํา       
โคงปริมาณการไหลแตละรูปสรางโดยใชขอบเขตของขอมูลชวงระยะเวลา 1 ป    จากการศึกษาพบ
วาปริมาณการไหลที่ 95% ของเวลาสะสมมีความสัมพันธกับลักษณะภูมิอากาศ ในแตละพื้นที่
อยางเดนชัด 
 
 Mario (1989)  ประยุกตใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ในการศึกษาหาขนาดพื้นที่ชลประทานที่โครงการเขื่อนทดน้ําสามารถสงน้ําใหไดในชวง 
ฤดูแลงในพื้นที่ลุมน้ํา Libungan ประเทศฟลิปปนส    โดยวิเคราะหหาขนาดพื้นที่ชลประทาน
คํานวณจากคาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 15 วันที่คาบการเกิด 5 ป  เปรียบเทียบกับขนาดพื้นที่       
ชลประทานที่คํานวณปริมาณน้ําทาที่ 80% ของเวลาสะสมจากโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
(ซึ่งโดยปกติจะใชเปนเกณฑการออกแบบขนาดพื้นที่ชลประทานในประเทศฟลิปปนส)    ผลการ
ศึกษาพบวา  สําหรับในพื้นที่ลุมน้ํา Libungan ขนาดพื้นที่ชลประทานที่คํานวณจากวิธีโคงปริมาณ
การไหล – ชวงเวลา มีขนาดใหญกวาที่คํานวณไดจากวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด  ดังนั้นจึงมี
ความเสี่ยงตอการขาดแคลนน้ําในพื้นที่ชลประทานชวงฤดูแลงมากกวาดวย 
 
 Sugiyama et. al. (1999)    เสนอวิธีประยุกตการวิเคราะหความถี่ของการเกิดในการสราง
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาที่แตละคาบการเกิด  ดวยขอมูลปริมาณน้ํารายวัน   วิเคราะหโดย
ใชขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาเขื่อน 3 แหงในประเทศไทย คือ เขื่อนศรีนครินทร      เขื่อนเขาแหลม 
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และเขื่อนแมงัดสมบูรณชล เพื่อบงบอกสภาพความแหงแลงในพื้นที่ตนน้ําทั้ง 3 แหง และนําไปใช
เปนเกณฑในการศึกษาออกแบบโครงสรางตาง ๆ ในพื้นที่ลุมน้ําตอไป 
 
2.4  วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 

 Yevjevich (1967)  ระบุวานิยามของความแหงแลงซึ่งมีอยูหลากหลายนิยามเปนอุปสรรค
ตอการศึกษาเรื่องความแหงแลง เนื่องจากการศึกษาของผูศึกษาแตละคนไมมุงไปที่วัตถุประสงค
เดียวกัน     ในการนิยามความหมายของความแหงแลง  Yevjevich ใหความเห็นวาหลักการของ
ทฤษฎีรันนาจะสามารถใหความหมายไดดีที่สุด  และเปนแนวทางในการศึกษาพารามิเตอรทาง
สถิติของความแหงแลงดวย โดยนิยามความแหงแลงตามแนวคิดของ Yevjevich แสดงในรูปที่ 2.2 
โดย S แทนปริมาณน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (Positive Run - Sum)      D แทนปริมาณน้ํา   
ขาดแคลนตอเนื่อง (Negative Run - Sum)      m แทนชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 
(Positive Run - Length)       และ n แทนชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  (Negative Run - 
Length) สําหรับระดับการใชน้ํา X0  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2   นิยามความแหงแลงโดยทฤษฎีรัน 
ที่มา : Yevjevich (1967) 

 
 Millan และ Yevjevich (1971)      เสนอวิธีการวิเคราะหหาฟงกชันการแจกแจงความ        
นาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุด (Longest Run - Length)   และ
ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุด (Largest Run – Sum) โดยฟงกชันแรกสรางจากทฤษฎีความ
นาจะเปนแบบเบอรนูลล่ี (Bernoulli)    และฟงกชันที่ 2 สรางขึ้นโดยการประมาณคาจุดพล็อตดวย
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร  เสนระดับการใชน้ําเปนแบบ
คงที่     ขอมูลจุดพล็อตดังกลาวไดจากการตอขยายขอมูลใหมีความยาวและพารามิเตอรทางสถิติ
ตามที่กําหนด  ประยุกตใชวิธีการนี้กับขอมูลปริมาณน้ําทารายปของลําน้ําหลายสายทั่วโลก พบวา

S 

D 

m 

n 

Xi 

X0 t 
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วิธีการนี้สามารถใชในกรณีที่ความยาวขอมูลเก็บบันทึกไมเพียงพอสําหรับการคํานวณหาชวงระยะ
เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุด และปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุดที่ความยาวขอมูล
ที่กําหนด  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของพารามิเตอรทั้ง 2 ตัว แสดงในรูปที่ 2.3 และ 2.4 
 
 Sen (1980a)  เสนอวิธีการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ํา
ตอเนื่องยาวนานที่สุดโดยเฉลี่ย (Expected Vaule of Largest Drought Duration)   กับระดับการ
ใชน้ําคงที่คาตาง ๆ   และความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุดโดยเฉลี่ย  
(Expected Vaule of Deficit Sum)  กับระดับการใชน้ําคงที่คาตาง ๆ  สําหรับชุดขอมูลสโตแคสติก
แบบคงตัว (Stationary Stochastic)   โดยความสัมพันธแรกสรางโดยการแจกแจงความนาจะเปน
แบบเบอรนูลลี่ (Bernoulli) แสดงในรูปที่ 2.5   และความสัมพันธที่ 2 สรางโดยใชฟงกชันความนา
จะเปนปกติ (Normal Probability Distribution) แสดงในรูปที่ 2.6   โดยความสัมพันธทั้ง 2 แบบใช
สมมติฐานวาเปนเหตุการณแบบมารคอฟลําดับที่ 1 (Lag – One Markov Process)    การศึกษานี้
ประยุกตใชกับขอมูลปริมาณน้ํารายปของแมน้ําใหญ 4 สายในยุโรปและสหรัฐอเมริกา พบวาความ
สัมพันธแรกมีความใกลเคียงกับขอมูลจริงดีมาก ขณะที่ความสัมพันธที่ 2 มีความคลาดเคลื่อนสูง  
สรุปไดวา ฟงกชันที่สรางขึ้นจากสมมติฐานวาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องยาวนานที่สุดเฉลี่ยเปน
เหตุการณแบบมารคอฟลําดับที่ 1 ไมสามารถใชได   
 
 Sen (1980b)    เสนอวิธีการในการวิเคราะหหาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน
สําหรับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุด (Largest Drought Duration)   สําหรับ
จํานวนขอมูลขนาดจํากัดและเสนระดับการใชน้ําแบบคงที่    ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหเปนขอมูล           
สโตแคสติกแบบไมคงตัว (Non – Stationary Stochastic)  ประยุกตใชวิธีการนี้กับขอมูลปริมาณ
น้ําทารายเดือนของสถานีวัดปริมาณน้ําทา 4 สถานีในประเทศตุรกี    การศึกษาพบวาฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปนสําหรับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุดจะมีลักษณะเปน
คาบ (Periodic)  โดยลักษณะดังกลาวจะลดลงตามจํานวนตัวอยางที่เพิ่มข้ึน    ความสัมพันธ
ระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุดโดยเฉลี่ย  กับขนาดความยาวขอมูลที่           
สอดคลองกันแสดงในรูปที่ 2.7 
 
 Zelenhasic และ Salvai (1987)     เสนอวิธีการสรางความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา   
ขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด  และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับคาบการเกิดดวย
ฟงกชันแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential) สรางจากขอมูลเก็บบันทึกจริง และกําหนดเสนระดับ
การใชน้ําแบบคงที่   ขอมูลจุดพล็อตไดจากเหตุการณความแหงแลงสูงสุดของแตละปนํามาจัด
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ลําดับมากไปหานอย     การศึกษานี้ประยุกตใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันจากลําน้ํา 2 สายใน
ประเทศยูโกสลาเวีย   พบวาฟงกชันการแจกแจงความถี่การเกิดทั้ง 2 แบบมีความเขากันไดกับ     
ขอมูลจุดพล็อตเปนอยางดี   แตทั้งนี้วิธีการดังกลาวไมสามารถสรางความสัมพันธระหวางปริมาณ
น้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการเกิดตาง ๆ ได 
 
 Mathier et al. (1992)  เสนอวิธีการในการสรางฟงกชันความนาจะเปนของชวงระยะเวลา
ขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่สัมพันธกับคาบการเกิดดวยฟงกชันแบบยีออเมตริก (Geometric)    และ
ฟงกชันความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องซึ่งสัมพันธกับคาบการเกิดดวยฟงกชัน
แบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential)     โดยฟงกชันแบบแรกสรางโดยวิธี Analytical   ขณะที่
ฟงกชันแบบที่ 2 สรางโดยการแจกแจงขอมูลเก็บบันทึกจริง   การศึกษานี้ประยุกตใชกับขอมูล
ปริมาณน้ําทารายเดือนของลําน้ําในประเทศแคนาดา พบวาฟงกชันทั้ง 2 แบบสามารถเปนตัวแทน
ของขอมูลเก็บบันทึกจริงไดดี โดยไมจําเปนตองใชเสนระดับการใชน้ําแบบคงที่  แตมีขอดอยคือ   
ไมสามารถสรางความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับปริมาณน้ําขาด
แคลนตอเนื่องที่คาบการเกิดตาง ๆ ได 
 
 Shiau และ Shen (2001)    เสนอวิธีการประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนรวมระหวาง
ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ในการวิเคราะหหาคา
ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องซึ่งสัมพันธกับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการเกิด  
ตาง ๆ โดยไมจํากัดรูปรางของเสนระดับการใชน้ํา   และสามารถวิเคราะหไดทั้งขอมูลปริมาณน้ํา
ทารายวัน รายเดือนและรายปโดยไมมีขอจํากัดเกี่ยวกับความคงตัว (Stationary) ของขอมูลเหมือน
ในหลายการศึกษาอื่น ๆ ที่ผานมา      การศึกษานี้ไดประยุกตใชในการคํานวณคาบการเกิดของ
เหตุการณความแหงแลงของปริมาณน้ําทารายเดือนที่ไหลเขาอางเก็บน้ํา Shihmen ในประเทศ
ไตหวัน ผลการศึกษาพบวาฟงกชันความถี่ของการเกิดที่สรางขึ้นมีความเขากันไดกับจุดพล็อตดี 
แตทั้งนี้ตองมีการขยายขอมูลปริมาณน้ําทาออกไปยาวนานถึง 10,000 ป เพื่อใหมีจํานวนขอมูล
มากพอที่จะใชในการวิเคราะหไดอยางถูกตองแมนยํา   
 
 จากการตรวจสอบเอกสารอางอิง จะเห็นไดวา การศึกษาของ Shiau และ Shen แตกตาง
จาก Yevjevich คือ  การศึกษาของ Yevjevich พยายามที่จะวิเคราะหหาคาพารามิเตอรของความ
แหงแลง 2 ตัว  คือ ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุด และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องสูง
สุด ของขอมูลที่มีขนาดความยาวตาง ๆ กัน  โดยที่นิยามของคาบการเกิดที่ใชในการศึกษายังไมมี
อยางชัดเจน    นอกจากนี้ พารามิเตอรความแหงแลงทั้ง 2 ตัวซึ่งสนใจเฉพาะในแงของเหตุการณ
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สูงสุดไมมีความสัมพันธตอกัน ทั้งที่ในความเปนจริงแลว ชวงระยะเวลาขาดแคลน และปริมาณ
ความขาดแคลน เปนพารามิเตอรที่สัมพันธกันอยูเสมอในการบงบอกวา เหตุการณความแหงแลงที่
เกิดขึ้นมีความรุนแรงเพียงใด      ขณะที่การศึกษาของ Shiau และ Shen วิเคราะหหาพารามิเตอร
ความแหงแลง 2 ตัว คือ ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
โดยสรางความสัมพันธในรูปแบบของคาบการเกิด แทนที่จะสนใจเฉพาะคาสูงสุด เหมือนดังในการ
ศึกษาของ Yevjevich   โดยที่การศึกษาของ Shiau และ Shen เปนการศึกษาแรกที่สามารถนิยาม
คาบการเกิดของความแหงแลงไดโดยอาศัยหลักการของทฤษฎีความนาจะเปน และสมการทาง
คณิตศาสตร นอกจากนี้ยังสามารถที่จะสรางความสัมพันธระหวางพารามิเตอรทั้ง 2 ตัวที่คาบการ
เกิดตาง ๆ ซึ่งเปนสิ่งที่จําเปนตอการบงบอกความรุนแรงของเหตุการณความแหงแลง โดยอาศัย
ทฤษฎีความนาจะเปนรวม ซึ่งในการศึกษาที่ผาน ๆ มา วิธีการวิเคราะหมิไดใหคําตอบที่มีความ
สัมพันธในลักษณะดังกลาว 
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รูปที่ 2.3   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุด (Lm) 

    เปรียบเทียบระหวางการแจกแจงแบบเบอรนูลล่ีกับเหตุการณที่ไดจากชุดขอมูล 
    ตอขยาย                 ที่มา : Millan และ Yevjevich (1971) 

 
รูปที่ 2.4   การแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุด (D) โดยฟงกชัน 

     ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร เปรียบเทียบกับจุดพล็อตที่ไดจากชุดขอมูลตอขยาย 
ที่มา : Millan และ Yevjevich (1971) 

Exact Sampling Distribution 

Experimentally Determined 
Frequency Distribution 

Sample Size = 50 
Truncation Level = Median 
Skew Coefficient = 0.0 
First Serial Correlation Coefficient = 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.7 
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รูปที่ 2.5   ความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุดโดยเฉลี่ย  

         (E(Ln)) กับระดับการใชน้ํา (X0)       ที่มา : Sen (1980a) 
 

 
รูปที่ 2.6   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องสูงสุดโดยเฉลี่ย (E(Dn)) กับระดับ 

     การใชน้ํา (X0)  ที่มา : Sen (1980a) 
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รูปที่ 2.7   ความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องยาวนานที่สุดโดยเฉลี่ย (E(L))  

   กับคาบการเกิด  ที่มา : Sen (1980b) 



 

บทที่  3 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

3.1  คําจํากัดความของความแหงแลง 

Wilhite และ Glantz (1985)  ไดจําแนกความแหงแลงออกเปน 4 ประเภท ตามลักษณะ
การเกิดขึ้นดังนี้ 

1. ความแหงแลงเชิงอุตุนิยมวิทยา (Meteorological Drought)  เปนความแหงแลงที่เกิด
ขึ้นจากสภาพฝนทิ้งชวง หรือมีฝนตกนอยกวาระดับที่กําหนด (Threshold)   โดยชวงที่เกิดความ
แหงแลง (Period of Drought)  นิยามจากจํานวนวันที่มีฝนตกนอยกวาระดับที่กําหนด    ความ   
แหงแลงในทางอุตุนิยมวิทยาเปนจุดเริ่มตนของปญหาความแหงแลงประเภทอื่น ๆ ซึ่งเกิดขึ้นตาม
กันเปนลําดับ 
 

2.  ความแหงแลงเชิงเกษตรกรรม (Agricultural Drought)   เปนความแหงแลงซึ่งเปนผล
กระทบตอเนื่องมาจากความแหงแลงเชิงอุตุนิยมวิทยา ความแหงแลงเชิงเกษตรกรรมจะมุงสนใจ
ในเรื่องของการเกิดฝนตกทิ้งชวงซึ่งทําใหดินขาดความชุมช้ืน  และนอกจากนี้ความแหงแลงเชิง
เกษตรกรรมยังขึ้นอยูกับชนิดของพืชซ่ึงมีความทนทานตอสภาพภูมิอากาศไดตางกัน   ความ
ตองการน้ําแตกตางกัน   รวมทั้งลําดับข้ันตอนการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งสิ่งเหลานี้ลวนมีผลตอ    
ผลผลิตทางการเกษตรทั้งสิ้น   ดังนั้นการจะระบุวาเกิดความแหงแลงหรือไมนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะ
ตองพิจารณาดวยวาพืชที่ปลูกเปนพืชชนิดใด และลําดับข้ันตอนการเจริญเติบโตของพืชชนิดนั้น
สอดคลองกับฤดูกาลเกิดฝนหรือไม และทายที่สุดผลผลิต/ไร ที่ไดนั้นมีมากนอยเพียงใด  
 

3.  ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา (Hydrological Drought)    เปนความแหงแลงที่เกิดจาก
ชวงฤดูกาลที่มีปริมาณฝนตกนอยหรือไมมีฝนตก ทําใหระดับน้ําผิวดินและน้ําใตดินคือ น้ําในแมน้ํา 
อางเก็บน้ํา  ทะเลสาบ และน้ําบาดาลลดระดับลง ซึ่งความแหงแลงเชิงอุทกวิทยานี้มักจะพิจารณา
ในระดับของลุมน้ํา    งานทางดานอุทกวิทยาสวนใหญมักจะเกี่ยวของกับความแหงแลงประเภทนี้ 
เนื่องจากความแหงแลงเชิงอุทกวิทยามีผลโดยตรงตอระบบการจัดสรรน้ําและโครงการสงน้ํา     
โดยทั่วไปแลว ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยาเปนปญหาที่เกิดขึ้นอยางชา ๆ ตางจากความแหงแลง
เชิงอุตุนิยมวิทยา และความแหงแลงเชิงเกษตรกรรม ยกตัวอยางเชน หากเกิดเหตุการณฝนตกทิ้ง
ชวงขึ้น ความชุมชื้นในดินจะเริ่มลดลงอยางรวดเร็ว  ทําใหเกิดปญหาตอพืชที่ปลูกในพื้นที่เกือบจะ
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ในทันที   แตระดับน้ําในอางเก็บน้ําที่ลดลงอาจสงผลกระทบตอการผลิตกระแสไฟฟาในอีกหลาย
เดือนขางหนา     นอกจากนี้หากมีการจัดสรรน้ําเพื่อวัตถุประสงคหลายอยาง เชน  การบรรเทา    
อุทกภัย  การชลประทาน  การพักผอนหยอนใจ  การคมนาคมทางน้ํา  การผลิตกระแสไฟฟา และ
รักษาระบบนิเวศนใตน้ํา    ความซับซอนของปญหาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งระยะเวลาและลําดับ
ของการเกิดแตละปญหา รวมถึงความรุนแรงของปญหาก็เปนสิ่งที่ประเมินไดยาก   

แมวาสภาพภูมิอากาศจะเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดความแหงแลงเชิงอุทกวิทยาขึ้น       
แตปจจัยอื่น ๆ อาจเปนสาเหตุดวยเชนกัน   โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในพื้นที่ตนน้ํา   
จะทําใหเกิดผลกระทบตอพื้นที่ทายน้ําได เชน  การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน   การลดลงของปาไม  
และการสรางเขื่อนกักเก็บน้ํา เปนตน  
 

4. ความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม  (Socioeconomic Drought)     เปนความ
แหงแลงที่เกี่ยวของกับทรัพยากรที่มีอยู  (Supply)    และความตองการทรัพยากรนั้น  (Demand)   
แตเนื่องจากความจํากัดของทรัพยากรและมีความตองการทรัพยากรมาก    จึงทําใหเกิดความ         
ขาดแคลนขึ้น   ซึ่งความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคมจะแตกตางออกไปจากนิยามความ
แหงแลงอื่น ๆ  เนื่องจากมีเร่ืองของความตองการใชและความจํากัดของทรัพยากรเขามาเกี่ยวของ  
ทรัพยากรที่กลาวถึงคือ  ทรัพยากรที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจหรือมีราคา    และเกิดความจํากัดขึ้น 
เนื่องจากผลกระทบของความแหงแลง 3 ประเภทขางตน  ทรัพยากรดังกลาวไดแก น้ํา  ธัญญาหาร  
ผลิตผลทางการเกษตร  สัตวน้ํา  และกระแสไฟฟาพลังน้ํา   ซึ่งความขาดแคลนทรัพยากรที่เกิดขึ้น
ยอมจะเกิดผลกระทบตอเนื่องในระบบเศรษฐกิจและสังคม  เชน กระแสไฟฟาที่ผลิตไดนอยลง     
ทําใหตองเพิ่มปริมาณการนําเขาน้ํามัน และถานหิน   หรือขาวมีผลผลิต/ไร ลดลง ทําใหราคาสูงขึ้น 
หรือมีผลกระทบตอรายไดจากการสงออก เปนตน 
 โดยทั่วไปแลวความตองการทรัพยากรจะเพิ่มข้ึนตามจํานวนประชากร  และความตองการ
บริโภคที่เพิ่มมากขึ้น   ในดานการผลิตอาจเพิ่มข้ึนไดโดยการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต 
เทคโนโลยีตาง ๆ และการสรางเขื่อนเก็บกักน้ํา   ซึ่งเมื่อทั้งปจจัยในดานการผลิตและการบริโภคมี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้น   ส่ิงที่จะเปนตัวชี้วัดวาจะเกิดความขาดแคลนขึ้นหรือไมจึงอยูที่อัตราการเพิ่มข้ึน
ของปจจัยทั้ง 2 อยาง  และหากความตองการบริโภคมีเกินกวาที่จะผลิตได   ความแหงแลงในทาง
เศรษฐศาสตรและสังคมจะเกิดขึ้นจนกวาปจจัยทั้ง 2 อยางนี้  จะปรับตัวเขาหากันจนเกิดความ  
สมดุล 
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3.2  ลําดับการเกิดผลกระทบจากความแหงแลง 

 ความแหงแลงจะเกิดขึ้นเปนลําดับ โดยเริ่มจากความแหงแลงเชิงอุตุนิยมวิทยา   ความ
แหงแลงเชิงเกษตรกรรม   ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา  และความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและ
สังคม ตามลําดับ  โดยหลังจากเกิดเหตุการณฝนทิ้งชวงขึ้น การเกษตรกรรมจะไดรับผลกระทบเปน
อันดับแรก   เนื่องจากความชุมช้ืนของดินจะลดลงอยางรวดเร็ว  และหากยังคงไมมีฝนตก แหลงน้ํา
อ่ืน ๆ เร่ิมลดระดับลง   ปญหาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นเปนลําดับ  เมื่อฝนเร่ิมตกตามปกติอีกครั้ง ความ
แหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาจะเริ่มหมดไป ความชุมชื้นในดินจะเพิ่มข้ึนกอนเปนอันดับแรก จากนั้น
ระดับน้ําเก็บกักผิวดินและใตดินจะเริ่มสูงขึ้น  ความแหงแลงเชิงเกษตรกรรมจะหมดไปอยาง     
รวดเร็ว เพราะขึ้นอยูกับสภาพความชุมชื้นในดินเปนหลัก ขณะที่ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยาอาจ
ตองใชเวลาเปนเดือนหรือเปนปจึงจะหมดไป   ทั้งนี้ข้ึนอยูกับความรุนแรงของความแหงแลง  ระยะ
เวลาที่เกิดความแหงแลงตอเนื่อง และปริมาณฝนที่ตกภายหลังสิ้นสุดสภาพฝนทิ้งชวง    ลําดับ    
ขั้นตอนการเกิดความแหงแลงประเภทตาง ๆ แสดงดังในรูปที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1   ลําดับข้ันตอนการเกิดความแหงแลงประเภทตาง ๆ 

ที่มา : National Drought Mitigation Center (1995) 
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3.3  คําจํากัดความของความแหงแลงที่ใชในการศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้ ใชคําจํากัดความของความแหงแลง 2 ประเภท  คือ ความแหงแลงเชิง
อุทกวิทยา และความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม      โดยวิธีวิเคราหความถี่ของการเกิด
และวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา    เปนวิธีการวิเคราะหหาคาบการเกิดโดยนิยามของความ      
แหงแลงเชิงอุทกวิทยา     เนื่องจากเกี่ยวของกับการไหลในลําน้ําในชวงที่เกิดสภาพการไหลต่ํา    
ขณะที่วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันใชนิยามความแหงแลงรวมกันระหวางความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา
กับความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม เนื่องจากเปนวิธีที่ใชวิเคราะหความสัมพันธระหวาง
ระดับความตองการใชน้ํา (Demand) กับน้ําที่มีอยูในธรรมชาติ (Supply)   
 
3.4  ทฤษฎีที่ใชในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด คือ วิธีการประมาณคาโอกาสที่จะเกิดขึ้นของเหตุการณที่
สนใจ เชน ปริมาณน้ําสูงสุด ปริมาณน้ําต่ําสุด ปริมาณน้ําฝน คุณภาพน้ํา ฯลฯ  โดยใชหลักการทาง
สถิติเปนเครื่องมือในการวิเคราะห    สําหรับการวิเคราะหความถี่การเกิดของปริมาณน้ําต่ําสุดมี   
คําจํากัดความเบื้องตนที่ควรทราบดังนี้ 

1. สภาพการไหลต่ํา (Low Flow Condition)   คือ     ปริมาณการไหลต่ําสุด (Low Flow 
Discharge)    ระดับน้ําต่ําสุด (Low Flow Stage) และปริมาตรน้ําต่ําสุด (Low Flow Volume) ใน
ชวงเวลาหนึ่ง (Time Interval)    ซึ่งพิจารณาจากหนวยเวลาที่กําหนด (Unit Time Period)  ที่ไหล
ผานลําน้ํา ณ หนาตัดที่ทําการวัดน้ํา   

2. ชวงเวลา (Time Interval, ti)   คือ ชวงเวลาที่ใชคํานวณปริมาณน้ําต่ําสุด เชน ปริมาณ
น้ําเฉลี่ยต่ําสุด 7 วัน  10 วัน 15 วัน เปนตน    โดยจะเลือกใชชวงเวลาคาใดขึ้นอยูกับลักษณะของ
ปญหาที่วิเคราะห 

3.  หนวยเวลา (Unit Time Period, T0)  คือ     ระยะเวลาที่แบงเปนชวง ๆ เพื่อจะหาคา
ปริมาณน้ําต่ําสุดในแตละชวงระยะเวลานั้น   โดยระยะเวลาดังกลาวอาจเปน  6 เดือน  1 ป   5 ป   
10 ป แตโดยทั่วไปมักใชหนวยเวลา 1 ป (Annual) ในการวิเคราะห 

4.  ชวงระยะเวลาที่เกิดสภาพการไหลต่ํา (Low Flow Duration หรือ Time-off, t0ff)   คือ 
ชวงระยะเวลาที่ปริมาณน้ําที่หนาตัดหนึ่งบนลําน้ํามีนอยกวาคาปริมาณน้ําที่กําหนด หรือนอยกวา
ระดับน้ําที่กําหนด (Threshold) โดยพิจารณาภายใตหนวยเวลาชวงหนึ่ง 

5.  ชวงระยะเวลาที่ไมเกิดสภาพการไหลต่ํา (Time-on, ton)  คือ   ชวงระยะเวลาที่ปริมาณ
น้ําที่หนาตัดหนึ่งบนลําน้ํามีมากกวาคาปริมาณน้ําที่กําหนดหรือสูงกวาระดับน้ําที่กําหนด    โดย
พิจารณาภายใตหนวยเวลาชวงหนึ่ง 
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 ในรูปที่ 3.2  แสดงภาพประกอบนิยามตาง ๆ ที่เกี่ยวกับสภาพการไหลต่ํา โดยที่  
Q     คือ  ปริมาณการไหลที่วัดไดภายในหนวยเวลาที่พิจารณา (Unit Period T0)   
Q0    คือ  ปริมาณการไหลที่กําหนดใหเปนชวงสภาพการไหลต่ํา  
Qmin  คือ  ปริมาณการไหลต่ําสุดที่วัดไดภายในหนวยเวลาที่พิจารณา (Unit Period T0)   
Qi     คือ  ปริมาณการไหลเฉลี่ยต่ําสุดของชวงเวลาที่กําหนด (Interval ti)  โดย Qi = Vi/ti 

Vi      คือ  ปริมาตรน้ําสะสมต่ําสุดของชวงเวลาที่กําหนด (Interval ti)    
t0ff     คือ  ชวงระยะเวลาที่เกิดสภาพการไหลต่ํา สําหรับระดับปริมาณการไหลที่ใชกําหนดสภาพ 

การไหลต่ํา Q0 (ชวงเวลาที่ Q < Q0) 
ton     คือ  ชวงระยะเวลาที่ไมเกิดสภาพการไหลต่ํา สําหรับระดับปริมาณการไหลที่ใชกําหนดสภาพ

การไหลต่ํา Q0  (ชวงเวลาที่ Q > Q0) 
 

3.4.1  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิด   เลือกใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 3 แบบ  
ไดแก 

1.  ฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3 (Extreme - Value Type 3 Distribution)  
2.  ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3  (Log - Peason Type 3 Distribution)  
3.  ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร  (2 - Parameter Lognormal Distribution)    
 
สําหรับฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 และล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอรนั้น  Gupta 

(1989) แนะนําวาเปนฟงกชันที่ใชในการวิเคราะหความถี่การเกิดของสภาพการไหลต่ําไดดี ขณะที่ 
Matalas (1963) และ Kite(1985) แนะนําวาฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3 เปนฟงกชันที่เหมาะสม 

การประมาณคาพารามิเตอรของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่ทําในการศึกษานี้ใช
วิธีโมเมนต (Moments Method)   และทดสอบความเหมาะสมโดยวิธีไคสแควร  (Chi – Square 
Goodness of Fit Test)  มีรายละเอียดดังนี้ 
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NOTE : 
1.   toff = TIME – OFF FOR Q0 

2.   t1
on + t2

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

 
รูปที่ 3.2   คํานิยามตาง ๆ ที่ใชในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

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



 31 

3.4.1.1  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 

 ถา ln X มีการแจกแจงแบบเพียรสันประเภทที่ 3   โดย X คือตัวแปรสุม จะกลาวไดวา X มี
การแจกแจงแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3   โดยมีฟงกชันความนาจะเปน (Probability Density 
Function) สําหรับการแจกแจงแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3  เปนดังนี้ 









α

γ−
−−β







α

γ−
βΓα

=
xln1

e
xln

)(x
1

)x(p  (3.1) 

โดยที่ α   β   และ γ  คือ พารามิเตอรของการแจกแจงแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 
ประมาณคาพารามิเตอร yµ  และ yσ  ของฟงกชันการแจกแจงแบบล็อกเพียรสันประเภท

ที่ 3  ดวยวิธีโมเมนตไดจากสมการ 

αβ+γ=µ y  (3.2) 

βα=σ y  (3.3) 
 

3.4.1.2  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร 

 ถา ln x มีการแจกแจงแบบนอรมอล  โดย X คือตัวแปรสุม จะกลาวไดวา X มีการแจกแจง
แบบล็อกนอรมอล      โดยมีฟงกชันความนาจะเปนสําหรับการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 2       
พารามิเตอร เปนดังนี้ 

[ ]
2
y

2
y

2

xln

y

e
2x

1
)x(p σ

µ−
−

πσ
=  (3.4) 

โดย yµ และ yσ  เปนคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ln X 
ประมาณคาพารามิเตอร xµ  และ xσ  ของฟงกชันการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 2  

พารามิเตอร ดวยวิธีโมเมนตไดจากสมการ 

2/
x

2
yye σ+µ=µ  (3.5) 

และ 2
x

2
x 1e

2
y µ





 −=σ σ  (3.6) 
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3.4.1.3  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3 

 เมื่อ X คือตัวแปรสุม ฟงกชันความนาจะเปนสําหรับการแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  
แสดงดังสมการ 

α









γ−β
γ−

−−α









γ−β
γ−

γ−β
α

=
x1

e
x

)x(p  (3.7) 

ฟงกชันความนาจะเปนสะสม (Cumulative Probability Density Function)   ของการ  
แจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  แสดงดังสมการ 

α









γ−β
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−

=
x

e)x(P  (3.8) 

 โดยที่ α   β   และ γ  คือ พารามิเตอรของการแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3 
 คาพารามิเตอร xµ  และ xσ  สําหรับการแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  หาไดจาก  
สมการ 

( ) ( )α+Γγ−β+γ=µ /11x  (3.9) 

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

 
3.4.2  สมการความถี่โดยทั่วไป 

 Chow (1964)    ไดเสนอสมการทั่วไปที่ใชคํานวณหาคาของเหตุการณ X ที่สนใจในการ
วิเคราะหความถี่การเกิด   โดยกําหนดวาคาของเหตุการณ X ที่สนใจสามารถหาไดจากผลบวกของ
คาเฉลี่ยของชุดเหตุการณที่สนใจกับสวนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย  ดังแสดง 

xx x ∆+µ=  (3.11) 

 สวนเบี่ยงเบน x∆  ขึ้นอยูกับลักษณะการกระจายของชุดเหตุการณ X  คาบการเกิด T ที่
สนใจและพารามิเตอรของฟงกชันการแจกแจงที่ใชในการวิเคราะห  ดังนั้นสวนเบี่ยงเบนดังกลาวจึง
อาจเขียนใหอยูในรูปของผลคูณระหวางสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานσ  กับคาปจจัยความถี่ K  โดยที่
คาปจจัยความถี่เปนฟงกชันของคาบการเกิด และชนิดของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน   
สมการที่ (3.11) จึงเขียนไดใหมเปน 

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

โดยที่   Tx  คือ  ปริมาณน้ําที่คาบการเกิดเฉลี่ย T ป 
    xσ  คือ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดเหตุการณ X 
 xµ  คือ  คาเฉลี่ยของของชุดเหตุการณ X 
 Z คือ  คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 
 K คือ  คาปจจัยความถี่ (Frequency Factor) 
 
 ในการประมาณคาพารามิเตอรฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนโดยวิธีโมเมนต  และ
ประยุกตใชสมการความถี่โดยทั่วไปในการวิเคราะหหาเหตุการณที่สนใจที่คาบการเกิดตาง ๆ    
Kite (1977) ไดแสดงวิธีการสําหรับฟงกชันการแจกแจงทั้ง 3 แบบในการศึกษา มีรายละเอียดดังนี้ 
 

3.4.2.1  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 

 สมการความถี่ทั่วไปในรูปล็อกการิทึมของเหตุการณที่สนใจ Tx  คือ  

yyTT Kxlny σ+µ==  (3.14) 

โดย  K  คือ คาปจจัยความถี่  คํานวณไดจาก 
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เมื่อ  1γ  คือ  คาสัมประสิทธิ์ความเบ (Skewness) ของชุดเหตุการณ X 
  t  คือ  คาการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal Deviate) 
 

3.4.2.2  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร 

 สามารถคํานวณคาเหตุการณ Tx ที่สนใจไดจากสมการความถี่ทั่วไป 2 รูปแบบ คือ 

yyTT txlny σ+µ==  (3.16) 

โดย  t  คือ คาการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal Deviate) 

หรือ Kx xxT σ+µ=  (3.17) 
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โดย K หาไดจากสมการดังนี้ 

( )[ ] ( )[ ]
z

1e
K

2z1lnz1lnt 22
1

2

−
=

+−+

 (3.18) 

เมื่อ   t  คือ  คาการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal Deviate) 
 Z คือ  คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (Coefficient of Variation)  
 
3.4.2.3  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  

สมการความถี่ทั่วไปแสดงโดย 

Kx xxT σ+µ=  (3.19) 

โดย K คํานวณไดจาก 

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

เมื่อ   [ ]4
15

3
14

2
13121 aaaaa/1 γ+γ+γ+γ+=α  (3.21) 

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

 5a  =  -0.0081523408 
 และ   1γ  คือ  คาสัมประสิทธิ์ความเบ (Skewness) 

 ( ) ( )[ ] 2/12 /11/21B
−

α α+Γ−α+Γ=  (3.22) 

 [ ] αα α+Γ−= B)/11(1A  (3.23) 
 

3.4.3  การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงโดยวิธีไคสแควร  

 ในการวิเคราะหความถี่การเกิด  สิ่งหนึ่งซึ่งมักเปนที่สนใจหาคําตอบ คือ ฟงกชันการ      
แจกแจงความนาจะเปนที่ใชวิเคราะหมีความเขากันไดกับขอมูลจริงดีเพียงใด  ในทางสถิติสามารถ
ทําไดโดยการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Test)   ซึ่งวิธีการที่นิยมใชกันมาก คือ วิธีไคสแควร 
(Chi-square Test)      Haan (1977)  ระบุวาขอดีประการหนึ่งของวิธีไคสแควร คือ   ในการ       
เปรียบเทียบความเหมาะสมระหวางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนหลาย ๆ ฟงกชัน  วิธีการนี้
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ใหผลการเปรียบเทียบที่ถูกตองยอมรับได  จึงทําใหวิธีทางสถิติที่ยังคงไดรับการยึดถือเปนเกณฑ
การทดสอบอยางแพรหลายในปจจุบัน 
 การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนดวยวิธีไคสแควร 
พิจารณาเปรียบเทียบระหวางการแจกแจงความถี่ของขอมูลที่เก็บรวบรวมไดกับการแจกแจง
ความถี่ของฟงกชันแบบที่ตองการทดสอบ ตามสมการดังนี้ 

 ( )
i

2
ii

k

1i

2

E
EO −

=χ ∑
=

 (3.24) 

โดย  2χ  คือ  คาสถิติไคสแควร  
 Oi  คือ  คาความถี่ที่ไดจากการสังเกตในชั้นที่ I 
 Ei  คือ  คาความถี่ที่คาดวาจะไดในชั้นที่ i ตามลักษณะการแจกแจงความถี่ของ

ฟงกชันที่ทําการทดสอบ 
  k   คือ   จํานวนชวงชั้น (Class Interval)  
 
 คาสถิติไคสแควร  2χ   มีองศาอิสระ (Degree of Freedom)  เทากับ k-p-1   เมื่อ p คือ
จํานวนพารามิเตอรของฟงกชันการแจกแจงที่ทดสอบ  เกณฑการทดสอบคือ ถา 2

1pk,1
2

c −−α−χ<χ  
หมายถึงการยอมรับสมมติฐานวา กลุมตัวอยางสุมมาจากประชากรมีลักษณะตามการแจกแจงที่
ทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น α−1  ซึ่งโดยทั่วไปแลวมักจะทําการทดสอบที่ α−1  เทากับ 95% 
สําหรับการกําหนดจํานวนชวงชั้น   Yevjevich (1972)  ระบุวาไมควรมีต่ํากวา 5 ชวงชั้น   โดยที่      
เหตุการณที่คาดหมายในแตละชวงชั้นไมควรนอยกวา 5 คาดวยเชนกัน  
 

3.4.4  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดเมื่อปริมาณการไหลบางคาเปนศูนย 

 ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดของเหตุการณสภาพการไหลต่ํา อาจมีบางเหตุการณที่
ปริมาณการไหลเปนศูนย เชน ในชวงฤดูแลงบางปที่ไมมีฝนตกยาวนาน และมีน้ําใตดินเติมใน    
ลําน้ําไมมาก ทําใหในบางจุดบนลําน้ําไมมีปริมาณการไหล   แตในการวิเคราะหความถี่การเกิด
ดวยฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนบางฟงกชัน  จําเปนตองใชคาล็อกการิทึมของขอมูล 
ปริมาณการไหลในการวิเคราะห  ซึ่งในการศึกษานี้ คือ  ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3  และ
ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร     วิธีการแกปญหาดังกลาว   Haan (1977)  ระบุวาสามารถ
กระทําได 3 แนวทาง คือ 
 1.  บวกเพิ่มคาใหขอมูลที่เปนศูนยจํานวนเล็กนอย  เพื่อใหสามารถคํานวณคาล็อกการิทึม
ไดแลวจึงปรับแกผลลัพธจากการวิเคราะหในภายหลัง 
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 2. วิเคราะหความถี่ของการเกิดโดยตัดขอมูลที่มีคาเปนศูนยออก  เสนกราฟฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปนที่ไดจากการวิเคราะหนํามาใชโดยละทิ้งผลของเหตุการณที่ปริมาณการ
ไหลเปนศูนย   
 3.  ใชทฤษฎีความนาจะเปนรวม (Theorem of Total Probability)  เขามาประยุกตใชใน
การวิเคราะห 
 
 Haan (1977) และ Cordon (1992) แนะนําวาแนวทางที่ 3 เปนวิธีการที่สมเหตุสมผลที่สุด 
เนื่องจากสามารถนําทฤษฎีความนาจะเปนเขามาอธิบายขั้นตอนการแกปญหาดังกลาวได   ดังนั้น
ในการศึกษานี้จึงไดยึดถือแนวทางที่ 3 คือ นําทฤษฎีความนาจะเปนรวมมาประยุกตใชในการ
วิเคราะหความถี่ของการเกิดกรณีที่ขอมูลปริมาณน้ําต่ําสุดที่คัดเลือกมาวิเคราะหมีคาเปนศูนย 
สําหรับฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3  และฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร   
 

3.4.4.1  ทฤษฎีความนาจะเปนรวม 

 ถา  B1 , B2 , …, Bn  เปนเหตุการณที่ เกิดรวมกันไมได จากการทดลองสุมที่มีสเปซ        

ตัวอยาง S และ U
n

1i
i SB

=

=    ความนาจะเปนของเหตุการณ A หาไดจาก  

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

n

1i
∑
=

=  (3.25) 

 สมการที่ (3.25) แสดงไดโดยรูปที่ 3.3 
 

 
รูปที่ 3.3   ความนาจะเปนของเหตุการณ A โดยมีเงื่อนไขของเหตุการณ B 

 
จากทฤษฎีความนาจะเปนรวม สมการที่ (3.25) นํามาประยุกตใชในการวิเคราะหความถี่

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

เนื่องจาก ( )0X|xXP =≥  เทากับ 0  ดังนั้นสมการที่ (3.26) เขียนใหมไดดังนี้ 

( ) ( )0XP)0X|xX(PxXP ≠≠≥=≥  (3.27) 

 จากสมการที่ (3.27) นี้ ( )0XP ≠  สามารถประมาณคาไดจากสัดสวนของเหตุการณที่ไม
เปนศูนยตอเหตุการณทั้งหมด   และ )0X|xX(P ≠≥ ไดจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน
ตามวิธีปกติโดยใชเฉพาะขอมูลเหตุการณที่ป ริมาณการไหลไม เปนศูนยในการคํานวณ           
ความสัมพันธในสมการที่ (3.27) แสดงไดโดย 

( ) ( )[ ]xP1kxP1 *
xx −=−  (3.28) 

หรือ ( ) ( )xPkk1xP *
xx +−=  (3.29) 

โดยที่ ( )xPx  คือ   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของเหตุการณ X ทั้งหมด  
( )0X|xX(P ≥≤ ) 

K        คือ    ความนาจะเปนที่ X ไมเปนศูนย 
( )xP*

x   คือ   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของเหตุการณ X ที่ไมเปน
ศูนย ( )0X|xX(P ≠≤ ) 

 
3.5  ทฤษฎีที่ใชในวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   

 วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  เปนวิธีที่เกาแกที่สุดวิธีหนึ่งที่ใชในการวิเคราะหน้ําทา  
Searcy (1959)  ระบุวาวิธีการนี้ไดเร่ิมมีการใชแพรหลายมาตั้งแตชวงประมาณปพ.ศ.2458   หรือ
เปนเวลาเกือบ 1 ศตวรรษมาแลว   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา คือ โคงความถี่สะสมแสดง
เปอรเซ็นตของเวลาซึ่งปริมาณการไหลมีคาเทากับหรือสูงกวาคาที่กําหนด  (Equal or Exceed)   
แสดงใหเห็นถึงคุณลักษณะและความผันแปรของการไหลของลําน้ําตลอดชวงความยาวขอมูลที่
วิเคราะหโดยไมคํานึงถึงลําดับการเกิด   

 
3.5.1  ความสัมพันธระหวางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลากับการแจกแจง

ความถี่ของการเกิด 

 โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   มีความสัมพันธโดยตรงกับกราฟการแจกแจงความถี่ของ 
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การเกิด (Frequency Diagram)  ในรูปที่ 3.4 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธดังกลาว  โดยที่ในรูป
บน (A) แสดงกราฟการแจกแจงความถี่การเกิดที่มีรูปรางตางกัน 2 แบบ และในรูปลาง (B) แสดง
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ซึ่งสรางขึ้นจากพื้นที่สะสมใตเสนกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด 
โดยโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาในรูปนี้แสดงเปอรเซ็นตของเวลาซึ่งปริมาณการไหลมีคาต่ํากวา
คาที่กําหนด (Non-Exceeded)   

จากรูปที่ 3.4 จะเห็นวา คาสูงสุด (Mode) บนกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด จะตรงกับ
จุดเปลี่ยนโคง (Inflection Point)  m และ m’ บนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   คามัธยฐาน 
(Median) จะตรงกับที่ 50 เปอรเซ็นตของเวลาโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  และหากเสนกราฟ
การแจกแจงความถี่ของการเกิด 2 เสนใด ๆ มีรูปรางแตกตางกัน แตมีคาเฉลี่ย (Mean) ปริมาณ
การไหลเทากัน      โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ของกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด 2 เสน      
ดังกลาว จะตัดกันที่ปริมาณการไหลซึ่งเปนคาเฉลี่ยนั้นดวย    โดยคาสูงสุด  คามัธยฐาน  และคา
เฉลี่ย  มีความสัมพันธกัน คือ  ระยะหางระหวางคาเฉลี่ยกับคามัธยฐานจะประมาณเทากับ 1 ใน 3 
ของระยะหางระหวางคาสูงสุดกับคาเฉลี่ย    

สําหรับคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of Variation) CV ของ Curve B มีคา
เปน 4 เทาของ Curve A  โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความเบ (Coefficient of Skewness) CS เทากัน  
ถาจุด P บนกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด Curve A  อยูหางจากคาเฉลี่ยเปนระยะ x1  และจุด 
P’ บน Curve B มีระยะหางจากคาเฉลี่ยเทากับ 4x1     Curve A และ Curve B จะมีพื้นที่ใตกราฟ
ของกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด นับจากคาเฉลี่ยจนถึงจุด p บน Curve A  และจุด p’ บน 
Curve B คิดเปนพื้นที่เทากัน   

อิทธิพลของคา CS ที่มีตอรูปลักษณะของโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  แสดงในรูปที่ 
3.5 และ 3.6 โดยเสนกราฟการแจกแจงความถี่การเกิดทุกเสนในรูปที่ 3.5 มีคา CV เทากับ 0.1  แต
มีคา CS แตกตางกัน   จะเห็นวาโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาของ CS แตละคาจะตัดกับโคง
ปริมาณการไหล – ชวงเวลาที่มีคา CS เทากับ 0 โดยจุดตัดจะเรียงลําดับกันตามขนาดของคา CS 
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รูปที่ 3.4   ความสัมพันธของโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลากับกราฟการแจกแจงความถี่การเกิด 
ที่มา : Foster (1924) 
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รูปที่ 3.5   กราฟการแจกแจงความถี่สําหรับ CS คาตาง ๆ 
ที่มา : Foster (1924) 
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รูปที่ 3.6   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาสําหรับ CS คาตาง ๆ 
ที่มา : Foster (1924) 

 
 
 



 42 

3.5.2  ชนิดของขอมูลที่ใชในการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 

ในการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  อาจเลือกใชขอมูลปริมาณน้ํา   
รายวัน รายสัปดาห รายเดือน หรือรายป  ข้ึนอยูกับความละเอียดถูกตองที่ตองการและชนิดของ
งานที่นําไปประยุกตใช    Searcy (1959) ไดเสนอวา โดยทั่วไปแลวการสรางโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา โดยใชขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน มักจะไมสามารถแสดงใหเห็นถึงความผันแปรของการ
ไหลในลําน้ําไดมากนัก สําหรับขอมูลปริมาณน้ํารายปไมเปนที่นิยมดวยเหตุผลเดียวกับปริมาณน้ํา
รายเดือน   อีกทั้งความยาวขอมูลที่เก็บบันทึกมีนอยเกินไปดวย   ดังนั้นโดยทั่วไปโคงปริมาณ     
การไหล – ชวงเวลา จึงมักสรางขึ้นโดยใชขอมูลปริมาณน้ํารายวัน     ลักษณะที่แตกตางกันของโคง
ปริมาณการไหล – ชวงเวลา โดยใชขอมูลปริมาณน้ํารายวัน รายเดือน และรายป แสดงในรูปที่ 3.7 

 
3.5.3  ชวงความยาวขอมูลที่ใชในการสรางโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา 

โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา มีวิธีการสรางได 2 แบบ คือ 
1.  สรางโดยใชขอมูลในชวงระยะเวลา 1 ป   
2.  สรางโดยใชขอมูลรวมชวงระยะเวลาทั้งหมดที่เก็บบันทึก   
ในวิธีแรกมักจะใชขอมูลปริมาณน้ํารายวัน โดยนําขอมูลในชวง 1 ปมาเรียงลําดับจากมาก

ไปนอย  พรอมกับคํานวณเปอรเซ็นตเวลาสะสม ดังนั้นโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่ไดจะเปน
เสนกราฟแสดงความผันแปรของการไหลในชวงเวลา 1 ปเทานั้น   สําหรับวิธีที่ 2 นําขอมูลทุกปที่มี
การเก็บบันทึกมาเรียงตอกัน และจัดลําดับเพื่อสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา    ดังนั้นเสน
กราฟที่ไดจะมีเพียงเสนเดียวเปนตัวแทนของสภาพการไหลตลอดชวงเวลาที่มีการเก็บบันทึกขอมูล 
จะเห็นวาในชวงปริมาณการไหลสูง ๆ ที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมคาเดียวกัน  โคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ที่สรางขึ้นจากวิธีแรกจะใหคาปริมาณการไหลต่ํากวาวิธีที่ 2  และในชวงปริมาณ         
การไหลต่ํา  วิธีแรกจะใหคาปริมาณการไหลสูงกวาวิธีที่ 2   ซึ่งถือเปนขอดีของวิธีที่ 2  เนื่องจาก 
แสดงใหเห็นถึงความผันแปรของการไหลในลําน้ําไดละเอียดกวาโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  
ที่สรางจากวิธีแรก   แตอยางไรก็ตามโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่สรางโดยวิธีที่ 2 ไมสามารถ
นําวิธีวิเคราะหความถี่การเกิดมาประยุกตใช เพื่อสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่แตละ   
คาบการเกิดได  ตางจากวิธีแรกซึ่งสามารถนําโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่สรางขึ้นจากขอมูล
แตละปมาแจกแจงและวิเคราะหความถี่การเกิด  เพื่อสรางเปนเสนโคงปริมาณการไหล –  ชวงเวลา 
ที่แตละคาบการเกิดได   
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รูปที่ 3.7   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาสรางโดยขอมูลปริมาณน้ํารายวัน รายเดือน และรายป 
ที่มา : Foster (1934) 
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 ในกรณีที่สรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   โดยใชขอมูลในชวงระยะเวลา 1 ป        
โดยทั่วไปแลว ขอมูลที่จัดหามาไดมักแบงชวงปตามปน้ํา  ซึ่งตัดแบงที่ชวงสภาพการไหลต่ําของ    
ลําน้ํา  ดังเชนประเทศไทย ขอมูลที่เก็บบันทึกโดยกรมชลประทาน ใชชวงวันที่ 1 เมษายน –            
31 มีนาคม เปนเกณฑ    แตในการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา โดยใชขอมูลในชวงปน้ํา   
ดังกลาว  อาจทําใหไมสามารถสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ในสวนที่เปนปริมาณการไหล
ที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมสูง ๆ ไดตรงกับความเปนจริง  กลาวคือ ปริมาณการไหลที่อานไดจากเสน
กราฟจะใหคาที่สูงกวาความเปนจริง    อยางไรก็ตามจะไดมีทดสอบสมมติฐานดังกลาวในการ
ศึกษานี้ดวย 
 

3.5.4  คาบการเกิดของโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   

 Hironobu et. al. (1999)   ไดเสนอวิธีการประยุกตใชการวิเคราะหความถี่ของการเกิดใน
การสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เพื่อใหแสดงผลในรูปของคาบการเกิด ซึ่งทําใหผูวิเคราะห
มีทางเลือกมากยิ่งขึ้น ในการเลือกคาบการเกิดเพื่อกําหนดความเสี่ยงที่ยอมรับได สําหรับการ    
ออกแบบโครงสรางใชงาน 
 ในการศึกษานี้ เลือกใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันในการวิเคราะหโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา โดยใชขอมูลในชวงระยะเวลา 1 ป  เพื่อใหสามารถประยุกตการวิเคราะหความถี่ของ    
การเกิด ในการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่แตละคาบการเกิดได       โดยฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปน ที่เลือกใชในการวิเคราะหความถี่ของการเกิด คือ ฟงกชันล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3    ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร    และฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3   ซ่ึงฟงกชัน
ทั้ง 3 แบบนี้ เปนฟงกชันที่เลือกใชในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดดวย  
 
3.6  ทฤษฎีที่ใชในวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 

 ทฤษฎีรัน ( Theory of Run)  เปนวิธีการวิเคราะหหาพารามิเตอรที่สําคัญในทางอุทกวิทยา
เกี่ยวกับความแหงแลง  ทั้งในทางบวก (Positive Run)  คือ  ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการ    
ตอเนื่อง (Non - Drought Duration)    และปริมาณน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (Non - Drought 
Severity)    และในทางลบ (Negative Run)  คือ  ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (Drought 
Duration)  และปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (Drought Severity)     ทั้งนี้ความแหงแลงดังกลาว  
ขึ้นอยูกับเสนระดับการใชน้ํา (Threshold) ที่กําหนดขึ้น    หากวาระดับการใชน้ําสูง โอกาสที่จะเกิด
ความแหงแลงปริมาณมากและยาวนานยิ่งมีเพิ่มข้ึน   หรือหากวาระดับการใชน้ําต่ํามาก โอกาสที่
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ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง 
(Drought Severity,DS) 

ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
(Drought Duration, DL) 

ปริมาณน้ําที่เวลา t 
Qt 

เสนระดับการใชน้ํา 
(Threshold) 

Q0,t 

เวลา 
t 

ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 
(Non-Drought  Duration, WL) 

ปริมาณน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 
 (Non-Drought Severity, WS) 

จะเกิดความแหงแลงปริมาณมากและยาวนานจะมีนอย เปนตน    ในทฤษฎีรันมีคําจํากัดความ
เบื้องตนที่ควรทราบดังนี้ 

1. ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (Non - Drought Duration, WL)  คือ ชวง
ระยะเวลาที่ปริมาณน้ําในลําน้ํา ณ จุดที่ทําการวัด มีสูงเกินกวาระดับการใชน้ําที่กําหนด 

2. ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (Drought Duration, DL)   คือ  ชวงระยะเวลาที่
ปริมาณน้ําในลําน้ํา ณ จุดที่ทําการวัด ต่ํากวาระดับการใชน้ําที่กําหนด 

3. ปริมาณน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (Non - Drought Severity, WS) คือ ปริมาณน้ํา
สะสมในชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 

4. ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (Drought Severity, DS)   คือ   ปริมาณน้ําสะสมใน    
ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 

5. ระดับการใชน้ํา (Threshold, Q0,t) คือ คาปริมาณน้ําที่กําหนดใชเปนเกณฑในการแบง
วาปริมาณน้ําในลําน้ํา ที่เวลา t มีพอเพียงตอความตองการใชหรือไม 

หลักการและคํานิยามตาง ๆ เกี่ยวกับพารามิเตอรที่สําคัญในทฤษฎีรันแสดงในรูปที่ 3.8 
(คํานิยามตาง ๆ ที่แสดงในรูปดังกลาวนี้ ไดแสดงไวแลวในรูปที่ 2.2 โดยเทอมคําศัพทภาษาอังกฤษ
ที่ใชแตกตางกันไปตามผูวิจัยแตละทานเลือกใช สําหรับในการศึกษานี้เลือกใชตามรูปที่ 3.8) 

รูปที่ 3.8   คํานิยามที่สําคัญและหลักการของทฤษฎีรัน 
 
 3.6.1  หลักการทางสถิติที่ใชในการวิเคราะหทฤษฎีรัน 

 ในการวิเคราะหทฤษฎีรันดวยวิธีการที่เสนอโดย Shiau และ Shen (2001)  ใชทฤษฎีบท
ความนาจะเปนที่สําคัญ 3 ทฤษฎี ประกอบในการวิเคราะห คือ  

1.  ความนาจะเปนรวม (Joint Probability)    
2. ความนาจะเปนเดี่ยว (Marginal Probability)  
3. ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข (Conditional Probability)  
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3.6.1.1  ความนาจะเปนรวม 

ความนาจะเปนรวม (Joint Probability)  คือ  โอกาสการเกิดของเหตุการณที่เปนผลจาก 
ตัวแปรสุมมากกวา 1 ตัวขึ้นไป และตัวแปรสุมแตละตัวมีความสัมพันธตอกัน   สมมติใหตัวแปรสุม
มี 2 ตัวคือ x และ y      ความนาจะเปนรวมของ x และ y  คือ ( )ji yYxXP =∩=  หรือ ( )ji y,xP   
สําหรับ ( )n...,,3,2,1ix i =  และ ( )m...,,3,2,1jy j =    ผลรวมความนาจะเปนของเหตุการณที่มี
โอกาสเกิดขึ้นทั้งหมดมีคาเทากับ 1  

( ) 1y,xP ji

m

1j

n

1i

=∑∑
==

 (3.30) 

 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวมสะสม (Cumulative Distribution Function) ที่คา 
kxX =  และ lyY =  คือ 

( ) ( )ji

l

1j

k

1i
lk y,xPy,xF ∑∑

==

=  (3.31) 

 ในกรณีของตัวแปรสุมตอเนื่อง x และ y     ผลการอินทิเกรตฟงกชันการแจกแจงความ      
นาจะเปนรวม ( )y,xf มีคาเทากับ 1  

( ) 1dydxy,xf =∫∫
∞

∞−

∞

∞−

 (3.32) 

 และฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนสะสม ( )y,xF  คือ 

( ) ( )dvduv,ufy,xF
yx

∫∫
∞−∞−

=  (3.33) 

 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนรวมที่มีตัวแปรสุม  x และ y  สัมพันธกันแบบไม       
ตอเนื่อง (Joint Discrete Distribution) แสดงในรูปที่ 3.9  
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รูปที่ 3.9   ความนาจะเปนรวม ( )y,xf ของปริมาณการไหลของแมน้ํา 2 สาย 

 
3.6.1.2  ความนาจะเปนเดี่ยว 

 ความนาจะเปนเดี่ยว (Marginal Probability)  คือ ผลรวมโอกาสการเกิดของทุกเหตุการณ
ที่เปนไปได ในการแจกแจงความนาจะเปนรวมเฉพาะตัวแปรสุมตัวใดตัวหนึ่ง    ในกรณีที่เปนการ 
แจกแจงความนาจะเปนรวม 2 ตัวแปร x และ y  คือ ( )ji y,xP      ความนาจะเปนของ x หาไดโดย
การแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวของความนาจะเปนรวม 

( ) ( )ji

m

1j
i y,xPxP ∑

=

=  (3.34) 

ในทํานองเดียวกัน ความนาจะเปนของ y คือ 

( ) ( )ji

n

1i
i y,xPyP ∑

=

=  (3.35) 

ความนาจะเปนสะสมของ x คือ 

( ) ( )∑∑
= =

=
k

1i
ji

m

1j
k y,xPxF  (3.36) 

ในกรณีของตัวแปรสุมตอเนื่อง x และ y   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวของ x คือ 
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( ) ( )dyy,xfxf ∫
∞

∞−

=  (3.37) 

และฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนสะสมของ x คือ 

( ) ( ) ( )dyduy,ufduufxF
xx

∫ ∫∫
∞−

∞

∞−∞−

==  (3.38) 

  
3.6.1.3  ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข 

ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข (Conditional Probability)  คือ ความนาจะเปนของการเกิด
เหตุการณหนึ่ง โดยที่มีเงื่อนไขหรือทราบวามีอีกเหตุการณหนึ่งเกิดขึ้น คือ 

( ) ( )
( )yP

yYxXP
y|xP

=∩=
=  (3.39) 

และในกรณีของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง  

( ) ( )
( )yf

y,xf
y|xf =  (3.40) 

 จะเห็นวาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม สามารถหาไดจากผลคูณของฟงกชัน
การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข กับฟงกชันการแจกแจงเดี่ยวนั่นเอง 
 
 ตัวอยางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข ของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง x 
และ y แสดงในรูปที่ 3.10  
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รูปที่ 3.10   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข ( )1x|yf  

 
3.6.2  การวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 

 เนื่องจากพารามิเตอรที่สําคัญในการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน คือ ชวงระยะเวลาขาดแคลน
น้ําตอเนื่อง (ชวงระยะเวลา DL)  และปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ปริมาณน้ํา DS)  เปนตัวแปร
สุม (Random Varible) ดังนั้นการสรางฟงกชันแจกแจงความนาจะเปนขึ้นเพื่ออธิบายคุณลักษณะ
ของพารามิเตอรทั้ง 2 ตัวนี้  จึงเปนวิธีการที่เหมาะสม   ซึ่งในการศึกษาที่ผานมาหลายการศึกษา  
(Sen (1980a)    Zelenhastic และ Salvai (1987)    และ Mathier et. al. (1992))   ไดพยายาม
สรางฟงกชันความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (ฟงกชัน fDL)  และปริมาณน้ํา
ขาดแคลนตอเนื่อง (ฟงกชัน fDS) แยกจากกัน    ทั้งที่ในความเปนจริงแลวพารามิเตอรในการ
วิเคราะหโดยทฤษฎีรันทั้ง 2 ตัวนี้ มีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกันอยู    ฟงกชันความนาจะเปนที่สราง
ข้ึนจึงควรที่จะสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางพารามิเตอร 2 ตัวนี้ไดดวย นอกเหนือไปจาก
การแจกแจงความนาจะเปนของพารามิเตอรเดี่ยวแตละตัว    ซึ่งในทางสถิติสามารถทําไดโดยการ
สรางฟงกชันความนาจะเปนรวมระหวางพารามิเตอร 2 ตัว คือ ชวงระยะเวลา DL และปริมาณน้ํา 
DS แสดงในรูปของผลคูณระหวางฟงกชันความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ํา DS 
สําหรับชวงระยะเวลา DL ที่กําหนด กับฟงกชันความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL ดังแสดงใน
สมการที่ (3.41) 

( ) ( ) ( )ldfld\dsfds,ldf DLDL\DSDS,DL =  (3.41) 
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โดยที่ DL และ dl  คือ  ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  
DS และ ds  คือ  ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง  

 ( )ds,ldf DS,DL  คือ ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม   ระหวางชวงระยะ
เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง 

 ( )ld\dsf DL\DS  คือ  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข  ของ
ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง      สําหรับชวงระยะเวลา       
ขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด 

( )ldfDL  คือ  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน   ของชวงระยะเวลา   
ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 

 
สําหรับฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL ไดมีผูศึกษาไวหลาย

ทาน (Yevjevich (1967)   Sen (1980a, 1980b)   Zelenhastic และ Salvai (1987) และ Mathier 
et. al. (1992)) โดยใชทฤษฎีรัน    ปริมาณน้ําในลําน้ํา ณ จุดที่ทําการวัดที่เวลา t และที่ระดับการ
ใชน้ําที่กําหนด จะมีเหตุการณที่เปนไปได 2 แบบ คือ มีปริมาณน้ําต่ํากวาระดับที่กําหนด (แทน
ดวย D) หรือมีปริมาณน้ําเกินกวาระดับที่กําหนด (แทนดวย W)    ถาปริมาณน้ําที่เวลา t และที่
เวลา t – 1 มีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกัน    ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา 
DL สามารถแสดงไดดวยฟงกชันยีออเมตริกดังสมการ 

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

โดยที่   dl  คือ   ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
 DWP    คือ   คาความนาจะเปนที่ปริมาณน้ําที่เวลา t   มีสูงกวาหรือเทากับระดับ

การใชน้ํา   โดยที่ปริมาณน้ําที่เวลา t – 1 มีต่ํากวาระดับการใชน้ํา 
แทนดวยสมการ ( )1t,01tt,0tDW QQ|QQPP −− <≥=  

         DDP    คือ   คาความนาจะเปนที่ปริมาณน้ําที่เวลา t   มีต่ํากวาระดับการใชน้ํา  
โดยที่ปริมาณน้ําที่เวลา t – 1   มีต่ํากวาระดับการใชน้ําดวยเชนกัน 
แทนดวยสมการ ( )1t,01tt,0tDD QQ|QQPP −− <<=  

 tQ  และ 1tQ −  คือ  ปริมาณน้ํา ณ จุดที่ทําการวัดที่เวลา t และ t –1 ตามลําดับ 
 t,0Q  และ 1t,0Q −  คือ  ระดับความตองการใชน้ําที่เวลา t และ t –1 ตามลําดับ 
 

แมวาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
(ฟงกชัน fDL) จะสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.42) แตฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน
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ของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ฟงกชัน fDS)   หรือฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมี
เงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง สําหรับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด 
(fDS|DL(ds|dl))   ไมสามารถสรางขึ้นไดโดยวิธีทางสถิติ     ดังนั้นการใชประโยชนจากฟงกชันการ      
แจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข ในการคํานวณหาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม
ในสมการที่ (3.41)    จึงจําเปนตองคํานวณหาจากการนําขอมูลปริมาณน้ําที่วัดไดจริงมาวิเคราะห    
โดยใชฟงกชันแกมมา (Gamma Distribution)    ซึ่งมีผูศึกษาหลายทาน (Zelenhastic และ Salvai 
(1987)    Mathier et. al. (1992)  และ  Shiau และ Chen (2001))  ไดใหความเห็นวา เปนฟงกชัน
ที่มีความเหมาะสมสําหรับการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง  โดยที่ 
ขั้นตอนการวิเคราะหหาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข fDS|DL(ds|dl)  แสดงตาม
ลําดับดังนี้ 

1. เตรียมขอมูลปริมาณน้ําที่วัดไดจริง  โดยขอมูลดังกลาวอาจเปนปริมาณน้ํารายวัน   
รายเดือน หรือรายป  ตามวัตถุประสงคของการวิเคราะห   พรอมทั้งสรางเสนระดับการใชนํ้าข้ึนโดย
เสนระดับการใชน้ํานี้อาจเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ไมเปนเสนระดับคงที่ 

2. ชวงระยะเวลา DL และปริมาณน้ํา DS  สามารถหาไดจาก ผลตางของปริมาณน้ําที่วัด
ไดจริงที่เวลา t กับระดับการใชน้ําที่เวลา t  โดยที่ความขาดแคลนเกิดขึ้นเมื่อปริมาณน้ําที่วัดไดจริง
ต่ํากวาระดับการใชน้ํา 

3. จัดกลุมของปริมาณน้ํา DS ตามขนาดของชวงระยะเวลา DL คาตาง ๆ ที่กําหนด เชน 
รวมคาปริมาณน้ํา DS ทุกเหตุการณที่มีชวงระยะเวลา DL เทากับ 1 เดือนไวในกลุมเดียวกัน 
เปนตน 

4. สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ํา DS สําหรับแตละคาของชวง
ระยะเวลา DL โดยฟงกชันการแจกแจงที่ใชคือฟงกชันการแจกแจงแบบแกมมา แสดงดังสมการ 

( )
( )

β−
α

−α

αΓβ
= /x

1

e
x

xf    , X > 0 (3.43) 

โดยที่  α  และ β  เปนพารามิเตอรของการแจกแจงแบบแกมมา 
 

5.  α  และ β  ที่ไดจากแตละคาของชวงระยะเวลา DL นํามาสรางความสัมพันธระหวาง
คา α  กับชวงระยะเวลา DL และระหวางคา β  กับชวงระยะเวลา DL  ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 
3.11  จะเห็นวา ความสัมพันธที่ไดแสดงดวยสมการ blda −=α  และ c=β    เมื่อ dl คือ ชวง
ระยะเวลา DL  และ a  b  c คือ คาคงที่   
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6.  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข fDS|DL(ds|dl)  หาไดจากการแทนคา
ความสัมพันธของคา α  และ β  ที่สรางขึ้นในขอ 5. ลงในสมการที่ (3.43)     Shiau และ Shen 
(2001)  ทําการศึกษาโดยใชเสนระดับการใชน้ําเปนคามัธยฐานของขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน  
พบวาความสัมพันธของคา α  และ β  เปนดังแสดงในรูปที่ 3.11  ซึ่งจะไดฟงกชันการแจกแจง
ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขดังสมการ 

( )
( )

c/ds
blda

1blda

DL|DS e
bldac

ds
ld|dsf −

−

−−

−Γ
=  , ds > 0 (3.44) 

โดยที่  dl  คือ  ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง    
 ds  คือ  ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง 

 
รูปที่ 3.11  ความสัมพันธระหวาง βα , กับ dl 

 
ซึ่งในกรณีดังกลาวนี้ ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวมระหวางชวงระยะเวลา    

ขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง fDL,DS(dl,ds) คือผลคูณของสมการที่ (3.42) 
กับ (3.44) 

( )
( )

1ld
DDDW

c/ds
blda

1blda

DS,DL PPe
bldac

ds
sd,dlf −−

−

−−

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

 
3.6.3  การวิเคราะหคาบการเกิด 

 คาบการเกิด (Return Period)  สําหรับการศึกษาในเรื่องความแหงแลงโดยทฤษฎีรัน คือ 
ชวงระยะเวลาโดยเฉลี่ยระหวางจุดเริ่มตนของเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณ ที่มีขนาดมาก
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กวาหรือเทากับคาปริมาณน้ํา DS ที่กําหนด   นิยามของคาบการเกิดในการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน
แสดงในรูปที่ 3.12 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12   นิยามและหลักการวิเคราะหคาบการเกิดโดยทฤษฎีรัน 

 
 จากรูปที่ 3.12 เหตุการณความแหงแลงเกิดขึ้นบนแกนเวลา t   โดยมีพารามิเตอรที่สําคัญ 
2 ตัวคือ dsT  และ iL     เมื่อ dsT  คือ ชวงระยะเวลาระหวางจุดเริ่มตนของเหตุการณความแหงแลง 
2 เหตุการณใด ๆ ที่มีขนาดมากกวาหรือเทากับคาปริมาณน้ํา DS ที่กําหนด   และ iL  คือ ชวงระยะ
เวลาระหวางจุดเริ่มตนของเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ      เครื่องหมาย X แสดง 
เหตุการณความแหงแลงที่มีปริมาณน้ํา DS นอยกวาคาที่กําหนด  และ X แสดงเหตุการณความ
แหงแลงที่มีปริมาณน้ํา DS มากกวาหรือเทากับคาที่กําหนด  
 ถาให dsN  แทนจํานวนเหตุการณความแหงแลงใด ๆ ที่เกิดขึ้นระหวาง 2 เหตุการณความ    
แหงแลงที่มีคาปริมาณน้ํา DS มากกวาหรือเทากับ ds  จะไดความสัมพันธของ  dsT   iL  และ dsN  
ดังสมการ 

∑
=

=
dsN

1i
ids LT  (3.46) 

 ให iL  แทนดวยคาคงที่ L    คาเฉลี่ยของ dsT   คือ 

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

 คา ( )dsTE  คือคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงโดยทฤษฎีรัน ซึ่งจําเปนตองทราบ
คาของ ( )dsNE และ ( )LE  กอนเพื่อแทนคาในสมการที่ (3.47) 
 คา dsN  เปนตัวแปรสุมซึ่งขึ้นอยูกับคาปริมาณน้ํา DS   ถาสมมติให ( )dsFDS  แทนฟงกชัน
การแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ํา DS     จะไดวา ความนาจะเปนของเหตุการณความ  
แหงแลงที่มีคาปริมาณน้ํา DS มากกวาหรือเทากับ ds คือ ( )dsF1 DS−     และหากวามีเหตุการณ
ความแหงแลงที่มีคามากกวาหรือเทากับ ds เกิดขึ้นในเหตุการณความแหงแลงครั้งที่ dsN  จะกลาว
ไดวามีเหตุการณความแหงแลงจํานวน 1Nds −  เหตุการณที่มีคาปริมาณน้ํา DS นอยกวา ds   

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

Tds Tds Tds 
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เกิดขึ้นกอนแลว    ดังนั้นโอกาสการเกิดของเหตุการณความแหงแลงครั้งที่ dsN  ดังกลาวนี้ จะมีการ
แจกแจงความนาจะเปนแบบยีออเมตริก โดยมีพารามิเตอรที่สนใจคือ ( )dsF1 DS−  

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

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

คาเฉลี่ยของการแจกแจงความนาจะเปนแบบยีออเมตริก คือ 

( ) ( )dsF1
1

NE
DS

ds −
=  (3.49) 

แทนคา ( )dsNE ลงในสมการที่ (3.47)  จะไดคาบการเกิดสําหรับเหตุการณความแหงแลง
ที่มีคามากกวาหรือเทากับ ds ดังสมการ 

( ) ( )
( )dsF1

LE
TE

DS
ds −

=  (3.50) 

 สมการที่ (3.50)  นี้เปนสมการที่สําคัญในการศึกษาคาบการเกิดของเหตุการณความ    
แหงแลง โดยไมตองมีการสมมติฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของพารามิเตอรความแหงแลง 
หรือกําหนดระดับการใชน้ําใด ๆ    คาบการเกิดขึ้นอยูกับพารามิเตอรสําคัญเพียง 2 ตัวคือ คาเฉลี่ย
ของชวงระยะเวลาระหวางจุดเริ่มตนของเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ ( )LE   และ
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ํา DS 

เพื่อที่จะหาคา ( )LE   จําเปนตองนิยามพารามิเตอรบางตัวเพิ่มข้ึน  แสดงในรูปที่ 3.13  
สมมติวา เกิดเหตุการณความแหงแลงขึ้นที่เวลา t ใด ๆ   ถัดจากเหตุการณนั้นตอมาจะตองเปน  
เหตุการณที่ไมเกิดความแหงแลง  และถัดไปอีก จะเปนเหตุการณความแหงแลง สลับกันไปเรื่อย ๆ  
ดังนั้นชวงระยะเวลาระหวางจุดเร่ิมตนของเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ จึงมีคา    
เทากับผลรวมของชวงระยะ DL กับชวงระยะเวลา WL 

WLDLL +=  (3.51) 

โดยที่  L  คือ  ชวงระยะเวลาระหวางจุดเริ่มตน    ของเหตุการณความแหงแลง  2         
เหตุการณใด ๆ   

 WL คือ  ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 
  DL  คือ  ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง 
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0 t 

DLn DLn+1 

WLn+1 WLn 

Ln Ln+1 

รูปที่ 3.13   นิยามของชวงระยะเวลาระหวางจุดเริ่มตนเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ 
 

 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา WL สามารถหาไดเชนเดียวกับ
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL  ดังสมการ 

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

โดยที่   wl  คือ   ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง 
 WDP    คือ   คาความนาจะเปนที่ปริมาณน้ําที่เวลา t  มีต่ํากวาระดับการใชน้ํา  

โดยที่ปริมาณน้ําที่เวลา t – 1  มีสูงกวาหรือเทากับระดับการใชน้ํา 
แทนดวยสมการ ( )1t,01tt,0tWD QQ|QQPP −− ≥<=  

         WWP   คือ  คาความนาจะเปนที่ปริมาณน้ําที่เวลา t  มีสูงกวาหรือเทากับระดับ
การใชน้ําโดยที่ปริมาณน้ําที่เวลา t – 1 มีสูงกวาหรือเทากับระดับการ
ใชน้ําดวยเชนกัน แทนโดย ( )1t,01tt,0tWW QQ|QQPP −− ≥≥=  

 tQ  และ 1tQ −  คือ ปริมาณน้ํา ณ จุดที่ทําการวัดที่เวลา t และ t –1 ตามลําดับ 
 t,0Q  และ 1t,0Q −   คือ  ระดับความตองการใชน้ําที่เวลา t และ t –1 ตามลําดับ 
 
 โดยใชสมมติฐานวา   ชวงระยะเวลา WL กับชวงระยะเวลา DL   เปนตัวแปรสุมซึ่งอิสระ    
ตอกัน   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน ของชวงระยะเวลาระหวางจุดเริ่มตนของเหตุการณ
ความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ   สามารถหาไดจากวิธีเจนเนอเรตติ้งฟงกชัน  (Generating 
Function Method)  ซึ่งแสดงวิธีการพิสูจนโดย  Shiau และ Shen (2001)  ผลลัพธแสดงดังสมการ
ที่ (3.53)   

( ) ( )1l
WW

1l
DD

WWDD

WDDW
L PP

PP
PP

lf −− −=   ,  l = 2, 3, 4,… (3.53) 

โดยมีคาเฉลี่ยของการแจกแจงคือ 
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( )
WDDW P
1

P
1

LE +=  (3.54) 

 แทนคาสมการที่ (3.54) ลงในสมการที่ (3.50)  จะไดสมการในการคํานวณหาคาบการเกิด
ของเหตุการณความแหงแลงดังแสดง 

( ) ( )dsF1
P

1
P
1

TE
DS

WDDW
ds −

+
=  (3.55) 

 จะเห็นวา คาบการเกิดจะขึ้นอยูกับพารามิเตอรของเหตุการณความแหงแลง และเนื่องจาก
วิธีการในการสรางสมการคาบการเกิดดังกลาว   ไมไดยึดถือตามฟงกชันการแจกแจงความ          
นาจะเปนแบบใดแบบหนึ่งหรือข้ึนอยูกับระดับการใชน้ําคาใด ๆ  อีกทั้งไมจํากัดวาตองเปนขอมูลที่
มีความคงตัว (Stationary)    ดังนั้นจึงสามารถนําไปประยุกตใชกับปรากฏการณทางอุทกวิทยา   
อ่ืน ๆ หรือใชกับขอมูลแบบรายวัน รายเดือน หรือรายปก็ได  
 
 
 
 
 
 

 

 



 

บทที่  4 
 

การวิเคราะหและผลการศึกษา 

4.1  การปรับแกขอมูล 

 การปรับแกขอมูลปริมาณน้ําของสถานี P.1 ใหเปนขอมูลที่ไมมีอิทธิพลของการจัดการน้ํา
เขื่อนแมงัดสมบูรณชล เพื่อใหมีความยาวขอมูลในการวิเคราะหเพิ่มข้ึน  ทําโดยการนําขอมูล
ปริมาณน้ํารายวันที่ปลอยจากทายเขื่อนหักออกจากขอมูลที่สถานี P.1 จากนั้นจึงบวกเพิ่มปริมาณ
น้ํารายวันไหลเขาเขื่อน (Inflow) ซึ่งคํานวณไดจากสมการ 

SOI ∆±=  (4.1) 

โดยที่  I    คือ ปริมาณน้ําไหลเขาเขื่อน 
 O  คือ ปริมาณน้ําปลอยจากทายเขื่อน 
 S∆  คือ ปริมาณน้ําเก็บกักในเขื่อน 

 ขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนของสถานี P.1 ที่ปรับแกแลว แสดงในภาคผนวก ตารางที่ ค-1 
   
4.2  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

 4.2.1  การแบงชวงปน้ํา 

 โดยทั่วไปแลวการจัดเก็บขอมูลปริมาณน้ําทาจะแบงปน้ําตามกราฟน้ําทา (Hydrograph) 
โดยตัดแบงปที่ชวงการลดลงของกราฟน้ําทา (Recession) หรือคือชวงที่เกิดสภาพการไหลต่ํา    
นั่นเอง ซึ่งการแบงชวงปน้ําในลักษณะนี้เหมาะสําหรับการนําขอมูลไปใชวิเคราะหคาบการเกิดของ
ปริมาณน้ําสูงสุด แตอาจไมเหมาะสําหรับการวิเคราะหปริมาณน้ําต่ําสุด เนื่องจากการแบงปน้ํา
ตามชวงเวลาดังกลาวมิไดใหคาต่ําสุดที่แทจริง เชน ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดสําหรับ   
ขอมูลปริมาณน้ําประจําปเฉลี่ยต่ําสุด 2 เดือน หากใชปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. (สําหรับประเทศ
ไทย)  ขอมูลปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 2 เดือน ที่คัดเลือกมานี้อาจไมใชคาต่ําสุด  โดยคาต่ําสุดที่แท
จริงอาจอยูในชวงวันที่ 1 มี.ค. – 31 เม.ย. ซึ่งเปนชวงที่ถูกแบงออก เปนตน ดังนั้นในการศึกษานี้จึง
ไดแบงปน้ําใหม   เพื่อใหเหมาะสมกับการวิเคราะหในกรณีของปริมาณน้ําต่ําสุด      พรอมทั้ง
เปรียบเทียบผลการศึกษาวิเคราะหโดยใชปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค.กับปน้ําที่แบงขึ้นใหมดังกลาว 



 58 

 รูปที่ 4.1   แสดงวิธีการแบงชวงปน้ําใหม      โดยจากรูปนี้เสนปริมาณน้ําทาสูงสุดไดจาก
การคัดเลือกคาสูงสุดของปริมาณน้ําทาแตละวัน ของสถานี P.1 (79 ป)     เสนปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
ไดจากคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําทาแตละวัน และเสนปริมาณน้ําทาต่ําสุดไดจากคาต่ําสุดของ
ปริมาณน้ําทาแตละวัน จะเห็นวากราฟน้ําทาทั้ง 3 กราฟ มีแนวโนมขึ้นสูงสุดประมาณชวงวันที่     
1 ก.ย. – 1 ต.ค. การศึกษานี้จึงเลือกใชชวงวันที่  1 ก.ย. – 31 ส.ค. เปนชวงปน้ําสําหรับการ
วิเคราะหคาบการเกิดของปริมาณน้ําต่ําสุด   กราฟน้ําทาในรูปที่ 4.2 นํามาแบงชวงปน้ําใหมโดยใช
ชวงวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. แสดงในรูปที่ 4.2 พรอมทั้งตัวอยางขอมูลกราฟน้ําทาปที่อยูในระดับ  
สูงสุด เฉลี่ยและต่ําสุด ซึ่งแบงชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. แสดงในรูปที่ 4.3  โดยปพ.ศ.2487  
2490 และ 2534 เปนตัวแทนของระดับสูงสุด เฉลี่ย และต่ําสุดตามลําดับ เกณฑการแบงระดับ   
ดังกลาว ยึดถือตามขนาดของปริมาณน้ําทาในชวงที่เกิดสภาพการไหลต่ํา ดังนั้นจึงเห็นไดวาใน
ชวงขึ้นของกราฟน้ําทา (Rising Limb) ปพ.ศ.2487 ซึ่งเปนตัวแทนของระดับสูงสุดกลับมีคานอย
กวาปพ.ศ.2490 ซึ่งถือเปนระดับเฉลี่ย แตในชวงสภาพการไหลต่ํากราฟน้ําทาปพ.ศ.2487 จะมี
ขนาดสูงกวาปพ.ศ.2490  มุมมองในเรื่องดังกลาวจึงตรงกันขามกับการวิเคราะหในกรณีของ
ปริมาณน้ําสูงสุดซึ่งพิจารณาจากชวงขึ้นของกราฟน้ําทาเปนเกณฑการแบงวาปใดอยูในระดับสูง
สุด เฉลี่ย หรือตํ่าสุด 
 

4.2.2  การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนในกรณี 
        ที่ปริมาณการไหลบางคาเปนศูนย 

การทดสอบโดยวิธีไคสแควรกรณีที่ปริมาณการไหลบางคาเปนศูนยจะแตกตางไปจาก
กรณีปกติ เนื่องจากตองประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนรวมสมการที่ (3.29) ในการสรางเสน
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกเพียรสันประเภทที่  3  และล็อกนอรมอล  2           
พารามิเตอร รวมทั้งในการสรางระยะหางระหวางชวงชั้นทดสอบไคสแควรเพื่อใหมีคาความถี่ที่ 
คาดวาจะไดในชวงชั้นตาง ๆ เทากันดวย โดยจากสมการที่ (3.29) ( ) ( )[ ] k/1kxPxP x

*
x −+=  

เมื่อแบงชวงชั้นออกเปน 10 ชั้นเทา ๆ กัน ขอบเขตระหวางชวงชั้นแรกกับชวงชั้นที่ 2 คือคา ( )xPx  
เทากับ 0.1 ซึ่งกรณีที่คา k หรือสัดสวนของขอมูลที่ไมเปนศูนยตอขอมูลทั้งหมด มีคานอยกวา   
นอยกวา 0.9 แทนลงในสมการที่ (3.29) จะไดคา ( )xP*

x  ที่นอยกวา 0 ซึ่งมีความหมายวาคา X ที่
สอดคลองกับคา ( )xPx  เทากับ 0.1 คือ 0  หรือขอบเขตของชวงชั้นทดสอบแรกคือ - ∞ <X ≤  0  
หากในชวงชั้นตอไป คือคา ( )xPx  เทากับ 0.2 ยังคงแทนในสมการที่ (3.29) แลวไดคา ( )xP*

x  ที่
นอยกวา 0 อีก จะทําใหไดชวงชั้นทดสอบชวงชั้นที่ 2 คือ 0<X ≤ 0 ซึ่งไมเปนจริง ดังนั้นในการ
ทดสอบวิธีไคสแควรในกรณีที่มีขอมูลบางคาเปนศูนยจึงไมสามารถกําหนดใหแตละชวงชั้นมีคา
ความนาจะเปนเทากันได  ในการศึกษานี้จึงกําหนดใหชวงชั้นแรกคือ - ∞ <X ≤  0 เพื่อใหปริมาณ
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การไหลคาที่เปน 0 ทั้งหมดรวมกันอยูในชวงชั้นเดียว และชวงชั้นอ่ืน ๆ อยูในชวง 0<X ≤ ∞ โดย
แบงใหแตละชวงมีความนาจะเปนเทา ๆ กันพรอมทั้งคํานวณคาความถี่ที่คาดวาจะไดในแตละชวง
ชั้นใหสอดคลองกันดวย  
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รูปที่ 4.1   ปริมาณน้ําทารายวันสูงสุด เฉลี่ย และต่ําสุดโดยจัดเรียงตามปน้ําวันที่ 1 เม.ย – 31 มี.ค. 

 

 
รูปที่ 4.2   ปริมาณน้ําทารายวันสูงสุด เฉลี่ย และต่ําสุดโดยจัดเรียงตามปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
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รูปที่ 4.3   กราฟน้ําทาในปตาง ๆ ที่อยูในระดับสูงสุด เฉลี่ย และต่ําสุดของสถานี P.1   

               ในชวงสภาพการไหลต่ํา 
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4.2.3  ขั้นตอนการวิเคราะห 

 รายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะหความถี่ของการเกิดมีดังนี้ (แสดงในรูปที่ 4.4) 
1.   คัดเลือกขอมูลปริมาณน้ําประจําปเฉลี่ยต่ําสุด 1 วัน  7 วัน  14 วัน  1 เดือน  2 เดือน   

3 เดือน  4 เดือน  5 เดือน  6 เดือน และ 9 เดือน  สําหรับปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. และปนํ้าวันที่ 
1 ก.ย. – 31 ต.ค. 

2. จัดเรียงลําดับขอมูลจากนอยไปหามาก   และสรางตําแหนงจุดพล็อต   (Plotting 
Position)  

3.  สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 3 แบบ คือ    
 1)  ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3    
 2)  ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร    
 3)  ฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3   
 โดยประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนรวมในกรณีขอมูลบางตัวมีคาเปนศูนย เพื่อแก

ปญหาไมสามารถหาคาล็อกการิทึมไดของฟงกชัน 1) และ 2) 
4.   ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงดวยวิธีไคสแควร 
5. ทําขั้นตอนที่ 2 ถึง 4 ซ้ําใหครบทุกคาจํานวนวันเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับปน้ําทั้ง 2 แบบ 
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การวิเคราะหหาคาบการเกิดโดยการวิเคราะหความถี่ของการเกิด

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันสถานี P.1

แบงขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
โดยใชปนํ้าวันที่ 1เม.ย. - 31 มี.ค.

ทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงดวยวิธีไคสแคว

เร่ิมการวิเคราะหโดยวิธีการวิเคราะหความถี่ของการเกิดสําหรับการแบงปนํ้าแตละแบบ

คัดเลือกขอมูลปริมาณน้ําประจําปเฉล่ียต่ําสุด  1 วัน  7 วัน  14 วัน
1 เดือน  2 เดือน  3 เดือน  4 เดือน  5 เดือน  6 เดือน  และ 9 เดือน

  นําขอมูลท่ีคัดเลือกมาจัดลําดับเพื่อสรางตําแหนงจุดพล็อต (Plotting Position) สําหรับแตละ
  ชวงเวลา (Time Interval)  แลวทําการแจกแจงความนาจะเปนดวยฟงกชัน 3 สมการ คือ
  1) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3
  2) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร
  3) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3

แบงขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
โดยใชปนํ้าวันที่ 1ก.ย. - 31 ส.ค.

มีขอมูลปริมาณน้ําที่มีคาเทากับศูนย

ไมใช
ประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนรวม
เพื่อแกปญหาการแจกแจงดวยฟงกชัน

ท่ีตองใชคาล็อกการิทึม

ใช

รูปที่ 4.4   ข้ันตอนการวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 
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4.2.4  ผลการศึกษา 

 จากการวิเคราะหความถี่ของการเกิดโดยใชขอมูลปริมาณน้ําทาสถานี P.1 ผลการ
วิเคราะหสรุปไดดังนี้ 
 1. กราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิดที่จํานวนวันเฉลี่ยต่ําสุดคาตาง ๆ แสดงในรูปที่ 
4.5 – 4.10   จะเห็นไดวาเสนกราฟความถี่ของการเกิดที่จํานวนวันเฉลี่ยสูง  เชน 6 เดือน และ       
9 เดือน จะอยูสูงกวาที่จํานวนวันเฉลี่ยต่ํา เชน 1 วัน และ 7 วัน เนื่องจากยิ่งจํานวนวันเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 
โอกาสที่ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดจะไดรับผลจากชวงขึ้นของกราฟน้ําทาจะยิ่งมีเพิ่มข้ึนดวย  
 

2. การวิเคราะหความถี่ของการเกิด โดยเปรียบเทียบระหวางปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 
กับปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.  พบวาผลการวิเคราะหที่ไดแตกตางกัน   โดยที่คาบการเกิดเดียวกัน
ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดที่ไดจากปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. จะมีคาสูงกวาที่ไดจากปน้ําวันที่ 1 
ก.ย. – 31 ส.ค.โดยเฉพาะในชวงจํานวนวันเฉลี่ยสูง ๆ เชน 6 เดือน หรือ 9 เดือน จะเห็นความ   
แตกตางดังกลาวไดอยางชัดเจน ทั้งนี้เนื่องจากชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. ตัดแบงปที่ชวงลดลง
ของกราฟน้ําทา ดังนั้นในชวงจํานวนวันเฉลี่ยสูง ๆ คาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดที่ไดจึงไมใชคาต่ําสุดที่
แทจริง ขณะที่ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. ซึ่งตัดแบงปที่ชวงขึ้นของกราฟน้ําทา ปริมาณน้ําเฉล่ีย  
ต่ําสุดที่ได จึงเปนคาต่ําสุดที่แทจริง และไดคาบการเกิดที่ต่ํากวาปน้ําในแบบแรก  ตัวอยาง       
การเปรียบเทียบปน้ําทั้ง 2 แบบ แสดงในรูปที่ 4.11 (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดในภาคผนวก ก.      
รูปที่ ก-1) 
 สรุปไดวาการวิเคราะหโดยใชปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค.จะใหผลการวิเคราะหซึ่งมีความ
รุนแรงของเหตุการณความแหงแลงนอยกวาความเปนจริง ดังนั้นในการวิเคราะหความถี่การเกิดใน
กรณีของปริมาณน้ําต่ําสุดจึงควรใชปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. แทนที่จะเปนชวงวันที่ 1 เม.ย. – 31 
มี.ค. ดังเชนการวิเคราะหในกรณีของปริมาณน้ําสูงสุด    
 

3. ในรูปที่ 4.11  เปรียบเทียบการแจกแจงความนาจะเปนดวยฟงกชัน 3 แบบ  จากการ
สังเกตดวยสายตา จะเห็นวาในกรณีที่มีขอมูลปริมาณน้ําบางคาเปนศูนย (ปริมาณน้ําเฉล่ียต่ําสุด  
1วัน)  ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอรไมสามารถเปนตัวแทนของจุดพล็อตได  โดยฟงกชัน      
ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 และฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3  เขากับขอมูลจุดพล็อตไดดีกวา        
แตกรณีที่ไมมีขอมูลปริมาณน้ําเปนศูนย (ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 6 เดือน และ 9 เดือน) ฟงกชันทั้ง 
3 แบบ สามารถเขากับขอมูลไดดีไมแตกตางกันมากนัก 

อยางไรก็ตามจากรูปที่ 4.5 – 4.10 พบวาที่จํานวนวันเฉลี่ยต่ํา ซึ่งมีคาปริมาณน้ําเปนศูนย 
แมฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3 จะเขากับจุดขอมูลไดดีกวาฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร 
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แตก็ยังมีความคลาดเคลื่อนอยูมาก ทั้งที่เปนฟงกชันซึ่งมีผูศึกษา ( Matalas (1963), Kite (1977) ) 
แนะนําวามีความเหมาะสม  ดังนั้นอาจกลาวไดวา ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเปนขอดอยประการ
หนึ่งของวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดในการวิเคราะหกรณีที่ปริมาณน้ําบางคาเปนศูนย เชน
กรณีของลําน้ําที่มีน้ําไมสม่ําเสมอตลอดป (Intermittent Stream)    ซึ่งไมมีฟงกชันที่มีคุณลักษณะ
ทางสถิติที่เหมาะสมอยางแทจริงในการอธิบายสภาพธรรมชาติในกรณีดังกลาว   
 

4. การตรวจสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนดวยวิธี       
ไคสแควรแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2 พบวาในชวงจํานวนวันเฉลี่ยต่ํา ๆ ซึ่งขอมูลปริมาณน้ํา
เฉลี่ยบางคาเปนศูนย เชน 1 วัน และ 7 วัน ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด รองลงมาคือ ฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3  สวนในชวงจํานวนวันเฉลี่ยสูงขึ้นซึ่งไมมีขอมูล
ปริมาณน้ําเฉลี่ยเปนศูนย ฟงกชันการแจกแจงทั้ง 3 ประเภทมีความเหมาะสมไมแตกตางกัน    
มากนัก   
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รูปที่ 4.5   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันล็อกเพียรสัน 

                  ประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 
รูปที่ 4.6   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันล็อกนอรมอล  

                  2 พารามิเตอร โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 
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รูปที่ 4.7   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันคาต่ําสุด 

         ประเภทที่ 3  โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 
รูปที่ 4.8   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันล็อกเพียรสัน 

      ประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
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รูปที่ 4.9   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันล็อกนอรมอล  

      2 พารามิเตอร โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 
รูปที่ 4.10   ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับฟงกชันคาต่ําสุด 

          ประเภทที่ 3  โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 

 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค 

 

 

 

รูปที่ 4.11   ตัวอยางการเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ 
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ตารางที่ 4.1   สรุปผลการวิเคราะหวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ชวงปน้ํา 1 เม.ย.-31 มี.ค.

5 1 3.84 0.70 ยอมรับ
8 4 9.49 12.54 ปฎิเสธ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10 6 12.59 1.89 ยอมรับ
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยตํ่าสุดที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

องศา
อิสระ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

50 100

คาบการเกิด (ป)ฟงกชันการ
แจกแจง 2 5 10 20

จํานวน
วันเฉลี่ย 

(วัน)

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1
ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.46 0.00 0.00

7

14

30

60

0.00 0.00 0.00

0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.55 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00

0.49 0.04 0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.33 0.05

0.62 0.15 0.00 0.00

0.00 0.00

0.56 0.10 0.01 0.00

0.00 0.00

0.36 0.08 0.03 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.01 0.00

0.68 0.20

0.74 0.22 0.09 0.03

0.00 0.00

0.50 0.16 0.09 0.05

0.08 0.05

0.79 0.30 0.08 0.00

0.03 0.02

0.00 0.00

0.13 0.10

1.02 0.44

0.85 0.40 0.27 0.19

0.26 0.15

1.08 0.52 0.26 0.08 0.00 0.00

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ



 71       

ตารางที่ 4.1 สรุปผลการวิเคราะหวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ชวงปน้ํา 1 เม.ย.-31 มี.ค.(ตอ)

5 1 3.84 11.82 ปฎิเสธ
8 4 9.49 5.15 ยอมรับ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10 6 12.59 6.70 ยอมรับ
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยตํ่าสุดที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

3.42 3.13 2.92 2.83

3.36 2.93 2.50 2.25

3.34 2.85 2.38 2.10

274

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

5.60 4.01

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

5.51 3.99

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

5.43 3.92

2.16 1.78 1.43 1.25

2.20 1.90 1.61 1.44

2.15 1.74 1.33 1.10

183

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

3.92 2.71

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

3.68 2.62

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

3.86 2.69

1.31 1.03 0.77 0.64

1.39 1.18 0.98 0.87

1.37 1.11 0.87 0.73

150

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

2.59 1.73

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

2.49 1.70

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

2.64 1.71

0.80 0.52 0.25 0.10

0.86 0.71 0.56 0.49

0.84 0.64 0.46 0.36

120

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.87 1.13

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

1.75 1.10

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1.96 1.17

0.46 0.21 0.00 0.00

0.45 0.34

100

0.44 0.28 0.16 0.10

10

0.25 0.2090

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.41 0.70

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.63

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1.46 0.78

1.20

20 50

จํานวน
วันเฉลี่ย 

(วัน)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป)

2 5

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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ตารางที่ 4.2  สรุปผลการวิเคราะหวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ชวงปน้ํา 1 ก.ย.-31 ส.ค.

5 1 3.84 0.97 ยอมรับ
8 4 9.49 5.21 ยอมรับ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10 6 12.59 7.13 ยอมรับ
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยตํ่าสุดที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

0.18 0.08 0.01 0.00

0.16 0.11 0.07 0.05

0.15 0.08 0.03 0.02

60

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

0.86 0.31

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.66 0.26

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.83 0.35

0.10 0.02 0.00 0.00

0.09 0.05 0.02 0.00

0.08 0.03 0.01 0.00

30

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

0.62 0.18

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.50 0.16

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.69 0.24

0.04 0.00 0.00 0.00

0.03 0.00 0.00 0.00

0.02 0.00 0.00 0.00

14

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

0.57 0.10

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.37 0.08

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.61 0.18

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

7

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

0.51 0.06

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.37 0.07

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.55 0.13

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00

100

0.00 0.00 0.00 0.00

10

0.00 0.001

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

0.47 0.00

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.00

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.50 0.10

0.36

20 50

จํานวน
วันเฉลี่ย 

(วัน)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป)

2 5

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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ตารางที่ 4.2  สรุปผลการวิเคราะหวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ชวงปน้ํา 1 ก.ย.-31 ส.ค.(ตอ)

5 1 3.84 0.33 ยอมรับ
8 4 9.49 0.97 ยอมรับ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10 6 12.59 18.41 ปฎิเสธ
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยตํ่าสุดที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

1.51 1.22 0.95 0.79

274

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

2.71 1.91

1.59 1.38 1.17 1.05

1.56 1.31 1.06 0.92

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

2.63 1.89

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

2.77 1.91

0.84 0.65 0.48 0.40

0.80 0.66 0.52 0.45

0.8 0.55 0.34 0.23

183

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.89 1.15

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

1.62 1.02

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1.75 1.11

0.62 0.46 0.32 0.25

0.6 0.48 0.37 0.31

0.59 0.4 0.24 0.16

150

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.56 0.88

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

1.34 0.79

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1.46 0.86

0.44 0.32 0.22 0.18

0.43 0.33 0.25 0.20

0.42 0.27 0.16 0.10

120

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.25 0.65

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

1.07 0.59

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1.18 0.64

0.29 0.19 0.10 0.07

0.29 0.22

100

0.28 0.18 0.10 0.06

10

0.15 0.1290

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

1.00 0.47

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

0.42

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

0.98 0.47

0.86

20 50

จํานวน
วันเฉลี่ย 

(วัน)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป)

2 5

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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4.3  วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา 

 4.3.1  การแบงชวงปน้ํา 

 ในการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา แบงปน้ํา 2 แบบ คือ ปน้ําวันที่     
1 เม.ย. – 31 มี.ค. และปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. เชนเดียวกับในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด  
โดยมีสมมติฐานวา ที่ เปอรเซ็นตเวลาสะสมสูง ๆ  การแบงปน้ําตามวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.         
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาที่ไดจากการวิเคราะห จะใหคาปริมาณการไหลต่ํากวาการแบงปน้ํา
ตามวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. เนื่องจากการแบงขอมูลตามปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. จะครอบคลุม
ชวงสภาพการไหลต่ําในปแลงไดมากกวาการแบงปน้ําตามวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. ซึ่งการทดสอบ
สมมติฐานนี้จะไดกลาวตอไปในหัวขอผลการศึกษา 
 

4.3.2  ขั้นตอนการวิเคราะห 

 ขั้นตอนการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลามีดังนี้ (แสดงในรูปที่ 4.12) 
1. นําขอมูลปริมาณน้ําทารายวันในชวงระยะเวลา 1 ปมาจัดเรียงลําดับจากมากไปหา

นอย พรอมทั้งคํานวณเปอรเซ็นตเวลาสะสมของขอมูลที่นํามาจัดเรียงดวย โดยใชปน้ําวันที่  1 
เม.ย. – 31 มี.ค. และปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

2.  สรางกราฟความสัมพันธระหวางขอมูลปริมาณน้ําที่จัดเรียงลําดับแลวกับเปอรเซ็นต
เวลาสะสม กราฟความสัมพันธดังกลาวคือโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ซึ่งแสดงความผันแปร
ของลําน้ํา ณ จุดที่ทําการวัดในชวงระยะเวลา 1 ป  ดังนั้นในกรณีของขอมูลสถานี P.1 จํานวน 79 
ป จะไดโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา จํานวน 79 รูป 

3. แบงเปอรเซ็นตเวลาสะสม 0 ถึง 100 เปอรเซ็นต บนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา
ออกเปนสวน ๆ ละเทากัน ใหมีอยางนอย 8 – 15 จุด แลวอานคาปริมาณน้ํารายวันที่สัมพันธกับ
เปอรเซ็นตเวลาสะสมดังกลาว วนทําซ้ําเพื่ออานคาใหครบทั้ง 79 ป 

4. นําขอมูลปริมาณน้ํารายวันที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมเดียวกันของทุกป (79 ป) มา
วิเคราะหความถี่ของการเกิด ดวยฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 3 แบบ คือ  

 1) ฟงกชันการแจกแจงแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3     
 2) ฟงกชันการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร     
 3) ฟงกชันการแจกแจงแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3   
จากนั้นตรวจสอบความเหมาะสมของการแจกแจงดวยวิธีไคสแควร 
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5.  อานคาปริมาณการไหลที่คาบการเกิดที่สนใจ บนกราฟความถี่ของการเกิดในแตละ
เปอรเซ็นตเวลาสะสม นํามาสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิดที่กําหนด  
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การวิเคราะหหาคาบการเกิดโดยโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันสถานี P.1

แบงขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
โดยใชปนํ้าวันที่ 1เม.ย. - 31 มี.ค.

ตรวจสอบความเหมาะสมของการแจกแจงดวยวิธีไคสแคว

อานคาปริมาณการไหลที่แตละคาคาบการเกิดซ่ึงไดจากการวิเคราะหความถี่
ของการเกิดโดยใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนทั้ง 3  สมการ

นําคาท่ีอานไดมาสรางโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลาที่คาบการเกิดตาง ๆ
สําหรับฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแตละแบบ

เร่ิมการวิเคราะหโดยวิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลาสําหรับการแบงปนํ้าแตละแบบ

สรางโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลาของแตละป

อานคาปริมาณน้ําท่ีแตละเปอรเซนตเวลาสะสม โดยอานอยางนอย 8 - 15 จุด
ในโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลาแตละรูป

  นําคาท่ีอานไดมาจัดลําดับเพื่อสรางตําแหนงจุดพล็อต (Plotting Position) สําหรับแตละ
  คาเปอรเซ็นตเวลาสะสม  แลวทําการแจกแจงความนาจะเปนดวยฟงกชัน 3 สมการ คือ
  1) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3
  2) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร
  3) ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3

แบงขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
โดยใชปนํ้าวันที่ 1ก.ย. - 31 ส.ค.

 
รูปที่ 4.12   ขั้นตอนการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
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4.3.3  ผลการศึกษา 

 การวิเคราะหสําหรับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 
1. กราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด ที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมตาง ๆ แสดงตัวอยางใน

รูปที่ 4.13  ไดจากการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ของแตละปตลอดชวงเวลาเก็บบันทึก
ขอมูล   (ตัวอยางแสดงในภาคผนวก ข. รูปที่ ข-1)     แลวนําคาปริมาณการไหลที่เปอรเซ็นตเวลา
สะสมคาเดียวกันของทุกป  มาจัดเรียงลําดับ  เพื่อสรางตําแหนงจุดพล็อตและกราฟฟงกชันการ
แจกแจง 3 แบบ   จากรูปที่ 4.13 จะเห็นไดวา  กราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด มีคาต่ําลง
เมื่อเปอรเซ็นเวลาสะสมเพิ่มข้ึน  โดยรวมแลว จุดพล็อตกับเสนกราฟฟงกชันมีความเขากันไดดีจาก
การสังเกตดวยสายตา โดยเฉพาะชวงเปอรเซ็นตเวลาสะสมที่ไมมีคาปริมาณน้ําเปนศูนย   อยางไร
ก็ตาม   การสังเกตดวยสายตาไมสามารถบงบอกความเขากันไดของจุดพล็อตกับเสนกราฟอยาง
ถูกตอง   ดังนั้นจึงไดทําการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันโดยวิธีการทางสถิติ คือการทดสอบ
คาไคสแควร ซึ่งจะไดกลาวตอไป 

การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางปน้ํา 2 แบบ ที่คาบการเกิดตาง ๆ   แสดงในรูปที่ 
4.14 โดยเกณฑการเปรียบเทียบพิจารณาจาก คาปริมาณน้ํารายวันที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมตาง ๆ 
ของปน้ําทั้ง 2 แบบ วามีความแตกตางกันหรือไม    ผลการเปรียบเทียบ พบวาการแบงปน้ําทั้ง 2 
แบบใหผลไมแตกตางกัน กลาวคือเสนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ในรูปที่ 4.14 สําหรับปน้ํา
ทั้ง 2 แบบ มีความใกลเคียงกันมาก     ซึ่งถือเปนการปฏิเสธสมมติฐานที่ตั้งไววา   การแบงชวงป
น้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.  จะใหคาปริมาณการไหลต่ํากวาชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค.   ที่
เปอรเซ็นตเวลาสะสมสูง ๆ     ผลที่ไดนี้ตางจากการวิเคราะหโดยวิธีความถี่ของการเกิด ซึ่งการแบง
ปน้ําทั้ง 2 แบบใหผลแตกตางกันอยางเห็นไดชัด    เหตุผลนาจะเปนเพราะวิธีความถี่ของการเกิด
เลือกเพียงคาต่ําสุดเฉลี่ยประจําปมาใชในการวิเคราะหเทานั้น   ขณะที่วิธีโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา   ขอมูลปริมาณน้ํารายวันทุกตัวภายในระยะเวลา 1 ป จะถูกนํามาจัดลําดับเพื่อสรางโคง
ปริมาณการไหล – ชวงเวลา  ทําใหผลของการแบงปน้ําที่มีตอโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา มี
นอยมาก   ดังนั้นในวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา จะใชปน้ําแบบใดในการวิเคราะหก็ไดไมทํา
ใหเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

ในรูปที่ 4.14 สําหรับชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. จะเห็นวาเสนกราฟฟงกชันคาต่ําสุด
ประเภทที่ 3 แตกกลุมออกจากฟงกชันอ่ืนที่คาบการเกิด 20  50 และ 100 ป ทั้งนี้จากรูปที่ 4.13    
ที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมต่ํา   จะพบวาเสนกราฟฟงกชันดังกลาวไมสามารถเขากับจุดพล็อตไดดี
บริเวณปลาย เนื่องจากเปนฟงกชันที่มีขอบเขตจํากัดลาง (Lower Limit)   ดังนั้นจึงไมเหมาะสมกับ
การแจกแจงความถี่ในชวงเปอรเซ็นตเวลาสะสมต่ํา  ซึ่งเปนชวงของปริมาณการไหลสูง ที่โดยปกติ
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แลวจะเหมาะสมกับฟงกชันการแจกแจงแบบกัมเบล (Gumbel)   ซึ่งไมมีทั้งขอบเขตจํากัดบน     
และลาง ดังนั้นในการประยุกตใชวิธีการวิเคราะหความถี่ของการเกิด  ควรใชฟงกชันซึ่งสามารถเขา
กับขอมูลจุดพล็อตไดทั้งในชวงเปอรเซ็นตเวลาสะสมสูงและต่ํา ซึ่งในการศึกษานี้แนะนําวาฟงกชัน
ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 และล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร จะมีความเหมาะสมมากกวาฟงกชัน 
คาต่ําสุดประเภทที่ 3 

โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  ที่คาบการเกิดตาง ๆ   สําหรับการแบงชวงปน้ําวันที่           
1 เม.ย. – 31 มี.ค.  และปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.  โดยฟงกชันการแจกแจง 3 แบบ    แสดงใน       
รูปที่ 4.15 – 4.20   รูปดังกลาวเปนผลสรุปของการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
สําหรับการนําไปประยุกตใชงานจริง    

 
2. การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน โดยวิธีไคสแควร 

สรุปดังตารางที่ 4.3 และ 4.4  สําหรับปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. และปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
ตามลําดับ   พบวาที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมต่ํากวา 80% ฟงกชันที่ใชในการวิเคราะหทั้ง 3 แบบ มี
ความเขากันไดกับจุดพล็อตดี และมีคา 2χ  ต่ํากวาคาทดสอบในทุกชวงชั้น    แตที่เปอรเซ็นตเวลา
สะสมสูงกวา 80% ซึ่งมีขอมูลปริมาณน้ํารายวันบางคาที่เปนศูนย ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 
มีความเหมาะสมมากกวาฟงกชันอ่ืน ๆ เชนเดียวกับผลการศึกษาในวิธีวิเคราะหความถี่ของ      
การเกิด 
 

3. การประยุกตใชวิธีการวิเคราะหความถี่ของการเกิดในการสรางโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ทําใหสามารถสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่มีคาบการเกิดตาง ๆ กันได ซึ่งเปน
ขอไดเปรียบกวาการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาโดยวิธีปกติ   เพราะผูวิเคราะหสามารถ
เลือกคาความเสี่ยงที่จะนําไปใชในการออกแบบหรือวางโครงการได       คําตอบที่ไดจากวิธี            
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา กับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด มีความคลายคลึงกัน   จึงอาจ
นํามาใชทดแทนกันได โดยในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดตองพิจารณาจํานวนวันเฉลี่ยของ
ปริมาณน้ําต่ําสุดใหเหมาะสมกับงานที่ประยุกตใช  ขณะที่วิธีวิเคราะหโคงปริมาณการไหล –     
ชวงเวลา คาปริมาณการไหลที่จะนํามาใชในการออกแบบพิจารณาจากเปอรเซ็นตเวลาสะสมที่มี
ความเหมาะสมในการใชเปนดัชนีบงชี้สภาพน้ําสําหรับกรณีที่สนใจ 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 
 รูปที่ 4.13   ตัวอยางการเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 
 รูปที่ 4.13   ตัวอยางการเปรียบเทียบกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิด สําหรับปน้ํา 2 แบบ (ตอ) 
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 
 

รูปที่ 4.14   การเปรียบเทียบโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิดตาง ๆ สําหรับปน้ํา  
         2 แบบ  
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ชวงปน้ํา 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 

 

 
 
 

ชวงปน้ํา 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 

 

 
 รูปที่ 4.14   การเปรียบเทียบโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิดตาง ๆ สําหรับปน้ํา  

         2 แบบ (ตอ) 
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รูปที่ 4.15   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

         แบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 
รูปที่ 4.16   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

               แบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 
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รูปที่ 4.17   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

   แบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

 
รูปที่ 4.18   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

        แบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
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รูปที่ 4.19   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

              แบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 

 
รูปที่ 4.20   โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สรางจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

   แบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3 โดยขอมูลชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. 
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ตารางที่ 4.3  สรุปผลการวิเคราะหวิธีโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา ชวงปน้ํา 1 เม.ย.-31 มี.ค.

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

10 6 12.59 2.65 ยอมรับ
5 2 5.99 1.32 ยอมรับ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวันที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

องศา
อิสระ

จํานวนชั้น
ทดสอบ10

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

50 100

คาบการเกิด (ป)

20

เปอรเซ็นต
เวลาสะสม 

(%)

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

60
ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ฟงกชันการ
แจกแจง 2 5

65

70

75

80

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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ตารางที่ 4.3 สรุปผลการวิเคราะหวิธีโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา ชวงปน้ํา 1เม.ย.-31มี.ค.(ตอ)

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

10 6 12.59 11.53 ยอมรับ
5 2 5.99 2.62 ยอมรับ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวันที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

เปอรเซ็นต
เวลาสะสม 

(%)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป)

2 5 10 20 50 100

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

85

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

90

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

95

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

100

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

97

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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ตารางที่ 4.4  สรุปผลการวิเคราะหวิธีโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา ชวงปน้ํา 1 ก.ย.-31 ส.ค.

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

10 6 12.59 14.56 ปฏิเสธ
5 2 5.99 6.49 ปฏิเสธ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวันที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

80

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

75

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

70

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

65

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

60

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

1005 10 20 50

เปอรเซ็นต
เวลาสะสม 

(%)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป) การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

2
2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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ตารางที่ 4.4  สรุปผลการวิเคราะหวิธีโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา ชวงปน้ํา 1ก.ย.-31ส.ค.(ตอ)

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

10 6 12.59 7.04 ยอมรับ
5 2 5.99 1.08 ยอมรับ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวันที่คาบการเกิดตาง ๆ ในหนวยลาน ลบ.ม.

100

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

97

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

95

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

90

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

85

ล็อกเพียรสัน
ประเภทที่ 3

ล็อกนอรมอล
2 พารามิเตอร

คาตํ่าสุด
ประเภทที่ 3

10 20 50 1002

เปอรเซ็นต
เวลาสะสม 

(%)

ฟงกชันการ
แจกแจง

คาบการเกิด (ป)

5

การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฎิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ
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4.4  วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน  

 4.4.1  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 

 การวิเคราะหโดยทฤษฎีรันจะแตกตางจากการวิเคราะหความถี่ของการเกิด กลาวคือ     
ขอมูลปริมาณน้ําทุกคา จะถูกนํามาใชในกระบวนการวิเคราะห โดยไมมีการละทิ้งขอมูลคาหนึ่ง    
คาใด เชนเดียวกันกับการวิเคราะหโดยใชวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา   ขณะที่การวิเคราะห
ความถี่ของการเกิด เลือกเพียงคาต่ําสุดประจําปมาใชวิเคราะหเทานั้น  

ทฤษฎีรันสามารถนํามาประยุกตใชไดกับทั้งขอมูลปริมาณน้ํารายวัน รายเดือน และรายป 
ขอมูลปริมาณน้ําสถานี P.1 มีอยูรวม 79 ป คิดเปนจํานวน 948 เดือน หรือ 28,855 วัน ซึ่งถือไดวา
ขอมูลรายเดือน และรายวันมีจํานวนมากเพียงพอสําหรับการวิเคราะห จึงไดนํามาใชเปนขอมูลเร่ิม
ตนในการวิเคราะหดวยทฤษฎีรันในการศึกษาครั้งนี้ 
 
 4.4.2  การกําหนดระดับการใชน้ํา 

 คาระดับการใชน้ํามีความจําเปนตอการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน กลาวคือใชเปนเกณฑใน
การระบุวาระยะเวลาชวงใดของขอมูลที่เกิดความแหงแลงขึ้นบาง ความรุนแรงของความแหงแลง
แสดงใหเห็นโดยพารามิเตอร 2 ตัวคือ ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (ชวงระยะเวลา DL)  
และปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ปริมาณน้ํา DS) ซึ่งความรุนแรงดังกลาวจะเกิดขึ้นมากนอย
เพียงใดขึ้นอยูกับวามีความตองการใชน้ําเทาไร   ดังนั้นหากสามารถําหนดระดับการใชน้ําที่เวลา
ตาง ๆ ได ยอมจะสามารถคํานวณหาขนาดของพารามิเตอรทั้ง 2 ตัวได  

ในการกําหนดระดับการใชน้ํา   Milan (1972)  ระบุวา  ในแงของการศึกษาพารามิเตอร
ทางสถิติของวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน  เสนระดับการใชน้ําสามารถกําหนดใหเปนคาคงที่        
อนุกรมเวลาแบบดีเทอรมินิสติก (Deterministic) หรืออนุกรมเวลาแบบสโตแคสติก (Stochastic) 
สําหรับการศึกษาเกี่ยวกับสภาพทางธรรมชาติ คาระดับการใชน้ํามักถูกกําหนดใหเปนสัดสวนของ
คาเฉลี่ย  คาเปอรเซ็นตไทล หรือสวนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย ของสภาพการนั้น ๆ 

สําหรับการศึกษานี้เพื่อทดสอบกระบวนการของทฤษฎีรันวาใชไดจริงตามทฤษฎี จึง
กําหนดใหระดับการใชน้ําเปนสัดสวนตั้งแต 50% - 150% ของคาเฉลี่ยรายเดือนและรายวัน โดย
คาเฉลี่ยรายเดือน หมายถึง คาเฉล่ียของปริมาณน้ําในแตละเดือนตลอดชวงระยะเวลาที่มีการเก็บ
บันทึก 79 ป  ดังนั้นจะไดระดับการใชน้ําที่แตกตางกัน 12 คา เปนตัวแทนของจํานวนเดือนใน 1 ป 
และคาเฉลี่ยรายวัน หมายถึง คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําในแตละวัน ตลอดชวงระยะเวลาที่มีบันทึก 
ดังนั้นจะไดระดับการใชน้ําที่แตกตางกัน 365 คา เปนตัวแทนของจํานวนวันใน 1 ป   ทั้งนี้ในการ
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ศึกษานี้กําหนดใหเสนระดับการใชน้ําในแตละปคงที่ เพื่อลดตัวแปรคือ ความผันแปรของระดับการ
ใชน้ําตามเวลา  ตัวอยางระดับการใชน้ํา 50% 100% และ 150% เทียบกับขอมูลปริมาณน้ําราย
เดือนและรายวัน ในชวงระยะเวลา 2 ปแรกของขอมูลเก็บบันทึก แสดงในรูปที่ 4.21 และ 4.22 ตาม
ลําดับ  ระดับการใชน้ําในรูปดังกลาวนี้ จะใชเปนเกณฑในการคํานวณหาคาปริมาณน้ํา DS และ
ชวงระยะเวลา DL เพื่อใชในการวิเคราะหดวยทฤษฎีรัน    ขอมูลปริมาณการไหลรายเดือน และคา
ระดับการใชน้ํารายเดือน แสดงในภาคผนวก ค. ตารางที่ ค-1   
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ขอมูลเก็บบันทึก
ระดับการใชนํา้ 50%

���
���

ระดับการใชนํา้ 100%

�����������������������

�����������������������

ระดับการใชนํา้ 150%
���
���

2464 2465ปพ.ศ.
รูปที่ 4.21  ระดับการใชนํา้ 50%  100% และ 150%  เปรียบเทียบกับขอมูลปริมาณนํา้รายเดือน ในชวง 2 ปแรกของขอมูลเก็บบันทึก

เม.ย. เม.ย.พ.ค. พ.ค.มิ.ย. มิ.ย.ก.ค. ก.ค.ส.ค. ส.ค.ก.ย. ก.ย.ต.ค. ต.ค.พ.ย. พ.ย.ธ.ค. ธ.ค.ม.ค. ม.ค.ก.พ. ก.พ.มี.ค. มี.ค.
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ขอมูลเก็บบันทึก
ระดับการใชนํา้ 50%
ระดับการใชนํา้ 100%
ระดับการใชนํา้ 150%

2464 2465
ปพ.ศ.

รูปที่ 4.22  ระดับการใชนํา้ 50%  100% และ 150%  เปรียบเทียบกับขอมูลปริมาณนํา้รายวัน ในชวง 2 ปแรกของขอมูลเก็บบันทึก
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4.4.3  ขั้นตอนการวิเคราะห 

 รายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันมีดังนี้ (แสดงในรูปที่ 4.23) 
1. เลือกชนิดขอมูลปริมาณน้ําที่ใชในการวิเคราะห รายวัน รายเดือน หรือรายป พรอมทั้ง

สรางเสนระดับการใชน้ําขึ้นใหยาวครอบคลุมชวงของขอมูลปริมาณน้ําที่ใชในการวิเคราะห ในการ
ศึกษานี้เลือกใชขอมูลปริมาณน้ํารายวันและรายเดือน  สําหรับเสนระดับการใชน้ําใชคาเฉลี่ย
ปริมาณน้ําของแตละวันและแตละเดือนดังที่ไดกลาวในหัวขอที่ 4.3.2  พรอมทั้งแปรเปลี่ยนระดับ
การใชน้ําตั้งแต 50% - 150% คร้ังละ 10%  

2.  หาคาพารามิเตอรที่สําคัญจากขอมูลปริมาณน้ําและเสนระดับการใชน้ําที่สรางขึ้น คือ 
 1)  ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (ชวงระยะเวลา DL)   
 2)  ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ปริมาณน้ํา DS)  
 3)  ชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (ชวงระยะเวลา WL)    
 4)  ปริมาณน้ําเกินความตองการตอเนื่อง (ปริมาณน้ํา WS) 
 5)  คา DDP  DWP  WDP  และ WWP  
  โดยที่  ( )1t,01tt,0tDD QQ|QQPP −− <<=  
   ( )1t,01tt,0tDW QQ|QQPP −− <≥=  
   ( )1t,01tt,0tWD QQ|QQPP −− ≥<=  
   ( )1t,01tt,0tWW QQ|QQPP −− ≥≥=  
 
3. สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL (fDL)  และชวงระยะ

เวลา WL (fWL) จากพารามิเตอรตาง ๆ ที่หาไดในขอ 2. โดยสมการที่ (3.42) และ (3.52) 
4.  แบงกลุมปริมาณน้ํา DS ตามขนาดของชวงระยะเวลา DL พรอมทั้งสรางฟงกชันการ

แจกแจงความนาจะเปนแบบแกมมาสําหรับปริมาณน้ํา DS แตละกลุม เพื่อหาคาพารามิเตอร α  
และ β  ของการแจกแจงแบบแกมมา 

5. สรางความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร α  กับชวงระยะเวลา DL  และ βกับชวง
ระยะเวลา DL แทนคาลงในฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบแกมมา เพื่อสรางฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข ของปริมาณน้ํา DS ที่ชวงระยะเวลา DL ที่กําหนด (fDS|DL)  

 6. สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวมระหวางปริมาณน้ํา DS กับชวงระยะ
เวลา DL (fDL,DS) โดยมีคาเทากับผลคูณของ fDS|DL กับ fDL 

7. สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ํา DS (fDS) จากฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปนรวม fDL,DS โดยใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical Method) 
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8. สรางความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิด โดยสมการที่ (3.55)   
9.   ถาเสนกราฟความสัมพันธที่สรางขึ้น เขากับขอมูลจุดพล็อตที่คาบการเกิดที่สนใจได 

คํานวณหาชวงระยะเวลา DL ที่สัมพันธกับคาปริมาณน้ํา DS จากฟงกชันการแจกแจงความนาจะ
เปนรวม fDL,DS โดยใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข   แตหากเสนกราฟความสัมพันธที่สรางขึ้น ไมสามารถ
เขากับขอมูลจุดพล็อตที่คาบการเกิดที่สนใจได จําเปนตองตอขยายขอมูลใหยาวขึ้น แลวเริ่มทําการ
วิเคราะหจากขั้นตอนที่ 2 อีกครั้ง จนกวาจะไดคําตอบที่คาบการเกิดที่สนใจ 

10. ทําการวิเคราะหใหครบทุกคาระดับการใชน้ํา 
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การวิเคราะหหาคาบการเกิดโดยทฤษฎีรัน

ขอมูลปริมาณน้ําทาสถานี P.1

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน

สรางเสนระดับการใชนํ้ารายวัน สรางเสนระดับการใชนํ้ารายเดือน

เร่ิมการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวันหรือรายเดือน

  คํานวณหาพารามิเตอรท่ีสําคัญคือ
  1) ชวงระยะเวลา DL
  2) ปริมาณน้ํา DS
  3) ชวงระยะเวลา WL
  4) ปริมาณน้ํา WS
  5)  PDD   PWW  PDW   และ  PWD

สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน  f DL ตามสมการที่ (3.42) และ fWL ตามสมการที่ (3.52)

แบงกลุมปริมาณน้ํา DS ตามขนาดของชวงระยะเวลา DL
และสรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบแกมมาสําหรับปริมาณน้ํา DS

แตละกลุมเพื่อหาคาพารามิเตอร   α และ β

สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเง่ือนไข f DS|DL
จากความสัมพันธระหวาง  α  และ β กับชวงระยะเวลา DL

1

2

รูปที่ 4.23   ขั้นตอนการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 
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คํานวณหาชวงระยะเวลา DL ท่ีสัมพันธกับ
ปริมาณน้ํา DS โดยการแทนคาปริมาณน้ํา DS

ท่ีคาบการเกิดตาง ๆ ลงในฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม  f DL,DS

สรางความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิดโดยสมการที่ (3.55)

สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน f DS
โดยการอินทิเกรตรวมทุกคาที่เปนไปไดของชวงระยะเวลา DL

ในฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม f DL,DS

1

เสนกราฟความสัมพันธเขากับขอมูลจุดพล็อต
ไดดีจนถึงคาคาบการเกิดที่สนใจ

ใช ไมใช

ตอขยายขอมูลใหมีความยาวเพิ่มขึ้น

2

สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม f DL,DS  ซ่ึงมีคาเทากับ fDS|DL * fDL

 
รูปที่ 4.23   ขั้นตอนการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน (ตอ) 

 
หมายเหตุ :  ในขั้นตอนของการตอขยายขอมูล ความยาวของขอมูลไมสามารถกําหนดไดแนชัด   เนื่องจากขึ้นอยู

กับปจจัยบางประการ คือ คาบการเกิดที่สนใจ  และรูปแบบของเสนระดับการใชน้ํา   ในการศึกษาที่
ผานมา Shiau และ Shen (2001) ตอขยายขอมูล 10,000 ป เพื่อประมาณคาปริมาณน้ําขาดแคลน
ตอเนื่องที่คาบการเกิด 100 ป โดยกําหนดเสนระดับการใชน้ําเปนคามัธยฐานของขอมูลเก็บบันทึก
ในแตละเดือน 
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  4.4.4  ผลการศึกษา 

 ผลการวิเคราะหโดยใชทฤษฎีรันสําหรับขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนและรายวันของสถานี
วัดปริมาณน้ํา P.1 จังหวัดเชียงใหม โดยสมมติระดับการใชน้ําระหวาง 50% - 150% ของคาเฉลี่ย    
รายเดือนและรายวันสามารถสรุปไดดังนี้  

1. กราฟความสัมพันธระหวางคา PDW  PWD  PWW และ PDD กับระดับการใชน้ํา สําหรับ  
ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวันแสดงในรูปที่ 4.24 และ 4.25 ตามลําดับ โดยผลรวมของ 
PWD กับ PWW และ PDW กับ  PDD จะเทากับ 1 เสมอ  จะเห็นวาเสนกราฟของขอมูลปริมาณน้ําทา
รายวันจะเบนเขาใกลคา 0 และ 1    ขณะที่เสนกราฟของขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนกระจาย 
ครอบคลุมชวงความนาจะเปนระหวาง 0 ถึง 1  ทั้งนี้เนื่องจากในกรณีของขอมูลปริมาณน้ําทา   
รายวัน เมื่อเกิดเหตุการณความแหงแลงขึ้น จะเกิดติดตอกันยาวนานหลายวัน  แตเมื่อไมเกิดความ
แหงแลงขึ้น ก็จะไมเกิดติดตอกันยาวนานหลายวันเชนกัน  ทําให PDW และ PWD มีคานอย ขณะที่ 
PWW และ PDD มีคามาก   แตสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน เมื่อเกิดเหตุการณความแหงแลง
ขึ้นจะเกิดเพียงชวงสั้น ๆ ไมกี่เดือนสลับกับชวงที่ไมแหงแลง  PDW และ PWD จึงมีคาเพิ่มมากขึ้น 
และ PWW และ PDD มีคาลดนอยลงกวากรณีขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
 คาความนาจะเปน PDD เพิ่มข้ึน ขณะที่ PWW ลดลงเมื่อระดับการใชน้ําเพิ่มสูงขึ้น แสดงให
เห็นวาเมื่อระดับการใชน้ําเพิ่มมากขึ้น โอกาสที่จะเกิดความแหงแลงยาวนานจะมีมากขึ้น และ
โอกาสที่จะมีน้ําเพียงพอเปนเวลานานจะยิ่งมีนอยลง   คาที่ตัดกันของเสนกราฟ PWD กับ PDW และ 
PWW กับ  PDD คือที่ระดับการใชน้ําประมาณ 90% และ 85% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
และรายวันตามลําดับ หมายความวาระดับการใชน้ําดังกลาวเทียบเทากับการใชคามัธยฐาน 
(Median) ของขอมูลเปนเสนระดับการใชน้ํา เนื่องจากที่คามัธยฐาน ผลรวมของปริมาณน้ํา       
DS หรือพื้นที่ของขอมูลใตเสนระดับการใชน้ําทั้งหมด จะเทากับผลรวมของปริมาณน้ํา WS หรือ 
พื้นที่เหนือเสนระดับการใชน้ําทั้งหมดตลอดความยาวของขอมูล 
 

2. ตัวอยางรูปกราฟฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน fDL ตามสมการที่ (3 – 42) และ 
fWL ตามสมการที่ (3 – 52) เปรียบเทียบกับขอมูลเก็บบันทึกรายเดือนและรายวัน ที่ระดับการใชน้ํา 
50%  90% และ 150% แสดงในรูปที่ 4.26 และ 4.27 (รูปกราฟดังกลาวตั้งแตระดับการใชน้ํา 50% 
- 150% แสดงในภาคผนวก ค. รูปที่ ค-1 และ ค-17)    จากรูปที่ 4.26 และ 4.27  จะเห็นวา ท่ีระดับ
การใชน้ําต่ํา ๆ ชวงระยะเวลา DL จะสั้นกวาชวงระยะเวลา WL จนกระทั่งเมื่อระดับการใชน้ําสูง
กวาระดับที่เทียบเทากับการใชเสนมัธยฐานของขอมูล (ในที่นี้คือที่ระดับการใชน้ําประมาณ 90% 
ทั้งขอมูลปริมาณน้ําทารายวันและรายเดือน)  เปนเสนระดับการใชน้ําแลว ชวงระยะเวลา DL จะ
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เร่ิมยาวนานกวาชวงระยะเวลา WL มากขึ้นเรื่อย ๆ   เนื่องจากที่ระดับการใชน้ําเทียบเทากับคา 
มัธยฐานของขอมูล จํานวนเหตุการณน้ําแลงกับน้ําไมแลงจะมีอยูเทากัน เมื่อเสนระดับการใชน้ํา 
สูงขึ้น จํานวนเหตุการณน้ําแลงจะเริ่มมีมากกวาเหตุการณน้ําไมแลง และเปนไปในทางกลับกันเมื่อ
ระดับการใชน้ําลดต่ําลง 

โดยรวมแลวเสนกราฟฟงกชัน fDL และ fWL ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4.26 และ 4.27 มี
ความใกลเคียงกับขอมูลจริงพอสมควร  แตที่ชวงระยะเวลา DL และชวงระยะเวลา WL คาต่ํา ๆ 
เสนกราฟคอนขางมีความคลาดเคลื่อนสูง ทั้งในกรณีของขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน  
อยางไรก็ตาม จากการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงดวยวิธีไคสแควร ในชวง
ความนาจะเปนระหวาง  0  ถึงประมาณ   0.90  ของกราฟการแจกแจงความนาจะเปนสะสม  
(Cumulative Probability  Distribution)  ของฟงกชัน fDL และ fWL   ดังแสดงในตารางที่ 4.5  และ 
4.6  พบวา เสนกราฟฟงกชัน  fDL และ fWL   ทั้งในกรณีของขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน 
สามารถผานเกณฑ 2

95.0χ ได เวนเพียงเสนกราฟฟงกชัน fWL  ที่ระดับการใชน้ํา 50% และ 60% ของ
ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันเทานั้น ที่ไมผานเกณฑการทดสอบ   สําหรับชวงความนาจะเปนที่เกิน
จากประมาณ 0.90 ข้ึนไป หลายคาระดับการใชน้ํา เสนกราฟการแจกแจงตามทฤษฎีไมสามารถ
เขากับขอมูลเก็บบันทึกจริงได สาเหตุเกิดจากจํานวนขอมูลเก็บบันทึกจริง คือ จํานวนเหตุการณ
ความแหงแลงมีนอยเกินไป ที่ชวงระยะเวลา DL และชวงระยะเวลา WL คาสูง ๆ   
 

3. ตัวอยางกราฟฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบแกมมา ของปริมาณน้ํา DS 
สําหรับชวงระยะเวลา DL คาตาง ๆ  ที่ระดับการใชน้ํา 90%  แสดงในรูปที่ 4.28 และ 4.29 สําหรับ
กรณีของขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ (รูปกราฟดังกลาวที่ระดับการใชน้ํา
ตั้งแต 50% - 150% แสดงในภาคผนวก ค. รูปที่ ค-2 - ค-12 และ รูปที่ ค-18 - ค-28 สําหรับกรณี
ของขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ)  ในรูปที่ 4.28 จะเห็นวา ชวงระยะเวลา 
DL มีตั้งแต 1 – 6 เดือน โดยขอมูลจุดพล็อต คือ ปริมาณน้ํา DS มีจํานวนลดลงเรื่อย ๆ เมื่อชวง
ระยะเวลา DL เพิ่มสูงขึ้น  ดังนั้นการประมาณคาพารามิเตอร α และ β  ซึ่งเปนพารามิเตอรของ
ฟงกชันแบบแกมมาจะมีความถูกตองนอยลงดวยเชนกัน  สําหรับที่ชวงระยะเวลา DL ตั้งแต 7 
เดือนขึ้นไป มีจํานวนจุดพล็อตอยูนอยมาก ไมเพียงพอสําหรับใชในการประมาณคาพารามิเตอร 
α และ β   

การสรางความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร α และ β  (ซึ่งไดจากฟงกชันการแจกแจง
ความนาจะเปนแบบแกมมา)   กับชวงระยะเวลา DL   เพื่อใชความสัมพันธดังกลาวในการสราง
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข fDS|DL   แสดงตัวอยางที่ระดับการใชน้ํา 50% 
90% และ 150%  ในรูปที่ 4.30 และ 4.31  ตามลําดับ    (ในภาคผนวก ค.   รูปที่ ค-13 และ ค-29  
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แสดงความสัมพันธดังกลาว ที่ระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทาราย
เดือนและรายวันตามลําดับ)  การสรางความสัมพันธดังในรูปที่ 4.30 และ 4.31 มีความสําคัญมาก 
เนื่องจากเปนขั้นตอนที่มีผลอยางยิ่งตอการวิเคราะหหาคาบการเกิด หากไมสามารถสรางความ
สัมพันธที่ใกลเคียงความเปนจริงได จะไมสามารถประมาณคาคาบการเกิดไดใกลเคียงความเปน
จริงดวยเชนกัน  

จากรูปที่ 4.30  ความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร α  กับชวงระยะเวลา DL ที่ระดับการ
ใชน้ํา 50% และ 90% สรางโดยใชสมการความถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression)  ขณะที่ 
β  ใชคาแทจริงที่ไดจากการประมาณโดยฟงกชันแบบแกมมา โดยที่ชวงระยะเวลา DL สูง ๆ ซึ่งไม
สามารถประมาณคา β  ได เนื่องจากมีจํานวนขอมูลปริมาณน้ํา DS ไมเพียงพอดังที่ไดกลาวแลว
นั้น กําหนดใชคาเฉลี่ยของ β  ในชวงระยะเวลา DL คาต่ํา ๆ  สําหรับที่ระดับการใชน้ํา 150% 
ความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร α  กับชวงระยะเวลา DL ใชคาแทจริงที่ไดจากการประมาณ
โดยฟงกชันแบบแกมมา และ β  สรางโดยใชสมการความถดถอยเชิงเสนตรง  โดยที่ชวงระยะเวลา 
DL สูง ๆ ซึ่งไมสามารถประมาณคา α  ได กําหนดใชคาเฉลี่ยของ α  ในชวงระยะเวลา DL คา   
ต่ํา ๆ     

สําหรับในรูปที่ 4.31 ความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา 
DL ใชคาแทจริงที่ไดจากการประมาณโดยฟงกชันแบบแกมมาในทุกระดับการใชน้ํา โดยที่ชวง
ระยะเวลา DL สูง ๆ ซึ่งไมสามารถประมาณคา α  และ β  ได กําหนดใชคาเฉลี่ยในชวงระยะเวลา 
DL คาต่ํา ๆ สําหรับกรณีของพารามิเตอร α   และใชสมการความถดถอยเชิงเสนตรงซึ่งมีความเขา
กันไดดีกับขอมูลจุดพล็อตที่ชวงระยะเวลา DL คาต่ํา ๆ สําหรับกรณีของพารามิเตอร β     

เนื่องจากความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL ขึ้นอยูกับ
เสนระดับการใชน้ํา หากลักษณะของเสนระดับการใชน้ําเปลี่ยนแปลงไป ความสัมพันธดังกลาว
อาจเปล่ียนไปไดเชนกัน โดยไมมีรูปแบบที่แนชัด ดังนั้นในรูปที่ 4.30 และ 4.31 จึงไมมีกฎเกณฑ
ตายตัวในการประมาณคาความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL และ
อาจหาฟงกชันที่เหมาะสมมาสรางความสัมพันธไมไดดวย  การศึกษานี้เสนอวาควรที่จะใชคา α  
และ βแทจริงที่ไดจากการประมาณโดยฟงกชันแบบแกมมา (สมการที่ 3.43) ในการสรางฟงกชัน
ความนาจะเปนรวม fDL,DS จึงจะเหมาะสมที่สุด 

สําหรับชวงระยะเวลา DL สูง ๆ ซึ่งไมสามารถประมาณคา α  และ β  ได จะสงผลกระทบ
โดยตรงตอผลการวิเคราะห คือ ความสัมพันธของคาบการเกิดกับปริมาณน้ํา DS ในชวงคาบการ
เกิดสูง ๆ เสนกราฟฟงกชันทางทฤษฎีจะไมสามารถเขากับขอมูลจุดพล็อตไดเชนกัน ดังนั้นหาก
วัตถุประสงคของการศึกษา สนใจคาปริมาณน้ํา DS ในชวงคาบการเกิดต่ํา การประมาณคา α  
และ β  ที่ชวงระยะเวลา DL สูง ๆ อาจไมมีความสําคัญมากนัก แตในกรณีที่สนใจคาปริมาณน้ํา 
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DS ในชวงคาบการเกิดสูง จําเปนตองประมาณคาความสัมพันธระหวางα  และ β  กับชวงระยะ
เวลา DL ที่ชวงระยะเวลา DL สูง ๆ ใหใกลเคียงกับความเปนจริงที่สุด ซึ่งในกรณีนี้หากความยาว
ของขอมูลปริมาณน้ําทาที่ใชในการวิเคราะหมีไมมากนัก ควรตอขยายขอมูลใหยาวขึ้น เพื่อใหมี
จํานวนเหตุการณความแหงแลงเพิ่มมากขึ้น และสามารถประมาณคาα  และ β  ที่ชวงระยะเวลา 
DL สูง ๆ ได โดยความยาวของขอมูลที่ตอขยายเพิ่มมากนอยเพียงใด ขึ้นอยูกับคาความเสี่ยงที่
ยอมรับได ซึ่งนํามาใชคํานวณหาวาคาบการเกิดสูงสุดที่ตองการทราบเปนเทาไร    หากตองการ
ความเสี่ยงต่ํา จําเปนตองทราบคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL ที่คาบการเกิดสูง ยอม
ตองการความยาวของขอมูลตอขยายมากดวย 

 
4. ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน  fDL  ในขอ 2.  และความสัมพันธระหวางคา     

พารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL ในขอ 3.   นํามาสรางฟงกชันการแจกแจงความ        
นาจะเปนรวม  fDL,DS  ตามสมการที่ (3.41) ไดดังแสดงตัวอยางที่ระดับการใชน้ํา 90% ในรูปที่ 4.32 
และ 4.33 สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ (กราฟฟงกชันดังกลาวที่
ระดับการใชน้ําตั้งแต 50% – 150% แสดงในภาคผนวก ค. รูปที่ ค-14 และ ค-30 สําหรับขอมูล
ปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ)  กราฟฟงกชันความนาจะเปนรวม fDL,DS   แสดงถึง
โอกาสการเกิดรวมกันของปริมาณน้ํา DS  กับชวงระยะเวลา DL คาหนึ่งคาใด  ซึ่งถาคาความ     
นาจะเปนรวมที่จุดใดสูง หมายถึงโอกาสการเกิดรวมกันของปริมาณน้ํา DS กับชวงระยะเวลา DL 
คานั้น ๆ มีมาก   จากรูปที่ 4.32 และ 4.33  จะเห็นวาที่คาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL 
นอย ๆ จะมีคาความนาจะเปนรวมสูง แลวจึงลดตํ่าลงเมื่อคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา 
DL สูงขึ้น แสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญแลวเหตุการณความแหงแลงที่เกิดขึ้นจะมีคาปริมาณน้ํา 
DS และชวงระยะเวลา DL ต่ํานั่นเอง 

ความหยักขรุขระของพื้นผิว 3 มิติของรูปที่ 4.33  เกิดจากการประมาณคาความสัมพันธ
ระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL โดยใชคาที่แทจริง ซึ่งมีการกระจายตัวของ
ขอมูลสูง  ขณะที่ในรูปที่ 4.32  มีพื้นผิว 3  มิติที่ราบเรียบกวา เนื่องจากการประมาณความสัมพันธ
ของพารามิเตอรตัวหนึ่ง คือ α  ใชสมการความถดถอยเชิงเสนตรง  
 

5. ตัวอยางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน fDS ที่ระดับการใชน้ํา 90% แสดงในรูปที่ 
4.34 และ 4.35 สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ   (กราฟฟงกชัน        
ดังกลาว ที่ระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% แสดงในรูปที่  ค-15 และ ค-31 สําหรับขอมูล
ปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ)  เสนกราฟฟงกชัน fDS ไดจากการอินทิเกรตฟงกชัน
ความนาจะเปนรวม fDL,DS  รวมทุกชวงระยะเวลา DL ที่เปนไปได ลักษณะเสนกราฟใกลเคียงกับ
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ฟงกชันแบบแกมมา เพราะในฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม fDL,DS  มีเทอมของฟงกชัน
การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข fDS|DL ซึ่งเปนฟงกชันแบบแกมมารวมอยูดวย จากรูป   
ดังกลาว คาความนาจะเปนลดลงเรื่อย ๆ เมื่อปริมาณน้ํา DS เพิ่มสูงขึ้น  บงบอกใหทราบวาโอกาส
การเกิดของเหตุการณความแหงแลงขนาดเล็ก มักจะเกิดขึ้นไดบอยครั้งกวาเหตุการณความ     
แหงแลงรุนแรง 

 
6. คาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ แสดงในรูปที่ 4.36 และ 4.37 

สําหรับขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ    แกน Y ดานซาย แสดงคาบการเกิด
ของเหตุการณความแหงแลงที่มีความรุนแรงตาง ๆ กัน โดยมีหนวยของคาบการเกิดเหมือนกับ
ประเภทของขอมูลปริมาณน้ําทา ที่ใชเปนขอมูลเร่ิมตนในการวิเคราะห และแกน Y ทางดานขวา 
แสดงคาความนาจะเปนแบบ Exceedance      ในเชิงทฤษฎี คาบการเกิดที่คาความนาจะเปนเทา
กับ 1 คือคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS  เทากับ 0  ซึ่งหมายถึงยังไมมีความแหงแลงเกิดขึ้น   แต
หากคาความนาจะเปนนอยกวา 1 เพียงเล็กนอย (ปริมาณน้ํา DS มากกวา 0 เล็กนอย) จะใหความ
หมายวา ที่คาบการเกิดคาดังกลาว เร่ิมที่จะเกิดความแหงแลงขึ้นแลว เชน ถาคาบการเกิดที่คา
ความนาจะเปนเทากับ 1 คือ 40 วัน กลาวไดวา ความแหงแลงจะเกิดขึ้นโดยเฉลี่ยทุก 40 วัน 
เปนตน 

ในรูปที่ 4.36 และ 4.37 แสดงการเปรียบเทียบระหวางเสนกราฟฟงกชันการแจงแจงตาม
ทฤษฎี กับขอมูลเก็บบันทึกจริง และตําแหนงจุดพล็อต  โดยคาบการเกิดของขอมูลเก็บบันทึกจริง 
หมายถึง โอกาสการเกิดโดยเฉลี่ยของปริมาณน้ํา DS ซึ่งมากกวาหรือเทากับคาที่กําหนด ที่ไดจาก
ขอมูลปริมาณน้ําที่เก็บบันทึกจริง คํานวณหาโดยใชหลักการตามรูปที่ 3.12 และ 3.13      ตําแหนง
จุดพล็อต หมายถึง การนําขอมูลปริมาณน้ํา DS ทุกคาของขอมูลเก็บบันทึกจริง ภายใตเสนระดับ
การใชน้ําหนึ่ง ๆ มาสรางตําแหนงจุดพล็อตดวยสมการของไวยบูล (Weibull Plotting Position) 
และแทนคาความนาจะเปนของตําแหนงจุดพล็อตลงในสมการของคาบการเกิด สมการที่ (3.55) 
เพื่อแปลงคาความนาจะเปนใหเปนคาบการเกิด   จากรูปจะเห็นไดวาตําแหนงจุดพล็อตและขอมูล
เก็บบันทึกซึ่งถือวาเปนขอมูลจริง มีความเขากันไดเปนอยางดี  

สําหรับเสนกราฟฟงกชันการแจกแจงตามทฤษฎี  คอนขางใกลเคียงกับขอมูลเก็บบันทึก
และตําแหนงจุดพล็อตในชวงแรก ๆ   แตที่คาบการเกิดสูงขึ้น จะเริ่มไมสามารถเปนตัวแทนของ     
จุดขอมูลไดดีนัก   เนื่องจากในการวิเคราะหดวยทฤษฎีรัน ตองพยายามสรางความสัมพันธระหวาง
พารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL ใหใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด      แตที่ชวง
ระยะเวลา DL คาสูง ๆ    จํานวนขอมูลปริมาณน้ํา DS เร่ิมมีนอยลง  จนไมสามารถประมาณคา
พารามิเตอร α  และ β  เพื่อนํามาใชในการสรางความสัมพันธดังกลาวได เมื่อนําไปสรางฟงกชัน
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การแจกแจงความนาจะเปนรวม fDS,DS  จะทําใหไดฟงกชันที่คลาดเคลื่อน  เปนผลใหเสนกราฟ
ฟงกชันการแจกแจงตามทฤษฎีเบนออกจากจุดพล็อตในชวงคาบการเกิดสูง ๆ     ในงานศึกษาทาง
อุทกวิทยาบางกรณี   หากจําเปนตองใชเกณฑการออกแบบที่คาบการเกิดสูง ๆ วิธีการแกปญหา   
ดังกลาว ทางหนึ่งที่สามารถทําไดคือ ตองมีการขยายขอมูลใหยาวขึ้นดวยวิธีการทางสถิติ ซึ่งขอ
แนะนําดังกลาวนี้ไดกลาวไวแลวในผลการศึกษาขอ 3. 

กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิด ทุกระดับการใชน้ําแสดงใน  
รูปที่ 4.38 และ 4.40 สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ  ภาพขยายของ 
2 รูปดังกลาว ที่ชวงคาบการเกิดต่ํา แสดงในรูปที่ 4.39 และ 4.41     จากรูปที่ 4.38 และ 4.39 จะ
เห็นไดวา ในชวงปริมาณน้ํา DS ต่ํา ลักษณะเสนกราฟจะซอนไขวกัน   แตเมื่อคาปริมาณน้ํา DS 
เร่ิมสูงขึ้น เสนกราฟเริ่มเรียงลําดับกันไปตามเปอรเซ็นตระดับการใชน้ํา     

จากรูปที่ 4.38 และ 4.39  ในชวงปริมาณน้ํา DS สูง การเรียงลําดับของเสนกราฟอธิบาย
ไดวา ที่ปริมาณน้ํา DS คาเดียวกัน โอกาสการเกิดความแหงแลงขนาดมากกวาหรือเทากับ DS 
เนื่องจากระดับการใชน้ําต่ํา มีนอยกวาระดับการใชน้ําสูง ดังนั้นชวงระยะเวลาโดยเฉลี่ยระหวาง
เหตุการณความแหงแลงที่มากกวาหรือเทากับ DS ของระดับการใชน้ําต่ําจึงยาวนานกวาระดับการ
ใชน้ําสูง ที่ปริมาณน้ํา DS คาเดียวกัน   คาระดับการใชน้ําต่ําจึงมีคาบการเกิดสูงกวาคาระดับการ
ใชน้ําสูง      

จากภาพขยายในรูปที่ 4.39 และ 4.41  จะพบวา จุดเริ่มตนของเสนกราฟที่อยูต่ําสุดคือ ที่
ระดับการใชน้ํา 90% ซึ่งเปนระดับที่เทียบเทากับการใชคามัธยฐานของขอมูลเปนเสนระดับการใช
น้ํา สาเหตุที่เสนกราฟดังกลาวอยูต่ําสุด เนื่องจากที่ระดับการใชน้ําเทียบเทามัธยฐาน จะมีจํานวน
ขอมูลเหตุการณความแหงแลง คือ ปริมาณน้ํา DS อยูมากกวาที่ระดับการใชน้ําอื่น ๆ เม่ือพิจารณา
ความยาวขอมูลปริมาณน้ําทาเทากัน  ดังนั้นจึงมีโอกาสเปนไปไดมากที่โดยเฉลี่ยแลว จุดเริ่มตน
ของเหตุการณความแหงแลง 2 เหตุการณใด ๆ ที่มีขนาดมากกวา 0 จะอยูใกลกัน ดังนั้นที่ปริมาณ
น้ํา DS ต่ําคาเดียวกัน คาบการเกิดของระดับการใชน้ําเทียบเทามัธยฐานจึงต่ํากวาที่ระดับการใช
น้ําอื่น ๆ      สําหรับที่ระดับการใชน้ําอื่น ๆ  เสนกราฟจะมีจุดเริ่มตนที่คาบการเกิดสูงถัดกันขึ้นไป
ตามจํานวนเหตุการณความแหงแลงของแตละระดับการใชน้ํา (สรุปจํานวนเหตุการณความแหง
แลงแสดงในตารางที่ 4.8 และ 4.9)    และในชวงปริมาณน้ํา DS ต่ํา เสนกราฟมีการเรียงซอนไขว
กัน เนื่องจากเปนชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงจากคาปริมาณน้ํา DS เขาใกล 0 ไปเปนชวงปริมาณน้ํา 
DS สูง  (Transition) 

ลักษณะเสนกราฟที่ซอนไขวกันตามรูปที่ 4.38 – 4.41 คือที่ระดับการใชน้ําตั้งแต 100% – 
150% อาจทําใหเกิดปญหาในการนําไปประยุกตใช เนื่องจากหากสนใจชวงคาบการเกิดต่ํา เชน 
คาบการเกิด 2 ป ตามรูปที่ 4.38 จะเห็นไดวา ปริมาณน้ํา DS ที่ระดับการใชน้ํา 140% สูงกวาที่
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ระดับการใชน้ํา 150%  ดังนั้นหากออกแบบโดยเลือกระดับการใชน้ํา 150% แตการใชน้ําจริงอยูที่
ระดับ 140% จะทําใหเกิดปญหาการออกแบบเผื่อไมเพียงพอ (Underestimate) ทั้งที่มีการใชน้ํา
ลดลง   การออกแบบในกรณีนี้จึงจําเปนตองกําหนดขอบเขตการใชเสนกราฟคาบการเกิดตามรูปที่ 
4.38 – 4.41 ไวเพียงชวงที่สูงกวาชวงที่มีการซอนทับกันขึ้นไป และหากจําเปนตองใชเสนกราฟใน
ชวงคาบการเกิดต่ําซึ่งมีการซอนไขวกัน ควรเลือกใชคาที่มากที่สุด  

 
7. การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการเกิดรูปที่ 4.36 

และ 4.37 โดยวิธีไคสแควร แสดงในตารางที่ 4.7 สรุปผลไดวาในกรณีของขอมูลปริมาณน้ําทา   
รายเดือน การทดสอบที่ 2

95.0χ  พบวาฟงกชันการแจกแจงสามารถเขากับขอมูลตําแหนงจุดพล็อต
ไดอยางดีในทุกระดับการใชน้ํา แตอยางไรก็ตามการทดสอบไมสามารถทําใหครอบคลุมชวงความ
นาจะเปนระหวาง 0 ถึง 1 ได เนื่องจากในหลาย ๆ ระดับการใชน้ํา คาปริมาณน้ํา DS สูงสุด มีคา
หางจากกลุมขอมูลมาก ทําใหผลการทดสอบไมผานที่คา 2

95.0χ     โดยรวมแลวแมจะไมสามารถ
ทดสอบใหครอบคลุมชวงความนาจะเปนระหวาง 0 ถึง 1 ได   แตยังสามารถนําไปประยุกตใชได
อยางไมมีความคลาดเคลื่อนใด ๆ เนื่องจากโดยปกติแลวทฤษฎีรันจะไมสามารถสรางเสนกราฟ
ความสัมพันธของความถี่การเกิดใหมีคาบการเกิดสูงกวาขอมูลจริงที่นํามาวิเคราะหเหมือนที่วิธี
วิเคราะหความถี่ของการเกิดสามารถทําได  ยกเวนจะวิเคราะหโดยใชขอมูลตอขยายซึ่งยาวขึ้นกวา
ขอมูลจริงที่มีอยู แลวนําเสนกราฟฟงกชันการแจกแจงความถี่การเกิดที่ไดจากขอมูลตอขยายมา
เทียบกับตําแหนงจุดพล็อตของขอมูลเก็บบันทึกจริง ดังนั้นหากไมมีการตอขยายขอมูลการนําไป
ประยุกตใชจะใชไดถึงคาบการเกิดระดับหนึ่งเทานั้น   ซึ่งจะไมสูงไปกวาคาบการเกิดของปริมาณ
น้ํา DS สูงสุดของ  ขอมูลเก็บบันทึก ดังนั้นการทดสอบความเหมาะสมเฉพาะในสวนที่ไดใชงานจริง
ใหยอมรับที่คา 2

95.0χ ไดถือวาเพียงพอแลว  
สําหรับการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการเกิดที่สรางจาก

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน พบวาไมสามารถผานการทดสอบที่คา 2
95.0χ  ปญหาดังกลาวจะได

กลาวถึงสาเหตุตอไปในหัวขอที่ 4.5 ซึ่งกําหนดระดับการใชน้ําเปนแบบเสนตรงคงที่ 
 
8. ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL ที่ปริมาณน้ํา DS ที่สนใจ 

(ในที่นี้คือปริมาณน้ํา DS ที่คาบการเกิด 5 ป) แสดงตัวอยางที่ระดับการใชน้ํา 90% ในรูปที่ 4.42 
และ 4.43 สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ (กราฟฟงกชันดังกลาว ที่
ระดับการใชน้ําตั้งแต 50% – 150% แสดงในรูปที่ ค-16 และ ค-32 สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทาราย
เดือนและรายวัน ตามลําดับ) โดยฟงกชันดังกลาวไดจากการแทนคาปริมาณน้ํา DS ที่คาบการเกิด
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ที่สนใจ ลงในฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม fDL,DS  ดังนั้นรูปรางของเสนกราฟจะเหมือน
กับฟงกชันความนาจะเปนรวม fDL,DS  ที่หนาตัดของปริมาณน้ํา DS ที่สนใจ    

ความสัมพันธของชวงระยะเวลา DL เฉลี่ยกับคาบการเกิด แสดงดังในรูปที่ 4.44 และ 
4.45  โดยชวงระยะเวลา DL เฉลี่ย คือคาเฉลี่ยของเสนกราฟในรูปที่ 4.42 และ 4.43 ที่คาบการเกิด
ที่สนใจ สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ  ความสัมพันธดังกลาวจะ
คลายคลึงกับคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS ในรูปที่ 4.38 และ 4.40 ดวยเหตุผลในลักษณะเดียว
กันดังที่กลาวแลวในขอ 6.      

ตารางที่ 4.8 และ 4.9   แสดงผลสรุปของการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน สําหรับขอมูลปริมาณ
น้ําทารายเดือนและรายวัน ตามลําดับ    จะเห็นวา ที่ระดับการใชน้ํา 90%  ในกรณีของขอมูล
ปริมาณน้ําทารายเดือน จํานวนเหตุการณความแหงแลงสูงสุด คือ 122  เหตุการณ และกรณีของ
ขอมูลรายวัน คือ 966  เหตุการณ   ซึ่งตามทฤษฎีแลว จํานวนเหตุการณจะมีมากที่สุดที่ระดับการ
ใชน้ําเทียบเทากับระดับการใชน้ําที่เปนคามัธยฐานของขอมูล   ซึ่งจากผลที่ไดใกลเคียงความเปน
จริง    คามัธยฐานของขอมูลเก็บบันทึก  เมื่อเทียบกับคาสูงสุดแลว  จะเห็นวาแตกตางกันมาก      
เนื่องจากขอมูลปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL สวนใหญจะมีคาต่ํา    คาบการเกิดสําหรับ
ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนสามารถคํานวณไดจนถึง 10 ปหรือ 120 เดือน  ขณะที่ขอมูลปริมาณ
น้ําทารายวันสามารถคํานวณไดเพียง 5 ป เนื่องจากที่คาบการเกิดสูง ๆ เสนกราฟฟงกชันที่สรางข้ึน
ไมมีความเขากันไดกับขอมูลจุดพล็อต       ชวงระยะเวลา DL เฉลี่ย ที่คาบการเกิดที่สนใจ ซึ่งได
จากรูปที่ 4.44 และ 4.45  จะไมสามารถตรวจสอบเปรียบเทียบกับขอมูลเก็บบันทึกจริงไดวามี
ความถูกตองมากนอยเพียงไร   ดังนั้นวิธีการปองกันปญหาความคลาดเคลื่อนของชวงระยะเวลา 
DL เฉลี่ยที่ดีที่สุดคือ ตองพยายามสรางความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะ
เวลา DL     เพื่อใหไดกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิดที่ใกลเคียงกับ
ตําแหนงจุดพล็อตมากที่สุด 
 จากตารางที่ 4.8 และ 4.9 จะเห็นวา ที่คาบการเกิดเดียวกัน เมื่อระดับการใชน้ําเพิ่มสูงขึ้น 
ปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL เฉล่ียจะสูงขึ้นดวย  ในชองสุดทายของตารางที่ 4.8 และ 
4.9 แสดงคาบการเกิดเมื่อปริมาณน้ํา DS เขาใกล 0  จะเห็นไดวาคาบการเกิดจะต่ําสุด ที่ระดับการ
ใชน้ํา 90% ทั้งขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนและรายวัน ที่ระดับการใชน้ําดังกลาวเปนระดับเทียบ
เทากับระดับการใชน้ําที่เปนคามัธยฐานของขอมูล คาบการเกิดจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนเมื่อระดับการใช
น้ําเพิ่มข้ึนหรือลดตํ่าลง อธิบายไดวาที่ระดับการใชน้ํา 90% มีจํานวนเหตุการณความแหงแลงสูง
กวาที่ระดับการใชน้ําอื่น ๆ ภายในชวงเวลาเก็บบันทึกขอมูลเทากันคือ 79 ป  ดังนั้นเมื่อมีจํานวน
เหตุการณความแหงแลงมาก จุดเริ่มตนของแตละเหตุการณจะใกลกันมากดวย คาบการเกิดเมื่อ
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ปริมาณน้ํา DS เขาใกล 0 ที่ระดับการใชน้ํา 90% จึงต่ํากวาที่ระดับการใชน้ําอื่น ๆ ดังที่ไดอธิบาย
แลวในขอที่ 6. 
 

9. ทฤษฎีรันสามารถประยุกตใชในงานอุทกวิทยาที่ตองมีการกําหนดระดับการใชน้ํา เชน 
การวิเคราะหโดยใชขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  เพื่อนําไปใชเปนขอมูลประกอบในการวางแผน
การจัดสรรน้ําของเขื่อน  เปนตน   อยางไรก็ตาม การนําทฤษฎีรันไปประยุกตใชในปญหาตาง ๆ   
รวมทั้งวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดและวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  อาจตองมีขอมูลใน
ดานอื่น ๆ ประกอบดวย  เพื่อชวยในการตัดสินใจ หรือออกแบบไดอยางมั่นใจ   

การกําหนดระดับการใชน้ําในการศึกษาที่ตองมีการเปลี่ยนแปลงระดับการใชน้ําตามเวลา 
เชน การศึกษาเพื่อออกแบบระบบน้ําประปา ซึ่งเมื่อเวลาผานไปมีประชากรในพื้นที่เพิ่มมากขึ้น 
ความตองการใชน้ํายอมจะมีเพิ่มข้ึนดวย ในการวิเคราะหดวยทฤษฎีรันสามารถกําหนดใหระดับ
การใชน้ําเปลี่ยนแปลงตามเวลาได ดังนั้นจึงเปนวิธีที่เหมาะสําหรับการศึกษาในลักษณะดังกลาว 

 
10. การจัดการทรัพยากรน้ําใหมีประสิทธิภาพ นอกเหนือจากการคํานวณหาน้ําตนทุนหรือ

ศักยภาพของลุมน้ําแลว จําเปนอยางยิ่งที่จะตองพิจารณาถึงการใชน้ํา วาในพื้นที่การจัดการนั้น มี
การใชน้ําเพื่อวัตถุประสงคใด เปนจํานวนมากนอยเพียงใด  เพื่อที่จะสามารถประเมินไดวา ในพื้นที่
ลุมน้ําดังกลาว มีปริมาณน้ําเพียงพอตอความตองการหรือไม  ซึ่งวัตถุประสงคในการใชน้ํา จะเปน
ปจจัยที่ใชในการพิจารณาวา ขอมูลที่นํามาใชวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน ควรจะเปนขอมูลรายวัน ราย
เดือน หรือรายป   อีกทั้งยังเปนตัวกําหนดลักษณะแนวโนมของเสนระดับการใชน้ําที่เปล่ียนแปลง
ตามเวลาดวย    

การวิเคราะหในเรื่องความแหงแลง พารามิเตอรที่สําคัญ 2 ตัว คือ ปริมาณน้ํา DS และ
ชวงระยะเวลา DL เปนสิ่งที่จําเปนตองทราบควบคูกัน  เนื่องจากความรุนแรงของเหตุการณความ
แหงแลง ขึ้นอยูกับพารามิเตอรทั้ง 2 ตัว เชน เหตุการณความแหงแลงที่มีปริมาณน้ํา DS สูงมาก 
แตมีชวงระยะเวลา DL เพียงสั้น ๆ อาจมีความรุนแรงหรือสรางความเสียหายใหแกโครงการนอย
กวาเหตุการณความแหงแลงที่มีปริมาณน้ํา DS ต่ํา แตมีชวงระยะเวลา DL ยาวนาน เปนตน  การ
วิเคราะหโดยมุงสนใจพารามิเตอร 2 ตัวในลักษณะที่ไมสัมพันธกัน เชน การคํานวณหาคาปริมาณ
น้ํา DS ที่คาบการเกิด 10 ป นํามาประกอบการพิจารณาควบคูกันกับชวงระยะเวลา DL ที่คาบการ
เกิด 10 ป อาจนํามาใชเปนเกณฑในการออกแบบได แตทั้งนี้การประยุกตใชในลักษณะดังกลาว
อาจไมถูกตองนัก เนื่องจากมิไดยืนอยูบนพื้นฐานของความเปนจริง เพราะเหตุการณความแหงแลง
ที่มีปริมาณน้ํา DS ขนาดเทากับคาบการเกิด 10 ป ไมจําเปนตองมีชวงระยะเวลา DL ขนาดเทากับ
คาบการเกิด 10 ป  ซึ่งในการนําทฤษฎีรันไปประยุกตใช ควรไดมีการคํานึงถึงในเรื่องดังกลาวดวย 
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รูปที่ 4.24   คา PDW  PWD  PWW และ PDD ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ สรางจากขอมูลปริมาณน้ําทา 

        รายเดือน 

 
รูปที่ 4.25   คา PDW  PWD  PWW และ PDD ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ สรางจากขอมูลปริมาณน้ําทา 

        รายวัน 
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รูปที่ 4.26   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 

       เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ํา 50%  90% และ 150% สําหรับ 
        ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ 4.27   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 

       เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ํา 50%  90% และ 150% สําหรับ 
        ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
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                   ตองการตอเนื่อง สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน

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

ตารางที่ 4.5   ผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําขาดแคลนตอเนื่องและชวงระยะเวลาน้ําเกินความ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ระดับ
การใชน้ํา

(%)

การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําขาดแคลนตอเนื่อง การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง
ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ2χ2

1pk
,95.0
−−

χ
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                 ตองการตอเนื่อง สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน

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

ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ

ระดับ
การใชน้ํา

(%)

การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําขาดแคลนตอเนื่อง การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

ตารางที่ 4.6   ผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาน้ําขาดแคลนตอเนื่องและชวงระยะเวลาน้ําเกินความ

ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ

ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ2χ2

1pk
,95.0
−−

χ
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รูปที่ 4.28   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

        ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณ 
        น้ําทารายเดือน
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รูปที่ 4.29   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ 4.30   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง       

    ที่ระดับการใชน้ํา 50%  90% และ 150% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 
หมายเหตุ :  ความสัมพันธดังแสดงในรูป ขึ้นอยูกับลักษณะของเสนระดับการใชน้ําเปนสําคัญ ไมมีเกณฑที่แนชัด

จึงไมมีการแสดงเสนความสัมพันธไวในรูป 
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รูปที่ 4.31   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง   

 ที่ระดับการใชน้ํา 50%  90% และ 150% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
หมายเหตุ :  ความสัมพันธดังแสดงในรูป ขึ้นอยูกับลักษณะของเสนระดับการใชน้ําเปนสําคัญ ไมมีเกณฑที่แนชัด

จึงไมมีการแสดงเสนความสัมพันธไวในรูป 
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รูปที่ 4.32   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 

                       ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 

 
รูปที่ 4.33   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 

                       ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
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รูปที่ 4.34   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการ 

        ใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 

 
รูปที่ 4.35   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการ 

                     ใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน      
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รูปที่ 4.36   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด ที่ระดับการใชน้ํา 
       ตาง ๆ สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 

หมายเหตุ : ขอมูลเก็บบันทึก คือ ขอมูลจากการคํานวณหาคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS จากขอมูลจริง 
                  ขอมูลจุดพล็อต คือ ขอมูลที่จัดเรียงดวยสมการไวยบูล และคํานวณคาบการเกิดดวยสมการที่ (3.55) 
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รูปที่ 4.36   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด ที่ระดับการใชน้ํา 

      ตาง ๆ สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ) 
หมายเหตุ : ขอมูลเก็บบันทึก คือ ขอมูลจากการคํานวณหาคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS จากขอมูลจริง 
                  ขอมูลจุดพล็อต คือ ขอมูลที่จัดเรียงดวยสมการไวยบูล และคํานวณคาบการเกิดดวยสมการที่ (3.55) 
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รูปที่ 4.37   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด ที่ระดับการใชน้ํา 

      ตาง ๆ สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน   
หมายเหตุ : ขอมูลเก็บบันทึก คือ ขอมูลจากการคํานวณหาคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS จากขอมูลจริง 
                  ขอมูลจุดพล็อต คือ ขอมูลที่จัดเรียงดวยสมการไวยบูล และคํานวณคาบการเกิดดวยสมการที่ (3.55) 
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รูปที่ 4.37   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิดที่ระดับการใชน้ํา 
       ตาง ๆ สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ) 

หมายเหตุ : ขอมูลเก็บบันทึก คือ ขอมูลจากการคํานวณหาคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS จากขอมูลจริง 
                  ขอมูลจุดพล็อต คือ ขอมูลที่จัดเรียงดวยสมการไวยบูล และคํานวณคาบการเกิดดวยสมการที่ (3.55) 
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รูปที่ 4.38   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด รวมระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 

 

หมายเหตุ : ภาพขยายชวงคาบการเกิด 0.5 – 2 ป แสดงในรูปที่ 4.39 
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รูปที่ 4.39   ภาพขยายของรูปที่ 4.38 ในชวงคาบการเกิด 0.5 – 2 ป 
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รูปที่ 4.40   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด รวมระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 

 

หมายเหตุ : ภาพขยายชวงคาบการเกิด 1 – 2 เดือน แสดงในรูปที่ 4.41 
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รูปที่ 4.41   ภาพขยายของรูปที่ 4.40 ในชวงคาบการเกิด 1 – 2 เดือน 

 



 126

50 0 - 1.00 10 9 16.92 11.78 ยอมรับ ปฏิเสธ
60 0 - 1.00 10 9 16.92 12.81 ยอมรับ ปฏิเสธ
70 1 - 1.00 10 9 16.92 16.63 ยอมรับ ปฏิเสธ
80 0 - 0.99 10 9 16.92 6.30 ยอมรับ ปฏิเสธ
90 0 - 0.99 10 9 16.92 6.98 ยอมรับ ปฏิเสธ

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

ตารางที่ 4.7   ผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการเกิดของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ

ระดับ
การใชน้ํา

(%)

 ฟงกชันการแจกแจงความถี่การเกิดสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน ฟงกชันการแจกแจงความถี่การเกิดสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ

ยอมรับ/ปฏิเสธ
ฟงกชันการ
แจกแจง

ชวงความ
นาจะเปน
ที่ทดสอบ

จํานวนชั้น
ทดสอบ

องศา
อิสระ

ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ

ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ
ไมผานการทดสอบโดยจํานวนชั้นทดสอบใด ๆ

2

1pk
,95.0
−−

χ 2χ2χ2

1pk
,95.0
−−

χ
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รูปที่ 4.42   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่คาบ 

         การเกิด 5 ป สําหรับระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  

 
รูปที่ 4.43   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่คาบ 

         การเกิด 5 ป สําหรับระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
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รูปที่ 4.44   ความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับคาบการเกิด รวมระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 
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รูปที่ 4.45   ความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับคาบการเกิด รวมระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% สําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 
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ตารางที่ 4.8   สรุปผลการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 

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

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

dl 
เฉลี่ย

dl 
เฉลี่ย

คาบการเกิด
ของ ds เขาใกล 0 

(เดือน)ds
dl 
เฉลี่ย

คาบการ
เกิด (เดือน)

ds

ds เฉลี่ยของ
ขอมูลเก็บบันทึก10

ds
dl 
เฉลี่ย

dsdl ds dl ds dl

คามัธยฐาน คาต่ําสุด
2 51

ผลการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน

คาบการเกิด (ป)

ds

หมายเหตุ : ds แทนปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ลาน ลบ.ม.) 
                 dl  แทนชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (เดือน)

ds

ระดับ
การใชน้ํา 

(%)

จํานวน
เหตุการณ

ความแหงแลง 
(เหตุการณ)

dl 
เฉลี่ย

ขอมูลปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องและ
ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่ไดจากขอมูลเก็บบันทึก

คาสูงสุด
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ตารางที่ 4.9   สรุปผลการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันสําหรับขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 

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

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

ขอมูลปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องและ
ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่ไดจากขอมูลเก็บบันทึก

คาสูงสุด คามัธยฐาน คาต่ําสุด
1 2 5

ds dl ds dl ds dl ds
dl 
เฉลี่ย

dl 
เฉลี่ย

ds
dl 
เฉลี่ย

ds

หมายเหตุ : ds แทนปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ลาน ลบ.ม.) 
                 dl  แทนชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (วัน)

dl 
เฉลี่ย

คาบการเกิด
(วัน)

ds

ระดับ
การใชน้ํา 

(%)

ผลการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน

จํานวน
เหตุการณ

ความแหงแลง 
(เหตุการณ)

คาบการเกิด (ป) ds เฉลี่ยของ
ขอมูลเก็บบันทึก

คาบการเกิด
ของ ds เขาใกล 0 

(วัน)
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4.5  การศึกษาความเหมาะสมในการเลือกประยุกตใชวิธีวิเคราะห 

ประเด็นปญหาเรื่องของการเลือกใชวิธีวิเคราะห สําหรับการศึกษานี้แบงออกเปน 4 ขอ คือ 
1)  การตรวจสอบสาเหตุความคลาดเคลื่อนของการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน กรณีใชขอมูล

ปริมาณน้ํารายวัน (ตามที่กลาวอางผลการศึกษาในหัวขอ 4.4.4  ขอที่ 7.) 
2)  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับการประเมินขนาดความจุของอางเก็บน้ําเพื่อ

ใหรองรับกับความตองการน้ําที่กําหนดขึ้นได 
3)  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับการประเมินปริมาณน้ําที่สามารถสงใหกับ

โครงการในกรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา 
4)  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับใชเปนแนวทางการจัดการอางเก็บน้ํา 
 
เพื่อใหสามารถระบุไดวา วิธีการวิเคราะห 3 แบบ วิธีใดมีความเหมาะสมในการนําไป

ประยุกตใชงานจริงแตละกรณี     การศึกษานี้จึงไดเปรียบเทียบผลการวิเคราะหคาบการเกิดของ
แตละวิธี โดยกําหนดเสนระดับการใชน้ําของวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันใหเปนคาคงที่ เพื่อให
สามารถเปรียบเทียบกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ซึ่ง
วิเคราะหไดเพียงกรณีระดับการใชน้ําคงที่เทานั้น  โดยรายละเอียดของการศึกษาแสดงดังตอไปนี้ 

 
4.5.1  การกําหนดระดับการใชน้ํา 

ระดับการใชน้ํากําหนดใหเปนคาคงที่ ดวยคาปริมาณน้ํา 70% ของปริมาณน้ําเฉลี่ยตลอด
ชวงเวลาเก็บบันทึกขอมูล (79ป)   เนื่องจากในการประยุกตใชงานจริง การดําเนินโครงการมักจะมี
ความคุมคาในการลงทุนที่ระดับการใชน้ําในชวง 70% - 90% ของปริมาณน้ําเฉลี่ย  (เชน โครงการ
เขื่อนแมกวงอุดมธารา ( RID (1993) )  ) ดังนั้นวิธีวิเคราะหความถี่การเกิด  วิธีโคงปริมาณการไหล 
– ชวงเวลา และวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันกรณีขอมูลปริมาณน้ํารายวัน จึงกําหนดใชคา 70% ของ
ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวัน คือ 3.56 ลาน ลบ.ม./วัน  ขณะที่วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันกรณีขอมูล
ปริมาณน้ํารายเดือน ใชคา 70% ของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือน คือ 108.44 ลาน ลบ.ม./เดือน ซึ่ง
เทียบเทากับคาสะสมในชวง 1 เดือนของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวัน เปนเกณฑระดับการใชน้ํา  

 
4.5.2  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํากับระดับการใชน้ํา 

ตามหลักการของวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน    สามารถสรางความสัมพันธของปริมาณน้ําที่
ธรรมชาติมีให กับระดับการใชน้ําได โดยแสดงผลเปนคาบการเกิดของพารามิเตอรความขาดแคลน
คือ ปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL   ขณะที่วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคง
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ปริมาณการไหล – ชวงเวลา     ความสัมพันธในลักษณะดังกลาว  ผูวิเคราะหตองสรางขึ้นเอง   
เนื่องจากหลักการของ 2 วิธีดังกลาวใหผลการวิเคราะหในแงของปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหเทานั้น  
การวิเคราะหหาคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL สามารถทําไดดังนี้  

วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด Yevjevich (1964) แนะนําใหนําคาปริมาณน้ําต่ําสุด ดวย
จํานวนวันเฉลี่ยตาง ๆ ที่คาบการเกิดที่สนใจ มาคํานวณหาปริมาณน้ําสะสม แลวสรางความ
สัมพันธระหวางปริมาณน้ําสะสม กับเวลาในหนวยของวัน โดยที่ความชันของเสนกราฟแสดงถึง
อัตราการใหน้ําตอวันของสถานี นํามาเปรียบเทียบกับระดับการใชน้ําสะสม ดังแสดงในรูปที่ 4.46  
ณ จุดที่เสนกราฟทั้งสองสัมผัสกัน คือ จุดที่อัตราการใหน้ําของสถานีเทากับระดับการใชน้ํา โดยจุด
ตัดแกนเวลาคือ ชวงระยะเวลาDL   และจุดตัดแกนปริมาณน้ําสะสมคือ ปริมาณน้ํา DS 

สําหรับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา วิเคราะหหาคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะ
เวลา DL ที่คาบการเกิดที่สนใจ โดยลากเสนระดับการใชน้ํารายวันตัดโคงปริมาณการไหล – ชวง
เวลา ของคาบการเกิดที่สนใจ ดังแสดงในรูปที่ 4.47   ซึ่งจากรูป จะเห็นวา พื้นที่ในขอบเขตของจุด
ตัดกราฟ คือคาปริมาณน้ํา DS และความยาวในแกนเวลา คือ ชวงระยะเวลา DL  
 การกําหนดระดับการใชน้ําในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ไมสามารถกําหนดใหเปลี่ยนแปลงตามเวลาได      เนื่องจากผลการวิเคราะหซึ่งจะนํา
มาสรางความสัมพันธกับระดับการใชน้ําของทั้ง 2 วิธี  ดังในรูปที่ 4.5 – 4.10 และ 4.15 – 4.20 ได
ผานกระบวนการจัดเรียงลําดับเหตุการณมาแลว กลาวคือในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ขอมูล
ปริมาณน้ําสะสมต่ําสุด ดวยจํานวนวันที่กําหนดสําหรับแตละคาบการเกิด ไมมีชวงวันที่แนนอน 
เชน ไมสามารถบอกไดวาปริมาณน้ําสะสมต่ําสุด 30 วัน จะตองเกิดขึ้น ระหวางวันที่ 1 เม.ย. – 30 
เม.ย. ของทุกป  นอกจากนี้ ปริมาณน้ําสะสมต่ําสุด 1 วันอาจไมไดอยูในชวงเดือนดังกลาวก็ได     
ดังนั้นลําดับของเวลาจึงไมมีความแนนอน    สําหรับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เรียงลําดับ
ขอมูลจากมากไปหานอย เพื่อคํานวณเปอรเซ็นตเวลาสะสม ซึ่งก็ไมมีลําดับเวลาที่แนนอนเชนกัน  
ขณะที่การกําหนดระดับการใชน้ําหากจะกําหนดใหเปลี่ยนแปลงตามเวลา  ตองเรียงตามลําดับ
เหตุการณจริง ดังนั้นการกําหนดระดับการใชน้ําสําหรับ 2 วิธีนี้จึงจําเปนตองเปนระดับการใชน้ํา
แบบคงที่เทานั้น ซึ่งถือไดวาเปนขอดอยประการหนึ่งของการวิเคราะหโดยใช 2 วิธีนี้ 
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รูปที่ 4.46   วิธีการหาคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

                   ดวยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 
 

 
รูปที่ 4.47   วิธีการหาคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

        ดวยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
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    4.5.3  ผลการศึกษา 

 ผลการศึกษาแบงตามหัวขอที่กลาวแลวขางตน ดังนี้ 

 4.5.3.1  การตรวจสอบสาเหตุความคลาดเคลื่อนของการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน กรณีใช 
 ขอมูลปริมาณน้ํารายวัน  

 ดังที่กลาวแลวในหัวขอ 4.3.4 ขอสรุปที่ 7. เกี่ยวกับเร่ืองการทดสอบผลการแจกแจงโดยวิธี
ไคสแควร    กรณีของขอมูลปริมาณน้ํารายวัน  การวิเคราะหโดยทฤษฎีรันไมสามารถใหผลการ
แจกแจงที่สอดคลองกับขอมูลเก็บบันทึกจริงได  ซึ่งสิ่งที่เปนขอสังเกตเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อน
ดังกลาวประการหนึ่งคือ ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL (fDL) คอนขาง
จะมีสูงมาก (ดูรูปที่ 4.27) ดังนั้นประเด็นคําถามที่สําคัญคือ ความถูกตองของสมการที่ใชประมาณ
คาฟงกชัน fDL คือสมการที่ (3.42) มีความถูกตองมากนอยเพียงใด ซึ่งจากผลการศึกษากรณีที่
เปลี่ยนระดับการใชน้ําใหเปนคาคงที่ในหัวขอนี้ สามารถตอบคําถามดังกลาวไดจากการวิเคราะห
ทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน และรายวันดังรูปที่ 4.48 

จากรูปจะเห็นวา เมื่อลักษณะของเสนระดับการใชน้ําเปล่ียนไป รูปรางของการแจกแจงก็
เปล่ียนแปลงไปดวย โดยเฉพาะกรณีของขอมูลรายเดือนซึ่งกําหนดระดับการใชน้ําใหเปนคาคงที่ 
พบวามีชวงระยะเวลา DL สูงสุด คือ 10 เดือน ครอบคลุมชวงเดือนที่ไมเกิดน้ําหลากในแตละป  
เทานั้น  ดังนั้นจึงพอจะสรุปไดวา ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL และ 
WL เปลี่ยนแปลงไดตามรูปรางของเสนระดับการใชน้ํา และในกรณีของเสนระดับการใชน้ําบางรูป
แบบ คุณลักษณะของกราฟน้ําทาก็มีผลตอการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL และ 
WL ดวย  ซึ่งไมตรงกับหลักการอางใน Shiau และ Shen (2001)  ที่กลาววารูปรางของการแจกแจง
จะเปนไปตามสมการที่ (3.42) และ (3.52) เทานั้น    การศึกษานี้จึงเสนอใหใชคาที่ไดจากการแจก
แจงของขอมูลจริงเปนเกณฑทั่วไปในการสรางฟงกชันความนาจะเปนรวม (สมการที่ (3.45) ) แทน
ที่จะใชการประมาณคาดวยฟงกชันความนาจะเปน ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนสูง และไมทราบแนชัด
วาการแจกแจงของขอมูลจริงเขากันไดดีกับคุณลักษณะทางสถิติของฟงกชันชนิดใด 
 การประมาณคาพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL สําหรับทั้งขอมูลรายเดือน
และรายวันแสดงในรูปที่ 4.49 

ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL ใชประมาณคา
ฟงกชันความนาจะเปนรวม fDL,DS  ซึ่งจากหัวขอ 4.3.4 ขอสรุปที่ 3. แนะนําวาควรใชคา α  และ β  
ในการสรางฟงกชัน fDL,DS แทนที่จะประมาณคาความสัมพันธดวยฟงกชันเชิงเสน เพื่อใหไดผลการ
วิเคราะหในรูปแบบของคาบการเกิดที่ใกลเคียงความเปนจริงมากขึ้น  คาบการเกิดของปริมาณน้ํา 
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DS ที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีดังกลาวแสดงในรูปที่ 4.50  และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอ
เนื่อง ที่คาบการเกิดตาง ๆ  ซึ่งสัมพันธกับคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง แสดงดังรูปที่4.51 

การตรวจสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงทางทฤษฎีของรูปที่ 4.50 โดยวิธี
ไคสแควร พบวา ทั้งการวิเคราะหดวยขอมูลปริมาณน้ํารายวันและรายเดือน สามารถผานการ
ทดสอบไดในชวงความนาจะเปนระหวาง 0 – 0.90 โดยกําหนดจํานวนชวงชั้น 8 ชวง  ดังนั้นจึง
กลาวไดวาวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันสามารถนําไปประยุกตใชไดทั้งกรณีของขอมูลปริมาณน้ําราย
วันและรายเดือน โดยควรใชการแจกแจงของชวงระยะเวลา DL จากขอมูลเก็บบันทึกจริง รวมกับ
การสรางความสัมพันธของพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลา DL ดวยคาจริง ในการสราง
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม fDL,DS   ซึ่งจากฟงกชัน fDL,DS สามารถนําไปใชประมาณคา
ความนาจะเปนเดี่ยว fDL  และ fDL และสรางความสัมพันธกับคาบการเกิดอยางใกลเคียงความเปน
จริงได 
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รูปที่ 4.48   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง และชวงระยะ 
เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง กําหนดระดับการใชน้ําคงที่ 70% ของปริมาณน้ํา
เฉลี่ยรายเดือนและรายวัน 
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รูปที่ 4.49   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α  และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

      กําหนดระดับการใชน้ําคงที่ 70% ของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือนและรายวัน 
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รูปที่ 4.50   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับคาบการเกิด  กําหนดระดับการ 

      ใชน้ําคงที่ 70% ของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือนและรายวัน

 
รูปที่ 4.51   ความสัมพันธระหวางชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับคาบการเกิด  กําหนด 

         ระดับการใชน้ําคงที่ 70% ของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือนและรายวัน 
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4.5.3.2  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับการประเมินขนาดความจุของอางเก็บน้ํา 
  เพื่อใหรองรับกับความตองการน้ําที่กําหนดขึ้นได 

 การประเมินขนาดความจุอางเก็บน้ํา มีอยูหลายวิธีการ (McMahon และ Arenas (1982))
โดยวิธีที่วิเคราะหสัมพันธของสภาพการไหลต่ํากับคาความนาจะเปน คือ วิธีวิเคราะหความถี่ของ
การเกิด และโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา สามารถที่จะใชประเมินขนาดความจุอางเก็บน้ําได
เชนกัน   ขนาดความจุอางที่ประเมินโดยใชวิธีการทั้ง 3 วิธีในการศึกษานี้ ใชผลการวิเคราะหที่คาบ
การเกิด 2 ป และ 5 ป ในการเปรียบเทียบ   โดยในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และโคงปริมาณ
การไหล – ชวงเวลา เลือกใชเสนกราฟที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป ของรูปที่ 4.8 และ 4.18 ในการ
ประเมินขนาดความจุอางเก็บน้ํา   โดยทั้ง 2 รูปดังกลาวสรางจากฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 
ซึ่งมีความเหมาะสมที่สุด ตามที่ไดกลาวแลวในหัวขอ 4.14 และ 4.23   
 ผลการวิเคราะหเพื่อหาคาของพารามิเตอรความขาดแคลนที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป 
ดวยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด แสดงในรูปที่ 4.52    สําหรับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวง
เวลา แสดงในรูปที่ 4.53  เปรียบเทียบกับวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน
และรายวัน ซึ่งแสดงในรูปที่ 4.50 และรูปที่ 4.51   โดยผลสรุปการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
4.10 
 จากตารางที่ 4.10  จะเห็นวา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน กรณีของขอมูลปริมาณน้ํารายวัน 
ใหทั้งคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL อยูในเกณฑต่ํา  ทั้งนี้อธิบายไดวาในการวิเคราะห
ดวยขอมูลรายวัน การเกิดเหตุการณแลงชวงระยะเวลาหนึ่ง แลวคั่นกลางดวยชวงระยะเวลาที่ไม
แลงจํานวนไมกี่วัน จากนั้นจึงเกิดเหตุการณแลงตอเนื่องขึ้นอีก มีโอกาสที่เกิดขึ้นไดมาก   ดังนั้น
เหตุการณที่นาจะมีระดับความรุนแรงสูงจึงกลับกลายเปนความแหงแลงขนาดเล็กลง การวิเคราะห
ดวยวิธีดังกลาวจึงทําใหการประเมินขนาดเก็บกักของอางเก็บน้ํา และชวงระยะเวลาที่ระดับน้ําใน
อางเก็บน้ําจะลดลงจนต่ําสุด ไดคาอยูในเกณฑต่ํา  
 สําหรับกรณีวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ใหคาปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา 
DL อยูในเกณฑสูง  ทั้งนี้เพราะวิธีการนี้จัดเรียงขอมูลในชวง 1 ปตามลําดับจากมากไปหานอย การ
วิเคราะหดังเชนรูปที่ 4.53 จึงเสมือนวาปริมาณน้ําต่ําสุดเกิดขึ้นตอเนื่องกันโดยตลอด  แตในความ
เปนจริง ชวงเวลาที่ลําน้ําเริ่มพนจากชวงสภาพการไหลต่ํา คือเร่ิมมีฝนตกในลุมน้ําบาง ถือไดวา
ปริมาณน้ําดังกลาวมีสวนชวยบรรเทาความแหงแลงลงไดสวนหนึ่งแลว  ดังนั้นในวิธีโคงปริมาณ
การไหล – ชวงเวลา คาพารามิเตอรความแหงแลงที่ไดจากการวิเคราะหจึงอยูในเกณฑที่สูง 
 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันกรณีของขอมูลรายเดือน 
เมื่อเปรียบเทียบกัน พบวา ใหคาที่อยูในเกณฑใกลเคียงกัน   ในแงหลักการวิเคราะห วิธีวิเคราะห
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ความถี่ของการเกิดมีแนวความคิดการจัดเรียงขอมูลคลายกับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
ดังนั้นโดยหลักการแลว วิธีการวิเคราะหจึงคอนขางเปนการประมาณ   ขณะที่วิธีวิเคราะหโดย
ทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน มีแนวความคิดในการวิเคราะหที่มีหลักการชัดเจนกวา      
โดยการวิเคราะหในกรณีของขอมูลรายเดือน ปญหาการเกิดเหตุการณที่ไมแลงคั่นกลางเหตุการณ
ความแหงแลง 2 เหตุการณจะไมมีผลกระทบเหมือนในกรณีของขอมูลรายวัน ประกอบกับวิธีการนี้
สามารถกําหนดระดับการใชน้ําของอางเก็บน้ําใหเปลี่ยนแปลงไปในแตละเดือนได     ดังนั้นโดย
สรุปแลว การศึกษานี้จึงเสนอใหใชวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนในการ
ประเมินหาขนาดอางเก็บน้ําที่เหมาะสม 
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รูปที่ 4.52   การวิเคราะหหาคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ํา 

     ตอเนื่องโดยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

 
รูปที่ 4.53  การวิเคราะหหาคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง และชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ํา 

             ตอเนื่องโดยวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา 
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ตารางที่ 4.10    สรุปผลการเปรียบเทียบคาปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง    และชวงระยะเวลา

ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  ที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป 
คาบการเกิด 2 ป คาบการเกิด 5 ป 

วิธีวิเคราะห 
ds (ลาน ลบ.ม.) dl (วัน) ds (ลาน ลบ.ม.) dl (วัน) 

ความถี่ของการเกิด 309.34 183 464.48 240 
โคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา 372.85 201 543.82 251 
ทฤษฎีรัน โดยใชขอมูลรายเดือน 324.02 181 514.82 209 
ทฤษฎีรัน โดยใชขอมูลรายวัน 281.44 142 450.20 161 

หมายเหตุ : ds แทนปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง (ปริมาตรน้ําที่ตองเก็บกักในอางเก็บน้ํา เพื่อรองรับระดับการ
ใชน้ําที่กําหนด) 

 dl แทนชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง (ชวงระยะเวลาที่น้ําในอางเก็บน้ําลดระดับลงจนถึง
ระดับต่ําสุด) 
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 4.5.3.3  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับการประเมินปริมาณน้ําที่สามารถสงให 

 กับโครงการในกรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา 

 ในกรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําที่สามารถสงใหกับโครงการได ขึ้นอยูกับปริมาณน้ํา
ในลําน้ํา โดยเฉพาะในชวงสภาพการไหลต่ํา ซึ่งระดับน้ําลดลงต่ําสุดในรอบป เปนชวงที่มีความ
เสี่ยงตอการขาดแคลนน้ําไดมากที่สุด  การกําหนดระดับการใชน้ําในกรณีนี้จึงขึ้นอยูกับปริมาณน้ํา
ที่ธรรมชาติมีให เนื่องจากหากปริมาณการไหลในลําน้ําต่ํา แมจะมีความตองการน้ํามากก็ไม
สามารถหาน้ําได อาจตองหาน้ําจากแหลงอ่ืนทดแทน เชน น้ําบาดาล  หรือสูบน้ําจากจุดอ่ืนในลํา
น้ําที่มีน้ํามากกวา  ซึ่งในกรณีที่โครงการใชน้ําจากลําน้ําเพียงอยางเดียวไมมีการสูบน้ําจากแหลง
อ่ืน ๆ เสริม เชน โครงการผลิตกระแสไฟฟาพลังน้ําโดยไมมีอางเก็บน้ํา   ส่ิงสําคัญที่ตองทราบคือ 
ปริมาณน้ําขั้นต่ําที่ไดจากลําน้ํามีเทาใด และมีโอกาสที่จะต่ํากวาเกณฑดังกลาวดวยคาความนาจะ
เปนเทาใดภายในชวงระยะเวลาดําเนินโครงการ   วิธีวิเคราะหคาบการเกิดของเหตุการณความแหง
แลงสามารถนํามาประยุกตใชเพื่อตอบคําถามดังกลาวได โดย แตละวิธีมีแนวทางการวิเคราะหที่
แตกตางกันออกไปดังนี้  
 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ประยุกตใชดวยผลการศึกษารูปที่ 4.8 – 4.10  โดยการ
เลือกเสนกราฟจํานวนวันสูงสุดที่ยอมใหขาดน้ําติดตอกัน  พรอมทั้งเลือกคาคาบการเกิด (ความนา
จะเปน) ที่ยอมรับได  จะไดคาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดของลําน้ําที่สามารถนําไปใชในโครงการ เชน 
จากรูปที่ 4.8  ถาโครงการยอมใหขาดน้ําไดไมเกิน 1 วัน ดวยคาบการเกิด 4 ป (สมมติคาบการเกิด
ต่ํา เนื่องจากขอมูลปริมาณน้ําของสถานี P.1 ที่ใชในการศึกษานี้มีคาใกลศูนยในชวงคาบการเกิด
สูง ๆ แตในการประยุกตใชงานจริง คาบการเกิดที่เลือกใชมักจะสูงกวาคาดังกลาว) อานคาจากเสน
กราฟจํานวนวันเฉลี่ย 1 วัน ไดคาปริมาณน้ําที่นําไปใชไดในชวงสภาพการไหลต่ําของสถานี P.1 
เทากับ 0.049 ลาน ลบ.ม./วัน  
 วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ใชผลการศึกษารูปที่ 4.15 – 4.20  เลือกคาบการเกิดที่
ยอมรับได หากยอมใหขาดน้ําไดไมเกิน 1 วัน ปริมาณน้ํารายวันที่ไดจากลําน้ําคือ ปริมาณน้ําที่
เปอรเซ็นตเวลาสะสม  100%  เชน จากรูปที่ 4.15 เลือกคาบการเกิด 4 ป จะไดคาปริมาณที่
สามารถสงใหกับโครงการเทากับ 0.032 ลาน ลบ.ม./วัน   
 วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน เลือกวิเคราะหดวยขอมูลปริมาณน้ํารายวัน เนื่องจากสนใจชวง
เวลาขาดน้ําในระดับรายวัน  การประเมินปริมาณน้ําสูงสุดที่ลําน้ําสามารถสงไดโดยวิธีนี้คอนขาง
ทําไดยากกวา 2 วิธีแรก เนื่องจากวิธีนี้มีแนวความคิดที่จะวิเคราะหคาบการเกิดในแงของความ
ขาดแคลนน้ํา ซึ่งรวมผลความสัมพันธของปริมาณน้ําธรรมชาติกับความตองการน้ําไวดวยกันแลว 
แตประเด็นปญหาในหัวขอนี้ตองการทราบเพียงปริมาณน้ําธรรมชาติต่ําสุดเทานั้น อยางไรก็ตาม
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ทฤษฎีรันสามารถนํามาประยุกตใชกับปญหาดังกลาวไดโดยวิธีสมมติคาระดับการใชน้ํา (คา
ปริมาณน้ําต่ําสุดของลําน้ํา)  เพื่อใหไดกราฟความสัมพันธของชวงระยะเวลา DL กับคาบการเกิด
ดังเชนในรูปที่ 4.51   จุดเริ่มตนของเสนกราฟคือคาบการเกิดของการขาดแคลนน้ํา  เชน ในรูปดัง
กลาว กรณีของขอมูลรายวัน ความขาดแคลนต่ําสุด คือ 1 วัน จะเกิดขึ้นโดยเฉลี่ยทุก 57 วัน หาก
กําหนดคาบการเกิดที่ยอมรับไดเทากับ 4 ป ตองสมมติคาระดับการใชน้ําจนกวาจะไดชวงระยะ
เวลา DL 1 วัน ตรงกับคาบการเกิด 4 ปพอดี  จึงจะไดคําตอบวาปริมาณน้ําสูงสุดที่สูบไดจากลําน้ํา 
คือคาระดับการใชน้ําดังกลาวนั่นเอง   
 จะเห็นไดวา การวิเคราะหโดยใชทฤษฎีรันตองผานกระบวนการสมมติคาระดับการใชน้ํา 
ซึ่งอาจตองสมมติหลายครั้งจึงจะทราบคาปริมาณน้ําสูงสุดที่สูบไดจากลําน้ํา นอกจากนี้หาก
ตองการคําตอบที่คาบการเกิดสูง อาจตองมีการตอขยายขอมูลใหยาวขึ้นจึงจะสามารถวิเคราะหได 
เนื่องจากในทฤษฎีรัน นิยามความหมายของคาบการเกิดวาเปนชวงระยะเวลาที่หางกันโดยเฉลี่ย
ของเหตุการณความแหงแลงซึ่งมีปริมาณน้ํา DS มากกวาหรือเทากับคาที่สนใจ  ดังนั้นหากสนใจที่
คาบการเกิดสูงมาก ตองกําหนดคาระดับการใชน้ําใหต่ําลง เพื่อใหชวงระยะเวลาที่หางกันของ
ความแหงแลงแตละเหตุการณยาวนาน ความยาวของขอมูลที่ใชจึงตองมีความยาวมากดวย จึงจะ
ไดคาเฉลี่ยของชวงระยะเวลาตามนิยามของคาบการเกิดที่มีความนาเชื่อถือ  ซึ่งหากไมสามารถตอ
ขยายขอมูลใหยาวขึ้นดวยวิธีการที่เหมาะสมได การประยุกตใชอาจตองจํากัดเฉพาะในชวงคาบ
การเกิดต่ําเทานั้น 
 การศึกษานี้แนะนําใหใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด หรือวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวง
เวลา ในการวิเคราะหหาปริมาณน้ําสูงสุดที่สามารถสงจากลําน้ําไปใชในโครงการกรณีที่ไมมีอาง
เก็บน้ํา ซึ่งทั้ง 2 วิธีใหคําตอบที่ใกลเคียงกัน และมีความเหมาะสมกวาทฤษฎีรัน ดังเหตุผลที่กลาว
แลวขางตน  
 

4.5.3.4  การเลือกวิธีวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับใชเปนแนวทางการจัดการอางเก็บน้ํา 

 ในการจัดการอางเก็บน้ํา เพื่อใหสามารถสงน้ําแกพื้นที่โครงการไดอยางมีประสิทธิภาพ  
จําเปนตองมีการวางแผนการจัดการอยางเหมาะสม โดยในปตาง ๆ ตองมีการประเมินความ
ตองการใชน้ําในแตละเดือน  เพื่อวางแผนการจัดการ และหาปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําที่เหลือหลัง
ส้ินสุดปแลว การวางแผนในลักษณะดังกลาว วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ําราย
เดือน สามารถนํามาประยุกตใชไดอยางเหมาะสม  โดยการประเมินปริมาณน้ําที่ตองการปลอยลง
ทายน้ําในเดือนตาง ๆ ใหครบทุกเดือนตลอดป ไดเปนระดับการใชน้ําแบบคงที่ในระดับรายป นําไป
วิเคราะหทฤษฎีรันควบคูกับขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําตลอดชวงเวลาเก็บบันทึกขอมูล  
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จะทําใหทราบวาสําหรับแผนการปลอยน้ําที่กําหนดขึ้น จะมีปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําลดลงเทาใด  
และจะลดลงจนถึงระดับตํ่าสุดภายในระยะเวลากี่เดือนที่คาความนาจะเปนตาง ๆ  นอกจากนี้การ
วิเคราะหความเสี่ยง (วิธีการโดย Shiau และ Shen (2001) ) จะทําใหทราบดวยวาเดือนใดมีโอกาส
เกิดการขาดแคลนน้ําดวยคาความนาจะเปนเทาใด ซึ่งโดยวิธีการดังกลาว จะทําใหสามารถเลือก
แผนการจัดการอางเก็บน้ําที่เหมาะสมได  
 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ไมสามารถ
ประยุกตใชกับกรณีศึกษาดังกลาวไดโดยตรง เนื่องจากไมสามารถวิเคราะหกรณีที่ระดับการใชน้ํา
เปลี่ยนแปลงตามเวลา  แตอยางไรก็ตาม ทั้ง 2 วิธีนี้อาจนําไปใชประกอบการพิจารณากําหนด
ปริมาณน้ําที่ตองปลอยลงทายเขื่อน  เชน  การกําหนดใหเหลือปริมาณน้ําในลําน้ําทายโครงการ
เทากับคาปริมาณน้ําเฉลี่ย 7 วันต่ําสุดดวยคาบการเกิด 10 ป เพื่อระบายน้ําเสีย เปนตน  เกณฑที่
ใชกันทั่วไปในลักษณะดังกลาว รวมถึงเกณฑที่ประยุกตใชในแนวทางอื่น ๆ รวบรวมไวดังตารางที่ 
4.11 และ 4.12 
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จํานวนวัน คาบการเกิด
เฉล่ีย (วัน) (ป)

1, 7 ชวงระยะเวลา
ของโครงการ

ประเมินปริมาณกระแสไฟฟาที่ผลิตไดในระดับรายวันและรายสัปดาห [9] 

หลายเดือน ชวงระยะเวลา
ของโครงการ

ประเมินขนาดความจุอางเก็บนํ้าเพื่อการชลประทานและอุปโภคบริโภค [9]

7 2 ใชเปนเกณฑกําหนดปริมาณน้ําต่ําสุดที่ตองมีในลําน้ําเพื่อปองกันการเกิด
ปญหานํ้าเสีย [3, 6]

7 10 ปริมาณน้ําต่ําสุดในลําน้ําที่ตองปลอยทายเขื่อน เพื่อประโยชนในการอุปโภค
บริโภค ตานน้ําเค็ม ระบายน้ําเสียและใชเปนเกณฑการออกแบบระบบบําบัด
นํ้าเสีย [2, 3, 4, 6, 10]

15 5 ใชในการประเมินขนาดพื้นที่ชลประทานที่สามารถสงน้ําใหไดในชวงฤดูแลง
กรณีท่ีไมมีอางเก็บนํ้า [5]

30 2 ใชเปนเกณฑบงบอกวาเริ่มเกิดความแหงแลงขึ้นในพื้นที่ และตองเร่ิมจํากัด
การใชนํ้า [2]

30 10 ปริมาณน้ําต่ําสุดในลําน้ําที่ตองปลอยทายเขื่อน เพื่อรักษาระบบนิเวศน
ใตนํ้า [8]

บงบอกชวงระยะเวลาที่พื้นที่นํ้าทวม (Floodplain) จะถูกน้ําทวมถึง [3]
ใชเปนเกณฑบงบอกวาเริ่มเกิดความแหงแลงขึ้นในพื้นที่ และตองเร่ิมจํากัด
การใชนํ้า [10]
ใชในการประเมินขนาดพื้นที่ชลประทานที่สามารถสงน้ําใหไดในชวงฤดูแลง
กรณีท่ีไมมีอางเก็บนํ้า [5]
เปนคาประเมินปริมาณน้ําจากแหลงสะสมใตดินเติมในลําน้ํา  และใชในการ
ประเมินศักยภาพของโรงไฟฟาที่ไมมีอางเก็บนํ้า [6, 7]
บงบอกสภาพการไหลต่ํา (เลือกใชคาใดขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะของแตละ
ลุมนํ้า)  และใชเปนเกณฑการออกแบบโรงบําบัดน้ําเสีย [1, 3, 6, 7]

การประยุกตใช

ตารางที่ 4.11   แนวทางการกําหนดจํานวนวันเฉลี่ยและคาบการเกิด เพื่อประยุกตใชในงาน
                       ตาง ๆ โดยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด

ตารางที่ 4.12   แนวทางการกําหนดคาเปอรเซ็นตเวลาสะสม เพื่อประยุกตใชในงานตาง ๆ  
                       โดยวิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา

เปอรเซ็นตเวลาสะสม
(%)

การประยุกตใช

90, 95, 99

10, 30

80

90

20% ของปริมาณน้ําที่
เปอรเซ็นตเวลาสะสม = 50
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บทที่  5 
 

การเปรียบเทียบวิธีวิเคราะห 

ในการนําวิธีการวิเคราะหคาบการเกิดในการศึกษานี้ไปประยุกตใช ผูวิเคราะหจําเปนตอง
ทราบพื้นฐานแนวความคิด ขอเดนขอดอยและขอจํากัดตาง ๆ ของแตละวิธีการใหชัดเจน เพ่ือวาจะ
สามารถเลือกวิธีการที่เหมาะสมสามารถนํามาประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพและตรงตามวัตถุ
ประสงค  ในบทนี้จึงไดเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหทั้ง 3 วิธี โดยใชเกณฑการเปรียบเทียบตั้งแต
สมมติฐาน    การวิเคราะห   และการนําไปประยุกตใช   ซึ่งรายละเอียดของการเปรียบเทียบมีดังนี้ 
(สรุปในตารางที่ 5.1) 
 
5.1  นิยามความแหงแลง  

สําหรับวิธีการวิเคราะห 3 วิธีในการศึกษานี้ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคง
ปริมาณการไหล – ชวงเวลา ใชนิยามความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา  เนื่องจากทั้ง 2 วิธีใชเพียงขอมูล
ดานน้ําที่ธรรมชาติมีใหมาวิเคราะหเทานั้น โดยมิไดใหความสนใจในเรื่องของความตองการใชน้ํา  
ขณะที่วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน ใชนิยามความแหงแลงรวมกันระหวางนิยามความแหงแลงเชิง
อุทกวิทยา และนิยามความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม เนื่องจากเกี่ยวของกับทั้งปริมาณ
น้ําที่ธรรมชาติมีให และความตองการใชน้ํา 

 
5.2  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 

 ขอมูลเร่ิมตนที่นํามาใชในการวิเคราะหดวยวิธีตาง ๆ ในการศึกษานี้ ลวนเปนขอมูล
ปริมาณน้ําทาทั้งสิ้น การเปรียบเทียบจะมุงเนนในประเด็นที่วาขอมูลชนิดรายวัน รายเดือน หรือ
รายป ที่เหมาะสมจะนํามาใชในการวิเคราะห และตองมีความยาวของขอมูลมากนอยเพียงใด 
 
 5.2.1  ชนิดของขอมูล 

 ในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดสําหรับกรณีสภาพการไหลต่ํา จะตองคัดเลือกขอมูล 
รายวันต่ําสุดประจําปมาใชเปนขอมูลเร่ิมตนการวิเคราะห ซึ่งจะใชกี่วันติดตอกันในแตละปขึ้นอยู
กับความเหมาะสมของงานที่ประยุกตใชเปนหลัก แตในเบื้องตนแลวขอมูลที่นํามาใชจะตองเปน  
ขอมูลรายวันจึงจะสามารถวิเคราะหได   ขณะที่วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาโดยปกติจะใช
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ขอมูลรายวันในการวิเคราะห  แมวาขอมูลรายเดือนและรายปจะสามารถใชไดเชนกัน แตเมื่อแปลง
หนวยของปริมาณน้ําใหเปนคาเฉลี่ยตอหนวยเวลาแลว จะพบวาขอมูลรายเดือนและรายปแสดงให
เห็นความผันแปรของเสนกราฟนอยมากเมื่อเทียบกับขอมูลรายวันจึงไมเปนที่นิยมใช   เมื่อนําวิธี
วิเคราะหความถี่ของการเกิดมาประยุกตใชสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา  ที่คาบการเกิด
ตาง ๆ จําเปนตองสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา แบบปตอป ซึ่งถาใชขอมูลรายเดือนจะมี
จุดพล็อตเพียง 12 จุดเทานั้น  ไมเพียงพอที่จะใหรายละเอียดเกี่ยวกับสภาพการไหลของลําน้ํา    
ดังนั้นในวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เมื่อประยุกตใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดเพื่อให
ไดเสนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิดตาง ๆ ตองใชขอมูลชนิดรายวันเทานั้น  
สําหรับวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน ขอมูลที่ใชเปนขอมูลเร่ิมตนในการวิเคราะหจะเปนขอมูลรายวัน 
รายเดือน  หรือรายปก็ได   ไมมีขอจํากัดในเรื่องของวิธีการ   ขึ้นอยูกับประเด็นปญหาเปนสําคัญ    
เนื่องจากคาบการเกิดที่ไดจะมีหนวยเปนวัน เดือน หรือป ข้ึนกับชนิดของขอมูลเร่ิมตน   ดังนั้นการ
ประยุกตใชตองพิจารณาความเหมาะสมของหนวยเวลาดวย   
 
 5.2.2  ความยาวของขอมูล 

 ในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดซึ่งตองมีการคัดเลือกขอมูลปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด    
เพื่อใชเปนตัวแทนของขอมูลในแตละป จะตองมีจํานวนปของขอมูลเพียงพอที่จะใชในการสราง
เสนกราฟฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนใหครอบคลุมชวงที่เกิดสภาพแลงรุนแรงได โดยเปนที่
ยอมรับกันวาหากมีจํานวนขอมูลเพิ่มมากขึ้น   จะสามารถสรางเสนกราฟฟงกชันการแจกแจง
ความนาจะเปน เพื่ออธิบายแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาพน้ําในบริเวณที่ศึกษาไดใกลเคียง
สภาพธรรมชาติที่เกิดขึ้นจริงมากขึ้นดวย    สําหรับวิธีการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา       
ที่คาบการเกิดตาง ๆ จํานวนปของขอมูลที่ตองการจะเหมือนกับในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 
เนื่องจากนําวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดมาประยุกตใช    สวนในทฤษฎีรัน ความยาวของขอมูล
ไมสามารถบอกไดแนชัด เนื่องจากผลการวิเคราะหไมไดข้ึนกับชนิดของขอมูลวาเปนปริมาณน้ํา
รายวัน รายเดือน หรือรายป เพียงอยางเดียว แตยังขึ้นกับเสนระดับการใชน้ําดวยวาจะทําใหเกิด
เหตุการณความแหงแลงขึ้นทั้งหมดกี่เหตุการณ และแตละเหตุการณมีขนาดความแหงแลงรุนแรง
เทาใด 
 
5.3  กระบวนการวิเคราะห 

 แตละวิธีการมีขั้นตอนการวิเคราะหแตกตางกันไป การเปรียบเทียบกระบวนการวิเคราะห
ของแตละวิธีการแสดงดังรายละเอียดในหัวขอตอไปนี้ 
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 5.3.1  พารามิเตอรสําคัญที่ใชในการวิเคราะห 

 พารามิเตอรสําคัญในที่นี้ หมายถึงตัวแปรหรือชนิดของเหตุการณที่สนใจ และตองการ
ทราบวาเหตุการณนั้นเกิดขึ้นบอยคร้ังเพียงใด   ดังนั้นจึงตองเอาคาของพารามิเตอรนั้นหลาย ๆ   
เหตุการณมาวิเคราะหหาคาบการเกิด ในกรณีของวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด พารามิเตอร
สําคัญคือ ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดของจํานวนวันที่สนใจ ซึ่งถูกนํามาใชในการสรางตําแหนง      
จุดพล็อตเพื่อคํานวณหาคาบการเกิด   ขณะที่พารามิ เตอรสําคัญในการวิเคราะหดวยวิธี            
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา คือ ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวัน เนื่องจากเปนขอมูลที่นํามาใชในการ
สรางเสนกราฟที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมที่คาบการเกิดตาง ๆ   สําหรับทฤษฎีรัน มีพารามิเตอรสําคัญ
คือ ชวงระยะเวลา DL และปริมาณน้ํา DS    เนื่องจากเปนพารามิเตอรที่สนใจวาจะเกิดขึ้นโดยมี
ขนาดเทาใด  พารามิเตอรแตละตัวมีความสัมพันธกันอยางไร รวมถึงมีโอกาสการเกิดขึ้นบอยคร้ัง
เพียงใด  
 
 5.3.2  รูปแบบการวิเคราะห 

 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดใชวิธีการสรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนจาก   
ขอมูลก็บบันทึกเพื่อใหเปนตัวแทนของจุดพล็อตที่คาบการเกิดตาง ๆ  ขณะที่วิธีโคงปริมาณ      
การไหล – ชวงเวลา ใชวิธีการสรางเสนกราฟความถี่สะสมจากขอมูลเก็บบันทึก แลวนําคาปริมาณ
น้ําที่ความถี่สะสมตาง ๆ มาสรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน เพื่อใหไดโคงปริมาณ      
การไหล – ชวงเวลา ที่มีความสัมพันธกับคาบการเกิด   กลาวไดวาทั้ง 2 วิธีอาศัยการวิเคราะหดวย
วิธี Empirical  

สําหรับทฤษฎีรันใชหลักการของทฤษฎีความนาจะเปนรวม ซึ่งประกอบกันระหวางฟงกชัน
การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข fDS|DL   กับฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน fDL โดย
ฟงกชัน fDS|DL   สรางขึ้นโดยการประมาณคาพารามิเตอรการแจกแจงความนาจะเปนของขอมูลเก็บ
บันทึกจริง  ฟงกชัน fDL    มีสูตรการคํานวณแบบ Analytical  (สมการที่ 3.42) เฉพาะเสนระดับการ
ใชน้ําบางรูปแบบเทานั้น ซึ่งการศึกษานี้ไมแนะนําใหใช เนื่องจากไมสามารถบอกไดแนชัดวาเสน
ระดับการใชน้ํารูปแบบใดบางที่ใชสูตรดังกลาวได    ดังนั้นในวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน จึงอาศัย
การวิเคราะหดวยวิธี Empirical เชนเดียวกับวิธีวิเคราะหอ่ืน ๆ 
 
 5.3.3  ชนิดของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่เหมาะสม 

 เนื่องจากพฤติกรรมของธรรมชาติ ที่เปนประเด็นสําคัญของวิธีวิเคราะหแตละวิธีแตกตาง
กัน ชนิดของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่ใช  ยอมจะแตกตางกันไปดวย ขึ้นอยูกับ
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ลักษณะเฉพาะของฟงกชัน วามีความสอดคลองสัมพันธกับพารามิเตอรสําคัญของการวิเคราะหใน
แตละวิธีหรือไม    ในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 มีความ
เหมาะสมในการประยุกตใช ทั้งกรณีที่มีขอมูลปริมาณการไหลในลําน้ําบางคาเปนศูนย และกรณีที่
ไมมีคาศูนย     ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร และฟงกชันคาต่ําสุดประเภทที่ 3 มีความ
เหมาะสมเฉพาะกรณีที่ไมมีคาปริมาณการไหลเปนศูนยเทานั้น     ขณะที่วิธีโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ซึ่งประยุกตวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดในการสรางคาบการเกิด  ฟงกชันการแจกแจง
ความนาจะเปนที่มีความเหมาะสมคือ ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3  ซึ่งมีความเหมาะสมทั้ง
กรณีที่มีปริมาณการไหลบางคาเปนศูนย และกรณีทีไมมีคาศูนย  สวนฟงกชันล็อกนอรมอล 2 
พารามิเตอร เหมาะสมเฉพาะกรณีที่ไมมีขอมูลการไหลเปนศูนยเทานั้น     สําหรับทฤษฎีรัน 
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่มีความเหมาะสมคือ  ฟงกชันแกมมา  ซึ่งเปนฟงกชันที่ใชใน
การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ํา DS ที่ชวงระยะเวลา DL ที่กําหนด โดย
ฟงกชันที่ใชในการศึกษานี้อีกฟงกชันหนึ่ง คือ ฟงกชันยีออเมตริก  ไมถือวามีความเหมาะสม    
เนื่องจากไมสามารถใชไดกับเสนระดับการใชน้ําทุกรูปแบบ อีกทั้งไมสามารถระบุไดวา ลักษณะ
เสนระดับการใชน้ํารูปแบบใดบางที่ใชฟงกชันดังกลาวได  
 
 5.3.4  รูปแบบของความนาจะเปนที่สัมพันธกับตําแหนงจุดพล็อต 

 ในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด จะจัดเรียงขอมูลจากนอยไปหามากเพื่อสรางตําแหนง
จุดพล็อตความนาจะเปนแบบ Non–Exceedance เชนเดียวกับในวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวง
เวลา ซึ่งใชความนาจะเปนแบบ Non–Exceedance ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดดวยเชน
กัน    ขณะที่ทฤษฎีรันสรางตําแหนงจุดพล็อตความนาจะเปนแบบ Exceedance   สาเหตุที่วิธี
วิเคราะหความถี่ของการเกิดและวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ใชรูปแบบของความนาจะเปน
แตกตางจากทฤษฎีรัน เนื่องจากใน 2 วิธีแรกตองการทราบคาปริมาณน้ําในดานต่ําสุด ขณะที่
ทฤษฎีรันตองการทราบคาความขาดแคลนในดานสูงสุดนั่นเอง 
 
 5.3.5  การแบงชวงปน้ํา 

 จากผลการศึกษาในบทที่ 4 พบวาวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดควรจะแบงชวงปน้ําโดย
ตัดแบงที่ชวงขึ้นของกราฟน้ําทาแทนที่จะใชขอมูลที่ตัดแบงในชวงสภาพการไหลต่ํา เพื่อใหในชวง
เวลา 1 ปของขอมูล มีชวงสภาพการไหลต่ําเกิดขึ้นไดตอเนื่องยาวนานที่สุด ซึ่งในการศึกษานี้ได
เลือกใชชวงปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.     เปรียบเทียบกับชวงปน้ําปกติ วันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค.     
พบวาชวงปน้ําแบบแรกใหผลการวิเคราะหที่ถูกตองมากกวา  สวนการวิเคราะหโดยวิธีโคงปริมาณ
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การไหล – ชวงเวลา กลับใหผลการวิเคราะหที่แตกตางออกไป   กลาวคือ  การแบงชวงปน้ําที่    
แตกตางกัน ไมทําใหเกิดความแตกตางของผลการวิเคราะหอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นการแบงปน้ํา
ในการวิเคราะหจะเลือกใชแบบใดก็ได  และสําหรับการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันไมจําเปนตองมีการ
ชวงแบงปน้ํา   เนื่องจากขอมูลทุกตัวตลอดชวงความยาวของขอมูล จะถูกนํามาเรียงตอกัน  เพื่อ
คํานวณหาพารามิเตอรสําคัญ 2 ตัว  คือ   ปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง   และชวงระยะเวลาน้ํา
ขาดแคลนตอเนื่องที่เกิดขึ้นจากเสนระดับการใชน้ําเสนหนึ่ง 
 
 5.3.6  ความสัมพันธระหวางความนาจะเปนกับคาบการเกิด 

 ความนาจะเปนกับคาบการเกิด สําหรับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคง
ปริมาณการไหล – ชวงเวลา สัมพันธกันโดย คาบการเกิดเปนสวนกลับของความนาจะเปน         
ดังสมการ  F = 1/T  ซึ่งเปนสมการที่รูจักกันดีเนื่องจากใชวิเคราะหกันโดยทั่วไป   แตในกรณีของ
ทฤษฎีรันความสัมพันธเปนไปตามสมการที่ (3.55) คือ  ( ) ( ) ( )( )dsF1/P/1P/1TE DSWDDWds −+=  
เหตุที่ความสัมพันธระหวางคาบการเกิดกับความนาจะเปนของวิธีวิเคราะห 2 วิธีแรกแตกตางจาก
ทฤษฎีรัน เนื่องจากในการวิเคราะหโดย 2 วิธีแรก ขอมูลที่นํามาสรางตําแหนงจุดพล็อตคือขอมูล
ปริมาณน้ําทา ซึ่งเปนตัวแทนประจําป คือใน 1 ปเลือกมา 1 คา  ดังนั้นถือไดวาระยะเวลาที่หางกัน
ของแตละเหตุการณคือ 1 ปเทากันสําหรับขอมูลทุกตัว  ขณะที่ทฤษฎีรัน ระยะเวลาที่หางกันของ
ปริมาณน้ํา DS แตละเหตุการณ (Interarrival Time) ไมเทากัน ดังนั้นจึงตองมีการปรับใหเปนคา
เฉลี่ย E(L) 
 
 5.3.7  การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

 ในการศึกษานี้ใชเฉพาะวิธีไคสแควรในการทดสอบ  โดยทั่วไปแลววิธีการทดสอบ     
เหมือนกันในทุกวิธีวิเคราะห แตส่ิงหนึ่งซึ่งเปนแนวคิดที่แตกตางกันคือ วิธีวิเคราะหความถี่ของ  
การเกิดกับวิธีโคงปริมาณการไหลชวงเวลา ขอมูลเก็บบันทึกทุกตัวมีสวนในการกําหนดลักษณะ
ของเสนกราฟฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน         ดังนั้นในทางปฏิบัติโดยปกติจึงทดสอบ
ไคสแควรกับขอมูลจุดพล็อตทุกตัว  ขณะที่ทฤษฎีรันอาจไมสามารถทําเชนนั้นได เนื่องจากความ
สัมพันธของปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิดที่สรางโดยหลักการความนาจะเปนรวม ตองมีการ
ประมาณคาพารามิเตอร α  และ β  ที่ชวงระยะเวลา DL คาตาง ๆ เพื่อนําไปสรางฟงกชันความนา
จะเปนแบบมีเงื่อนไข  fDS|DL ซึ่งในการประมาณคาพารามิเตอร α  และ β  ที่ชวงระยะเวลา DL สูง 
มักจะมีปริมาณน้ํา DS ที่สอดคลองกันอยูเพียง 1 - 2 คา    ไมเพียงพอสําหรับการประมาณคา
พารามิเตอรดังกลาว เปนผลใหที่คาบการเกิดสูง ๆ เสนกราฟการแจกแจงความถี่ของการเกิดจะ
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คอนขางคลาดเคลื่อนจากจุดพล็อตมาก   ดังนั้นหากทดสอบความเหมาะสมตลอดชวงความยาว
ขอมูล ผลการวิเคราะหโดยทฤษฎีรันจะไมสามารถผานการทดสอบไดอยางแนนอน   การทดสอบ
จึงควรเลือกเฉพาะในชวงที่จะใชงานเทานั้น  
 
 5.3.8  หนวยของคาบการเกิด  

 คาบการเกิดที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคงปริมาณ
การไหล – ชวงเวลา มีหนวยเปนป เนื่องจากขอมูลที่นํามาสรางตําแหนงจุดพล็อตคือคาตัวแทน
ประจําป โอกาสการเกิดของตําแหนงจุดพล็อตแตละตัวจึงนับระยะเวลาเปนปดวย ขณะที่วิธี
วิเคราะหโดยทฤษฎีรัน คาบการเกิดที่ไดจะมีหนวยเดียวกับขอมูลเร่ิมตนที่นํามาวิเคราะห เชน ถา
ใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันเปนขอมูลเร่ิมตน คาบการเกิดจะมีหนวยเปนวันดวยเชนกัน 
 
 5.3.9  ขอบเขตของคาบการเกิดที่เขากันไดดีกับขอมูลจุดพล็อต 

 ในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดและวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เสนกราฟการ
แจกแจงความถี่ของการเกิดสามารถใชงานไดในชวงคาบการเกิดเกินไปจากตําแหนงจุดพล็อต 
หากเสนกราฟและจุดพล็อตมีความเขากันไดดีพอจากการสังเกตดวยสายตา และผานการทดสอบ
ทางสถิติ   แตสําหรับทฤษฎีรัน หากวิเคราะหโดยไมมีการตอขยายขอมูล ความคลาดเคลื่อนของ  
เสนกราฟจะมีคอนขางมากในชวงคาบการเกิดสูง ๆ ซึ่งสาเหตุเกิดจากขอจํากัดในการประมาณคา
พารามิเตอร α  และ β  ดังไดกลาวไปแลวในหัวขอ 5.3.7  ดังนั้นในชวงคาบการเกิดสูง ๆ ผลการ
วิเคราะหจะไมมีความนาเชื่อถือ และไมสามารถประยุกตใชเสนกราฟการแจกแจงความถี่ของ   
การเกิด เกินกวาขอบเขตของตําแหนงจุดพล็อตได   
 
 5.3.10  พารามิเตอรที่ตองพิจารณาใหเหมาะสมในการประยุกตใช   

 พารามิเตอรในที่นี้คือคาที่แปรเปลี่ยนไปไดตามชนิดของงานศึกษาออกแบบ ซึ่งผูวิเคราะห
ตองพิจารณาเลือกใหเหมาะสม จึงจะสามารถออกแบบไดใกลเคียงความเปนจริงและสอดคลอง
กับวัตถุประสงคของงานมากที่สุด โดยในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดพารามิเตอรดังกลาวคือ 
จํานวนวันเฉลี่ยของปริมาณน้ําต่ําสุด  จํานวนวันเฉลี่ยที่เลือกใชจะแตกตางกันไปตามชนิดของงาน
ศึกษาออกแบบโดยไมมีกฎเกณฑตายตัวขึ้นอยูกับความเหมาะสมในแตละพื้นที่   สําหรับวิธี     
โคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ใชเปอรเซ็นเวลาสะสมเปนเกณฑในการพิจารณาคาปริมาณ    
การไหลที่จะใชในการศึกษาออกแบบ  สวนทฤษฎีรันใชเสนระดับการใชน้ําเปนเกณฑในการ
กําหนดความสัมพันธระหวางพารามิเตอรความขาดแคลนน้ําตอเนื่องกับคาบการเกิด 
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5.4  ผลการศึกษา 

 5.4.1  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดมีความงายในการวิเคราะห  เนื่องจากวิธีการนี้สามารถ  
ทําไดอยางไมซับซอน จึงเปนที่นิยมอยางแพรหลาย มีเอกสารอางอิงถึงวิธีการวิเคราะหอยูอยาง
เพียงพอ  อีกทั้งไมจําเปนตองมีความยาวขอมูลเก็บบันทึกมากนัก ก็สามารถวิเคราะหได    วิธี
วิเคราะหความถี่ของการเกิด สามารถใชทํานายหรือออกแบบที่คาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด ในชวง
คาบการเกิดสูง ๆ นอกขอบเขตของจุดพล็อตออกไปได ซึ่งถือเปนขอดีมากสําหรับกรณีที่ความยาว
ของขอมูลไมมากนัก    

วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด อธิบายโอกาสการเกิดในแงของปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีให
เพียงดานเดียว การวิเคราะหไมไดมีเร่ืองของความตองการน้ํามาเกี่ยวของดวย ทําใหไมสามารถ 
บงบอกถึงความสัมพันธระหวางปจจัยทั้ง 2 ดานไดอยางชัดเจน และในกรณีที่ความยาวขอมูลนอย 
ความนาเชื่อถือของผลการวิเคราะหจะต่ํา ยิ่งถาขอมูลไมครอบคลุมถึงชวงปที่แหงแลงมาก   
โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนจะยิ่งมีสูง  
 
 5.4.2  วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา 

 วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา จะมีความคลายคลึงกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด
คือแนวคิดไมซับซอน และมีการศึกษากันมานาน  และการที่สามารถประยุกตวิธีวิเคราะหความถี่
ของการเกิดในการสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาที่คาบการเกิดตาง ๆ ได  ทําใหมีทางเลือก
ในการวิเคราะหมากขึ้น  นอกจากนี้วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ยังสามารถประยุกตใชไดกับ
งานในลักษณะเดียวกันกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด รวมทั้งมีวิธีการนําไปประยุกตใช   
คลายกัน ตางกันเพียงพารามิเตอรที่ใชเปนเกณฑในการออกแบบ ซึ่งในวิธีโคงปริมาณการไหล – 
ชวงเวลา ตองพิจารณาเลือกใชคาปริมาณน้ําที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมที่เหมาะสม  ขณะที่วิธี
วิเคราะหความถี่ของการเกิด ตองเลือกใชจํานวนวันเฉลี่ยของคาปริมาณน้ําต่ําสุดใหเหมาะสม 
 วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา มีข้ันตอนการวิเคราะหคอนขางยาว แมวาจะไมซับซอน
มากนักก็ตาม เนื่องจากตองสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาของขอมูลแตละป เพื่อนําไป
วิเคราะหความถี่ของการเกิด แลวนํากลับมาสรางโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่คาบการเกิด
ตาง ๆ อีกครั้ง   นอกจากนี้เนื่องจากวิธีการนี้ประยุกตใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ดังนั้นหาก
ความยาวขอมูลไมมากนักและไมครอบคลุมชวงปที่แหงแลงมาก   ผลการวิเคราะหยอมจะมีความ
นาเชื่อถือตํ่าดวยเชนกัน 
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 5.4.3  วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 

 การวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน สามารถกําหนดระดับการใชน้ําใหเปล่ียนแปลงตามเวลาได
ตามตองการ อีกทั้งยังใหคําตอบเกี่ยวกับความสัมพันธของปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีให กับความ
ตองการใชน้ําไดอยางชัดเจน แตวิธีการนี้มีการคํานวณที่คอนขางซับซอน แมวาจะมีการศึกษาวิจัย
มานานแลว แตกลับเพิ่งคิดคนวิธีวิเคราะหที่สามารถสรางความสัมพันธระหวางพารามิเตอรสําคัญ 
2 ตัว คือ ชวงระยะเวลา DL และปริมาณน้ํา DS ไดเมื่อไมนานนี้ ทําใหแหลงคนควาอางอิงมีไม
มากนัก นอกจากนี้ทฤษฎีรันยังตองการขอมูลชวงยาวในการวิเคราะห และหากตองการทราบ  
คาบการเกิดของเหตุการณในชวงที่เกินกวาขอมูลจุดพล็อต   จําเปนตองวิเคราะหโดยใชขอมูลตอ
ขยายใหมีความยาวของขอมูลจํานวนมากขึ้น 
 
5.5  การประยุกตใช 

 ในการเลือกวิธีการที่เหมาะสมกับการประยุกตใชงานจริง ส่ิงสําคัญที่ตองพิจารณา คือ 
ตองการการวิเคราะหที่สัมพันธกับระดับการใชน้ํามากนอยเพียงใด หากตองการประเมินความ
สัมพันธระหวางน้ําที่ธรรมชาติมีให กับระดับการใชน้ําเพียงคราว ๆ  วิธีวิเคราะหความถี่ของการ
เกิดกับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สามารถนํามาประยุกตใชได  แตหากตองการความ
สัมพันธระหวางปจจัยทั้ง 2 ดานโดยละเอียด วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันจะสามารถประยุกตใชได
อยางเหมาะสมกวา  
 
5.6  ขอจํากัดในการประยุกตใช 

 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา มีขอจํากัดที่สําคัญ
คือ เปนวิธีที่ใหผลการวิเคราะหเฉพาะในดานน้ําที่ธรรมชาติมีใหเทานั้น      ในกรณีที่งานศึกษา
ออกแบบตองการการวิเคราะหความสัมพันธระหวางน้ําที่ธรรมชาติมีใหกับระดับการใชน้ํา   ความ
สัมพันธดังกลาวเปนสิ่งที่ผูวิเคราะหตองพิจารณาเพิ่มเติมเอง 
 สําหรับทฤษฎีรัน มีขอจํากัดคือ แมวาทฤษฎีรันจะสามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวาง
น้ําที่ธรรมชาติมีใหกับระดับการใชน้ํา โดยกําหนดระดับการใชน้ําเปลี่ยนแปลงตามเวลาได แตหาก
ความยาวของขอมูลที่นํามาวิเคราะหไมมากพอที่จะใหผลการวิเคราะห คือ ปริมาณน้ํา DS ในชวง
คาบการเกิดที่สูงมากพอครอบคลุมชวงที่ตองการทราบ    จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการตอขยาย
ขอมูลใหยาวขึ้น  
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5.7  แนวทางการเลือกใชวิธีวิเคราะห 

5.7.1 การประเมินขนาดความจุของอางเก็บน้ํา 

  วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน  ดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน  มีความเหมาะสมที่สุด   โดย
คําตอบที่ไดจากวิธีดังกลาวกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดมีคาใกลเคียงกัน แตวิธีวิเคราะห
โดยทฤษฏีรันสามารถกําหนดระดับการใชน้ําเปลี่ยนแปลงไปตามการใชน้ําจริงในแตละเดือนได จึง
มีขอไดเปรียบกวา   สําหรับวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา และวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันกรณี
ของขอมูลปริมาณน้ํารายวัน ไมแนะนําใหใชตามเหตุผลที่อธิบายในหัวขอ 4.4.3.2 
 
 5.7.2  การประเมินปริมาณน้ําที่สงใหโครงการได กรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา 

 วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เปนวิธีที่แนะนําใหใช
เนื่องจากวัตถุประสงคของการประยุกตใชในกรณีนี้ ตองการประเมินปริมาณน้ําสูงสุดที่ธรรมชาติมี
ใหโดยไมเกิดการขาดน้ําเกินระยะเวลาที่กําหนด ซึ่งตรงกับหลักการของ 2 วิธีดังกลาวมากกวาการ
วิเคราะหโดยทฤษฎีรัน  เพราะทฤษฎีรันมุงเนนในเรื่องโอกาสการเกิดของความสัมพันธระหวางน้ํา
ที่ธรรมชาติมีใหกับระดับการใชน้ํา จึงไมไดใหคําตอบในดานปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหเพียงดาน
เดียวโดยตรง 
 
 5.7.3  การจัดการอางเก็บน้ํา 

 วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน โดยใชขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนมีความเหมาะสมตอการนําไป
ประยุกตใช เพราะสามารถที่จะประเมินปริมาณน้ําและชวงระยะเวลาที่น้ําในอางเก็บน้ําลดระดับ
ลงเนื่องจากแผนการปลอยน้ําที่กําหนด ทําใหเลือกแผนการปลอยน้ําไดอยางเหมาะสมยิ่งขึ้น  
ขณะที่วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดและวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาไมแนะนําใหนํามา
ประยุกตใช เนื่องจากไมสามารถวิเคราะหระดับการที่เปลี่ยนแปลงในแตละเดือนได  
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ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหหาคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงดวยขอมูลปริมาณน้ําทา
การเปรียบเทียบ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน

1. นิยามความแหงแลง ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา ความแหงแลงเชิงอุทกวิทยาและ
ความแหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม

2. ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห
  - ชนิดของขอมูล ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน รายเดือน 

หรือรายปก็ได

  - ความยาวของขอมูล ยาวครอบคลุมชวงที่เกิดสภาพแลงจัด ยาวครอบคลุมชวงที่เกิดสภาพแลงจัด ไมสามารถระบุไดแนชัด ขึ้นอยูกับ
เสนระดับการใชน้ําและคาบการเกิด 

(หรือระดับความเสี่ยง) ที่สนใจ
3. กระบวนการวิเคราะห
  - พารามิเตอรสําคัญที่ใชใน
    การวิเคราะห

ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดของจํานวนวัน
เฉลี่ยที่สนใจ

ปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวัน ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง
และปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง

  - รูปแบบการวิเคราะห ใชหลักการของวิธี Empirical ใชหลักการของวิธี Empirical ใชหลักการของทั้งวิธี Empirical 
และ Analytical

  - ชนิดของฟงกชันการแจกแจง
    ความนาจะเปนที่เหมาะสม
    (กรณีที่ไมมีขอมูลเปนศูนย)

1) ฟงกชันแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 
2) ฟงกชันแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร 
3) ฟงกชันแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3

1) ฟงกชันแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 
2) ฟงกชันแบบล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร

1) ฟงกชันแบบยีออเมตริก (เฉพาะเสนระดับ
    การใชน้ําบางรูปแบบเทานั้น)
2) ฟงกชันแบบแกมมา
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การเปรียบเทียบ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน
  - รูปแบบของความนาจะเปนที่สัมพันธ
    กับตําแหนงจุดพล็อต

ความนาจะเปนแบบ Non - Exceedance ความนาจะเปนแบบ Non - Exceedance ความนาจะเปนแบบ Exceedance

  - การแบงชวงปน้ํา แบงที่ชวงขึ้นของกราฟน้ําทา แบงที่ใดก็ไดไมมีผลตอการวิเคราะห ไมมีการแบงชวงปน้ําในการวิเคราะห

  - ความสัมพันธระหวาง
    ความนาจะเปนกับคาบการเกิด

F = 1/T F = 1/T

  - การทดสอบความเหมาะสมของ
    ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน
    โดยวิธีไคสแควร

ทดสอบกับขอมูลจุดพล็อตทุกคา ทดสอบกับขอมูลจุดพล็อตทุกคา อาจทดสอบกับขอมูลจุดพล็อต
เพียงบางชวง

  - หนวยของคาบการเกิด ป ป ขึ้นอยูกับหนวยของขอมูลเริ่มตน
ที่ทําการวิเคราะห

  - ขอบเขตของคาบการเกิดที่เขากัน
    ไดดีกับจุดพล็อต

ตลอดชวงขอมูลจุดพล็อต ตลอดชวงขอมูลจุดพล็อต หากไมมีการตอขยายขอมูล ฟงกชันการ
แจกแจงที่สรางขึ้นจะเขากับขอมูล

จุดพล็อตไดไมทั้งหมด

  - พารามิเตอรที่ตองพิจารณาให
    เหมาะสมในการประยุกตใช

จํานวนวันเฉลี่ยของปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด เปอรเซ็นตเวลาสะสม เสนระดับการใชน้ํา

ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหหาคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงดวยขอมูลปริมาณน้ําทา (ตอ)

( ) ( ) ( )( )dsF1/P/1P/1TE DSWDDWds −+=
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ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหหาคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงดวยขอมูลปริมาณน้ําทา (ตอ)
การเปรียบเทียบ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน

4. ผลการศึกษา
 -  ขอไดเปรียบในแงของการ
     ประยุกตใช

1) วิธีการวิเคราะหไมสลับซับซอน 
2) วิธีการวิเคราะหไมจําเปนตองใชขอมูลเก็บ
    บันทึกยาวมาก 
3) สามารถใชทํานายสภาพน้ําในชวงคาบการ
    เกิดสูงเกินกวาจุดพล็อตได 
4) เหมาะสําหรับงานที่ไมจําเปนตองวิเคราะห
    ระดับการใชน้ําเปลี่ยนแปลงตามเวลา

1) วิธีการวิเคราะหไมจําเปนตองใชขอมูลเก็บ
    บันทึกยาวมาก 
2) สามารถใชทํานายสภาพน้ําในชวงคาบการ
    เกิดสูงเกินกวาจุดพล็อตได 
3) เหมาะสําหรับงานที่ไมจําเปนตองวิเคราะห
    ระดับการใชน้ําเปลี่ยนแปลงตามเวลา

1) สามารถสรางความสัมพันธระหวางปริมาณ
    น้ําที่ธรรมชาติมีใหกับความตองการใชน้ําได 
2) กําหนดระดับการใชน้ําใหเปลี่ยนแปลงตาม
    เวลาได ทําใหวิเคราะหไดใกลเคียงความ
    เปนจริงมากขึ้น

 -  ขอเสียเปรียบในแงของการ
     ประยุกตใช

1) หากความยาวขอมูลไมมากนัก ประกอบกับ
    ไมครอบคุลมชวงปที่แหงแลงจัด ความนา
    เชื่อถือของผลการวิเคราะหจะต่ํามาก
2) ไมสามารถทําการวิเคราะหความ
    สัมพันธระหวางน้ําที่ธรรมชาติมีให
    กับความตองการใชน้ําได

1) ขั้นตอนการวิเคราะหคอนขางยาวแมจะไม
    ซับซอน 
2) หากความยาวขอมูลไมมากนักประกอบกับ
    ไมครอบคุลมชวงปที่แหงแลงมาก ความนา
    เชื่อถือของผลการวิเคราะหจะต่ํามาก
3) ไมสามารถทําการวิเคราะหความ
    สัมพันธระหวางน้ําที่ธรรมชาติมีให
    กับความตองการใชน้ําได

1) ตองการขอมูลเก็บบันทึกคอนขางยาวมาก 
2) วิธีการวิเคราะหสลับซับซอน 
3) หากตองการทราบผลการวิเคราะหที่คาบ
    การเกิดสูง ๆ อาจจําเปนตองมีการตอขยาย
    ขอมูลใหยาวขึ้น
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การเปรียบเทียบ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน
5. แนวทางการเลือกใชวิธีวิเคราะห
 -  การประเมินขนาดความจุอางเก็บน้ํา ประยุกตใชได ประยุกตใชได ประยุกตใชไดกับขอมูลรายเดือน 

(แนะนําใหใช)

 -  การประเมินปริมาณน้ําที่สงใหกับ
    โครงการได กรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา

ประยุกตใชได  
(แนะนําใหใช)

ประยุกตใชได  
(แนะนําใหใช)

ประยุกตใชไดกับขอมูลรายวัน 

 -  การจัดการอางเก็บน้ํา ประยุกตใชไมได ประยุกตใชไมได ประยุกตใชไดกับขอมูลรายเดือน 
(แนะนําใหใช)

ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหหาคาบการเกิดของเหตุการณความแหงแลงดวยขอมูลปริมาณน้ําทา (ตอ)



 

บทที่  6 
 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

6.1  สรุปผลการศึกษา  

 ผลการศึกษาโดยสรุปแบงออกเปน 2 ประเด็น คือ ความสําคัญของปญหา และผลการ
วิเคราะหเปรียบเทียบแตละวิธีการ ดังนี้ 

6.1.1  ความสําคัญของปญหา 

ความแหงแลงเปนปญหาที่มีความสําคัญ  และสงผลโดยตรงตอชีวิตและทรัพยสิน   การ
แกไขและบรรเทาปญหาความแหงแลง จําเปนตองพิจารณาถึงปจจัย 2 อยาง คือ น้ําที่ธรรมชาติมี
ให และความตองการใชน้ํา วามีความสมดุลกันหรือไม โดยเฉพาะในดานความตองการใชน้ําซึ่ง
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา และวัตถุประสงคการใช  หากไมวิเคราะหอยางละเอียดถี่ถวน ยอมมี
โอกาสที่จะเกิดปญหาการขาดแคลนน้ําในโครงการขึ้น   การเลือกใชวิธีการวิเคราะหทางอุทกวิทยา
ที่มีความเหมาะสมจะชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดปญหาดังกลาวลงได 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคที่จะใหรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีวิเคราะหหาคาบการเกิด
เหตุการณความแหงแลงในงานอุทกวิทยา คือ วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด  วิธีโคงปริมาณการ
ไหล – ชวงเวลา และวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน  โดยทําการเปรียบเทียบแนวความคิด กระบวนการ
วิเคราะห และแนวทางการประยุกตใชแตละวิธีการ เพื่อใหผูที่นําไปประยุกตใชสามารถเลือกวิธีการ
นําไปใชในการศึกษาออกแบบไดอยางเหมาะสมตอไป 

 
6.1.2  สรุปผลการวิเคราะหและการเปรียบเทียบ 

6.1.2.1  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด 

สรุปรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดมีดังนี้ 
1. วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ทําการศึกษาโดยการเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจง

ความนาจะเปน 3 แบบคือ 1) ฟงกชันแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3   2) ฟงกชันแบบล็อกนอรมอล 
2 พารามิเตอร  และ 3) ฟงกชันแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  ตรวจสอบความเหมาะสมของฟงกชัน
แตละแบบดวยวิธีไคสแควรโดยมีจํานวนชวงชั้นทดสอบ 5  8  และ 10 ชวงชั้น พบวาที่ชวงจํานวน
วันเฉลี่ยต่ํา ๆ ซึ่งมีปริมาณการไหลบางคาเปนศูนย ฟงกชันแบบล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 มีความ
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เหมาะสมมากที่สุด   แตเมื่อชวงจํานวนวันเฉลี่ยเพิ่มข้ึนและไมมีปริมาณการไหลเปนศูนย ฟงกชัน
การแจกแจงทั้ง 3 แบบสามารถเขากับขอมูลจุดพล็อตไดดีพอ ๆ กัน 

 
2. การแบงชวงปน้ําโดยตัดแบงที่ชวงสภาพการไหลต่ํา คือปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

ใหผลการวิเคราะหที่ไมถูกตองในชวงจํานวนวันเฉลี่ยสูง ๆ เนื่องจากคาปริมาณน้ําเฉล่ียตํ่าสุดจะสูง
กวาความเปนจริง ดังนั้นในการวิเคราะหควรใชปน้ําที่ตัดแบงในชวงขึ้นของกราฟน้ําทา คือปน้ํา  
วันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค.  

 
3. วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดเปนวิธีที่ใชนิยามความแหงแลงเชิงอุทกวิทยา   ซึ่งมี

มุมมองความแหงแลงในดานน้ําที่ธรรมชาติมีให   ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหตองเปนขอมูลปริมาณ
น้ําทารายวัน   โดยมีความยาวของขอมูลมากเพียงพอที่จะใชสรางฟงกชันการแจกแจงความ          
นาจะเปน  ที่อธิบายสภาพการไหลต่ําของลําน้ําไดใกลเคียงความเปนจริง    พารามิเตอรสําคัญใน  
การวิเคราะหดวยวิธีนี้ คือ  คาปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุดของจํานวนวันเฉลี่ยที่สนใจ    โดยการนํา
พารามิเตอรสําคัญนี้ มาจัดเรียงลําดับเพื่อสรางตําแหนงจุดพล็อตแบบ Non–Exceedance   เพื่อ
สรางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน ซึ่งสัมพันธกับคาบการเกิดตามสมการ F = 1/T   คาบ
การเกิดที่ไดจะมีหนวยเปนปเสมอ  เนื่องจากพารามิเตอรสําคัญของวิธีนี้เปนตัวแทนของชวงเวลา 
1 ป  ในการนําไปประยุกตใชผูทําการศึกษาตองเลือกจํานวนวันเฉลี่ยใหเหมาะสมกับงาน  เชน 
เลือกใชปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 30 วันที่คาบการเกิด 2 ป ในการเริ่มเตรียมการรับมือปญหาภัยแลง
ที่อาจเกิดขึ้น  วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดสามารถนําไปประยุกตใชไดอยางกวางขวาง แตทั้งนี้
การสรางความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหกับระดับการใชน้ํา เปนสิ่งที่ผูวิเคราะห
ตองพิจารณาเพิ่มเติมเองในภายหลัง เนื่องจากวิธีการนี้ไมสามารถสรางความสัมพันธในลักษณะ
ดังกลาวได  

วิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดสามารถประยุกตใชไดดีกับการประเมินปริมาณน้ําที่
สามารถสงใหโครงการในชวงที่เกิดสภาพการไหลต่ํากรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา  แตการประยุกตใชใน
การประเมินขนาดความจุของอางเก็บน้ํา และการประยุกตใชในการจัดการอางเก็บน้ํา ไมแนะนํา
ใหใช  เนื่องจากจําเปนตองกําหนดระดับการใชน้ําใหคงที่ ซึ่งเปนสมมติฐานที่มักจะไมสอดคลอง
กับสภาพการใชน้ําจริงในทางปฏิบัติ  

 
6.1.2.2  วิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลา 

สรุปรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีโคงปริมาณการไหล - ชวงเวลามีดังนี้ 
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1. วิธีโคงปริมาณการไหลชวงเวลาในการศึกษานี้   ประยุกตการวิเคราะหความถี่ของ    
การเกิดมาใช   เพื่อใหสามารถแสดงผลในรูปของคาบการเกิดได โดยฟงกชันที่ใชในการวิเคราะห
ความถี่ของการเกิดไดแก  1) ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3   2) ฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารา
มิเตอร  และ 3) ฟงกชันแบบคาต่ําสุดประเภทที่ 3  ตรวจสอบความเหมาะสมของการแจกแจงโดย
ใชวิธีไคสแควร  จํานวน  5   8 และ 10 ชวงชั้นทดสอบ   พบวาที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมสูง ๆ ซึ่งมี
ปริมาณการไหลบางคาเปนศูนย  ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3 มีความเหมาะสมมากที่สุด       
สําหรับที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมที่ไมมีคาปริมาณการไหลเปนศูนย ฟงกชันล็อกเพียรสันประเภทที่ 3   
และฟงกชันล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร  มีความเหมาะสมดีใกลเคียงกัน ขณะที่ฟงกชันคาต่ําสุด
ประเภทที่ 3 ไมมีความเหมาะสม   เนื่องจากเปนฟงกชันที่มีขีดจํากัดลาง ไมสามารถเขากันไดกับ
ขอมูลในชวงปริมาณการไหลสูง ซึ่งไมมีทั้งขีดจํากัดบนและลาง 

 
2. การแบงชวงปน้ําทั้งที่ตัดแบงที่ชวงสภาพการไหลต่ําคือปน้ําวันที่ 1 เม.ย. – 31 มี.ค. 

และที่ตัดแบงในชวงขึ้นของกราฟน้ําทา คือปน้ําวันที่ 1 ก.ย. – 31 ส.ค. ใหผลการวิเคราะหที่ไม  
ตางกัน เนื่องจากขอมูลปริมาณน้ําทาทุกตัวในชวงระยะเวลา 1 ปไดถูกนํามาใชในการวิเคราะห    
ทุกตัว มิไดคัดเลือกเพียงสวนใดคาหนึ่งเปนตัวแทนของขอมูลประจําปดังเชนในวิธีวิเคราะหความถี่
ของการเกิด ดังนั้นจะเลือกใชชวงปน้ําแบบใดในการวิเคราะหก็ได 

 
3. วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลาเปนวิธีวิเคราะหคาบการเกิดที่ใชนิยามความ     

แหงแลงเชิงอุทกวิทยา      เนื่องจากใชขอมูลปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหในการวิเคราะหโดยไม
เกี่ยวของกับปริมาณการใชน้ํา    ในกรณีที่มีการนําวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดมาประยุกตใช   
ดังเชนในการศึกษานี้ ขอมูลเร่ิมตนในการวิเคราะหตองเปนขอมูลปริมาณน้ําทารายวันเทานั้น    
พารามิเตอรสําคัญในวิธีนี้คือปริมาณน้ําเฉลี่ยรายวัน  เนื่องจากเปนขอมูลที่นํามาใชในการสราง
เสนโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา ที่เปอรเซ็นตเวลาสะสมตาง ๆ    การเรียงลําดับของจุดพล็อต
ในการวิเคราะหความถี่ของการเกิดเปนแบบ Non–Exceedance   เชนเดียวกับวิธีวิเคราะหความถี่
ของการเกิด   โดยมีความสัมพันธระหวางคาบการเกิดกับความนาจะเปนคือ F=1/T   คาบการเกิด
ที่ไดจากการวิเคราะหมีหนวยเปนป     พารามิเตอรที่ตองพิจารณาใหเหมาะสมในการประยุกตใช
วิธีการนี้คือ เปอรเซ็นตสะสมของเวลา เชน ในการออกแบบขนาดพื้นที่โครงการชลประทานในบาง
ประเทศใชคาปริมาณการไหลที่ 80% ของเวลาเปนเกณฑ เปนตน    วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวง
เวลา สามารถนําไปการประยุกตใชกับงานไดหลากหลาย  เชนเดียวกับวิธีวิเคราะหความถี่ของการ
เกิด    แตทั้งนี้ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหกับระดับการใชน้ํา วิธีการนี้ไม
สามารถทําได จึงเปนสิ่งที่ผูวิเคราะหตองพิจารณาประกอบเพิ่มเติมเองในภายหลัง 
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วิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา สามารถนําไปประยุกตใชประเมินความสามารถในการ
สงน้ําใหโครงการกรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา แตในการประเมินขนาดความจุของอางเก็บน้ํา คอนขางที่
จะใหคาในเกณฑสูงกวาวิธีอ่ืน ๆ  สําหรับการประยุกตใชในการวางแผนการจัดการน้ํา ไมแนะนํา
ใหใชวิธีการนี้ เนื่องจากระดับการใชน้ําตองกําหนดเปนแบบคงที่เทานั้น 

 
6.1.2.3  วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน 

สรุปรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันมีดังนี้ 
1. ในการศึกษานี้ทําการเปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS และชวงเวลา DL

เฉลี่ยที่สัมพันธกัน ที่ระดับการใชน้ําตั้งแต 50% - 150% ของคาเฉลี่ยรายวันและรายเดือน ซึ่งผล
การวิเคราะหพบวาเมื่อระดับการใชน้ําเพิ่มข้ึน ปริมาณน้ํา DS และชวงระยะเวลา DL เฉลี่ย ที่คาบ
การเกิดเดียวกันก็จะเพิ่มข้ึนดวย ซึ่งก็ตรงกับความเปนจริงที่วา ยิ่งมีการใชน้ําเพิ่มข้ึนโอกาสที่จะ
ขาดแคลนน้ําก็จะยิ่งมีมากขึ้น  

 
2. การวิเคราะหโดยใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันเมื่อเปรียบเทียบกับรายเดือน จะเห็น   

ไดวา ผลการวิเคราะหที่ไดแตกตางกันไป โดยถาใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันในการวิเคราะห 
คาบการเกิดที่ไดจะมีหนวยเปนวัน และขอมูลรายเดือนจะมีหนวยเปนเดือน  

 
3. การทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงดวยวิธีไคสแควร นํามาประยุกตใชกับ

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา  DL   และชวงระยะเวลา  WL   สรางจาก
สมการที่ (3.42) ดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือนและรายวัน โดยกําหนดใหเสนระดับการใชน้ําเปน
คาเฉลี่ยของเดือนและวัน ซึ่งเปลี่ยนแปลงตามเวลา    พบวากรณีของขอมูลรายเดือน ฟงกชันแบบ
ยีออเมตริกมีความเขากันกับขอมูลการแจกแจงของของชวงระยะเวลา DL และชวงระยะเวลา WL  
แตกรณีของขอมูลรายวันไมมีความเหมาะสมมากนัก และเมื่อเปล่ียนรูปแบบของเสนระดับการใช
น้ําใหเปนเสนตรงคงที่ พบวาไมมีฟงกชันการแจกแจงใดที่มีความเหมาะสมสําหรับการอธิบายการ
กระจายตัวของชวงระยะเวลา DL  และชวงระยะเวลา WL ทั้งกรณีของขอมูลรายวันและรายเดือน    

สําหรับการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความถี่ของการเกิดของ
ปริมาณน้ํา DS  พบวาหากใชคาจริงของการแจกแจงชวงระยะเวลา DL ในการสรางฟงกชันการ
แจกแจงความนาจะเปนรวม fDL จะทําใหไดกราฟความสัมพันธของปริมาณน้ํา DS กับคาบการเกิด
ที่เขากับขอมูลจุดพล็อตดีพอที่จะผานการทดสอบไคสแควรไดทั้งขอมูลรายเดือนและรายวัน ไมวา
จะกําหนดเสนระดับการใชน้ําเปนแบบคงที่หรือเปลี่ยนแปลงตามเวลาก็ตาม  
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4. ทฤษฎีรันใชนิยามความแหงแลงรวมกันระหวางความแหงแลงเชิงอุทกวิทยากับความ
แหงแลงเชิงเศรษฐศาสตรและสังคม เนื่องจากมีมุมมองทั้งในดานปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหและ
ความตองการใชน้ํา การวิเคราะหดวยทฤษฎีรันสามารถประยุกตใชกับขอมูลแบบรายวัน รายเดือน 
หรือรายปก็ได และไมมีขอจํากัดวาจะตองเปนระดับการใชน้ําคงที่ ทฤษฎีรันจําเปนตองใชขอมูล
คอนขางยาวเมื่อเทียบกับวิธีวิเคราะหอ่ืน ๆ    พารามิเตอรสําคัญในวิธีนี้คือ คาปริมาณน้ําDS และ
ชวงระยะเวลา DL ซึ่งเปนสิ่งที่สนใจวามีขนาดเทาใด มีคาบการเกิดเทาใดและพารามิเตอรแตละ
ตัวมีความสัมพันธกันอยางไร  การวิเคราะหโดยทฤษฎีรันใชหลักการของความนาจะเปนรวม
ระหวางปริมาณ DS และชวงระยะเวลา DL ในการสรางความสัมพันธกับคาบการเกิด โดยการ 
แจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลา DL ควรใชการแจกแจงของขอมูลจริงแทนการประมาณ
คาดวยฟงกชันทางสถิติ    ขณะที่การแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณ DS ไดจากฟงกชันความ
นาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ํา DS ที่ชวงระยะเวลา DL ที่กําหนดซึ่งสรางจากฟงกชัน
แกมมา  จุดพล็อตที่คาบการเกิดตาง ๆ ในการวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน ใชคาความนาจะเปนแบบ 
Exceedance โดยความสัมพันธระหวางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนกับคาบการเกิดเปน
ไปตามสมการที่ (3.55) คือ ( ) ( ) ( )( )dsF1/P/1P/1TE DSWDDWds −+=    ในการประยุกตใชทฤษฎี
รัน พารามิเตอรที่ตองพิจารณาใหเหมาะสมในการศึกษาคือ เสนระดับการใชน้ํา เนื่องจากเปนสิ่งที่
มีผลโดยตรงตอผลการวิเคราะห  ทฤษฎีรันสามารถประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพกับงาน
ศึกษาที่ตองเกี่ยวของกับทั้งปริมาณน้ําที่ธรรมชาติมีใหและความตองการใชน้ํา  
 วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรันดวยขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน เปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับการ
ประยุกตใชในการประเมินขนาดเก็บกักของอางเก็บน้ํา และการจัดการอางเก็บน้ํา ขณะที่การ
ประเมินความสามารถในการสงน้ําใหโครงการ กรณีที่ไมมีอางเก็บน้ํา วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน
ดวยขอมูลรายวันสามารถใหคําตอบได แตขั้นตอนการวิเคราะหไมมีความเหมาะสมมากนักในทาง
ปฏิบัติ 
 
6.2  ขอเสนอแนะ 

 เพื่อเปนประโยชนสําหรับการดําเนินการศึกษาในขั้นตอไป จึงขอเสนอแนะดังนี้ 
1. การแบงปน้ําในกรณีของการวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด ซึ่งได     

สรุปไวแลววา ควรตัดแบงที่ชวงขึ้นของกราฟน้ําทา ซึ่งในกรณีของสถานีวัดน้ํา P.1 ชวงปน้ําวันที่       
1 ก.ย. – 31 ส.ค. มีความเหมาะสมที่สุด แตทั้งนี้หากศึกษาในลุมน้ําใหญซึ่งมีสถานีวัดน้ําหลาย
สถานี ชวงปน้ําที่เหมาะสมอาจไมใชชวงดังกลาว   ดังนั้นการศึกษาโดยประยุกตใชกับพื้นที่ศึกษา
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ใดก็ควรเลือกปน้ําใหเหมาะสมดวยวิธีการที่กลาวถึงในการศึกษานี้ โดยพิจารณาขอมูลหลาย ๆ 
สถานีในลุมน้ําประกอบกัน 

 
2. ในการประยุกตใชวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิดและวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวง

เวลา สิ่งหนึ่งที่ถือวามีความสําคัญมากและผูศึกษาควรจะไดพิจารณาเลือกใชใหเหมาะสมตาม
วัตถุประสงคของการใชงาน คือ จํานวนวันเฉลี่ยในวิธีวิเคราะหความถี่ของการเกิด และเปอรเซ็นต
เวลาสะสมในวิธีโคงปริมาณการไหล – ชวงเวลา เนื่องจากเปนพารามิเตอรที่มีผลโดยตรงตอการ
วิเคราะห 
 

3. วิธีวิเคราะหโดยทฤษฎีรัน เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพ เพราะสามารถพิจารณาความ
แหงแลงจากสภาพธรรมชาติควบคูไปกับความตองการใชน้ําได   แตวิธีนี้คอนขางจะมีความสลับ
ซับซอน ทั้งในแงของทฤษฎีที่ใชและกระบวนการวิเคราะห  ดังนั้นหากจะเลือกใชเปนเครื่องมือใน
การศึกษาวิจัยหรือประยุกตใช ควรอยางยิ่งที่จะศึกษาทําความเขาใจใหถองแททั้งวิธีการวิเคราะห
และโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใช เพื่อจะสามารถทําการวิเคราะหไดอยางสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น  
 

4. สิ่งที่เปนประเด็นสําคัญสําหรับการศึกษาเพิ่มเติมตอไปจากการวิเคราะหคาบการเกิด
คือ เร่ืองการพิจารณาความเสี่ยง ทั้งนี้เพราะในการศึกษาออกแบบโครงการ การประเมินความ
เสี่ยงเปนสิ่งที่จําเปน เนื่องจากสภาพความแหงแลงรุนแรงกวาขนาดที่ออกแบบไว อาจเกิดขึ้นไดใน
ชวงอายุของโครงการ  ดังนั้นการศึกษาวิจัยในแงของวิธีการวิเคราะหความเสี่ยง และการประยุกต
ใช จึงเปนสิ่งที่ควรจะไดศึกษาตอไป 

 
5. เนื่องจากเสนกราฟแสดงคาบการเกิดของปริมาณน้ํา DS ตามรูปที่ 4.38 – 4.41 มี

ลักษณะซอนไขวกันในชวงคาบการเกิดต่ํา  ซึ่งหลักการนําการนําไปประยุกตใชของเสนกราฟใน
ชวงดังกลาวยังไมมีความชัดเจนมากนัก เปนประเด็นที่ควรจะไดมีการศึกษาตอไป  



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

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

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

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

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

ตารางที่ ค-1  ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) สถานี P.1 ซึ่งไมมีอิทธิพลของเขื่อน
                    แมงัดสมบูรณชล และเสนระดับการใชน้ําจากคาเฉลี่ยปริมาณน้ําทารายเดือน 

ระดับการใชน้ําที่แตละคาเปอรเซ็นเฉลี่ยรายเดือน

(ตอ)
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รูปที่ ค-1   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะเวลา 

    น้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ ค-1   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะเวลา 

    น้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  
    (ตอ)
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รูปที่ ค-1   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะเวลา 

    น้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  
    (ตอ)
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รูปที่ ค-1   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะเวลา 

    น้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  
    (ตอ)
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รูปที่ ค-2   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 50% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน
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รูปที่ ค-3   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 60% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน 
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รูปที่ ค-4   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 70% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน 
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รูปที่ ค-5   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 80% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน
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รูปที่ ค-6   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน
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รูปที่ ค-7   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 100% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน
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รูปที่ ค-7   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 100% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-8   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 110% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
    รายเดือน
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รูปที่ ค-8   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 110% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
        รายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-9   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 

    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 120% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
        รายเดือน 
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รูปที่ ค-9   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวงระยะ 
    เวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 120% โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 

        รายเดือน (ตอ) 
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รูปที่ ค-10   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 130% โดยขอมูล 
         ปริมาณน้ําทารายเดือน 
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รูปที่ ค-10   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 
         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 130% โดยขอมูล 
         ปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ) 
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รูปที่ ค-11   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 140% โดยขอมูล 
         ปริมาณน้ําทารายเดือน 
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รูปที่ ค-11   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 140% โดยขอมูล 
         ปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 209

 

 

 

 

 

 
รูปที่ ค-12   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 150% โดยขอมูล 
                ปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ ค-12   การแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ชวง 

         ระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 150% โดยขอมูล 
                ปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-13   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ ค-13   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-13   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-13   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-14   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 

           ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ ค-14   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 
                      ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน  

           (ตอ) 
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รูปที่ ค-15   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการใช 

       น้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน
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รูปที่ ค-15   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการใช 
       น้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)
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รูปที่ ค-16   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการ 

      เกิด 5 ป โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน 
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รูปที่ ค-16   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการ 
      เกิด 5 ป โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือน (ตอ)  
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รูปที่ ค-17   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 
         เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
         รายวัน
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รูปที่ ค-17   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 

         เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
         รายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-17   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 

         เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
         รายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-17   การแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องและชวงระยะ 

         เวลาน้ําเกินความตองการตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทา 
         รายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-18   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 50% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-19   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 60% โดยขอมูล 
            ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-20   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 
      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 70% โดยขอมูล 

          ปริมาณน้ําทารายวัน 
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รูปที่ ค-21   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 80% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-22   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 90% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-23   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 
      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 100% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-24   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 110% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-25   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 120% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-26   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 130% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-27   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 140% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-28   ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องที่ 

      ชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่กําหนด ที่ระดับการใชน้ํา 150% โดยขอมูล 
      ปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-29   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-29   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-29   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ)



 239

 

 

 

 
รูปที่ ค-29   ความสัมพันธระหวางพารามิเตอร α และ β  กับชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่อง  

       ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-30   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 

                ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-30   ฟงกชันความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่องกับชวงระยะเวลา 
                        ขาดแคลนน้ําตอเนื่อง ที่ระดับการใชน้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน  

            (ตอ)
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รูปที่ ค-31   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการใช 

                   น้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
 



 243

 

 

 

 

 

รูปที่ ค-31   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําขาดแคลนตอเนื่อง ที่ระดับการใช 
                   น้ําตาง ๆ โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ)
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รูปที่ ค-32   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการ 

      เกิด 5 ป โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
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รูปที่ ค-32   ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของชวงระยะเวลาขาดแคลนน้ําตอเนื่องที่คาบการ 
             เกิด 5 ป โดยขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (ตอ)

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการศึกษา 
(เขียนดวยภาษา matlab) 
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1.  โปรแกรมสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีความถี่ของการเกิด 
1.1  โปรแกรมการวิเคราะหความถี่ของการเกิด โดยฟงกชันความนาจะเปน 3 แบบ 

 
%This code determine return period and graphic plot 
%of average minimum flow by frequency analysis method for  
%3 distributions : 
%1) Log Peason Type III 
%2) Log-normal 
%3) Extreme value type III 
%********************************************************* 
clear  
%Load variable named "data" which contain  
%daily flow record into workspace. 
%Note : data in MCM. and the last record in each column which 
%have 365 days in 1 years filled with 5000. 
load d:\matlab\FreqAnal\resulta.mat; 
%************************************************************ 
nr=size(data,1); 
nc=size(data,2); 
%Number of average days of minimum flow. 
nsum=274 
%*************************************** 
%Y-axis scale 
a=16 
ticky = 0:2:a; 
%************ 
%Process to find out average flow of number of days specified 
if nsum>1;      
    nstep=nr-(nsum-1); 
    j=1; 
    k=0; 
    for i=1:nc 
        min_(i)=10000000000000000; 
    end 
    for i=1:nstep; 
        cum_=sum(data(j:nsum+k,:)); 
        fins=[min_;cum_]; 
        min_=min(fins); 
        j=j+1; 
        k=k+1; 
    end ; 
    Q=(1/nsum)*min_; 
    flowsum=min_; 
    flowav=Q; 
else; 
    Q=min(data); 
    flowav=Q; 
    flowsum=flowav; 
end; 
%************************************************************ 
%Probability paper 
p=[0.001 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 ... 
        0.8 0.9 0.95 0.98 0.99 0.995 0.999] 
t=[100 50 20 10 5 4 3 2 1.5 1.1 1.01 1.001] 
pt=1./t 
labelx= str2mat(' 0.1','0.5','  1','  2','  5','  10','  20',... 
    '  30','  40','  50','  60','  70','  80','  90','  95',... 
    ' 98',' 99','  99.5',' 99.9'); 
tickx  = norminv(p,0,1); 
labelxt=str2mat(' 100','   50','  20',' 10','  5','  4',... 
    '  3','  2',' 1.5',' 1.1','1.01','1.001') 
tickxt  = norminv(pt,0,1); 
tickyt=[] 
labelyt=[] 
figure(1) 
%***************** 
%Find zero flow 
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flowav=flowav*1000000 
clm=find(flowav>0) 
if length(clm)<length(flowav) 
    %Treat zero value by total probability 
    nch=2 
    kz=length(clm)/length(flowav) 
else 
    %Don't have any zero value 
    nch=1 
end 
%************** 
%Statistical parameters 
x0=flowav 
x0=sort(x0) 
meanx0=mean(x0) 
stdx0=std(x0) 
skewx0=skewness(x0) 
x=flowav(clm) 
x=sort(x) 
meanx=mean(x) 
stdx=std(x) 
skewx=skewness(x) 
y=log10(x) 
meany=mean(y) 
stdy=std(y) 
skewy=skewness(y) 
%************************** 
%Total probability to treat zero flow 
if nch==2 
    pst=(p-1+kz)/kz 
    cnp=find(pst<=0) 
end 
%************************************ 
%Plotting position with Weibul formulae 
num=length(flowav) 
mct=1:1:num 
plp=mct/(num+1) 
pln=norminv(plp,0,1); 
ppa=plot(pln,sort(flowav)/1000000,'k.') 
hold on 
%************************************** 
%Log Peason Type III Distribution 
if nch==1      
    z=norminv(p,0,1) 
    k=skewy/6 
    kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+... 
        z.*k^4+(1/3)*k^5 
    ytp=meany+kt*stdy 
    xtp=10.^ytp  
end 
if nch==2 
    z=norminv(pst,0,1) 
    k=skewy/6 
    kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+... 
        z.*k^4+(1/3)*k^5 
    ytp=meany+kt*stdy 
    xtp=10.^ytp  
    xtp(cnp)=0 
end 
xtp=xtp/1000000 
ppb=plot(tickx,xtp,'k') 
hold on 
%******************************** 
%Log-normal Distribution 
if nch==1      
    ytn=meany+z*stdy 
    xtn=10.^ytn 
end 
if nch==2 
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    ytn=meany+z*stdy 
    xtn=10.^ytn 
    xtn(cnp)=0 
end 
xtn=xtn/1000000 
ppc=plot(tickx,xtn,'k--') 
%*********************** 
%Extreme Value type III Distribution 
if (skewx<2)&(skewx>-1.02) 
    alp=1/(0.2777757913+0.3132617714*skewx0+0.0575670910*... 
        skewx0^2-0.0013038566*skewx0^3-0.0081523408*skewx0^4)    
    balp=((gamma(1+2/alp))-(gamma(1+1/alp))^2)^(-0.5); 
    aalp=(1-(gamma(1+1/alp)))*balp; 
    ktw=aalp+balp.*((-log(1-p)).^(1/alp)-1) 
    xtw=meanx0+stdx0*ktw 
    xtw=xtw/1000000 
    ppd=plot(tickx,xtw,'k:') 
else 
    'No alpha' 
end 
%*********************************** 
%Probability paper 
minx=norminv(0.001,0,1); 
maxx=norminv(1/1.001,0,1); 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
set(gca,'XTick',tickx,'XTickLabel',labelx,'YTick',ticky) 
set(gca,'XLim',[minx maxx],'YLim',[0 a]); 
xlabel('ความนาจะเปนแบบ Non-Exceedance (%)') 
Ylabel('ปริมาณน้ําเฉลี่ยต่ําสุด 274 วัน (ลาน ลบ.ม.)') 
bn=legend([ppa,ppb,ppc,ppd],'ตําแหนงจุดพล็อต','ล็อกเพียรสันประเภทที่ 3',... 
    'ล็อกนอรมอล 2 พารามิเตอร','คาต่ําสุดประเภทที่ 3',2) 
set(bn,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
ax1 = gca; 
grid on 
ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position'),... 
    'XAxisLocation','top',... 
    'YAxisLocation','right',... 
    'Color','none',... 
    'XColor','k','YColor','k'); 
ax2=gca 
set(gca,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
set(gca,'XTick',tickxt,'XTickLabel',labelxt,'YTick',tickyt,... 
    'YTickLabel',labelyt) 
set(gca,'XLim',[minx maxx]); 
jj=text(-0.61,1.06,'คาบการเกิด (ป)') 
set(jj,'fontname','cordiaupc','fontsize',18) 
%***************** 
%Save figure 
saveas(gcf,'d:\thesis\freqanal\sep\day274.fig') 
%*********** 
%Save current workspace 
save d:\matlab\FreqAnal\result2.mat; 
%********************** 
 
 

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาเปนขอมูลปริมาณน้ํารายวันในหนวย ลานลูกบาศกเมตร เปนเมตริกที่มีมิติ
เทากับ 366 วัน * จํานวนป   โดยแถวสุดทายสําหรับปที่มี 365 วัน ใหใสตัวเลข 5000   ดังตัวอยาง 
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clear 
data=[1 เม.ย.ปที่ 1 1.21 1.47 1.73 1.30 1.38 1.47 1.04 ... 1 เม.ย.ปที่ 79  

      2 เม.ย.ปที่1 1.21 1.47 1.73 1.30 1.38 1.47 1.04 ... 2 เม.ย.ปที่ 79 
1.12 1.12 1.38 1.73 1.30 1.38 1.47 1.04 ... 0.17 

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

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

 
ผลการรันโปรแกรม 
 

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



 255

            end 
        end 
    end 
    obn3=sum(ocl3); 
    ecl3(1:ncs)=length(flowav)/ncs; 
    chi2a3=sum((ocl3-ecl3).^2./ecl3); 
    chi2b3=chi2inv(0.95,ncs-3-1); 
    if chi2a3<=chi2b3 
        'accept for EVIII' 
    else 
        'reject for EVIII' 
    end 
end 
if nch==2 
    gk3=find(xtw==0); 
    rh3=(max(gk3)); 
    ecl3(1)=p(rh3)*length(flowav); 
    zr3=find(flowav==0); 
    ocl3(1)=length(flowav(zr3)); 
    dtf3=(1-p(rh3))/(ncs-1); 
    pcs3=p(rh3):dtf3:1; 
    mhj3=find(xtw==0); 
    fgi3=max(mhj3); 
    xss3=xtw(fgi3:length(xtw)); 
    pss3=p(fgi3:length(xtw)); 
    xbd3=interp1(pss3,xss3,pcs3(1:(ncs-1))); 
    xbd3(ncs)=inf; 
    xbd3=xbd3.*1000000; 
    ocl3(2:ncs)=0; 
    for i=1:length(flowav); 
        for j=1:ncs-1; 
            if flowav(i)>xbd3(j) & flowav(i)<=xbd3(j+1); 
                ocl3(j+1)=ocl3(j+1)+1; 
            end 
        end 
    end 
    obn3=sum(ocl3); 
    ecl3(2:ncs)=(1-p(rh3))*length(flowav)/(ncs-1); 
    chi2a3=sum((ocl3-ecl3).^2./ecl3); 
    chi2b3=chi2inv(0.95,ncs-3-1); 
    if chi2a3<=chi2b3 
        'accept for EVIII' 
    else 
        'reject for EVIII' 
    end 
end 
%*********************************** 
%------------------------------- 
 
 

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมเปนขอมูลเดียวกันกับกรณีของหัวขอ 1.1 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

 การรันโปรแกรมโดยแบงชวงชั้นการทดสอบเปน 10 ชั้น ไดตัวอยางผลการทดสอบสําหรับ
แตละฟงกชันดังแสดง 
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ans = 

 

accept for Log Peason Type III 

 

 

ans = 

 

accept for Log-normal 

 

 

ans = 

 

accept for Extreme Value Type III 
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2.  โปรแกรมสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา 
2.1 โปรแกรมการสรางโคงปริมาณการไหล-ชวงเวลา สําหรับคาบการเกิดตาง ๆ ดวย

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

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

ขอมูลนําเขาโปรแกรมเปนขอมูลเดียวกันกับกรณีของหัวขอ 1.1 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

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

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

 . . . . . .  
 . . . . . .  
 . . . . . . 
      0          0       0        0       0.1105    0.5462 
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2.2  โปรแกรมการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงความนาจะเปนโดยวิธีไคส
แควร สําหรับฟงกชันความนาจะเปน 3 แบบ 
 
%Chi square goodness of fit test for 3 distributions : 
%1) Log Peason Type III 
%2) Log-normal 
%3) Extreme value type III 
%***************************************************** 
clear 
%Load variable named "data" which contain  
%daily flow record into workspace. 
%Note : data in MCM. and the last record in each column which 
%have 365 days in 1 years filled with 5000. 
load d:\matlab\Flow_Duration\apr\resulta.mat; 
%************************************************************ 
%Determine variable 'xt' matrix of flow at each value of  
%accumulated time 'pts' 
fd=sort(data); 
cc=fd(366,:)==5000; 
ptm1=(365:-1:0)/365*100; 
ptm2=(366:-1:1)/366*100; 
pts=[60:5:95 97 100] 
for i=1:length(cc) 
    if cc(i)==1 
        xt(i,:)=interp1(ptm1,fd(:,i),pts); 
    else 
        xt(i,:)=interp1(ptm2,fd(:,i),pts); 
    end 
end 
%******************************************************* 
%Number of class interval 
ncs=[5 8 10]; 
%************************ 
kk=0; 
for pp=1:length(ncs) 
    for mnt=1:length(pts) 
        kk=kk+1; 
        flowav=xt(:,mnt); 
        %Probability of flow data determined 
        p=[0.001:0.001:0.999]; 
        %*********************************** 
        %Find zero flow 
        flowav=flowav*1000000; 
        clm=find(flowav>0); 
        if length(clm)<length(flowav) 
            %Treat zero value by total probability 
            nch=2; 
            kz=length(clm)/length(flowav); 
        else 
            %Don't have any zero value 
            nch=1; 
        end 
        %************** 
        %Statistical parameters 
        x0=flowav; 
        x0=sort(x0); 
        meanx0=mean(x0); 
        stdx0=std(x0); 
        skewx0=skewness(x0); 
        x=flowav(clm); 
        x=sort(x); 
        meanx=mean(x); 
        stdx=std(x); 
        skewx=skewness(x); 
        y=log10(x); 
        meany=mean(y); 
        stdy=std(y); 
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        skewy=skewness(y); 
        %************************** 
        %Total probability to treat zero flow 
        if nch==2 
            pst=(p-1+kz)/kz; 
            cnp=find(pst<=0); 
        end 
        %************************************ 
        %Determine flow ordinates of each distribution at  
        %interested probability p 
        %------------------------------------------------ 
        %Log Peason Type III Distribution 
        if nch==1      
            z=norminv(p,0,1); 
            k=skewy/6; 
            kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-... 
                (z.^2-1).*k^3+z.*k^4+(1/3)*k^5; 
            ytp=meany+kt*stdy; 
            xtp=10.^ytp ; 
        end 
        if nch==2 
            z=norminv(pst,0,1); 
            k=skewy/6; 
            kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-... 
                (z.^2-1).*k^3+z.*k^4+(1/3)*k^5; 
            ytp=meany+kt*stdy; 
            xtp=10.^ytp; 
            xtp(cnp)=0; 
        end 
        xtp=xtp/1000000; 
        %******************************** 
        %Log-normal Distribution 
        if nch==1      
            ytn=meany+z*stdy; 
            xtn=10.^ytn; 
        end 
        if nch==2 
            ytn=meany+z*stdy; 
            xtn=10.^ytn; 
            xtn(cnp)=0; 
        end 
        xtn=xtn/1000000; 
        %*********************** 
        %Extreme Value type III Distribution 
        if (skewx<2)&(skewx>-1.02) 
            alp=1/(0.2777757913+0.3132617714*skewx0+... 
                0.0575670910*skewx0^2-0.0013038566*skewx0^3-... 
                0.0081523408*skewx0^4);    
            balp=((gamma(1+2/alp))-(gamma(1+1/alp))^2)^(-0.5); 
            aalp=(1-(gamma(1+1/alp)))*balp; 
            ktw=aalp+balp.*((-log(1-p)).^(1/alp)-1); 
            xtw=meanx0+stdx0*ktw; 
            zro=find(xtw<=0); 
            xtw(zro)=0; 
            xtw=xtw/1000000; 
        else 
            'No alpha'; 
        end 
        %------------------------------------------------ 
        %Chi square goodness of fit test 
        %------------------------------- 
        %find zero flow 
        hhh=find(xtp==0); 
        if length(hhh)==0 
            nct1=1; 
        else 
            nct1=2; 
        end 
        hhh=find(xtn==0); 



 262

        if length(hhh)==0 
            nct2=1; 
        else 
            nct2=2; 
        end 
        hhh=find(xtw==0); 
        if length(hhh)==0 
            nct3=1; 
        else 
            nct3=2; 
        end 
        %************** 
        %Log Peason Type III Distribution 
        if nct1==1 
            pcs=0:1/ncs(pp):1; 
            xbd=interp1(p,xtp,pcs); 
            xbd(ncs(pp)+1)=inf;  
            xbd(1)=-inf; 
            xbd=xbd*1000000; 
            ocl(1:ncs(pp))=0;    
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp); 
                    if flowav(i)>=xbd(j) & flowav(i)<xbd(j+1); 
                        ocl(j)=ocl(j)+1; 
                    end 
                end 
            end 
            obn=sum(ocl); 
            ecl(1:ncs(pp))=length(flowav)/ncs(pp); 
            exn=length(flowav); 
            chi2a(pp,mnt)=sum((ocl-ecl).^2./ecl); 
            chi2b(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-3-1); 
            if chi2a(pp,mnt)<=chi2b(pp,mnt) 
                rep(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end 
        end 
        if nct1==2 
            gk=find(xtp==0); 
            rh=(max(gk)); 
            ecl(1)=p(rh)*length(flowav); 
            zr=find(flowav==0); 
            ocl(1)=length(flowav(zr)); 
            dtf=(1-p(rh))/(ncs(pp)-1); 
            pcs=p(rh):dtf:1; 
            %************* 
            mhj=find(xtp==0); 
            fgi=max(mhj); 
            xss=xtp(fgi:length(xtp)); 
            %************* 
            pss=p(fgi:length(xtp)); 
            %************* 
            xbd=interp1(pss,xss,pcs(1:(ncs(pp)-1))); 
            xbd(ncs(pp))=inf; 
            xbd=xbd.*1000000; 
            ocl(2:ncs(pp))=0; 
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp)-1; 
                    if flowav(i)>xbd(j) & flowav(i)<=xbd(j+1); 
                        ocl(j+1)=ocl(j+1)+1; 
                    end 
                end 
            end 
            obn=sum(ocl); 
            ecl(2:ncs(pp))=(1-p(rh))*length(flowav)/(ncs(pp)-1); 
            chi2a(pp,mnt)=sum((ocl-ecl).^2./ecl); 
            chi2b(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-3-1); 
            if chi2a(pp,mnt)<=chi2b(pp,mnt) 
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                rep(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end  
        end 
        %******************************** 
        %Log-normal Distribution 
        if nct2==1 
            pcs=0:1/ncs(pp):1; 
            xbd2=interp1(p,xtn,pcs); 
            xbd2(ncs(pp)+1)=inf;  
            xbd2(1)=-inf; 
            xbd2=xbd2*1000000; 
            ocl2(1:ncs(pp))=0;    
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp); 
                    if flowav(i)>=xbd2(j) & flowav(i)<xbd2(j+1); 
                        ocl2(j)=ocl2(j)+1; 
                    end 
                end 
            end  
            obn2=sum(ocl2); 
            ecl2(1:ncs(pp))=length(flowav)/ncs(pp); 
            chi2a2(pp,mnt)=sum((ocl2-ecl2).^2./ecl2); 
            chi2b2(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-2-1); 
            if chi2a2(pp,mnt)<=chi2b2(pp,mnt) 
                rep2(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep2(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end 
        end 
        if nct2==2 
            gk2=find(xtn==0); 
            rh2=(max(gk2)); 
            ecl2(1)=p(rh2)*length(flowav); 
            zr2=find(flowav==0); 
            ocl2(1)=length(flowav(zr2)); 
            dtf2=(1-p(rh2))/(ncs(pp)-1); 
            pcs2=p(rh2):dtf2:1; 
            %************* 
            mhj2=find(xtn==0); 
            fgi2=max(mhj2); 
            xss2=xtn(fgi2:length(xtn)); 
            %************* 
            pss2=p(fgi2:length(xtn)); 
            %************* 
            xbd2=interp1(pss2,xss2,pcs2(1:(ncs(pp)-1))); 
            xbd2(ncs(pp))=inf; 
            xbd2=xbd2.*1000000; 
            ocl2(2:ncs(pp))=0; 
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp)-1; 
                    if flowav(i)>xbd2(j) & flowav(i)<=xbd2(j+1); 
                        ocl2(j+1)=ocl2(j+1)+1; 
                    end 
                end 
            end 
            obn2=sum(ocl2); 
            ecl2(2:ncs(pp))=(1-p(rh2))*length(flowav)/... 
                (ncs(pp)-1); 
            chi2a2(pp,mnt)=sum((ocl2-ecl2).^2./ecl2); 
            chi2b2(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-2-1); 
            if chi2a2(pp,mnt)<=chi2b2(pp,mnt) 
                rep2(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep2(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end 
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        end 
        %*********************** 
        %Extreme Value type III Distribution 
        if nct3==1 
            pcs=0:1/ncs(pp):1; 
            xbd3=interp1(p,xtw,pcs); 
            xbd3(ncs(pp)+1)=inf;  
            xbd3(1)=-inf; 
            xbd3=xbd3*1000000; 
            ocl3(1:ncs(pp))=0;    
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp); 
                    if flowav(i)>=xbd3(j) & flowav(i)<xbd3(j+1); 
                        ocl3(j)=ocl3(j)+1; 
                    end 
                end 
            end 
            obn3=sum(ocl3); 
            ecl3(1:ncs(pp))=length(flowav)/ncs(pp); 
            chi2a3(pp,mnt)=sum((ocl3-ecl3).^2./ecl3); 
            chi2b3(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-3-1); 
            if chi2a3(pp,mnt)<=chi2b3(pp,mnt) 
                rep3(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep3(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end 
        end 
        if nct3==2 
            gk3=find(xtw==0); 
            rh3=(max(gk3)); 
            ecl3(1)=p(rh3)*length(flowav); 
            zr3=find(flowav==0); 
            ocl3(1)=length(flowav(zr3)); 
            dtf3=(1-p(rh3))/(ncs(pp)-1); 
            pcs3=p(rh3):dtf3:1; 
            %************* 
            mhj3=find(xtw==0); 
            fgi3=max(mhj3); 
            xss3=xtw(fgi3:length(xtw)); 
            %************* 
            pss3=p(fgi3:length(xtw)); 
            %************* 
            xbd3=interp1(pss3,xss3,pcs3(1:(ncs(pp)-1))); 
            xbd3(ncs(pp))=inf; 
            xbd3=xbd3.*1000000; 
            ocl3(2:ncs(pp))=0; 
            for i=1:length(flowav); 
                for j=1:ncs(pp)-1; 
                    if flowav(i)>xbd3(j) & flowav(i)<=xbd3(j+1); 
                        ocl3(j+1)=ocl3(j+1)+1; 
                    end 
                end 
            end 
            obn3=sum(ocl3); 
            ecl3(2:ncs(pp))=(1-p(rh3))*length(flowav)/... 
                (ncs(pp)-1); 
            chi2a3(pp,mnt)=sum((ocl3-ecl3).^2./ecl3); 
            chi2b3(pp,mnt)=chi2inv(0.95,ncs(pp)-3-1); 
            if chi2a3(pp,mnt)<=chi2b3(pp,mnt) 
                rep3(kk,1:6)=str2mat('ยอมรับ'); 
            else 
                rep3(kk,1:6)=str2mat('ปฏิเสธ'); 
            end  
        end 
    end 
end 
'Percent of time' 
pts 
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'Chi square test for Log Peason Type III Distribution' 
rep 
'Chi square test for Log-normal Distribution' 
rep2 
'Chi square test for Extreme Value type III Distribution' 
rep3 
%------------------------------- 
 
 

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมเปนขอมูลเดียวกันกับกรณีของหัวขอ 1.1 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

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

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมคือ ผลการวิเคราะหตอเนื่องจากโปรแกรมที่ 2.1 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

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

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมคือ ขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน ในหนวย ลาน ลบ.ม. เปนเมตริก
ขนาดเทากับ 1 * จํานวนเดือนทั้งหมดตลอดความยาวขอมูลเก็บบันทึก ดังตัวอยาง 
 
Clear 
flow=[เดือน เม.ย.ปที่ 1 เดือน พ.ค.ปที่ 1 เดือน มิ.ย.ปที่ 1  73.31 212.11 391.39 293.24 157.77,… 

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

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

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมคือ ขอมูลปริมาณน้ํารายเดือน ในหนวย ลาน ลบ.ม. เปนเมตริก
ขนาดเทากับ 1 * จํานวนเดือนทั้งหมดตลอดความยาวขอมูลเก็บบันทึก ดังตัวอยาง 
 
Clear 
flow=[เดือน เม.ย.ปที่ 1 เดือน พ.ค.ปที่ 1 เดือน มิ.ย.ปที่ 1  73.31 212.11 391.39 293.24 157.77,… 

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

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

ขอมูลนําเขาสําหรับรันโปรแกรม 
 

ขอมูลนําเขาโปรแกรมคือ ผลการวิเคราะหตอเนื่องจากโปรแกรมที่ 3.3 
 
ผลการรันโปรแกรม 
 

 ผลการรันโปรแกรมแสดงดังตารางที่ 4.7 
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