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

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

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

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

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

information. 

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

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

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

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

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

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

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

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

one. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

return periods. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ขนาดและความถี่น้ําหลากเปนขอมูลทางอุทกวิทยาที่มีความสําคัญและจําเปนสาํหรบังาน

ศึกษา  วางแผน และออกแบบโครงสรางทางชลศาสตรตางๆ เชน เข่ือน  อางเก็บน้ํา อาคารระบาย

น้ํา  สะพาน และการบรรเทาน้ําทวม เปนตน  การประเมินขนาดและความถี่ของน้ําหลากใน

ประเทศไทย นิยมใชวิธีวิเคราะหความถี่น้ําหลากจากขอมูลปริมาณน้ําทาที่มีการจดบันทึกไว 

โดยทั่วไปมี 2 วิธี คือ การวิเคราะหความถี่เฉพาะสถานี (point frequency analysis)  และการ

วิเคราะหความถี่ในลักษณะภูมิภาค (regional frequency analysis)  

 จากการทบทวนการศึกษาที่ผานมา ในกรณีของการวิเคราะหความถี่น้ําหลากเฉพาะ

สถานี  พบวาสวนใหญจะวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 1 ตัวแปร (univariate flood frequency 

analysis)  และใหความสนใจไปที่ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (flood peak) เปนหลัก เชน Sabur 

(1982)  ศึกษาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของขนาดและความถี่น้ําหลากในประเทศไทย

พบวา การแจกแจงแบบ Gumbel (EVI) ปรับเขากับขอมูลไดดีที่สุด    สุดารัตน  คําปลิว (2542) 

และโสธรัตน  อินสวาง (2544)  ศึกษาขนาดและความถี่ของน้ําหลากโดยการเปรียบเทียบฟงกชัน

ชนิดตางๆ  พบวาในพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือของประเทศไทย  การแจกแจงแบบ log Pearson Type 

III (LP3) ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด  และไดมีการศึกษาการแจกแจงความนาจะเปนของ

ปริมาตรน้ําหลากของประเทศไทยโดย  Garoon  Larpvisutisaroj (1982) พบวาการแจกแจงแบบ 

log Pearson Type III ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด 

 เมื่อพิจารณาชลภาพน้ําหลากพบวา  เหตุการณน้ําหลากที่จะกอใหเกิดความเสียหายนั้น

ประกอบดวยตัวแปรหลัก (flood variables)  3 ตัว คือ ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (flood peak, P)   

ปริมาตรน้ําหลาก (flood volume, V)  และชวงเวลาน้ําหลาก (flood duration, D)   ดังนั้นการ

วิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 1 ตัวแปร  จะสามารถอธิบายเหตุการณน้ําหลากไดในระดับหนึ่ง

เทานั้น   และเพื่อที่จะอธิบายเหตุการณน้ําหลากใหครอบคลุมหรือชัดเจนเพื่อที่จะสามารถกําหนด

วิธีการบรรเทาปญหาที่เกี่ยวของไดดีมากยิ่งขึ้น  จึงจําเปนตองวิเคราะหตัวแปรหลักพรอมกันดวย

กระบวนการวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบหลายตัวแปร (multivariate flood frequency 

analysis)  ซึ่งวิธีนี้จะพิจารณาถึงความสัมพันธของตัวแปรหลัก โดยการวิเคราะหอาจพิจารณาเปน
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คู เชน ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  หรือปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  

หรือปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับชวงเวลาน้ําหลาก ซึ่งในกรณีนี้เรียกวา การวเิคราะหความถีน่้าํหลาก

แบบ 2 ตัวแปร (bivariate flood frequency analysis)  หรืออีกวิธีอาจพิจารณาตัวแปรหลักทั้ง 3  

พรอมกัน ซึ่งเรียกวา การวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 3 ตัวแปร  (trivariate flood frequency 

analysis)    

 การวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ  2 ตัวแปร  ของประเทศไทยและประเทศเพื่อนบานซึ่ง

อยูในพื้นที่ลุมน้ําแมโขงปรากฏอยูใน  Annual Mekong Flood Report 2006  (Mekong  River 

Commission, 2007)  ซึ่งไดวิเคราะหความถี่ของเหตุการณน้ําหลาก โดยการหาความนาจะเปน

รวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  ดังรูปที่ 1.1  จะเห็นไดวาการวิเคราะหแบบ 2 

ตัวแปรจะใหเสนชั้นความนาจะเปนเทา  โดยที่ความนาจะเปนหนึ่งๆ ประกอบดวยคาปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก หลายๆ คู  และเมื่อพิจารณารวมกับรูปทางซายมือในกรณีของ

กรุงเวียงจันทนเมื่อเปรียบเทียบเหตุการณในป ค.ศ.1938 และ 2002 แมวาป ค.ศ.2002 จะมี

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดมากกวาแตความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณของป ค.ศ.2002 กลับ

มากกวาป ค.ศ.1938  และเมื่อเปรียบเทียบความรุนแรงของเหตุการณน้ําหลากก็จะพบวาเมื่อมี

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดเทากันเหตุการณจะรุนแรงกวาเมื่อมีปริมาตรน้ําหลากมาก สงผลใหอาจ

ตองใชมาตรการที่แตกตางกันในการจัดการเพื่อบรรเทาปญหาน้ําทวม  ซึ่งลักษณะขอมูลแบบนี้

การวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปรไมสามารถทําได 

 ในการออกแบบทางดานอุทกวิทยา   การจัดการที่ราบน้ําทวมถึง   การประเมินความ

เสียหายจากน้ําทวม   การวางแผนการระบายน้ําในเขตเมือง   จําเปนตองใชการแจกแจงความ

นาจะเปนรวม (joint probability distribution) ในการวิเคราะห  เชน การออกแบบทางระบายน้ํา

ในเขตเมืองตองใชการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําไหลบาสูงสุด (peak runoff) กับ

ปริมาตรน้ําไหลบา (volume)  การประเมินความเสียหายจากน้ําทวมจะใหความสําคัญกับการแจก

แจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก   สําหรับการออกแบบทางอุทก

วิทยาและการจัดการที่ราบน้ําทวมถึงจะพิจารณาการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก (Zhang และ Singh, 

2007b)  โดยทั่วไปเกณฑที่ใชในการออกแบบจะกําหนดดวยคาคาบการเกิดของเหตุการณ และ

เมื่อใชการวิเคราะหความถี่แบบ 2 ตัวแปร จะทําใหไดคาคาบการเกิดเปนเสนคาบการเกิดเทาดัง

แสดงในรูปที่ 1.2   ซึ่งทําใหสรางทางเลือกไดหลายรูปแบบในการวิเคราะหความเสี่ยงของการ

ออกแบบทางดานอุทกวิทยา (Yue และคณะ, 1999) 
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รูปที่ 1.1 ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสดุกับปริมาตรน้ําหลากของแมน้ําโขง  

บริเวณ อ.เชยีงแสน ประเทศไทย  และ กรุงเวียงจนัทน  สปป.ลาว 

ที่มา : Mekong  River Commission (2007) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2  คาบการเกิดของเหตุการณน้ําหลาก  (Yue และ Rasmussen, 2002) 
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 ที่ผานมาไดมีผูศึกษาเหตุการณน้ําหลากโดยใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม

ชนิดตางๆ  เชน  Sackl และ Bergmann (1987)  ใช  bivariate  normal distribution  วิเคราะห

การแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  Yue และคณะ 

(1999)  ใช Gumbel mixed distribution ในการวิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนรวมของ 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากและปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  Yue 

(2000b)  ใช  bivariate lognormal distribution ในการวิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนรวม

ของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากและปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  เปน

ตน   

 การศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบหลายตัวแปร   ดวยวิธีการตางๆ ที่

กลาวถึงขางตนนั้น  จะตั้งอยูบนสมมติฐานอยางใดอยางหนึ่งใน 3 ขอ ตอไปนี้ คือ  1) ตัวแปรหลัก

ของเหตุการณน้ําหลาก มีความเปนอิสระตอกัน (independent)   2) ตัวแปรหลักมีการแจกแจง

ความนาจะเปนเดี่ยวชนิดเดียวกัน   และ 3) ตัวแปรหลักมีการแจกแจงความถี่แบบ normal 

distribution หรือสามารถแปลงใหเปน  normal distribution ได    โดยความเปนจริงแลวตัวแปร

หลัก แตละตัวจะมีความสัมพันธตอกัน และโดยปกติจะไมไดมีการแจกแจงความถี่แบบ normal 

distribution  และอาจไมไดมีการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวชนิดเดียวกัน (Zhang และ Singh, 

2007b)  เชนเมื่อตองการวิเคราะหการแจกแจงความถี่โดยใชฟงกชันแบบ bivariate normal 

distribution แตการแจกแจงความถี่แบบ normal distribution ไมสามารถเปนตัวแทนของตัวแปร

หลักได ก็ไมสามารถใช bivariate normal distribution ได หรือแมวา normal distribution จะเปน

ตัวแทนของตัวแปรหลักไดก็ตาม แตอันที่จริงแลวการแจกแจงแบบ Gumbel เขากับขอมูลไดดีที่สุด 

การวิเคราะหดวย bivariate normal distribution  ก็อาจใหผลที่คลาดเคลื่อนไปได   

 ดังนั้นการศึกษานี้จงึมุงเนนที่จะอธิบายเหตุการณน้ําหลากใหชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยนาํการ

วิเคราะหการแจกแจงความถี่แบบ 2 ตัวแปร มาอธิบายเหตุการณน้ําหลากในพื้นที่ลุมน้ําปง

ตอนบนซึ่งเปนพื้นที่เหนือเขื่อนภูมิพลขึ้นไป เนื่องจากเปนพื้นที่ที่ยังไมมีการควบคุมการไหลใน

แมน้ําปง มีเพียงเขื่อนแมงัดและแมกวง ซึ่งตั้งอยูในลุมน้ําสาขา และเปนพื้นที่ที่เกิดน้ําทวมบอยครัง้

โดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหม ดังเชนที่เคยเกิดขึ้นในป พ.ศ.2536   2537   2547 และ 2548 เปนตน  

และวิธีการหลักที่ใชสําหรับการศึกษานี้ คือ Copula method  ซึ่งวิธีนี้สามารถแกปญหาเกี่ยวกับ

สมมติฐานตางๆ ที่กลาวมาแลวขางตน เนื่องจาก Copula เปนฟงกชันที่ใชเชื่อมหรือรวมการแจก

แจงความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลักเขาดวยกัน  ซึ่งการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวของตัว

แปรหลักนั้นจะเปนฟงกชันชนิดใดก็ได  ทําใหผูวิจัยสามารถเลือกใชฟงกชันที่เหมาะสมกับขอมูล
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มากที่สุดได  อีกทั้งยังไมมีขอจํากัดเกี่ยวกับคาความสัมพันธของตัวแปร เนื่องจากมี  Copula 

หลายฟงกชันใหเลือกใชซึ่งครอบคลุมคาความสัมพันธของตัวแปรในชวง [-1,1]  และ Copula 

ฟงกชันที่มีผูนํามาศึกษาในเชิงอุทกวิทยานั้นมีอยูหลายชนิด เชน  Gumbel-Hougaard  Ali-

Mikhail-Hag  Clayton  Frank และ Galambos เปนตน  จากการทบทวนการศึกษาที่ผานมา

ฟงกชัน Gumbel-Hougaard  ไดถูกนํามาใชโดย  Michele และคณะ (2005)   Zhang และ Singh 

(2006, 2007a และ 2007b)   Shiau (2003) อางถึงใน Salvadori และ Michele (2004)    ฟงกชัน 

Clayton  เปนฟงกชันที่เหมาะสมตามการศึกษาของ Shiau, Wang และ Tsai (2006)  Favre และ

คณะ (2004)   Zhang และ Singh (2007a)   ฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag เปนฟงกชันที่เหมาะสม

ตามการศึกษาของ  Zhang และ Singh (2007a)  

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

 1. เพื่อเปรียบเทียบฟงกชัน Copula ที่ใชในการวิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนรวม 

และนําฟงกชันที่เหมาะสมมาใชในพื้นที่ศึกษา 

 2. เพื่อศึกษาความนาจะเปนรวม  ความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไข  และคาบการเกิด

รวมของเหตุการณน้ําหลาก โดยพิจารณาตัวแปรหลัก 2 คู คือ 1) ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับ

ปริมาตรน้ําหลาก  และ 2) ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก 

 3. เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุดจากการ

วิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร กับคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนด

ปริมาตรน้ําหลากจากการวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปร 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 1. ดําเนินการศึกษาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน (รูปที่ 1.3) โดยศึกษาเฉพาะลําน้ําปงสาย

หลัก และใชขอมูลจากสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําทารายวันจํานวน 3 สถานี คือ P1  P20 และ PE2 

ซึ่งมีรายละเอียดของสถานีดัง ตารางที่ 1.1 

 2. ใชขอมูลปริมาณน้ําทารายวันเปนขอมูลหลักในการศึกษา   โดยคาปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดจะใชคา  maximum momentary peak discharge  ของปนั้นๆ  สวนคาปริมาตรน้ําหลาก

และชวงเวลาน้ําหลากจะคํานวณจากกราฟน้ําทา ที่สรางขึ้นจากคาอัตราการไหลเฉลี่ยรายวัน  โดย

จะกําหนดคาอัตราการไหลคาหนึ่งขึ้นมาเพื่อเปนเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก (flood 

threshold discharge) เชน คาอัตราการไหลเฉลี่ย หรือคาปริมาณน้ําหลากที่มีคานอยที่สุดที่มีการ

จดบันทึก เปนตน  และคํานวณปริมาตรน้ําหลากไดจากพื้นที่ใตกราฟภายในชวงเวลาน้ําหลาก 

สวนชวงเวลาน้ําหลากคือชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก  ดัง
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แสดงในรูปที่ 1.4   เนื่องจากในชวงปหนึ่งๆนั้น  อาจจะมียอดของกราฟน้ําทาที่สูงกวาเกณฑที่

ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลากมากกวา 1 ยอด ในกรณีนี้จะคิดปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ํา

หลาก ที่อยูในชวงเดียวกับปริมาณน้ําหลากสูงสุดเทานั้น ดังแสดงในรูปที่ 1.5 

 3. การวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก  จากผลการศึกษาของ Garoon 

(1982)  สุดารัตน (2542)  และ โสธรัตน (2544)  พบวาฟงกชันการแจกแจงแบบ  log Pearson 

Type III  เปนฟงกชันที่มีความเหมาะสมในพื้นที่ศึกษา   แตเนื่องจากการแจกแจงแบบ Gumbel  

เปนฟงกชันที่นิยมใชในประเทศไทย  จึงไดนําฟงกชันทั้ง 2  ชนิดมาทดสอบหาความเหมาะสมเพื่อ

นําไปวิเคราะหความนาจะเปนของตัวแปรหลักทั้ง 3  

 4. การวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 2 ตวัแปร เลือกใชฟงกชัน Copula เพื่อวิเคราะหการ

แจกแจงความนาจะเปนรวม  3 ชนิด คือ  

  1) Gumbel-Hougaard 

  2) Clayton 

  3) Ali-Mikhail-Hag 

 5. ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov 

ตารางที่ 1.1  สถานวีัดปริมาณน้ําทาทีน่ํามาใชในการศกึษา 
 

สถาน ี P20 P1 PE2 

หนวยงาน กรมชลประทาน กรมชลประทาน การไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย 

ที่ตั้ง บานเชยีงดาว   

ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว 

จ.เชียงใหม 

สะพานนวรัฐ   ต.วัดเกต ุ   

อ.เมือง   จ.เชยีงใหม 

บานกองหิน   อ.ฮอด    

จ.เชียงใหม 

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

ปที่ตรวจวัด

(พ.ศ.) 

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

2549 
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รูปที่ 1.3  ตําแหนงที่ตัง้และขอบเขตลุมน้ําปงตอนบน 

       ที่มา : กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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รูปที่ 1.5  เกณฑการเลือกปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 
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1.4 ขั้นตอนการศึกษา  

 1. ศึกษาทฤษฎี  หลักการและสมมติฐานตางๆ เกี่ยวกับการวิเคราะหความนาจะเปนและ

ความนาจะเปนรวมของเหตุการณน้ําหลาก เพื่อเปนพื้นฐานสําหรับการศึกษาวิจัย 

 2. รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของสถานีที่ใชในการศึกษา 

 3. ตรวจสอบคาปริมาณน้ําหลากสูงสุด  คํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ํา

หลาก จากขอมูลปริมาณน้ําทารายวันที่รวบรวมได 

 4. วิเคราะหความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงแบบ  log Pearson Type III และ 

Gumbel  ดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov  จากนั้นใชฟงกชันที่เหมาะสมคํานวณความนาจะเปน

และคาบการเกิดของตัวแปรหลักทั้ง 3 ตัว 

 5. นําความนาจะเปนที่ไดจากขอ 4.  มาเปนขอมูลนําเขา (input data) ใหแกฟงกชัน 

Copula  ทั้ง 3 ชนิด และวิเคราะหหาฟงกชันที่เหมาะสมดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov 

 6. นําฟงกชันที่ไดจากขอ 5. มาวิเคราะหความนาจะเปนรวม  ความนาจะเปนแบบมี

เงื่อนไขและคาบการเกิดรวม 

 7. วิจารณและสรุปผลการวิเคราะห 

 8. ขอเสนอแนะและแนวทางการศึกษาในลําดับตอไป 

 9. รวบรวมและจัดทําวิทยานิพนธ 
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ศึกษาทฤษฎีและการศึกษาที่ผานมา  
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ของตัวแปรหลัก 

 

 

 

 

 
ใชฟงกชัน  Copula คํานวณความนาจะเปนรวม  ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข และคาบการเกิดรวม 

ของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และ ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  

 

สรุปและวิจารณผล 
 

 

 

 

 

ขอเสนอแนะ 

จัดทําวิทยานิพนธ 

รูปที่ 1.6 ข้ันตอนการศึกษา 
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1.5 พื้นที่ศึกษา 

 1.5.1  อาณาเขต ที่ตั้งและสภาพภูมิประเทศ 

 อาณาเขตและที่ตั้ง 

 ลุมน้ําปงรหัสลุมน้ําหมายเลข 06 ตั้งอยูทางภาคเหนือของประเทศไทยมีพื้นที่รับน้ํา 34,856 

ตารางกิโลเมตร เนื่องจากมีเขื่อนภูมิพลสรางปดกั้นลําน้ําปงบริเวณอําเภอสามเงา จังหวัดตาก ซึ่ง

อยูใกลกับตอนกลางของลุมน้ํา สํานักงานคณะกรรมการทรัพยากรน้ําแหงชาติ (สทช.) จึงไดแบง

การบริหารจัดการลุมน้ําปงแบงเปนลุมน้ําปงตอนบนและตอนลาง  โดยลุมน้ําปงตอนบนเปนพื้นที่

เหนือเขื่อนภูมิพลครอบคลุมพื้นที่รับน้ําประมาณ 25,000 ตารางกิโลเมตร ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม

และลําพูน    ลุมน้ําปง อยูระหวางละติจูด 15 24 00 ถึง 19 49 00 เหนือ และเสนลองจิจูด 98 05 

30 ถึง 100 09 12 ตะวันออก  ความยาวลําน้ําประมาณ 740 กิโลเมตร  ทิศเหนือและทิศตะวันตก

ติดกับลุมน้ําสาละวินและลุมน้ําแมกก  ทิศใตติดกับลุมน้ําสะแกกรังและลุมน้ําแมกลอง  ทิศ

ตะวันออกติดกับลุมน้ํายมและลุมน้ําวัง  

 สภาพภูมิประเทศ 

 สภาพภูมิประเทศตอนบนลุมน้ําปงเปนเทือกเขาสลับซับซอนปกคลุมดวยปาไม  แมน้ําปง

มีตนกําเนิดในทิวเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอเชียงดาว มีระดับความสูงอยูที่ 500 – 1,300 เมตร รทก. 

มีความลาดชันประมาณ 1:40   จากนั้นไหลลงมาทางทิศใตผานหุบเขาเมื่อเขาเขตอําเภอแมแตงมี

น้ําแมงัดไหลมาบรรจบทางฝงซายและน้ําแมแตงไหลมาบรรจบทางฝงขวา บริเวณนี้มีระดับความ

สูงระหวาง 320-500 เมตร รทก.  มีความลาดชันประมาณ 1:50  จากนั้นไหลผานอําเภอแมริมและ

เขาสูพื้นที่ราบลุมในเขตอําเภอเมืองเชียงใหม พื้นที่บริเวณนี้มีระดับความสูงระหวาง 260-300 

เมตร รทก. มีความลาดชันประมาณ 1:1,800  จากนั้นมีน้ําแมกวงไหลมาบรรจบทางฝงซายบริเวณ

พื้นที่ของจังหวัดลําพูน  จากนั้นแมน้ําปงไหลไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต  โดยมีน้ําแมล้ีซึ่งไหลจาก

อําเภอลี้ข้ึนมาทางเหนือมาบรรจบกับแมน้ําปง ที่อําเภอจอมทองทางดานฝงซาย  จากอําเภอ

จอมทองแมน้ําปงไหลลงใต  มีน้ําแมแจมไหลมาบรรจบทางฝงขวาที่อําเภอฮอด  กอนไหลเขาสูอาง

เก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา โดยมีความลาดชันในบริเวณนี้ประมาณ 1:1,590  และมีระดับ

ความสูงระหวาง 140-260 เมตร รทก. 
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 1.5.2  สภาพภูมิอากาศ 

 จากลักษณะภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบน สวนใหญเปนภูเขาสูงซึ่งเปนลักษณะของ

ตนน้ําลําธารทั่ว ๆ ไป  สภาพภูมิอากาศจะมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปตามอิทธิพลของลมมรสุม

ตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  อุณหภูมิของอากาศรายเดือนเฉลี่ยมีคาอยู

ระหวาง 20.9 - 31.4 องศาเซลเซียส  โดยมีคาสูงสุดในเดือนเมษายน และตํ่าสุดในเดือนมกราคม 

อุณหภูมิเฉล่ียทั้งปมีคาประมาณ 26.7 องศาเซลเซียส  

 ความชื้นสัมพัทธรายเดือนเฉลี่ยที่คาอยูระหวางรอยละ  51.0 - 84.0  เดือนที่มีความชื้น

สัมพัทธสูงสุดและต่ําสุดคือเดือนกันยายนและมีนาคมตามลําดับ  คาความชื้นสัมพัทธรายปเฉลีย่มี

คาประมาณรอยละ  71.0 

 ปริมาณการระเหยจากถาดรายเดือนเฉลี่ย ในบริเวณลุมน้ําปงตอนบนมีปริมาณคอนขาง

สูง  มีคาอยูระหวาง 94.4 - 216.8 มิลลิเมตร สูงสุดในเดือนเมษายนและต่ําสุดในเดือนธันวาคม  

สถานีจังหวัดเชียงใหมซึ่งตั้งอยูทางตอนบนสุดของลุมน้ํามีคาปริมาณการระเหยรวมทั้งปประมาณ 

1,639.0 มิลลิเมตร 

 1.5.3  ปริมาณน้ําฝนและน้ําทา 

 พื้นที่ลุมน้ําปง ลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปนภูเขาสูง สภาพภูมิอากาศทั่วไปอยูภายใต

อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  นอกจากนั้นแลวในแต

ละปจะไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่น ซึ่งมาจากทะเลจีนใตในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือน

กันยายน ทําใหพื้นที่ลุมน้ําปงมีฝนตกชุกตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  โดยเดือน

กันยายนมีปริมาณฝนมากที่สุด มีคาเฉลี่ยประมาณ 226.4 มิลลิเมตร  เดือนมกราคมมีปริมาณฝน

นอยที่ สุด มีคาเฉลี่ยประมาณ 4.8 มิลลิเมตร  สําหรับปริมาณฝนรวมเฉลี่ยของลุมน้ําปงมี

คาประมาณ 1,097.6 มิลลิเมตร  โดยแยกเปนฝนที่ตกในชวงฤดูฝน (พ.ค.- ต.ค.) มีคาเฉลี่ย

ประมาณ 969.2 มิลลิเมตร ขณะที่ในชวงฤดูแลง (พ.ย.-เม.ย.) มีคาเฉลี่ยประมาณ 128.4 

มิลลิเมตร ซึ่งคิดเปนรอยละ 88 และ 12  ของปริมาณฝนรวมตามลําดับ  และไดแสดงปริมาณฝน

เฉล่ียรายเดือนในพื้นที่จังหวัดเชียงใหมและลําพูน ดังตารางที่ 1.2 และรูปที่ 1.7   และแสดงเสนชั้น

ปริมาณฝนรายปเฉล่ียในพื้นที่ลุมน้ําปง ดังรูปที่ 1.8 

 ลุมน้ําปงมีปริมาณน้ําทาตามธรรมชาติทั้งปเฉลี่ย 9,043.7 ลานลูกบาศกเมตร หรือมี

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่รับน้ําฝน 8.23 ลิตร/วินาที/ตารางกิโลเมตร    และไดแสดง

ปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ยในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน ดังตารางที่ 1.3  
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 1.5.4  ปญหาน้ําทวมในลุมน้ําปงตอนบน 

 ลุมน้ําปงตอนบน มีปญหาการเกิดน้าํทวม สรุปไดดังนี้ 

  1. ปญหาการเกิดน้ําทวมในลําน้ําปงสายหลัก  เกิดจากน้ําในแมน้ําปงไหลลนตลิ่ง

เนื่องจากฝนตกหนักในชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน  เมื่อน้ําในแมน้ําปงไหลลนตลิ่งจากบริเวณ

เหนือตัวเมืองเชียงใหมจะไหลเขาทวมพื้นที่ในเขตอําเภอเมืองเชียงใหม  อําเภอหางดง  อําเภอสัน

ปาตอง  และอําเภอจอมทอง  ซึ่งอยูทางตอนใตของตัวจังหวัด  ตลอดจนอําเภอปาซาง  และอําเภอ

เมืองจังหวัดลําพูน  ทําใหราษฎรไดรับความเดือดรอนโดยเฉพาะบานเรือนและที่ดินทํากินของ

ราษฎร ที่อยูใกลกับแมน้ําปงจะไดรับความเสียหายอยางมาก  น้ําในแมน้ําปงชวงที่ไหลผานเมือง

เชียงใหมจะเริ่มลนตลิ่งเมื่อปริมาณน้ําในลําน้ําที่ไหลผานมีมากกวา  350  ลบ.ม./วินาที  หรือที่

ระดับประมาณ  3.40 ม.  ที่สะพานนวรัฐซ่ึงในพื้นที่ลุมน้ําทางตอนบนในลุมน้ําสาขาปงสวนที่ 1  

ลุมน้ําแมแตง  ลุมน้ําแมงัด  และลุมน้ําแมริม  มีเพียงลําน้ําแมงัดเทานั้นที่มีเขื่อนเก็บกักน้ําบนลํา

น้ําจะเห็นวาสภาวะน้ําทวมในเขตอําเภอเมืองเชียงใหม  และน้ําเออลนตลิ่งสองฝงแมน้ําปงในเขต

อําเภอหางดง สันปาตอง  จอมทองและปาซาง  จะเกิดจากปริมาณน้ําในแมน้ําปงตอนบนและน้ํา

แมแตงเปนสวนใหญ  โดยมีน้ําจากน้ําแมริมมาชวยเสริมทําใหระดับน้ําทวมเพิ่มสูงขึ้นสภาวะของ

อุทกภัยมีแนวโนมทวีความรุนแรงมากขึ้นเนื่องจากปจจัยดานอื่นนอกเหนือจากการเกิดสภาวะฝน

ตกหนักอยางตอเนื่อง  ซึ่งไดแกการตัดไมทําลายปา การสรางฝายหรืออาคารทดน้ําเพื่อการเกษตร  

การขยายตัวของตัวเมืองอยางไรทิศทางตลอดจนการกอสรางอาคารบานเรือนกีดขวางรุกเสนทาง

การไหลของน้ํา  และการตื้นเขินของแมน้ําปงเนื่องจากการตกตะกอนในแมน้ํา   

  2. ปญหาน้ําทวมตามลําน้ําสาขาหรือลุมน้ําสาขา  เกิดจากสภาพภูมิประเทศและ

ความลาดชันของพื้นที่และลําน้ําสาขา  เมื่อฝนตกหนักในชวงเดือนกรกฎาคม–เดือนกันยายน  

ปริมาณน้ําหลากจึงไหลลงสูลําน้ําธรรมชาติอยางรวดเร็วประกอบกับสภาพลําน้ําซึ่งบางแหงและ

บางชวงมีสภาพตื้นเขิน หรือมีส่ิงกอสรางกีดขวางการไหลของน้ําพื้นที่บางแหงจึงประสบปญหาน้ํา

ทวมในบริเวณที่ราบติดเชิงเขา ที่ลุมริมลําน้ําและที่ราบลุมตํ่าซึ่งลักษณะของน้ําทวมจะมทีัง้แบบน้าํ

ทวมขัง  น้ําเออลนตลิ่ง และน้ําปาไหลหลาก  และจากการที่ไมมีแหลงเก็บกักน้ําอยางเพียงพอใน

การเก็บกักและชะลอปริมาณน้ําหลาก จึงไมสามารถจัดการเก็บปริมาณน้ําหลากจํานวนมากได  

พื้นที่ลุมน้ําสาขาของลุมน้ําปงตอนบน จํานวน 15 ลุมน้ําสาขาที่เกิดปญหาน้ําทวม  ประกอบดวย  

ลุมน้ําแมน้ําปงสวนที่ 1  ลุมน้ําแมแตง  ลุมน้ําแมงัด  ลุมน้ําแมริม  ลุมน้ําแมน้ําปงสวนที่ 2  ลุมน้ํา

แมกวง  ลุมน้ําแมแจม  ลุมน้ําแมขาน  ลุมน้ําแมกลาง  ลุมน้ําแมน้ําปงสวนที่ 3 (จ.เชียงใหม)  ลุม

น้ําแมหาด  ลุมน้ําแมล้ี  ลุมน้ําแมอาว  ลุมน้ําแมทา  และลุมน้ําแมตื่น (จ.เชียงใหม) พื้นที่ลุมน้ํา
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สวนใหญเปนพื้นที่ปาไมตนน้ําลําธาร  ปญหาน้ําทวมในลุมน้ําตาง ๆ สวนใหญอยูในระดับไม

รุนแรงซึ่งปญหาน้ําทวมเกิดจากปริมาณน้ําหลากที่ไหลลงสูลําน้ําธรรมชาติอยางรวดเร็วเกินกําลัง

ความจุของลําน้ําที่จะรับได  ทําใหน้ําเออลนตลิ่งเขาทวมพื้นที่ลุมริมลําน้ํา  ดังนั้นในลุมน้ําที่มีอาง

เก็บน้ําขนาดใหญ  อยูในพื้นที่ลุมน้ําจะประสบปญหาน้ําทวมนอย  เชน  ลุมน้ําแมงัด  เนื่องจาก

อางเก็บน้ําสามารถเก็บกักและจัดการกับปริมาณน้ําหลากไดบางสวน  จะมีปญหาบางเฉพาะใน

บริเวณพื้นที่เหนืออางเก็บน้ําเทานั้น  สวนลุมน้ําที่ประสบปญหาน้ําทวมรุนแรงหรือมีความเสียหาย

มากกวาลุมน้ําอื่น ๆ คือ  ลุมน้ําแมน้ําปงสวนที่  2  เนื่องจากอยูในพื้นที่ราบลุมมีชุมชนเมืองอาศัยอยู

หนาแนนทั้งเชียงใหมและลําพูน มีพื้นที่ปาไมนอยมีพื้นที่เกษตรกรรมมาก และรองรับปริมาณน้ําหลาก

จากลุมน้ําอื่นมารวมกันทั้งลุมน้ําปงสวนที่ 1  แมแตง  แมงัด และแมริม 

ตารางที่ 1.2  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน แยกตามจังหวัดที่ตั้งสถานี 

 

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

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

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

 

ที่มา : กรมทรัพยากรน้าํ (2546) 
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รูปที่ 1.7  ปริมาณฝนเฉลีย่รายเดือนบริเวณจังหวัดเชียงใหมและลําพนู 
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รูปที่ 1.8  เสนชั้นปริมาณฝนรายปเฉล่ียในพื้นที่ลุมน้ําปง  

ที่มา : กรมทรัพยากรน้าํ (2546)
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ตารางที่ 1.3 ปริมาณน้าํทารายเดือนเฉลีย่ในพืน้ที่ลุมน้าํปงตอนบน 

 
  พื้นที ่ ทั้งป ปริมาณน้ําทา 

ชื่อลุมน้ําสาขา ( ตร.กม.) 
ปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม.) 

(ลาน ลบ.ม.) ตอหนวยพื้นที ่

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

แมปงสวนที่ 1 1,979 10.01 16.06 31.30 41.53 93.34 133.25 84.29 49.96 31.75 22.00 15.29 10.77 539.55 8.65  

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

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

แมริม 525 3.72 9.36 15.24 17.53 28.17 35.63 28.02 20.09 13.17 8.85 5.69 3.54 189.02 11.42  

แมปงสวนที่ 2 1,480 6.70 18.16 27.03 33.37 76.56 98.10 66.56 43.29 28.36 13.58 6.77 5.32 423.82 9.08  

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

แมแจม 3,896 23.77 42.95 61.80 91.59 199.58 236.24 185.22 112.30 72.22 54.50 35.61 29.23 1,145.02 9.32  

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

แมกลาง 629 4.00 12.59 13.71 13.06 28.27 52.30 50.90 29.79 16.41 8.91 3.84 3.33 237.10 11.95  

แมปงสวนที่ 3 3,171 13.19 29.78 41.26 68.20 121.70 145.59 113.62 67.41 44.38 24.65 15.63 14.00 699.39 6.99  

แมหาด 533 3.02 5.55 5.87 8.69 14.89 19.22 12.80 11.93 7.99 4.50 3.19 3.12 100.77 6.00  

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

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

 

ที่มา : กรมทรัพยากรน้าํ (2546) 
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บทที่ 2 
 

การศึกษาที่ผานมา 

2.1 การวิเคราะหความถีน่้าํหลากแบบ 1 ตัวแปร (การศกึษาภายในประเทศ) 

Sabur (1982) ศึกษาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะห

ขนาดและความถี่น้ําหลากในภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทย โดยใชขอมูลจํานวน 82 สถานี  และ

ไดเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 4 ชนิด คือ lognormal 2 parameter  Pearson 

Type III   log Pearson Type III และ Gumbel  พบวา เมื่อใชการทดสอบความเหมาะสมของ

ฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov  การแจกแจงแบบ Gumbel และ lognormal 2 parameter 

ปรับเขากับชุดขอมูลไดที่สุด  แตเมื่อใชการทดสอบความเหมาะสมดวยวิธี chi-square  พบวาการ

แจกแจงแบบ Gumbel  ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด  ดังนั้นผูศึกษาจึงแนะนําใหใชการแจกแจง

แบบ Gumbel  ในการวิเคราะหขนาดและความถี่น้ําหลากของแมน้ําในประเทศไทย 

Garoon  Larpvisutisaroj (1982) ศึกษาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาตร

น้ําหลาก โดยเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 6 ชนิด คือ  exponential  gamma 

lognormal  Gumbel  Pearson Type III และ log Pearson Type III   ใชการประมาณ

คาพารามิเตอรดวยวิธี maximum likelihood  ยกเวนการแจกแจงแบบ Pearson Type III และ log 

Pearson Type III  ใชวิธี moment  และทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-

Smirnov และ chi-square   วิเคราะหขอมูลจากสถานีวัดปริมาณน้ําทาของประเทศไทยจํานวน 7 

สถานี (อยูในลุมน้ําปงตอนบน 3 สถานี) โดยพิจารณา threshold discharge หลายๆคา พบวา 

เมื่อทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี chi-square  การแจกแจงแบบ gamma  ปรับเขา

กับชุดขอมูลไดดีที่สุด และเมื่อทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี  Kolmogorov-Smirnov  

การแจกแจงแบบ log Pearson Type III  ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด 

Argete (1983)  ศึกษาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของขนาดน้ําหลากและน้ําแลง 

บริเวณลุมน้ําแมโขงตอนลาง  โดยเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 5 ชนิด คือ  

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

ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี  Kolmogorov-Smirnov  วิเคราะหขอมูลจากสถานีวัด

ปริมาณน้ําทา  5 สถานี  พบวาในกรณีน้ําแลงฟงกชันการแจกแจงแบบ  lognormal 3 parameter 

ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด และการแจกแจงแบบ Gumbel  ปรับเขากับขอมูลไดนอยที่สุด  กรณี
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ของน้ําหลากนั้น ไมสามารถระบุไดวาฟงกชันชนิดใดเหมาะสมที่สุดเพราะแตละสถานีที่วิเคราะหมี

ปริมาณน้ําทาตางกันมากอีกทั้งมีลักษณะภูมิประเทศและลักษณะทางอุทกวิทยาที่แตกตางกนัดวย 

นุชนารถ ศรีวงศิตานนท (2531) ศึกษาการแจกแจงความถี่ของปริมาตรน้ําทวม โดย

คํานวณหาปริมาตรน้ําทวมสูงสุดรายปสําหรับชวงเวลาการไหลตั้งแต 1 – 30 วัน แลววิเคราะหการ

แจกแจงความถี่ดวยฟงกชัน Gumbel  จากนั้นนํามาหาความสัมพันธโดยพิจารณาทั้งลุมน้ํารวม 

พบวาความสัมพันธระหวางปริมาตรน้ําทวมสูงสุดรายปเฉลี่ยกับพื้นที่ลุมน้ํา มีความสัมพันธกัน

อยางดี โดยสวนใหญมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากกวา 0.90  

 วิชชุดา  เลี่ยมสงวน (2540)  วิเคราะหขนาดและความถี่น้ําทวมของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 

โดยวิธีขอมูลจากอนุกรมสูงสุดรายป (ADS) และขอมูลจากอนุกรมสูงสุดบางสวน (PDS)   เลือกใช

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Gumbel สําหรับขอมูล ADS และเลือกฟงกชันแบบ 

exponential และ Poisson ในการอธิบายขนาดและความถี่สําหรับขอมูล PDS  พบวาการใช

คาพารามิเตอรจากวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (ML) และวิธีโมเมนต (MM) ใหผลการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการใชขอมูลทั้งสองวิธีคลายกัน  แตเนื่องจากคาพารามิเตอรจากวิธี ML สวน

ใหญใหคาความแตกตางสูงสุดระหวางความถี่ขอมูลน้ําทวม ที่คํานวณจากวิธี plotting position 

และจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่เลือกไวที่มีคาต่ํากวา จากผลดังกลาวสรุปไดวา

คาพารามิเตอรจากวิธี ML เปนวิธีที่เหมาะสมกวาวิธี MM   และพบวาที่คาบการเกิดซ้ําเดียวกัน คา

ปริมาณการไหลจากขอมูล PDS มีคาสูงกวาจากขอมูล ADS  ซึ่งถานําไปใชในการออกแบบอาคาร

ชลศาสตรหรืองานบรรเทาอุทกภัย จะไดอาคารที่มีความปลอดภัยสูงกวาหรือมีความเสี่ยงนอยกวา  

สุดารัตน  คําปลิว (2542)    วิเคราะหขนาดและความถี่น้ําหลากในพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ 

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยใชฟงกชันการแจกแจงความถี่ 4 ชนิด คือ lognormal 2 

parameter  Pearson Type III  log Pearson Type III และ Gumbel   ทดสอบความเหมาะสม

ของฟงกชันดวยวิธี chi-square   Kolmogorov-Smirnov และ least square ผลการศึกษาพบวา 

สําหรับขอมูลที่มีความยาวตั้งแต 20 ปข้ึนไปเมื่อใชการทดสอบแบบ Kolmogorov-Smirnov   การ

แจกแจงแบบ log Pearson Type III  เปนฟงกชันที่ปรับเขากับขอมูลน้ําหลากสูงสุดรายปไดดีที่สุด   

ขณะที่ความยาวขอมูลส้ันประมาณ 10 ป การแจกแจงแบบ  lognormal 2 parameter  ปรับเขา

กับขอมูลไดดีที่สุด  สวนการทดสอบความเหมาะสมดวยวิธี chi-square ใหผลการทดสอบไม

ชัดเจนนัก เมื่อความยาวขอมูลตํ่ากวา 25 ป  แตเมื่อขอมูลยาวเกินกวา 25 ป  ฟงกชันการแจกแจง

แบบ lognormal 2 parameter สามารถปรับเขากับขอมูลไดดีกวาวิธี Gumbel   สําหรับวิธี least 

square ใหผลที่สอดคลองกันกับการทดสอบแบบ Kolmogorov-Smirnov  
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 โสธรัตน  อินสวาง (2544) ศึกษาการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาณน้ําหลากสูงสุด

ในประเทศไทย  โดยใชฟงกชันการแจกแจงความถี่ 4 ชนิด คือ lognormal 2 parameter  Pearson 

Type III   log Pearson Type III และ Gumbel  ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี moment และ 

maximum likelihood ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี chi-square และ  Kolmogorov-

Smirnov  พบวาในพื้นที่ภาคเหนือการแจกแจงแบบ log Pearson Type III โดยการทดสอบแบบ 

Kolmogorov-Smirnov ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด 

2.2  การวิเคราะหความถี่น้ําหลากและพายุฝนแบบ 2 ตัวแปร (การศึกษาในตางประเทศ) 

 2.2.1 การแจกแจงความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula 

 Favre และคณะ (2004)   ศึกษาความนาจะเปนของเหตุการณน้ําหลากแบบ 2 ตัวแปร 

ดวยวิธี Copula  โดยไดศึกษาปญหาทางอุทกวิทยา 2 กรณีคือ  

  1)  วิเคราะหความนาจะเปนของปริมาณน้ําหลากสูงสุด ของแมน้ํา Peribonka

ประเทศแคนาดา   โดยปริมาณน้ําหลากสูงสุดเกิดจากน้ําที่ปลอยออกจากเขื่อนผลิตกระแสไฟฟา

และปริมาณน้ําหลากจากแมน้ํา Serpent  ที่อยูดานทายเขื่อน ศึกษาโดยใชขอมูลปริมาณน้ําสูงสุด

จากเขื่อนและจากแมน้ํา  Serpent  เพื่อหาคาปริมาณน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ณ จุดบรรจบ

ของแมน้ํา   จากการเปรียบเทียบฟงกชัน Copula 4 ชนิด คือ independent   FGM  Clayton และ 

Frank  พบวาใหผลการคํานวณใกลเคียงกัน โดยปริมาณน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ มีคา

แตกตางกันเล็กนอยโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 4   ทั้งนี้เนื่องจากขอมูลจากทั้ง 2 สถานีมี

ความสัมพันธกันนอย 

  2) วิเคราะหความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก 

ของแมน้ํา Rimouski  ประเทศแคนาดา  โดยใชการแจกแจงแบบ Gumbel วิเคราะหความนาจะ

เปนของปริมาณน้ําหลากสูงสุด และใชการแจกแจงแบบ gamma วิเคราะหความนาจะเปนของ

ปริมาตรน้ําหลาก และเปรียบเทียบฟงกชัน Copula 3 ชนิด คือ  independent   Clayton และ 

Frank   พบวาฟงกชัน Frank และ Clayton  ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีเทาๆกัน 

 Michele และคณะ (2005)   ศึกษาความเพียงพอของการออกแบบทางระบายน้ําลนของ

เข่ือน Ceppo Morelli   ประเทศอิตาลี   โดยใช  Gumbel-Hougaard Copula  วิเคราะหความ

นาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  เมื่อเปรียบเทียบคาบการเกิดจาก

การวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปร และ 1 ตัวแปร  พบวาคาบการเกิดมีความแตกตางกัน ดังนี้  
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TOR < T < TAND   โดยที่ T เปนคาบการเกิดที่ไดจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร  สวน  TOR และ  

TAND  เปนคาบการเกิดที่ไดจากการวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปร   TOR  หมายถึงคาบการเกิดที่  P > pT 

หรือ  V > vT    และ   TAND  หมายถึงคาบการเกิดที่  P > pT และ  V > vT   จากนั้นนําความนาจะ

เปนรวมที่ไดไปสังเคราะหชลภาพน้ําหลาก (flood hydrograph) และคํานวณการเคลื่อนตัวของน้ํา

หลากผานทางระบายน้ําลนเพื่อหาคาระดับน้ําในเขื่อน  พบวาระดับน้ําในเขื่อนไมเกินคาระดับเก็บ

กักสูงสุด และไดแนะนําใหใชวิธีนี้ในการตรวจสอบความเพียงพอของทางระบายน้ําลนของเขื่อนที่

กอสรางแลวและใชสําหรับออกแบบในโครงการที่ยังไมดําเนินการกอสราง 

 Zhang และ Singh (2006)  ศึกษาเหตุการณน้ําหลากของแมน้ํา Amite ประเทศ

สหรัฐอเมริกา และแมน้ํา Ashuapmushuan ประเทศแคนาดา โดยใชการวิเคราะหความถี่น้ํา

หลาก แบบ 2 ตัวแปร  ศึกษาตัวแปรเหตุการณน้ําหลาก 2 คู คือ 1) ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับ

ปริมาตรน้ําหลาก  และ  2) ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  เปรียบเทียบฟงกชัน Copula  

4 ชนิด คือ  Gumbel-Hougaard   Ali-Mikhail-Hag   Frank และ Cook-Johnson  พบวาฟงกชัน 

Gumbel-Hougaard  ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี Gumbel mixed 

model และ bivariate Box-Cox transformed normal distribution  พบวาฟงกชัน  Gumbel-

Hougaard   ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีกวาวิธีอ่ืนๆ   เมื่อวิเคราะหความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก พบวา  

เมื่อกําหนดคาเงื่อนไขของตัวแปรที่แตกตางกัน จะทําใหคาคาบการเกิดมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ   และโอกาสที่ปริมาณน้ําหลากสูงสุดจะมีคามากเมื่อกําหนดใหปริมาตรน้ําหลากมีคา

นอย  จะมีนอยกวาที่ปริมาณน้ําหลากสูงสุดจะมีคามากเมื่อกําหนดใหปริมาตรน้ําหลากมีคามาก 

 Shiau, Wang และ Tsai (2006)  ศึกษาความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสดุกบั

ปริมาตรน้ําหลาก  ของแมน้ํา Jhuoshuai   ประเทศไตหวัน  โดยเปรียบเทียบฟงกชัน Copula  6 

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

พบวา Clayton Copula เปนฟงกชันที่ปรับเขากับชุดขอมูลไดดีที่สุดเมื่อทดสอบความเหมาะสม

ดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov  จากการศึกษาพบวาการวิเคราะหความเสี่ยงโดยใชการวิเคราะห

แบบ 1 ตัวแปร กับ 2 ตัวแปร จะใหคาความเสี่ยงที่แตกตางกัน ซึ่งบางกรณีการวิเคราะหแบบ 1 ตัว

แปรอาจทําใหการแปลความหมายของความรุนแรงของเหตุการณน้ําหลากผิดพลาดไปได  สวน

การวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปรนั้น  ที่ความเสี่ยงหรือคาบการเกิดใดๆ สามารถจับคูปริมาณน้ําหลาก

กับปริมาตรน้ําหลากไดหลายคา ทําใหสามารถวิเคราะหหาเหตุการณที่มีความรุนแรงมากได 
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 Salvadori และ Michele (2007)  ปจจุบันมีการใชวิธี Copula ในการวิเคราะหทางดาน

อุทกวิทยาซึ่งประกอบดวย 1) การคํานวณความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไขของตัวแปร 2 ตัว      

2) การคํานวณ level curve ของความนาจะเปนรวม   3) การคํานวณคาบการเกิดของเหตุการณที่

มี 2 ตัวแปร ทั้งแบบมีเงื่อนไขและไมมีเงื่อนไข  4) แบบจําลอง 3 ตัวแปร เพื่อการวิเคราะหฝนตาม

ชวงเวลา  ในทางปฏิบัติเหตุการณที่จะทําใหเกิดอันตรายหรือความเสียหายจะเกิดขึ้นเมื่อตัวแปร u 

หรือ  v  มีคามากกวาคาที่กําหนดหรือคาวิกฤตคาหนึ่ง (OR case)  หรืออีกกรณี คือทั้งตัวแปร u 

และ  v  มีคาเกินกวาคาที่กําหนด (AND case)  ดังนั้นจึงพิจารณาความนาจะเปนรวมใน 2 กรณี 

คือ “OR case” และ “AND case”  โดยใชสัญลักษณ  P  และ ∨

v,u
∧

v,uP  ตามลําดับ ซึ่ง   จะ

มากกวา    การเปรียบเทียบระหวางการวิเคราะหความถี่แบบ 1 ตัวแปร และหลายตัวแปร ถา

เหตุการณทางอุทกวิทยามีความเกี่ยวของกับตัวแปรหลายตัว เชน พายุฝน  น้ําทวม  ความแหงแลง  

การวิเคราะหความถี่แบบตัวแปรเดียวจะไมสามารถประเมินความนาจะเปนของเหตุการณไดอยาง

สมบูรณ   ดังนั้นเพื่อหลีกเลี่ยงการประเมินคาความเสี่ยงที่มากหรือนอยเกินไปจึงมีความ

จําเปนตองวิเคราะหความถี่แบบหลายตัวแปร  และเมื่อนําคาบการเกิดมาเปรียบเทียบกันพบวา  

T

∨

v,uP
∧

v,uP

OR < T < TAND  โดย TOR  จะนอยกวา  T ประมาณรอยละ 20 และ TAND จะมากกวา T ประมาณ

รอยละ 30 

 Zhang และ Singh (2007a) ศึกษาความนาจะเปนรวมของเหตุการณฝน บริเวณพื้นที่  

ลุมน้ํา Amite  ประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยใชขอมูลฝนรายวันจากสถานี  Liberty   Clinton และ 

Denham springs    ใชฟงกชัน Copula  4 ชนิด คือ Gumbel-Hougaard   Cook-Johnson   Ali-

Mikhail-Hag และ Frank  วิเคราะหความนาจะเปนรวมของตัวแปรฝนเปนคู จํานวน 3 คู คือ 1) 

ความเขมฝนกับความลึกฝน  2) ความเขมฝนกับชวงเวลาฝน  3)ความลึกฝนกับชวงเวลาฝน   

พบวาที่สถานี Liberty  ฟงกชัน Gumbel-Hougaard  ปรับเขากับขอมูลความลึกฝนกับชวงเวลา

ฝนไดดีที่สุด  ฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag  ปรับเขากับขอมูลความเขมฝนกับความลึกฝนไดดีที่สุดทั้ง 

3 สถานี  ฟงกชัน Frank  ปรับเขากับขอมูลความเขมฝนกับชวงเวลาฝนไดดีที่สุดทั้ง 3 สถานี และ

ปรับเขากับขอมูลความลึกฝนกับชวงเวลาฝนไดดีที่สถานี Clinton และ Denham springs  และ

เมื่อเปรียบเทียบระหวางฟงกชัน Copula กับ bivariate normal probability distribution พบวา

ฟงกชัน Copula  ปรับเขากับขอมูลไดดีกวา 
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 2.2.2  การแจกแจงความนาจะเปนรวมโดยวิธีอ่ืน ๆ 

 Sackl และ Bergmann (1987)   ศึกษาความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุด

และปริมาตรน้ําหลาก  โดยใชการแจกแจงแบบ  bivariate normal distribution  และเมื่อนําผล

การวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปร มาเปรียบเทียบกับการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร  พบวาการวิเคราะห

แบบ 2 ตัวแปรมีความเหมาะสมตอคุณลักษณะของเหตุการณน้ําหลากมากกวา  เนื่องจาก

สามารถวิเคราะหหาเสนความนาจะเปนและคาบการเกิดรวม และความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข

ของเหตุการณน้ําหลากได  อีกทั้งยังชวยใหเกิดความหลากหลายในการออกแบบเหตุการณน้ํา

หลาก  ทําใหเลือกเหตุการณน้ําหลากที่มีความรุนแรงสูง เพื่อนํามาใชในการวางแผนบริหารจัดการ

น้ําตามสภาพปญหาตางๆ ได 

 Goel, Seth และ Satish Chandra (1998) ใชการแจกแจงแบบ  bivariate normal 

distribution ศึกษาเหตุการณน้ําหลากบริเวณแมน้ํา Narmada ประเทศอินเดีย  โดยศึกษาการ

แจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  ผลการศึกษาได

แสดงใหเห็นถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของคาบการเกิดที่สัมพันธกับเงื่อนไขของเหตุการณ

น้ําหลากแบบตางๆ เชน คาบการเกิดของเหตุการณที่มีปริมาณน้ําหลากสูงสุดมากกวา 90,000 

m3/s หรือมีปริมาตรน้ําหลากมากกวา 300,000 m3/s.d  เทากับ 580 ป  แตคาบการเกิดของ

เหตุการณที่มีปริมาณน้ําหลากสูงสุดมากกวา 90,000 m3/s และมีปริมาตรน้ําหลากมากกวา 

300,000 m3/s.d  เทากับ 1700 ป  เปนตน 

Yue และคณะ (1999)  วิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 2 ตัวแปร ของแมน้ํา Ashuapmushuan  

ประเทศแคนาดา โดยใช Gumbel mixed model ซึ่งประยุกตมาจากการแจกแจงความนาจะเปน

เดี่ยวแบบ Gumbel   โดยไดศึกษาการแจกแจงความนาจะเปนรวมของ  1) ปริมาณน้ําหลากสูงสุด 

กับปริมาตรน้ําหลาก  และ 2) ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  พบวา Gumbel mixed 

model สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของตัวแปรทั้ง 2 คู ไดเปนอยางดี  

และการวิเคราะหความถี่น้ําหลากแบบ 2 ตัวแปร  สามารถใชประโยชนในการแกปญหาทางดาน

การออกแบบทางอุทกวิทยาและการจัดการ ซึ่งการวิเคราะหเฉพาะปริมาณน้ําหลากสูงสุดเพียง

อยางเดียวไมสามารถตอบคําถามไดเชน  เมื่อกําหนดคาบการเกิดมาใหคาหนึ่ง เปนไปไดที่จะมี

เหตุการณของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก ในหลายๆ รูปแบบ  สามารถสราง

ทางเลือกไดหลายรูปแบบในการวิเคราะหความเสี่ยงของงานทางดานอุทกวิทยา เชน การออกแบบ

ทางระบายน้ําลน และการบรรเทาน้ําทวม  
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 Yue (2000a)  ศึกษาความเขมและปริมาณของพายุฝน ณ สถานี Niigata ประเทศญี่ปุน 

โดยใช Gumbel-mixed model    โดยศึกษาความนาจะเปนของเหตุการณพายุฝนในรูปแบบของ

การแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยว  การแจกแจงความนาจะเปนรวมและการแจกแจงความนาจะ

เปนแบบมีเงื่อนไข  ทั้งนี้เพราะความรุนแรงของพายุฝนจะขึ้นอยูกับความเขมฝนและปริมาณฝน

ทั้งหมด  จากการศึกษาพบวา Gumbel-mixed model สามารถปรับเขากับชุดขอมูลไดดี และ

สามารถใหรายละเอียดซึ่งการวิเคราะหแบบตัวแปรเดียวไมสามารถใหไดคือ โอกาสการเกิดใน

รูปแบบที่หลากหลายของความเขมและปริมาณฝน  ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนในการประเมิน

คาความเสี่ยงในกรณีตางๆได  แต Gumbel-mixed model  มีขอจํากัดตรงที่ใชไดอยางเหมาะสม

เมื่อคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปร มีคาอยูระหวาง 0 – 2/3 เทานั้น  

 Yue  (2000b) ศึกษาความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

และ ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก บริเวณลุมน้ํา Nord   ประเทศแคนาดา  โดยใชการ

วิเคราะหแบบ bivariate lognormal distribution  ซึ่งเปนการวิเคราะหความนาจะเปนรวมของ

เหตุการณน้ําหลากที่มีการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลักเปนแบบ lognormal   

จากการศึกษาพบวาการแจกแจงแบบ bivariate lognormal distribution  ปรับเขากับขอมูลไดเปน

อยางดี และเมื่อวิเคราะหความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขพบวา เมื่อกําหนดเงื่อนไขของปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากที่แตกตางกันจะทําใหคาบการเกิดที่ไดแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ และการวิเคราะหความนาจะเปนรวมจะมีประโยชนในการวิเคราะหความเสี่ยงเนื่องจาก

ที่คาบการเกิดหนึ่งๆ สามารถเลือกจับคูตัวแปรไดหลากหลายคา 

 Yue (2001)  ใช Gumbel logistic model  ศึกษาความนาจะเปนรวมของความเขมฝน

สูงสุดกับปริมาณฝนทั้งหมด โดยใชขอมูลฝนรายวันจากสถานีอุตุนิยมวิทยา Tokushima  ประเทศ

ญี่ปุน   ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีโมเมนต และทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี 

chi-square  จากการศึกษาพบวา Gumbel logistic model ปรับเขากับขอมูลไดดี และเมื่อ

เปรียบเทียบคาบการเกิดจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร กับคาบการเกิดแบบมีเงื่อนไข พบวา ณ 

คาบการเกิดเดียวกันการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร จะใหคาความเขมฝนและปริมาณฝนที่สูงกวา  

 Yue และ Rasmussen (2002)   ใช Gumbel logistic model เพื่อศึกษาหลักการในการ

วิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนรวมของเหตุการณทางอุทกวิทยาแบบ 2 ตัวแปร  โดยได

ศึกษาความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ใน

พื้นที่ลุมน้ํา Skootamatta   ประเทศแคนาดา พบวาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวมแบบ 

Gumbel logistic สามารถปรับเขากับขอมูลไดดี  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   จากการ
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ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov  จากการศึกษาความนาจะเปน

รวมแบบ 2 ตัวแปร  จะไดเสนคาบการเกิดรวมในลักษณะของเสนชั้นคาบการเกิดที่มีคาเทากัน   

ทําใหการออกแบบทางอุทกวิทยาที่ตองใชการออกแบบชลภาพน้ําหลาก เชน ทางระบายน้ําลน 

และ flood control reservoir  มีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น เนื่องจากที่คาบการเกิดใดๆ สามารถ

จับคูปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากไดหลายคา ทําใหเลือกเหตุการณที่มีความรุนแรง

มากได และจากการเปรียบเทียบระหวางการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร กับ 2 ตัวแปร พบวาที่คาบ

การเกิดเดียวกันการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปรจะใหคาปริมาณน้ําหลากหรือปริมาตรน้ําหลากที่สูง

กวา 
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บทที่ 3 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

3.1 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบ 1 ตัวแปร (univariate probability distribution function) 

 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน (probability distribution function) เปนฟงกชันทาง

สถิติที่แสดงถึงความนาจะเปนของการเกิดคาของตัวแปรสุม (random variable) ซึ่งในการ

วิเคราะหความถี่น้ําหลากนั้น ฟงกชันการแจกแจงจะถูกสมมติข้ึน และคาพารามิเตอรของฟงกชัน

การแจกแจงที่สมมติ จะประเมินจากกลุมตัวอยางขอมูลที่มีการจดบันทึกไว ฟงกชันการแจกแจง

ความนาจะเปนที่ใชในการศึกษานี้ไดแก log Pearson Type lll (LP3)  และ  Gumbel 

 3.1.1  ฟงกชนัการแจกแจงความนาจะเปน 

3.1.1.1  ฟงกชัน  log Pearson Type lll 

  การแจกแจงนี้ U.S. Federal Water Resources Council ไดนําเสนอในป ค.ศ. 

1967  ใชสําหรับการวิเคราะหความถี่น้ําหลาก โดยมีรูปแบบสมการเชนเดียวกับการแจกแจงแบบ 

Pearson Type lll  เพียงแตใชคา  ln x แทนที่ในสมการ โดยกําหนดให  y = ln x และในกรณีที่คา

สัมประสิทธิ์ความเบ (coefficient of skewness, Cs)  ของอนุกรม  ln x เทากับศูนย การแจกแจง

แบบ LP3  จะลดรูปกลายเปนการแจกแจงแบบ lognormal 2 parameter (Haan, 1977)   การ

แจกแจงแบบ  LP3  มีรูปสมการดังนี้  

  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
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1
f(x)

1

  (3.1) 

  โดยที่  และ  คือ scale  shape และ location parameter ตามลําดับ 

และ  คือ Gamma function ซึ่งคาพารามิเตอรของฟงกชัน มีความสัมพันธกับคาเฉลี่ย  

ความแปรปรวน และคาสัมประสิทธิ์ความเบ  สามารถประมาณคาโดยวิธีโมเมนตไดดังสมการ 

βα   γ

)(βΓ

 
  αβγμ +=y        (3.2) 

  βασ =y        (3.3) 
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2
⎟
⎠
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⎝
⎛=β        (3.4)  



  
26 

  3.1.1.2  ฟงกชัน  Gumbel (Extreme Value Type I, EVI) 

  การแจกแจงนี้นําเสนอโดย Gumbel  และเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในการ

วิเคราะหความถี่น้ําหลากในประเทศไทย  (Sabur,1982)   มีรูปสมการดังนี้ 
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⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

α

μ−
−−=

x
expexpF(x)      (3.6) 

  โดย   α  และ  μ   คือ  คาพารามิเตอร  และสามารถประมาณคาพารามิเตอร

โดยวิธีโมเมนตไดจากสมการที่  3.7 และ 3.8  

  
π

α = xs6
       (3.7) 

αμ −= 0.5772x       (3.8) 

 3.1.2  สมการความถีโ่ดยทัว่ไป 

 Chow (1964) ไดเสนอสมการทั่วไปที่ใชคํานวณหาคาของเหตุการณ X ที่สนใจในการ

วิเคราะหความถี่การเกิด โดยกําหนดวาคาของเหตุการณ X ที่สนใจสามารถหาไดจากผลบวกของ

คาเฉลี่ยของชุดเหตุการณที่สนใจกับสวนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย ดังสมการ 

   xxx Δ+=        (3.9) 

 สวนเบี่ยงเบน  ข้ึนอยูกับลักษณะการกระจายของชุดเหตุการณ  X  คาบการเกิด T ที่

สนใจและพารามิเตอรของฟงกชันการแจกแจงที่ใชในการวิเคราะห  ดังนั้นสวนเบี่ยงเบนดงักลาวจงึ

อาจเขียนใหอยูในรูปของผลคูณระหวางสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) กับคาปจจัยความถี่ (K) โดยที่

คาปจจัยความถี่เปนฟงกชันของคาบการเกิด และชนิดของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน  

สมการที่ (3.9)  จึงเขียนไดใหมเปน 

xΔ

  sKxx
TT

+=        (3.10) 

  โดยที ่  คือ คาของเหตุการณ X ที่คาบการเกิด  T  ป 
T

x

    s คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดเหตุการณ X 

   x  คือ คาเฉลี่ยของชุดเหตุการณ X 

   
T

K  คือ คาปจจัยความถี่ (frequency factor)  
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 สมการความถี่โดยทั่วไป  สําหรับฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบ LP3  สามารถ

ประเมินไดจากสมการดังนี้ (Chow,1988) 

 สมการความถีท่ั่วไปในรูปล็อกการทิึมของเหตุการณ   ทีส่นใจ  คือ 
T

x

  yTTT sKylnxy +==                 (3.11) 

  โดย 
T

K  คือ คาปจจัยความถี ่คํานวณไดจาก 

  5432232

T
k

3

1
kz1)k(z6z)k(z

3

1
1)k(zzK ++−−−+−+=           (3.12) 

  เมื่อ   คือ คาสัมประสิทธิ์ความเบ (skewness) ของชุดเหตุการณ X 
S

C

          z    คือ คาการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal Deviate) 

          /6Ck S=

 สมการความถีโ่ดยทัว่ไป  สําหรับฟงกชนัการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Gumbel  

สามารถประเมินไดจากสมการดังนี้ (Chow, 1988) 
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3.2  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบ 2 ตัวแปร (bivariate probability distribution function) 

เมื่อพิจารณาตัวแปรสุม  X, Y ซึ่งตัวแปรทั้ง 2  อาจเปนอิสระตอกันหรือไมก็ได   และเมื่อ

กําหนดคา (x,y) ข้ึนมาคูหนึ่งจะสามารถแบงพื้นที่บนระนาบ (x,y) ไดเปน 4 สวน ดังรูปที่ 3.1   

ความนาจะเปนของเหตุการณ (x,y) จําแนกไดเปน 4 ลักษณะดังนี้ 

1. Quadrant I 

∫ ∫′
+∞ +∞

==>>=
x y

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

2. Quadrant II 

∫ ∫∫ ⎥⎦
⎤
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⎡ ∫ ∫

∫ ∫

∞− ∞−∞−
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∞− ∞−
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X

x y

x

y
II

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

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

       (3.15) 
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3. Quadrant III 

∫ ∫
∞− ∞−

==≤≤=
x y

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

4. Quadrant IV 

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

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

Y

y x

x

y

IV

−=−=

=≤>=

∫ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∫ ∫

∫ ∫

∞−

∞+

∞− ∞−

+∞

∞−
           (3.17) 

 

 เนื่องจากความนาจะเปนของเหตุการณทั้งหมดเทากับ 1  ดังนั้นเมื่อรวมความนาจะเปน

ของทั้ง 4 สวน จะตองเทากับ 1  แสดงไดดังสมการตอไปนี้ 

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

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม (F(x,y)) ของตัวแปร X และ Y สามารถคํานวณได

จากสมการ        ∫ ∫
∞− ∞−

=≤≤= y)dydxf(x,y)Yx,P(Xy)F(x,
x y

ซ่ึงหมายถึงความนาจะเปนของเหตุการณที่ตัวแปร X มคีา x≤   และตัวแปร Y มีคา y≤  

เกิดข้ึนพรอมกนั    โดยที ่ f(x,y) = joint probability density function   
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รูปที่ 3.1 การแบงสัดสวนของการแจกแจงความนาจะเปนแบบ 2 ตัวแปร (Yue และ Rasmussen, 2002) 
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แตสําหรับการวิเคราะหความถี่น้ําหลากหรือการออกแบบโครงสรางทางชลศาสตร   

วิศวกรมักจะสนใจเหตุการณที่มีความรุนแรงซึ่งสามารถจําแนกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 1) เหตกุารณ

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

(AND case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)      (ข) 
X X 

Y Y 

x x 

y y 

รูปที่ 3.2 ขอบเขตความนาจะเปนของเหตกุารณ (ก)  และ  y)YxP(X >∨>

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

จากรูปที่ 3.1 และ 3.2 สามารถคํานวณหาความนาจะเปนของทั้ง 2 กรณีไดโดยสมการตอไปนี้ 

1. ความนาจะเปนที่ X > x  หรือ  Y > y  (OR case) 

y)F(x,1y))YxP(XP yx, −=>∨>=∨  

และคํานวณคาบการเกิดไดจาก  
y)F(x,1

1
y)T(x,

−
=    (3.19) 

2. ความนาจะเปนที่ X > x  และ  Y > y  (AND case) 

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

และคํานวณคาบการเกิดไดจาก  
y)F(x,F(y)F(x)1

1
y)(x,T

+−−
=′  (3.20) 
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  ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข (conditional probability)

  ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข )y)(F(x หมายถึง  ความนาจะเปนที่จะเกิด

เหตุการณ x เมื่อกําหนดใหเหตุการณ  y เกิดขึ้น   ซ่ึงความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของเหตุการณ

น้ําหลากจากการศึกษาที่ผานมามีอยู 2 ลักษณะคือ 

1. ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของ X เมือ่กําหนด Y= y คํานวณไดตามสมการ 

  
y

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

0yyYx Δ

Δ
Δ

−+
==≤=

→=
   

  
y

y)F(x,
F

yYx ∂

∂
=

=
      (3.21) 

2. ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขของ  X เมือ่กําหนด Y ≤ y  คํานวณไดตาม

สมการ 

  
F(y)

y)F(x,
y)YxF(XF

yYx
=≤≤=

≤
     (3.22) 

3.3  วิธี Copula 

 Copula เปนภาษาลาติน หมายถึง การเชื่อม  ยึดโยง หรือสัมพันธกัน  ฟงกชัน Copula 

ถูกนํามาใชในทางสถิติคร้ังแรกในป 1959 โดย Abe Sklar  (Nelsen, 1999)  ซ่ึงเปนทฤษฎีที่

อธิบายฟงกชันที่ใชรวมฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยว (one-dimensional distribution 

function) ใหกลายเปนฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบหลายตัวแปร (multivariate 

distribution function) 

 ดังนั้น Copula จึงหมายถึงฟงกชันที่ใชรวมหรือเชื่อมโยงการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยว 

ใหกลายเปนการแจกแจงความนาจะเปนรวมแบบหลายตัวแปร หรือเปนฟงกชันของการแจกแจง

ความนาจะเปนรวมแบบหลายตัวแปรที่มีการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวอยูในชวง (0,1)  

 วิธี Copula ไดรับความสนใจในหมูผูที่ศึกษาเกี่ยวกับสถิติและความนาจะเปนดวยเหตุผล 

2 ประการคือ 1) เปนแนวทางในการศึกษาความนาจะเปนรวมโดยไมมีขอจํากัดเกี่ยวกับการวัด

ความสัมพันธกันของตัวแปรตางๆ (scale-free measure of dependent)   2) เปนจุดเร่ิมตน

สําหรับการสรางแบบจําลอง ของการแจกแจงความนาจะเปนรวมแบบ 2 ตัวแปร (Nelsen, 1999) 
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 3.3.1 นิยามและคุณสมบัติพื้นฐาน 

 Copula เปนฟงกชันที่ใชรวมหรือเชื่อมโยงฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวให

กลายเปนฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบหลายตัวแปร ดังรูปที่ 3.3  เมื่อพิจารณาคูของ

ตัวแปรสุม X และ Y ที่มีฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยว  และ  

 และมีฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม 

x)P(XF(x) ≤=

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

ทุกคูของตัวแปร  X  และ  Y  สามารถหาคา  และ   ซ่ึงตัวเลขทั้ง 3 นี้ จะอยูในชวง 

(0,1) 

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

 3.3.2 ทฤษฎีของ Sklar 

  1. เมื่อ H เปนฟงกชันของการแจกแจงความนาจะเปนรวมแลว 

• H เปนฟงกชันที่คาของความนาจะเปนจะไมมีการลดลง โดยที่คา

ของความนาจะเปนอาจจะคงที่หรือเพิ่มข้ึนก็ได )vv,u(u 2121 ≤≤  ดังรูปที่ 3.4 

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

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

พิจารณาคา   จะพบวาเสนความนาจะเปนมีขอบเขตอยูที่ (1,p) และ (p,1) แสดงให

เห็นวาเมื่อพิจารณาที่คาของตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งเขาใกลคาอนันตแลว คาความนาจะเปนรวมจะ

เทากับความนาจะเปน

py)F(x, =

เดี่ยวของอีกตัวแปรหนึ่ง 

  2.  ถา H เปนฟงกชันของการแจกแจงความนาจะเปนรวมซ่ึงมีฟงกชันการแจก

แจงความนาจะเปนเดี่ยว คือ  F(x) และ  F(y) แลว  จะมี  Copula  “C”  สําหรับ x,y  ทุกคา ที่ทําให  

 และในกรณีที่ตัวแปร X และ Y เปนอิสระตอกัน   F(y))C(F(x),y)H(x, = = F(x)F(y)y)H(x,
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uF(x) =

vF(y) =
v)C(u,

Copula joint distribution 

y)H(x,  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ลักษณะของฟงกชัน Copula  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4  กราฟแสดง nondecreasing ฟงกชัน (Nelsen ,1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ความสัมพนัธระหวางการแจกแจงความนาจะเปนเดี่ยวและความนาจะเปนรวม  

(Shiau, Wang และ Tsai, 2006) 
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 3.3.3  ฟงกชัน Copula ที่ใชในการศึกษา 

3.3.3.1  Gumbel-Hougaard 

  Gumbel ไดคิดคน Copula รูปแบบนี้ข้ึนในป 1960 และตอมาไดถูกปรับปรุงและ

นําไปใชโดย Hougaard   Hutchinson และ Lai  และไดเรียกชื่อวา Gumbel-Hougaard family 

(Nelsen, 1999)  ซ่ึงมีลักษณะของฟงกชัน ดังสมการตอไปนี้ 

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

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

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

*]lnv)(lnu)([
uv

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

1

2
2

1

+−+−−

−+−
−−

=

−

−

−

θ θθθ

θθθ

θ

 

โดยที ่ x)P(XF(x)u ≤==  

 y)P(YF(y)v ≤==  

 y)Yx,P(Xy)H(x,v)C(u, ≤≤==  

θ  เปนพารามิเตอร ซ่ึงมีความสัมพันธกับ Kendall’s coefficient of correlation 

 ระหวางตัวแปร  X และ  Y   โดยที่  )(τ
θ

−=τ 1
1     

3.3.3.2   Ali-Mikhail-Hag 

11,
v)u)(1(11

uv
v)C(u, ≤≤−

−−−
= θ

θ
    (3.24) 

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

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

−−−

+−−−−
=

θ

θθθ
 

โดยที ่ )ln(1
1

1
3

223 2

θ
θθ

θ
−−−

−
= ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛τ  
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3.3.3.3  Clayton 

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

≥−+= θ
−−− θθθ     (3.25) 

12
1

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

 โดยที ่
2+

=
θ

θ
τ  

 

Kendall’s correlation coefficient ( ) τ

    เปนสัมประสิทธิ์ที่แสดงถึงความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนของตัวแปรสุม 2 

ตัวแปร  มีคาอยูระหวาง -1  ถึง  1  ถาตัวแปรมีความสัมพันธกันแบบแปรผันตรง (concordant)  

คา   จะมีคาเปนบวก และ  จะมีคาเปนลบเมื่อตัวแปรมีความสัมพันธกันแบบแปรผกผัน 

(discordant)   และ  จะมีคาเปน  0  เมื่อตัวแปรเปนอิสระตอกัน  

τ

τ τ

)jj

τ

  เมื่อกําหนดตัวแปรสุม  และ (x  ตัวแปรทั้งคูจะมีความสัมพันธแบบ

แปรผันตรง   เมื่อ  

)y,(x ii y,

ji xx <   และ ji yy <    หรือ ji xx >  และ ji yy >   และในทางตรงกันขามตัว

แปรจะมีความสัมพันธแบบแปรผกผัน เมื่อ ji xx <  และ ji yy >   หรือ ji xx >   และ ji yy   ซ่ึง

สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้   และ (x  จะแปรผันตรงเมื่อ (x  

และจะแปรผกผัน  เมื่อ (x

<

jj jiji >−−)y,(x ii )y, 0)y)(yx

0)y)(yx − <jij−

}

)y, j

 i

  การคํานวณคา  ของกลุมตัวอยางจะคํานวณตามลักษณะการแปรผันของตัว

แปร    กําหนดให {  เปนกลุมตัวอยางของขอมูลจํานวน n ตัวอยาง 

เมื่อจับคูตัวแปร  และ   จะไดจํานวนทั้งหมด 

τ

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

)x,(x ji (y i ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2

n
 คู  ตัวอยางเชน 

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

ตรวจสอบลักษณะการแปรผันของคูตัวแปรทั้งหมด  สามารถคํานวณคา τ ของกลุมตัวอยางไดดัง

สมการ   

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛
−

=τ

2

n
dc

        (3.26ก) 
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โดยที่ c = จํานวนคูตัวแปรที่แปรผันตรง 

  d = จํานวนคูตัวแปรที่แปรผกผัน 

  n = จํานวนขอมูล 

  ในกรณีที ่ 0xx ji =−  หรือ 0yy ji =−   จะตองปรับแกสมการที่ 3.26ก  ดังนี ้

  

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

τ
−−

−
=

yx n
2

n
*n

2

n

dc
    (3.26ข) 

 โดยที ่  = จํานวนคูตัวแปรที่ xn 0xx ji =−  

   = จํานวนคูตัวแปรที่ yn 0yy ji =−  

 
3.4 การทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนดวยวธิี 
Kolmogorov-Smirnov 

 การทดสอบความเหมาะสม (goodness of fit test) ของการแจกแจงความนาจะเปนตางๆ 

มีวัตถุประสงคเพื่อหาฟงกชันการแจกแจงที่สามารถปรับเขากับกลุมตัวอยางขอมูลทางอุทกวิทยา

ไดดีที่สุด ซ่ึง Kite (1977) กลาวถึงผลการวิจัยเกี่ยวกับการเลือกฟงกชันการแจกแจงความนาจะ

เปนวา ไมมีฟงกชันแบบใดแบบหนึ่งที่จะมีความเหมาะสมกับปรากฏการณทางอุทกวิทยาได

ทั้งหมด ในทุกพื้นที่และทุกชุดขอมูล ดังนั้นจึงตองมีการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการ

แจกแจงความนาจะเปนกอนเลือกใชในการวิเคราะห 

 การทดสอบแบบ Kolmogorov-Smirnov เปนการทดสอบที่ใชเกณฑผลตางสูงสุดของ

ความนาจะเปนสะสมของคาที่ไดจากวิธี plotting position  กับคาที่ประเมินไดจากฟงกชันการแจก

แจง ซ่ึงมีขนาดของขอมูลเทากัน ผลตางสูงสุดของคาดังกลาว ประเมินจากสมการดังตอไปนี้ 

(x)SF(x)maxD nn −=      (3.27) 

 โดยที่    = คาทดสอบสถิติ Kolmogorov-Smirnov  nD

   = ความนาจะเปนสะสมของ  x  ตามลักษณะของฟงกชันการแจกแจงที่ F(x)

      ทดสอบ   
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   =  ความนาจะเปนสะสมของ x ที่ประมาณจากขอมูล  โดย  ได

จากวิธี plotting position ดวยสมการ Weibull  คือ  

(x)Sn (x)Sn

1n

m

+
   โดยที่  m  คือลําดับที่ไดจากการ

จัดเรียงขอมูลจากนอยไปหามาก และ  n  คือจํานวนขอมูล  

 คา   โดยทั่วไปสามารถหาไดงายและสะดวก  โดยการพิจารณาคาผลตางสูงสุด

สัมบูรณ  ของความนาจะเปนสะสมระหวางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนที่เลือกใชกับความ

นาจะเปนสะสมโดยวิธี plotting position  ดังสมการที่ 3.27  แลวนําไปเปรียบเทียบกับคาเกณฑ

การทดสอบ ( )  เพื่อประเมินความเหมาะสมของฟงกชัน 

nD

CD

 เกณฑการทดสอบ พิจารณาจากการนําคา D  ที่ประเมินได  เปรียบเทียบกับคา    ที่

เปนคาวิกฤตของ  Kolmogorov-Smirnov  โดยคา  D  กําหนดจากความสัมพันธของขนาดกลุม

ตัวอยางขอมูล (n)   และระดับนัยสําคัญ (α)  หรือชวงความเชื่อม่ันรอยละ 100-α 

n

C

CD

 หลักการพิจารณาคือ 

 1.  ถา   หมายถึงการยอมรับสมมติฐานวากลุมตัวอยางมาจากประชากรที่มี

ลักษณะตามการแจกแจงที่ทดสอบ ที่ระดับนัยสําคัญ  
Cn DD <

α  

 2.  ถา    หมายถึงการไมยอมรับสมมติฐานวากลุมตัวอยางมาจากประชากรที่มี

ลักษณะตามการแจกแจงที่ทดสอบ ที่ระดับนัยสําคัญ  
Cn DD >

α   

 3.  ในการเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน  ฟงกชันการแจกแจงที่สามารถ

ปรับเขากับขอมูลไดดีที่สุดจะมีคาสถิติ    นอยที่สุด nD
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รูปที่ 3.6  การเปรียบเทยีบความนาจะเปนสะสมระหวางฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

กับวิธ ี plotting position 
 

ตารางที่ 3.1 คาเกณฑการทดสอบดวยวธิี Kolmogorov-Smirnov 
 

α 
n 
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0.18 
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0.15 

0.51 

0.37 

0.30 

0.26 

0.24 

0.22 

0.20 

0.19 

0.18 

0.17 

0.56 

0.41 

0.34 

0.29 

0.27 

0.24 

0.23 

0.21 

0.20 

0.19 

0.67 

0.49 

0.40 

0.36 

0.32 

0.29 

0.27 

0.25 

0.24 

0.23 

n>50 
n

1.07
 

n

1.22
 

n

1.36
 

n

1.63
 

 

   ที่มา : Yevjevich (1978) 
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บทที่ 4 
 

การวิเคราะหและผลการศึกษา 

4.1  การวิเคราะหคาตัวแปรหลกัของเหตุการณน้ําหลาก 

 4.1.1  เกณฑการกาํหนดคาตัวแปรหลกั 

 การศึกษานี้ไดพิจารณาตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลาก 3  ตัว คือ ปริมาณน้ําหลาก

สูงสุด  ปริมาตรน้ําหลาก และชวงเวลาน้ําหลาก   ตัวแปรทั้ง 3 นี้คํานวณไดจากขอมูลปริมาณ

น้ําทารายวันที่ไดสํารวจไว ณ สถานีวัดปริมาณน้ําทา   ตามที่ไดกลาวไวในขอบเขตของการศึกษา

จะใชคา maximum momentary peak discharge ในแตละปเปนตัวแทนของคาปริมาณน้ําหลาก

สูงสุด  และจะคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก จากกราฟน้ําทาที่สรางขึ้นจาก

คาปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน  โดยกําหนดอัตราการไหลคาหนึ่งขึ้นเพื่อเปนเกณฑที่ยอมรับวาเกิด

สภาพน้ําหลาก (flood threshold discharge, FTD) 

 จากการศึกษาที่ผานมาพบวาการคํานวณคาตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากจะ

พิจารณาจากกราฟน้ําทาในแตละป  โดยมีรูปแบบที่ใชในการคํานวณ  3  รูปแบบ คือ 

  1.  พิจารณากราฟน้ําทาของแตละป  จากนั้นกําหนดวันเริ่มตนและสิ้นสุดของ

เหตุการณน้ําหลาก โดยกําหนดใหวันเริ่มตนของเหตุการณน้ําหลากคือวันที่ปริมาณน้ําทาเพิ่มข้ึน

อยางทันทีทันใด และกําหนดใหวันสิ้นสุดของเหตุการณน้ําหลากคือวันที่โคงการลดลงของกราฟ

น้ําทามีลักษณะแบนราบ (รูปที่ 4.1 และ 4.2)  รูปแบบนี้สวนใหญจะอางอิงมาจาก Yue และคณะ 

(1999) และมีผูใชรูปแบบนี้ในการประเมินคาตัวแปรดังนี้  Yue (1999, 2000 และ 2001)   Zhang 

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

  2.  พิจารณาเหตุการณน้ําหลากโดยการแยกกราฟน้ําทาเปน direct runoff และ 

base flow  และประเมินคาตัวแปรหลักเฉพาะสวนที่เปน direct runoff เทานั้น (รูปที่ 4.3 และ 4.4)

ผูที่ใชรูปแบบนี้เชน Sackl และ Bergmann (1987) 

  3.  พิจารณาเหตุการณน้ําหลากโดยการกําหนดคา FTD ข้ึนมาคาหนึ่ง  

เหตุการณน้ําหลากคือเหตุการณในชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับคา FTD  จากการทบทวน

การศึกษาที่ผานมาพบวามีการเลือกใชคา FTD  4 รูปแบบ คือ 
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   3.1  ใชคาที่ต่ํากวาคาปริมาณน้ําหลากที่นอยที่สุด (minimum flood) 

ของขอมูลที่มีการสํารวจเปน  FTD โดยพิจารณาคาตัวแปรหลักเฉพาะสวนที่อยูเหนือเสน FTD 

เทานั้น (รูปที่ 4.5 และ 4.6) ผูที่ใชรูปแบบนี้เชน Goel, Seth และ Satish Chandra (1998) 

   3.2  ใชคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณน้ําทาทั้งหมดที่มีการสํารวจเปน FTD 

(รูปที่ 4.7 และ 4.8) ผูที่ใชรูปแบบนี้เชน Adamson, Metcalfe และ Parmentier (1999)   Mekong 

River Commission (2007) 

   3.3  ใชคาเฉลี่ยรวมกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลปริมาณน้ําทา

ทั้งหมดที่มีการสํารวจเปน FTD (รูปที่ 4.9 และ 4.10) ผูที่ใชรูปแบบนี้เชน Chang (1987) 

   3.4  กําหนดคาอัตราการไหลคาหนึ่งขึ้นเปน FTD  รูปแบบนี้มีลักษณะ

คลายคลึงกับ 3 รูปแบบที่กลาวมาแลวขางตน เพียงแตไมไดระบุเกณฑที่ใชกําหนดคา FTD (รูปที่ 

4.11) ผูที่ใชรูปแบบนี้เชน Ashkar และ Rousselle (1982)   Serinaldi และ Grimaldi (2007)   

 ในการศึกษานี้ไดพิจารณาคาเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลากไว 3 กรณี (ตารางที่ 

4.1) คือ  

1.  คาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย 

  2.  คาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวกคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณ

น้ําทารายวัน 

3.  คาปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่มีคานอยที่สุดในชุดขอมูล 

 

ตารางที่ 4.1  เกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
 

เกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวก คาต่ําสุดของ 

(ลบ.ม./วินาที) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ปริมาณน้ําหลาก 

 ของปริมาณน้ําทารายวัน (ลบ.ม./วินาที) 

สถานี 

 (ลบ.ม./วินาที)   

P20 13 33 35 

P1 58 128 130 

PE2 128 311 390 
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รูปที่ 4.1 เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 1  (Yue, 2001) รูปที่ 4.1 เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 1  (Yue, 2001) 
  

  

สรางกราฟน้ําทา 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดคือคาปริมาณน้ําทารายวันสูงสุด 

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละป   

  

  

  

  

  

  

  

  

กําหนดวันเริ่มตนของเหตุการณน้ําหลากโดยพิจารณาจากวันที่ปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้นอยางทันทีทันใด (S) 

และเลือกวันที่กราฟน้ําทาเริ่มแบนราบเปนวันสิ้นสุดเหตุการณน้ําหลาก (E) 

กําหนดวันสิ้นสุดของเหตุการณน้ําหลากโดยพิจารณาจากโคงการลดลงของกราฟน้ําทา 
  

  

  
ชวงเวลาน้ําหลาก = E - S 

  

  
ปริมาตรน้ําหลาก = ผลรวมของปริมาณน้ําทารายวันตั้งแตวันเริ่มตนจนถึงวันส้ินสุดของเหตุการณน้ําหลาก  

– คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําทา ณ วันเริ่มตนและสิ้นสุดของเหตุการณน้ําหลาก 
 

 
  

 

  

รูปที่ 4.2 ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 1 รูปที่ 4.2 ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 1 
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รูปที่ 4.3  เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 2   

    (Sackl และ Bergmann,1987) 

 

สรางกราฟน้ําทา 

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละป  

 

 

 

 
แยกกราฟน้ําทาเปน direct runoff และ base flow โดยวิธีเสนตรง (straight line) 

 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุด = ปริมาณน้ําทารายวันสูงสุด – base flow ณ เวลานั้น 
 

 

 
ชวงเวลาน้ําหลากคือชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับ base flow  

 

 ปริมาตรน้ําหลาก = ผลรวมของปริมาณน้ําทาในสวนของ direct runoff  ตลอดชวงเวลาน้ําหลาก 

 

รูปที่ 4.4  ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 2 
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รูปที่ 4.5  เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 3.1 

        (Goel, Seth และ Satish Chandra, 1998) 

 

ขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดตามอนุกรมเวลา  

 

 

 

 

 

 
สรางกราฟน้ําทาจากขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 

เปน FTD 

พิจารณาปริมาณน้ําหลากที่มีคานอยที่สุดและเลือกใชคาที่ต่ํากวาคาดังกลาวเล็กนอย 

 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุด = ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันสูงสุด - FTD 

ลากเสน  FTD  ตัดกับกราฟน้ําทา  

 

 

 

ชวงเวลาน้ําหลากคือชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับเสน  FTD  

 

 ปริมาตรน้ําหลากคือผลรวมของปริมาณน้ําทาทั้งหมดที่อยูเหนือเสน  FTD 

 

รูปที่ 4.6  ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 3.1 
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รูปที่ 4.7  เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 3.2 

    (Adamson, Metcalfe และ Parmentier, 1999) 
 

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของทุกปที่มีการสํารวจ  

 

 คํานวณคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยจากขอมูลทั้งหมดที่มีการสํารวจ 
 

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละป  

 

ลากเสนปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ียตัดกับกราฟน้ําทา 

สรางกราฟน้ําทา  

 

 

 
ชวงเวลาน้ําหลากคือชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับเสนปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ีย  

 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดคือปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคาสูงสุดในรอบป 

ปริมาตรน้ําหลากคือผลรวมของปริมาณน้ําทารายวันตั้งแตวันเริ่มตนจนถึงวันส้ินสุดชวงเวลาน้ําหลาก 
 

 

 

รูปที่ 4.8  ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 3.2 
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รูปที่ 4.9  เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 3.3  (Chang, 1987) 

 
ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของทุกปที่มีการสํารวจ  

 
คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณน้ําทารายวันจากขอมูลทั้งหมดที่มีการสํารวจ  

และใชผลรวมของคาดังกลาวเปน  FTD  

ลากเสน  FTD  ตัดกับกราฟน้ําทา 

สรางกราฟน้ําทา 

ขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละป 
 

 

 

 

 

 

 
ชวงเวลาน้ําหลากคือชวงเวลาที่กราฟน้ําทาตัดกับเสน   FTD  

 

 

 

 

 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดคือปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันที่มีคาสูงสุดในรอบป 

ปริมาตรน้ําหลากคือผลรวมของปริมาณน้ําทารายวันตั้งแตวันเริ่มตนจนถึงวันส้ินสุดชวงเวลาน้ําหลาก 

รูปที่ 4.10  ผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาตัวแปรหลักตามรูปแบบที่ 3.3 
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รูปที่ 4.11  เกณฑการจาํแนกตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลากตามรูปแบบที่ 3.4 

     (Ashkar และ Rousselle, 1982) 

 

 4.1.2  ขั้นตอนการคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก  

 ข้ันตอนการคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากมีดงันี้ (รูปที่ 4.12) 

 1.  จัดการฐานขอมูลปริมาณน้ําทารายวนัทัง้หมดที่ไดจากสถานีตรวจวัดปริมาณน้าํทา

 2.  คํานวณคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําทารายวันและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปรมิาณ

น้ําทารายวนั จะไดเกณฑทีย่อมรับวาเกิดสภาพน้าํหลากกรณีที่ 1 และ 2 

 3.  พิจารณาขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดรายป และเลือกคาที่นอยกวาคาต่ําสุดของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดรายปเล็กนอย เปนเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลากกรณีที่ 3 

 4.  สรางกราฟน้ําทาจากขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของแตละป และลากเสน FTD ตัด

กราฟน้ําทา  ซึ่งเปนการแบงกราฟน้ําทาออกเปน 2 สวน คือ สวนยอดของกราฟน้ําทาที่อยูเหนือ

เสน FTD  ซึ่งในแตละปมักจะมีอยูหลายยอด และสวนฐานของกราฟน้ําทาที่อยูใตเสน FTD   

 5.  เลือกสวนยอดและฐานของกราฟน้ําทาในชวงที่เกิดคาปริมาณน้ําทาสูงสุดรายป มาใช

เพื่อคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 

 6.  ชวงเวลาน้ําหลาก คือชวงเวลาที่เสน FTD ตัดกับกราฟน้ําทา หรือชวงเวลาระหวาง

จุดเริ่มตนถึงจุดสิ้นสุดของยอดกราฟน้ําทา 

 7.  ปริมาตรน้ําหลาก คือผลรวมของปริมาณน้ําทารายวันภายในชวงเวลาน้ําหลาก  
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ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน 

กําหนดคาเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก  (FTD) 

ตรวจหาคาปริมาณน้ําทารายวันสูงสุดและตําแหนงของวันดังกลาว 

กระบวนการเปรียบเทียบปริมาณน้ําทารายวันกับ FTD ในชวงโคงการลดลงของกราฟน้ําทา 

โดยเริ่มตรวจสอบ ณ วันที่ปริมาณน้ําทาสูงสุด 

ปริมาณน้ําทารายวัน – FTD ≥  0 

สะสมคาปริมาณน้ําทารายวันและจํานวนวัน 

กระบวนการเปรียบเทียบปริมาณน้ําทารายวันกับ FTD ในชวงโคงการเพิ่มขึ้นของกราฟน้ําทา 

โดยเริ่มตรวจสอบ ณ วันกอนหนาวันที่มีปริมาณน้ําทาสูงสุด 

สะสมคาปริมาณน้ําทารายวันและจํานวนวัน 

ใช ไมใช 

ใช ไมใช 

รวมคาปริมาณน้ําทารายวันสะสมและจํานวนวัน จากการตรวจสอบกราฟน้ําทาทั้ง 2 ชวง 

ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 

คํานวณปริมาตรน้ําหลาก 

ปริมาณน้ําทารายวัน – FTD ≥  0 

รูปที่ 4.12  ผังแสดงการคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 
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 4.1.3  ผลการคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 

 จากการเลือกใชเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลากทั้ง 3 กรณี สามารถคํานวณคา

ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากไดดังแสดงไวในภาคผนวก ก  และในสวนนี้ไดแสดง

ตัวอยางผลการคํานวณปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากของสถานี P20 โดยใชคา FTD 

ตางๆ  ไวในตารางที่ 4.2   และแสดงกราฟการกระจายตัวของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตร

น้ําหลากและปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากของสถานี P20   P1 และ PE2  ในกรณีที่ใชคา

ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยเปน FTD  ไวดังรูปที่ 4.13 – 4.18  โดยแตละรูปแสดงเสนคาเฉลี่ยของ

ตัวแปรหลักและขอบเขตในชวง ±1SD  และ  ±2SD  เหตุการณที่ตัวแปรหลักมีคาสูงมักจะเปน

เหตุการณที่มีความรุนแรงและกอใหเกิดความเสียหายมาก  เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.13 – 4.18  

เหตุการณที่อยูนอกขอบเขต ±2SD นาจะมีความรุนแรงของน้ําหลากมากกวาปอ่ืนๆ  

 การกระจายของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากของสถานี P20  ดังรูปที่ 4.13 

พบวา เหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ. 2548 และ 2549  นาจะมีความรุนแรงมากกวาปอ่ืนๆ  และ

เมื่อพิจารณาเหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ.2529   2537   2538 และ 2549  พบวาทั้งหมดมีคา

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดใกลเคียงกัน แตมีคาปริมาตรน้ําหลากแตกตางกัน  ดังนั้นปที่มีปริมาตรน้ํา

หลากสูงกวานาจะเปนปที่มีความรุนแรงมากกวา เชน เหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ.2549  นาจะมี

ความรุนแรงมากกวาป พ.ศ.2537 และ 2529 ตามลําดับ  และเมื่อพิจาณาการกระจายของ

ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากของสถานี  P20  ดังรูปที่ 4.14 พบวาเหตุการณน้ําหลากใน

ป พ.ศ.2549 นาจะมีความรุนแรงมากกวาปอ่ืนๆ  

 การกระจายของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากของสถานี P1  ดังรูปที่ 4.15 

พบวาเหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ.2513  2514  2516  2518 และ 2548  นาจะมีความรุนแรง

มากกวาปอ่ืนๆ เนื่องจากจุดขอมูลอยูนอกขอบเขต ±2SD  และเมื่อพิจารณาปที่มีปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดใกลเคียงกัน เชน ป พ.ศ.2488  2514 และ 2521  พบวาเหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ.2514 

นาจะมีความรุนแรงมากกวา ป พ.ศ. 2521 และ 2488  ตามคาปริมาตรน้ําหลากที่เพิ่มข้ึน  เมื่อ

พิจารณาการกระจายของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากของสถานี P1 ดังรูปที่ 4.16 พบวา

เหตุการณน้ําหลากในป พ.ศ.2486  2492  2513  2514  2516 และ 2518 นาจะมีความรุนแรง

มากกวาปอ่ืนๆ  
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 การกระจายของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และการกระจายของปรมิาตร

น้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ของสถานี PE2 ดังรูปที่ 4.17 และ 4.18  พบวาเหตุการณน้ําหลาก

ในป พ.ศ.2516  2545 และ 2549  นาจะมีความรุนแรงมากกวาปอ่ืนๆ  
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รูปที่ 4.13  การกระจายของปริมาณน้าํหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากของสถาน ีP20 

 

 

2549

2524

2538

2537
2547

25272526

2548
0

20

40

60

80

100

120

140

0 100 200 300 400 500 600 700

flood volume (mcm)
ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)

flo
od

 d
ur

at
io

n 
(d

ay
)

ช
วง
เว
ล
าน
้ําห
ล
าก

 ( วั
น

)

2SD 

1SD 

ชวงเวลาน้ําหลากเฉลี่ย 

ปริ
มา
ตร
น้ํา
หล
าก
เฉ
ลี่ย

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14  การกระจายของปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากของสถานี P20 
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รูปที่ 4.15  การกระจายของปริมาณน้าํหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากของสถาน ีP1 
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รูปที่ 4.16  การกระจายของปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากของสถานี P1 
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รูปที่ 4.17  การกระจายของปริมาณน้าํหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากของสถาน ีPE2 
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รูปที่ 4.18  การกระจายของปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากของสถานี PE2 
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ตารางที่ 4.2  คาตัวแปรหลักของสถานี  P20  ตามชนิดของเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

 

    เกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

  ปริมาณน้ําหลาก ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวก 

ปพ.ศ. สูงสุด 
ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของปริมาณน้ําทารายวัน 

คาตํ่าสุดของปริมาณน้ําหลาก 

  
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

   (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 

2522 117.9 76.91 29 29.88 6 29.88 6 

2523 126.0 176.83 61 101.50 19 95.56 17 

2524 103.2 352.24 145 65.24 15 65.24 15 

2525 66.1 117.60 58 30.34 9 24.49 7 

2526 94.4 254.88 107 29.07 6 29.07 6 

2527 182.3 302.98 111 81.66 12 78.65 11 

2528 210.9 142.64 55 58.21 8 58.21 8 

2529 288.8 133.85 45 72.81 10 69.81 9 

2530 341.6 321.71 92 130.77 13 130.77 13 

2531 214.3 55.27 13 42.48 6 42.48 6 

2532 202.3 240.28 101 31.81 5 31.81 5 

2533 86.0 36.62 19 13.26 3 10.24 2 

2534 151.1 68.03 22 37.76 8 34.75 7 

2535 68.6 54.03 23 10.29 3 7.40 2 

2536 53.4 10.35 5 3.54 1 3.54 1 

2537 292.4 516.56 116 227.00 25 227.00 25 

2538 309.4 495.65 120 325.98 53 294.93 45 

2539 166.0 238.42 75 115.09 19 115.09 19 

2540 201.2 113.89 36 39.68 6 39.68 6 

2541 74.9 19.78 8 7.07 2 7.07 2 

2542 52.4 88.90 40 24.66 7 8.12 2 

2543 78.0 8.22 3 3.97 1 3.97 1 

2544 241.6 225.70 70 42.05 6 42.05 6 

2545 141.5 184.05 56 89.47 17 86.60 16 

2546 216.6 214.19 72 106.95 15 104.09 14 

2547 193.2 374.57 102 138.72 23 135.82 22 

2548 503.0 103.24 11 96.02 7 96.02 7 

2549 273.0 684.17 126 644.48 99 641.52 
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4.2  การวิเคราะหความนาจะเปนเดีย่วของตัวแปรหลัก 

 การวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก ไดเลือกฟงกชันการแจกแจงความ

นาจะเปน 2 ชนิด คือฟงกชันการแจกแจงแบบ  LP3  เนื่องจากเปนฟงกชันที่มีความเหมาะสมใน

พื้นที่ศึกษา (Garoon, 1982  สุดารัตน, 2542  และโสธรัตน, 2544)   และฟงกชันการแจกแจงแบบ  

EVI  เนื่องจากเปนฟงกชันที่นิยมใชกันแพรหลายในประเทศไทย และเปนฟงกชันที่มีความ

เหมาะสมในการวิเคราะหปริมาณน้ําหลากสูงสุดตามการศึกษาของ Sabur (1982)   โดยได

ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov  ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 80  

และนําฟงกชันที่เหมาะสมไปวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลักตอไป 

 4.2.1  ขั้นตอนการวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก   

 ข้ันตอนการวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก และการทดสอบความ

เหมาะสมของฟงกชันมีดังนี้ (รูปที่ 4.19) 

 1.  นําขอมูลอนุกรมสูงสุดรายปของตัวแปรหลัก มาจัดเรียงจากนอยไปหามาก 

 2.  คํานวณคา natural logarithm ของตัวแปรหลัก เพื่อใชสําหรับการคํานวณฟงกชันการ

แจกแจงแบบ  LP3 

 3.  คํานวณคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์

ความเบ  

 4.  คํานวณคาความนาจะเปนของขอมูลตรวจวัด ดวยวิธี plotting position  โดยใช

สมการ  Weibull   และคํานวณคาความนาจะเปนของฟงกชันการแจกแจงแบบ LP3 และ EVI  

ดวยวิธี  frequency factor  

 5.  ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนดวยวิธี Kolmogorov-

Smirnov  

 6.  เลือกฟงกชันที่มีความเหมาะสมมากกวาเปนตัวแทนของชุดขอมูล เพื่อนําไปใชในสวน

ของการวิเคราะหความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula  ตอไป 
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ขอมูลตัวแปรหลักตามอนุกรมเวลา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

จัดเรียงคาตัวแปรจากนอยไปหามาก 

คํานวณคา natural logarithm (ln)  ของตัวแปร 

คํานวณคาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์ความเบของตัวแปร และของคา ln ของตัวแปร 

คํานวณความนาจะเปนโดยสมการ Weibull 

คํานวณความนาจะเปนโดยฟงกชัน  LP3   

โดยวิธี frequency factor 

คํานวณความนาจะเปนโดยฟงกชัน  EVI   

โดยวิธี frequency factor 

พิจารณาเลือกฟงกชันที่จะนํามาทดสอบความเหมาะสมกับชุดขอมูล 

ศึกษานี้เลือกฟงกชัน  LP3  และ  EVI 

3 

 

 

 

 
 แลวนํามาเปรียบเทียบกับเกณฑการทดสอบ 

กระบวนการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันโดยวิธี  Kolmogorov-Smirnov (KS)  โดยการคํานวณคาผลตาง

ของความนาจะเปนจากการใชสมการ Weibull กับ ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 

เลือกใชชวงความเชื่อม่ันรอยละ 80 (α = 0.2)  เปนเกณฑการทดสอบ 

คํานวณคาเกณฑการทดสอบจากจํานวนปของขอมูลโดยคํานวณคาไดจากตารางหรือสมการ 

 

 

 

 

 

 
1 

รูปที่ 4.19  ผังแสดงการวิเคราะหคาความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก  

 



54 
 
 
 

 

กับฟงกชัน  LP3 และสมการ  Weibull กับฟงกชัน  EVI 

คํานวณผลตางของความนาจะเปน(คาการทดสอบ)จากการใชสมการ Weibull 

1  

 

 

 

 

 

คาการทดสอบ < เกณฑการทดสอบ ใช 

ฟงกชันเหมาะสม 

ไมใช 
 

 

 ฟงกชันไมเหมาะสม 

 

3 
 

 

 
เลือกฟงกชันที่ใหคาการทดสอบนอยที่สุดเพื่อใชวิเคราะหความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก  

 
ฟงกชันที่เหมาะสมกับชุดขอมูลพรอมความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก  

 

2  

 

รูปที่ 4.19  ผังแสดงการวิเคราะหคาความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก (ตอ) 
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 4.2.2  ผลการวิเคราะหความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลัก 

 ในขั้นตอนนี้ไดใชชดุขอมูล 3 ชุด ตามคา FTD เพื่อทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการ

แจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรหลัก ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 80 จากผลการทดสอบดัง

ตารางที่ 4.3  พบวาฟงกชัน  LP3 และ EVI สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปน

ของชุดขอมูลตัวแปรหลักได  ทั้ง 3 สถานี เนื่องจากใหคาผลการทดสอบยอมรับในทุกกรณ ีและเมือ่

พิจารณาคาการทดสอบ พบวาฟงกชันการแจกแจงแบบ LP3  เหมาะสมกับชุดขอมูลทั้งหมด

มากกวาฟงกชันการแจกแจงแบบ EVI เนื่องจากใหคาการทดสอบนอยกวา ยกเวนคาปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดที่สถานี P20 เทานั้น ที่ฟงกชันการแจกแจงแบบ EVI มีความเหมาะสมมากกวา  จาก

ผลการทดสอบทําใหมั่นใจไดวาฟงกชันการแจกแจงแบบ LP3  เปนฟงกชันที่มีความเหมาะสม

สําหรับพื้นที่ศึกษา  

 เมื่อพิจารณาความเหมาะสมของฟงกชันตามชนิดของ FTD พบวายังไมมีแนวโนมที่

ชัดเจนวา  FTD  ชนิดใด จะทําใหฟงกชันมีความเหมาะสมมากที่สุด  แตมีขอสังเกตวาผลการ

ทดสอบความเหมาะสมที่ดีที่สุด จะไมเกิดขึ้นในกรณีที่ใชคาต่ําสุดของปริมาณน้ําหลากเปน FTD  

ทั้ง 3 สถานี 

 จากการใชฟงกชัน LP3 วิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรหลักทั้ง 3 สถานี  

ไดคํานวณคาบการเกิดของตัวแปรหลัก ดังแสดงในตารางที่ 4.4 – 4.6    จากเหตุการณที่เกิดขึ้นใน

อดีตพบวา ณ สถานี P20 ปริมาณน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2548  มีคา 503.0  ลบ.ม./วินาท ี

เทากับคาบการเกิดประมาณ 50 ป   ปริมาตรน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2549  มีคา 684.17  

ลาน ลบ.ม.  เทากับคาบการเกิดประมาณ 35 ป   ชวงเวลาน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2524  

มีคา 145 วัน  เทากับคาบการเกิดประมาณ 12 ป    

 ณ สถานี P1 ปริมาณน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2548  มีคา  867.2 ลบ.ม./วินาที 

เทากับคาบการเกิดประมาณ 1400 ป   ปริมาตรน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2516  มีคา 

3763.33  ลาน ลบ.ม.  เทากับคาบการเกิดประมาณ 58 ป   ชวงเวลาน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป 

พ.ศ.2513  มีคา 230 วัน  เทากับคาบการเกิดประมาณ 30 ป 

 ณ สถานี PE2 ปริมาณน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2516  มีคา  2730.0 ลบ.ม./วินาที 

เทากับคาบการเกิดประมาณ 80 ป   ปริมาตรน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2549  มีคา 6975.30  

ลาน ลบ.ม.  เทากับคาบการเกิดประมาณ 29 ป   ชวงเวลาน้ําหลากสูงสุดเกิดขึ้นในป พ.ศ.2545  

มีคา 169 วัน  เทากับคาบการเกิดประมาณ  26 ป   
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ตารางที่ 4.3  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชัน LP3 และ  EVI  

 
LP3 EVI สถานี เกณฑที่ยอมรับวาเกิด 

สภาพน้ําหลาก 

ตัวแปร เกณฑ 

การทดสอบ คาการ

ทดสอบ 

ผลการ

ทดสอบ 

คาการ

ทดสอบ 

ผลการ

ทดสอบ 

- P 0.0919 ยอมรับ 0.0741 ยอมรับ 

V 0.0484 ยอมรับ 0.0666 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย 

D 0.0916 ยอมรับ 0.1201 ยอมรับ 

V 0.0813 ยอมรับ 0.2217 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน D 0.1222 ยอมรับ 0.2239 ยอมรับ 

V 0.0780 ยอมรับ 0.2281 ยอมรับ 

P20 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
D 

0.198 

0.1355 ยอมรับ 0.2369 ยอมรับ 

- P 0.0632 ยอมรับ 0.1029 ยอมรับ 

V 0.0601 ยอมรับ 0.0910 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย 

D 0.0998 ยอมรับ 0.1046 ยอมรับ 

V 0.0531 ยอมรับ 0.2059 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน D 0.0736 ยอมรับ 0.1831 ยอมรับ 

V 0.0542 ยอมรับ 0.2060 ยอมรับ 

P1 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
D 

0.1154 

0.0802 ยอมรับ 0.1812 ยอมรับ 

- P 0.0700 ยอมรับ 0.1337 ยอมรับ 

V 0.0755 ยอมรับ 0.1172 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย 

D 0.1074 ยอมรับ 0.1212 ยอมรับ 

V 0.0721 ยอมรับ 0.1860 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน D 0.0707 ยอมรับ 0.1548 ยอมรับ 

V 0.0773 ยอมรับ 0.1725 ยอมรับ 

PE2 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
D 

0.190 

0.0738 ยอมรับ 0.1399 ยอมรับ 
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ตารางที่ 4.4  คาปริมาณน้าํหลากสงูสุด  ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก ที่คาบการเกิด 

                    ตางๆ ของสถาน ี P20  กรณีใชปริมาณน้าํทารายวันเฉลี่ยเปน FTD         

 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก 

(ป) (ลบ.ม./วินาที) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 

2 155.0 151.05 50 

5 255.0 333.26 102 

10 327.9 464.89 138 

20 401.8 589.20 169 

25 425.9 627.47 178 

50 502.6 740.60 205 

100 581.9 844.82 229 

200 664.1 940.11 249 

500 777.5 1,052.80 273 

1000 867.1 1,128.40 288 
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รูปที่ 4.20  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาณน้ําหลากสูงสดุ ณ สถานี P20 
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รูปที่ 4.21  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 
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รูปที่ 4.22  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของชวงเวลาน้าํหลาก ณ สถาน ีP20 
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ตารางที่ 4.5  คาปริมาณน้าํหลากสงูสุด  ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก ที่คาบการเกิด 

        ตางๆ ของสถานี  P1 กรณีใชปริมาณน้ําทารายวนัเฉลี่ยเปน FTD 

 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก 

(ป) (ลบ.ม./วินาที) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 

2 394.3 708.76 57 

5 519.8 1,525.50 116 

10 587.9 2,153.70 161 

20 644.2 2,786.90 205 

25 660.4 2,991.00 219 

50 706.5 3,622.70 262 

100 746.9 4,248.10 305 

200 782.8 4,863.40 346 

500 824.6 5,656.30 - 

1000 852.7 6,237.50 - 
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รูปที่ 4.23  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาณน้ําหลากสูงสดุ ณ สถานี P1 
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รูปที่ 4.24  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 
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รูปที่ 4.25  ความนาจะเปนสะสมและคาบการเกิดของชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 
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ตารางที่ 4.6  คาปริมาณน้าํหลากสงูสุด  ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิด 

                    ตางๆ ของสถาน ี PE2 กรณีใชปริมาณน้ําทารายวนัเฉลีย่เปน FTD 

                     

 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก 

(ป) (ลบ.ม./วินาที) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) 

2 835.4 1,955.70 70 

5 1,211.6 3,581.20 111 

10 1,521.2 4,856.50 137 

20 1,869.8 6,208.70 160 

25 1,992.0 6,662.70 167 

50 2,408.1 8,134.40 188 

100 2,887.1 9,703.80 208 

200 3,440.1 11,375.00 226 

500 4,306.0 13,746.00 249 

1000 5,081.6 15,665.00 265 
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รูปที่ 4.26  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาณน้ําหลากสูงสดุ ณ สถานี PE2 
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รูปที่ 4.27  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 
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รูปที่ 4.28  ความนาจะเปนและคาบการเกดิของชวงเวลาน้าํหลาก ณ สถาน ีPE2 
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4.3  การวิเคราะหความนาจะเปนรวมโดยวธิี Copula 

 4.3.1  ขั้นตอนการวิเคราะหความนาจะเปนรวม 

 การวิเคราะหความนาจะเปนรวมของเหตุการณน้ําหลากในการศึกษานี้แบงเปน 2 กรณีคือ 

 1.  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก 

 2.  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก 

 รายละเอียดของขั้นตอนการวิเคราะหความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula  มีดังนี้ (รูปที่ 

4.29)  โดยจะแสดงเฉพาะกรณีความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ํา

หลากเทานั้น เพราะการวิเคราะหความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก 

สามารถทําไดตามวิธีการเดียวกัน 

 1.  วิเคราะหคา  Kendall correlation coefficient (τ)  จากขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุด

และปริมาตรน้ําหลากตามอนุกรมเวลา  โดยการวิเคราะหจํานวนคูตัวแปรที่แปรผันตรงและ

แปรผกผันกัน 

 2.  นําคา  τ  ที่คํานวณไดไปใชคํานวณคาพารามิเตอรของฟงกชัน Copula  ที่เลือกนํามา

ศึกษา 

 3.  พิจารณาคาความนาจะเปนเดี่ยวของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากที่

คํานวณไดจากฟงกชันการแจกแจงแบบ LP3  โดยจัดเรียงคาความนาจะเปนของปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดจากนอยไปหามาก  และจัดเรียงคาความนาจะเปนของปริมาตรน้ําหลากตามคูปเดียวกัน

ของการเกิดปริมาณน้ําหลากสูงสุด 

 4.  คํานวณความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก  ดวยวิธี  

plotting position  โดยใชสมการ Weibull  (รูปที่4.30) 

 5.  คํานวณความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก โดย

ฟงกชัน Copula  3  ชนิด คือ  Gumbel-Hougaard, Clayton และ Ali-Mikhail-Hag  

 6.  ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันโดยวิธี  Kolmogorov-Smirnov  และเลือกฟงกชัน

ที่ผานเกณฑการทดสอบและใหคาผลการทดสอบนอยที่สุด  เพื่อใชคํานวณความนาจะเปนรวม

และคาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก 
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ขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุด (P) และปริมาตรน้ําหลาก (V) ตามอนุกรมเวลา 
 

ตรวจสอบประเภทการแปรผันโดยการจับคูตัวแปรปริมาณน้ําหลากสูงสุดในแตละป เชน ปที่ 1-2 , ปที่ 1-3  จะได

ทั้งหมด n คู พรอมทั้งหาผลตางของปริมาณน้ําหลากสูงสุด (dP) แตละคู และทําเชนเดียวกันกับตัวแปรปริมาตร 

น้ําหลาก  (dV)  จากนั้นคูณคาผลตางของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก (dP*dV) 

จากความสัมพันธของชุดขอมูลตามลักษณะของการแปรผันตรงและแปรผกผัน 

กระบวนการคํานวณคา Kendall correlation coefficient (τ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตรวจสอบการแปรผันตรง 

dP*dV > 0 

สะสมจํานวนการแปรผันตรง (c) ใช 

ไมใช 

สะสมจํานวนการแปรผกผัน (d) 

ใช 

ตรวจสอบกรณีที ่

จําแนกประเภทการแปรผันไมได (dP หรือ dV =0)เพ่ือใชปรับแกสมการ  

dP = 0 

ไมใช 

สะสมจํานวนคูตัวแปรที่มีคา dP=0 

เพื่อใชปรับแกสมการ (nP) 

สะสมจํานวนคูตัวแปรที่มีคา dV=0 

เพื่อใชปรับแกสมการ (nV) 

ใช 

ไมใช 

รอบการคํานวณซ้ํา > n 

ตรวจสอบการแปรผกผัน 

dP*dV < 0 

ไมใช ใช 

การคํานวณซ้ํารอบที่ 1 

1 

รูปที ่4.29  ผังแสดงการคาํนวณความนาจะเปนรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสดุและปริมาตรน้าํหลาก 
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1 
 

 
คํานวณคา τ  ตามสมการ 

nV)nP)(n(n

dc

−−

−
=τ   

 

 
คํานวณคาพารามิเตอร θ  ของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม ทั้ง 3 ฟงกชัน 

 
Gumbel - Hougaard : 

θ
−=τ

1
1     ;   Clayton : 

2+θ

θ
=τ   

 
Ali-Mikhail-Hag : ( )θ−

θ
−−

θ

−θ
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=τ  1ln

1
1

3

223 2

จัดเรียงคาความนาจะเปนของปริมาณน้ําหลากสูงสุดจากนอยไปหามากและจัดเรียงคาความนาจะเปน

ของปริมาตรน้ําหลากตามคูของปริมาณน้ําหลากสูงสุด 

คํานวณความนาจะเปนรวมโดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard  Clayton และ 

Ali-Mikhail-Hag    จากคาความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรหลักและ

พารามิเตอร  θ 

คํานวณความนาจะเปนรวม

ดวยวิธี plotting position 

โดยใชสมการ  Weibull 

2 

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

Clayton : θθθ
1

1)v(uv)C(u,
−−− −+=  

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

uv
v)C(u,

−−θ−
=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันโดยวิธี  Kolmogorov - Smirnov 

 

เพื่อใชคํานวณความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดรวม 

เลือกฟงกชันที่ผานเกณฑการทดสอบและใหคาการทดสอบนอยที่สุด 
 

 

 

 

 
ความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดรวม 

รูปที่ 4.29  ผังแสดงการคํานวณความนาจะเปนรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุด 

และปริมาตรน้าํหลาก (ตอ) 
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 ขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก 

จัดเรียงขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากจากนอยไปหามากพรอมระบุคาลําดับ 

จัดเรียงขอมูลปริมาณน้ําหลากสูงสุดจากนอยไปมากและจัดเรียงปริมาตรน้ําหลาก 

ตามคูของปริมาณน้ําหลากสูงสุด จะไดคาลําดับเพื่อใชคํานวณความนาจะเปนรวม 

ตรวจสอบคาลําดับของตัวแปรทั้ง 2 ตัว  และคํานวณความนาจะเปนรวมตามสมการ Weibull 

 ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.30  ผังแสดงการคํานวณความนาจะเปนรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุด 

และปริมาตรน้าํหลากโดยสมการ Weibull 
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4.3.2  ผลการวิเคราะหความนาจะเปนรวม 

 จากการเปรียบเทียบฟงกชัน Copula 3  ชนิด คือ Gumbel-Hougaard  Clayton และ Ali-

Mikhail-Hag  ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี Kolmogorov-Smirnov ที่ชวงความ

เชื่อมั่นรอยละ 80   ไดสรุปผลการวิเคราะหหาฟงกชัน Copula ที่มีความเหมาะสม ตอการแจกแจง

ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับ

ชวงเวลาน้ําหลาก ไวในตารางที่ 4.7  และแสดงผลการเปรียบเทียบความนาจะเปนรวมระหวาง

สมการ Weibull กับฟงกชัน Copula ที่เหมาะสม   เสนชั้นความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดรวม 

ไวในรูปที่ 4.31 ถึง 4.54  

 จากผลการวิเคราะหความเหมาะสมของฟงกชันพบวา ฟงกชัน Gumbel-Hougaard และ 

Clayton สามารถเปนตัวแทนการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับ

ปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ของทั้ง 3 สถานี ได  ยกเวนสถาน ีP1 

ที่ทั้ง 3 ฟงกชันไมสามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ในกรณีที่ใชคาปริมาณน้ําหลากต่ําสุดเปน FTD   เมื่อพิจารณาฟงกชัน 

Ali-Mikhail-Hag  พบวาสามารถเปนตัวแทนการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ของสถานี P20 ได  แตใน

สถานี P1 และ PE2  สวนใหญพบวาฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag  ไมสามารถเปนตัวแทนการแจกแจง

ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับ

ชวงเวลาน้ําหลากได 

 รูปที่ 4.31  4.35  4.39  4.43  4.47 และ 4.51 แสดงการเปรียบเทียบความนาจะเปนรวม 

ระหวางการวิเคราะหดวยสมการ Weibull กับฟงกชัน Copula ที่เหมาะสม พบวาฟงกชัน Copula 

สามารถเปนตัวแทนการแจกแจงความนาจะเปนรวมของชุดขอมูลได 

 เมื่อพิจารณารูปแสดงเสนชั้นความนาจะเปนรวมและรูปแสดงเสนชั้นคาบการเกิดรวม

กรณี  OR case  พบวาเสนกราฟมีรูปแบบเหมือนกันเปนเสนโคงหงาย  เสนกราฟไมตัดแกนใน

แนวตั้งและแนวนอน   ตัวแปรหลักที่มีคาคาบการเกิดต่ําจะมีอิทธิพลตอคาบการเกิดรวมมากกวา

ตัวแปรหลักที่มีคาคาบการเกิดสูง เชน กรณีคาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและ

ปริมาตรน้ําหลากของสถานี P20  ที่เสนคาบการเกิด 5 ป  ถึงแมวาปริมาณน้ําหลากสูงสุดจะ

เพิ่มข้ึนจาก  700  เปน  900 ลบ.ม./วินาที ก็ไมสงผลใหคาคาบการเกิดรวมเปลี่ยนแปลง  เนื่องจาก
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เมื่อพิจารณารวมกับปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิด 5 ป คา 700 ถึง 900 ลบ.ม./วินาที เปนคาที่

สูงมากอยูในชวงคาบการเกิดประมาณ 300 – 1,000 ป  

 เมื่อพิจารณารูปแสดงเสนชั้นคาบการเกิดรวมกรณี  AND case พบวาเสนกราฟมีลักษณะ

โคงคว่ํา  เสนชั้นคาบการเกิดจะตัดแกนตั้งและแกนนอน และตัดแกนที่คาคาบการเกิดใกลเคียงกับ

คาคาบการเกิดในกรณีที่วิเคราะหแบบ 1  ตัวแปร  โดยตัวแปรหลักที่มีคาคาบการเกิดสูงจะมี

อิทธิพลตอคาบการเกิดรวมมากกวาตัวแปรหลักที่มีคาคาบการเกิดต่ํา 

 ตารางที่ 4.9 ถึง 4.14  แสดงคาบการเกิดของตัวแปรหลักจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร 

(T) และคาบการเกิดรวมกรณี OR case (TOR)  และ AND case (TAND)  โดยยกตัวอยางเฉพาะปที่

มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD  พบวา  TOR  และ  TAND  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

และเมื่อเปรียบเทียบระหวาง  T   TOR  และ  TAND  พบวา  TOR ≤ T ≤ TAND
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ตารางที่ 4.7  ผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม  

        โดยวิธี Kolmogorov-Smirnov ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 80  ตามชนิดของ 

        เกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

 
Gumbel-Hougaard Clayton Ali-Mikhail-Hag สถานี เกณฑที่ยอมรับวา 

เกิดสภาพน้ําหลาก 

ตัวแปร 

คาทดสอบ ผลทดสอบ คาทดสอบ ผลทดสอบ คาทดสอบ ผลทดสอบ 

P & V 0.0837 ยอมรับ 0.0772 ยอมรับ 0.0969 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย 

V & D 0.0601 ยอมรับ 0.0627 ยอมรับ 0.1507 ยอมรับ 
P & V 0.1192 ยอมรับ 0.0984 ยอมรับ 0.1222 ยอมรับ ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0830 ยอมรับ 0.1048 ยอมรับ 0.1760 ยอมรับ 
P & V 0.1284 ยอมรับ 0.1069 ยอมรับ 0.1540 ยอมรับ 

P20 

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

ปริมาณน้ําทารายวัยเฉลี่ย 
V & D 0.0740 ยอมรับ 0.0736 ยอมรับ 0.1599 ปฏิเสธ 

P & V 0.0530 ยอมรับ 0.0683 ยอมรับ 0.1140 ยอมรับ ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0706 ยอมรับ 0.0731 ยอมรับ 0.2006 ปฏิเสธ 

P & V 0.1701 ปฏิเสธ 0.1534 ปฏิเสธ 0.1852 ปฏิเสธ 

P1 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
V & D 0.0809 ยอมรับ 0.0860 ยอมรับ 0.1951 ปฏิเสธ 

P & V 0.0741 ยอมรับ 0.1080 ยอมรับ 0.1709 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย 

V & D 0.1007 ยอมรับ 0.1007 ยอมรับ 0.1714 ยอมรับ 
P & V 0.0913 ยอมรับ 0.1063 ยอมรับ 0.2050 ปฏิเสธ ปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0685 ยอมรับ 0.0695 ยอมรับ 0.2046 ปฏิเสธ 

P & V 0.1127 ยอมรับ 0.1218 ยอมรับ 0.2346 ปฏิเสธ 

PE2 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
V & D 0.0774 ยอมรับ 0.0774 ยอมรับ 0.2152 ปฏิเสธ 

 

 โดยแตละสถานีมีคาเกณฑการทดสอบ (DC)  แตกตางกันขึ้นอยูกับจํานวนขอมูลที่ไดจาก

การตรวจวัด  ดังนี้    

- P20  มีคา  DC  เทากับ  0.198 

- P1    มีคา  DC  เทากับ  0.1154 

- PE2  มีคา  DC  เทากับ  0.190 
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ตารางที่ 4.8  ผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม  

       โดยวิธี Kolmogorov-Smirnov ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 95  ตามชนิดของ 

       เกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 

 
Gumbel-Hougaard Clayton Ali-Mikhail-Hag สถานี เกณฑที่ยอมรับวา 

เกิดสภาพน้ําหลาก 

ตัวแปร 

คาทดสอบ ผลทดสอบ คาทดสอบ ผลทดสอบ คาทดสอบ ผลทดสอบ 

P & V 0.0837 ยอมรับ 0.0772 ยอมรับ 0.0969 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย 

V & D 0.0601 ยอมรับ 0.0627 ยอมรับ 0.1507 ยอมรับ 
P & V 0.1192 ยอมรับ 0.0984 ยอมรับ 0.1222 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0830 ยอมรับ 0.1048 ยอมรับ 0.1760 ยอมรับ 
P & V 0.1284 ยอมรับ 0.1069 ยอมรับ 0.1540 ยอมรับ 

P20 

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

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย 
V & D 0.0740 ยอมรับ 0.0736 ยอมรับ 0.1599 ปฏิเสธ 

P & V 0.0530 ยอมรับ 0.0683 ยอมรับ 0.1140 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0706 ยอมรับ 0.0731 ยอมรับ 0.2006 ปฏิเสธ 

P & V 0.1701 ปฏิเสธ 0.1534 ปฏิเสธ 0.1852 ปฏิเสธ 

P1 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
V & D 0.0809 ยอมรับ 0.0860 ยอมรับ 0.1951 ปฏิเสธ 

P & V 0.0741 ยอมรับ 0.1080 ยอมรับ 0.1709 ยอมรับ 
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย 

V & D 0.1007 ยอมรับ 0.1007 ยอมรับ 0.1714 ยอมรับ 
P & V 0.0913 ยอมรับ 0.1063 ยอมรับ 0.2050 ยอมรับ ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย +  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน V & D 0.0685 ยอมรับ 0.0695 ยอมรับ 0.2046 ยอมรับ 
P & V 0.1127 ยอมรับ 0.1218 ยอมรับ 0.2346 ยอมรับ 

PE2 

ปริมาณน้ําหลากต่ําสุด 
V & D 0.0774 ยอมรับ 0.0774 ยอมรับ 0.2152 ยอมรับ 
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รูปที่ 4.31  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP20  

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Clayton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.32  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Clayton 
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รูปที่ 4.33  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Clayton (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.34  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Clayton (AND case) 
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รูปที่ 4.35  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Gumbel-Hougaard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.36  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard 
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รูปที่ 4.37  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้าํหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.38  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้าํหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP20 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (AND case) 
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รูปที่ 4.39  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP1

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Gumbel-Hougaard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.40  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard 
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รูปที่ 4.41  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.42  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (AND case) 
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รูปที่ 4.43  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1   

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Clayton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.44  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Clayton 
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รูปที่ 4.45  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้าํหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Clayton (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.46ก  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Clayton (AND case) 
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 จากรูปที่ 4.46ก มีขอสังเกตวาที่คาบการเกิด 500 และ 1000 ป  จะมีปญหาในสวนของคา

ชวงเวลาน้ําหลากที่ปรากฏคาที่ไมเปนจริงในทางกายภาพหรือเกิน 365 วัน  ดงันัน้จงึไดแสดงกราฟ

คาบการเกิดรวมเฉพาะคาคาบการเกิดรวมที่มีความเปนไปไดในทางกายภาพ ดังรูปที่ 4.46ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.46 ข  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีP1 

โดยฟงกชนั Clayton (AND case) 
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รูปที่ 4.47  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Gumbel-Hougaard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.48  ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard 
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รูปที่ 4.49  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.50  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้าํหลากสูงสุดกับปริมาตรน้าํหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (AND case) 
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รูปที่ 4.51  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

ระหวางสมการ Weibull และฟงกชนั Gumbel-Hougaard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.52  ความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard 
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รูปที่ 4.53  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้าํหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (OR case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.54  คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้าํหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก ณ สถาน ีPE2 

โดยฟงกชนั Gumbel-Hougaard (AND case) 
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ตารางที่ 4.9  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาณน้าํหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลากพจิารณา

        เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD ณ สถาน ีP20 

 
ป

พ.ศ. 

ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด 

คาบ 

การเกิด  T 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบ 

การเกิด  T 

คาบการเกิดรวม

TOR

คาบการเกิดรวม

TAND

 (ลบ.ม./วินาที) (ป) (ลาน ลบ.ม.) (ป) (ป) (ป) 

2548 503.0 50.2 103.24 1.6 1.6 56.1 

2549 273.0 5.9 684.17 35.1 5.3 104.5 

 

 

ตารางที่ 4.10  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาตรน้าํหลากและชวงเวลาน้ําหลากพิจารณา 

          เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD  ณ สถาน ีP20 

 
ป   

พ.ศ. 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด  

T 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด 

T 

คาบการเกิดรวม

TOR

คาบการเกิดรวม

TAND

 (ลาน ลบ.ม.) (ป) (วัน) (ป) (ป) (ป) 

2549 684.17 35.1 126 7.9 7.9 35.1 

 

 

ตารางที่ 4.11  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสงูสุดและปริมาตรน้ําหลากพิจารณา 

           เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD ณ สถาน ีP1 

 
ป

พ.ศ. 

ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด 

คาบการเกิด  

T 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด  

T 

คาบการเกิดรวม

TOR

คาบการเกิดรวม

TAND

 (ลบ.ม./วินาที) (ป) (ลาน ลบ.ม.) (ป) (ป) (ป) 

2513 494.0 4.0 3230.2 32.5 4.0 33.8 

2514 582.0 9.4 3383.9 38.5 9.1 42.7 

2516 726.0 69.2 3763.3 58.4 44.9 107.2 

2518 699.0 44.4 2818.6 20.7 18.9 55.8 

2548 867.2 1399.1 1783.6 6.7 6.7 1400.9 
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ตารางที่ 4.12  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาตรน้าํหลากและชวงเวลาน้ําหลากพิจารณา 

          เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD  ณ สถาน ีP1 

 
ป

พ.ศ. 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด  

T 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด  

T 

คาบการเกิดรวม 

TOR

คาบการเกิดรวม 

TAND

  (ลาน ลบ.ม.) (ป) (วัน) (ป) (ป) (ป) 

2486 2151.9 10.0 186 14.9 8.3 21.6 

2492 2101.5 9.4 195 17.2 8.2 23.6 

2513 3230.2 32.5 230 29.9 18.6 95.1 

2514 3383.9 38.5 189 15.6 13.3 66.9 

2516 3763.3 58.4 182 14.0 12.8 92.2 

2518 2818.6 20.7 154 9.0 8.2 27.2 

 

ตารางที่ 4.13  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสงูสุดและปริมาตรน้ําหลากพิจารณา 

          เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD ณ สถาน ีPE2 

 
ป

พ.ศ. 

ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด 

คาบการเกิด 

T 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด 

T 

คาบการเกิดรวม

TOR

คาบการเกิดรวม

TAND

  (ลบ.ม./วินาที) (ป) (ลาน ลบ.ม.) (ป) (ป) (ป) 

2516 2730.0 80.5 6293.81 20.9 20.6 84.2 

2545 1334.4 6.6 6306.58 21.0 6.5 22.1 

2549 2022.7 26.4 6975.30 29.1 21.2 39.9 

 

ตารางที่ 4.14  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาตรน้าํหลากและชวงเวลาน้ําหลากพิจารณา 

          เฉพาะปที่มีขอมูลอยูภายนอกกรอบ 2SD  ณ สถาน ีPE2 

 
ป

พ.ศ. 

ปริมาตร 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด 

T 

ชวงเวลา 

น้ําหลาก 

คาบการเกิด 

T 

คาบการเกิดรวม

TOR

คาบการเกิดรวม

TAND

  (ลาน ลบ.ม.) (ป) (วัน) (ป) (ป) (ป) 

2516 6293.81 20.9 127 7.6 7.6 20.9 

2545 6306.58 21.0 169 26.3 20.4 27.3 

2549 6975.30 29.1 151 15.1 15.1 29.2 
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4.4  การวิเคราะหความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไข 

 ความนาจะเปนรวมแบบมีเงือ่นไข ณ ทีน่ีห้มายถงึ ความนาจะเปนของ X เมื่อกําหนดให  

Y ≤ y  ดังสมการที่ 3.22  หรือแสดงในรูปแบบฟงกชัน Copula ไดดังนี ้

 
0

0
0

0vVU v

)v,u(C
]vVuU[P)u(C =≤≤=

≤
     (4.1) 

 เมื่อวิเคราะหความนาจะเปนรวมแบบมีเงือ่นไขดังสมการที่ 4.1 แลวเสร็จ จึงนําผลไป

คํานวณคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขตอไป ในการศึกษานี้ไดจําแนกเปน 4 กรณี คือ 

1. คาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดเมื่อกําหนดคาปริมาตรน้ําหลาก 

2. คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้ําหลากเมื่อกําหนดคาปรมิาณน้าํหลากสูงสุด 

3. คาบการเกิดรวมของปริมาตรน้ําหลากเมื่อกําหนดคาชวงเวลาน้ําหลาก 

4. คาบการเกิดรวมของชวงเวลาน้าํหลากเมือ่กําหนดคาปริมาตรน้ําหลาก 

 การศึกษานี้กําหนดความนาจะเปนของตัวแปรที่ใชเปนเงื่อนไขที่  0.9  0.95  0.98  0.99  

0.995  0.998 และ 0.999  หรืออีกนัยหนึ่งคือกําหนดคาบการเกิดของตัวแปรที่เปนเงื่อนไขที่ 10  

20  50  100  200  500 และ 1,000 ป  

 4.4.1 ขั้นตอนการวิเคราะหความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไข 

 1. เลือกฟงกชัน Copula ที่เหมาะสมกับชุดขอมูล ตามผลการวิเคราะหในหัวขอ 4.3.2 เพื่อ

นํามาวิเคราะหความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไข 

 2. ฟงกชัน Copula  คํานวณความนาจะเปนรวมจากความนาจะเปนเดี่ยวของทั้ง 2 ตัว

แปร  ดังนั้นจึงใหกําหนดคาความนาจะเปนของตัวแปรที่เปนเงื่อนใหเปนคาคงที่ เชน ถาตองการ

คํานวณความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําหลากสูงสุดโดยกําหนดความนาจะเปน

ของปริมาตรน้ําหลากเทากับ 0.99 ใหกําหนดคา V0 เทากับ 0.99 ลงในสมการที่ 4.1 

 3. คํานวณคาความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไขโดยเปลี่ยนแปลงคาความนาจะเปนของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุด 

 4. นําคาความนาจะเปนรวมแบบมีเงื่อนไขมาคํานวณคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขดัง

สมการที่ 4.2  

 
)u(C1

1
)vu(T

0vVU

0

≤
−

=       (4.2) 
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 4.4.2 ผลการวิเคราะหคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข 

การวิเคราะหคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขจะไดเสนกราฟคาบการเกิด 1 เสน ลักษณะ

เชนเดียวกับการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร  ดังรูปที่ 4.55 ถึง 4.66 แสดงคาบการเกิดรวมแบบมี

เงื่อนไขโดยการกําหนดใหตัวแปรหนึ่งมีคาคาบการเกิด 10  20  50  100  200  500 และ 1,000 

เปรียบเทียบกับคาบการเกิดแบบ 1 ตัวแปร   จากรูปที่ 4.57  แสดงคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข

ของปริมาตรน้ําหลากเมื่อกําหนดชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ณ สถานี P20  พบวา 

เสนกราฟคาบการเกิดเรียงลําดับกันเปนชั้นๆ  โดยเสนลางสุดเปนคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข

ของปริมาตรน้ําหลากเมื่อกําหนดชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิด 10 ป  และเสนถัดไปเปนคาบ

การเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้ําหลากเมื่อกําหนดชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิด 20 ป  

และไลเรียงขึ้นไปเปน  50  100  200  500 และ 1,000 ป ตามลําดับ และเสนบนสุดเปนคาบการ

เกิดของปริมาตรน้ําหลากจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร  เมื่อพิจารณาคาปริมาตรน้ําหลากที่

คาบการเกิด 100 ป พบวา เมื่อกําหนดเงื่อนไขชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิดต่ํา เชน 10 ป  จะให

คาปริมาตรน้ําหลากนอยตามไปดวย (ประมาณ 460 ลาน ลบ.ม.)  และเมื่อกําหนดเงื่อนไข

ชวงเวลาน้ําหลากที่คาบการเกิดสูงขึ้นเปน 20 และ 50 ป จะทําใหคาปริมาตรน้ําหลากเพิ่มข้ึนเปน

ประมาณ 550 และ 690 ลาน ลบ.ม. ตามลําดับ  จะเห็นไดวาการเพิ่มเงื่อนไขคาบการเกิดของ

ชวงเวลาน้ําหลากใหสูงขึ้นจะทําใหคาบการเกิดของปริมาตรน้ําหลากสูงขึ้นตามไปดวย และเมื่อ

เปรียบเทียบกับคาบการเกิดของปริมาตรน้ําหลากจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร พบวาการ

วิเคราะหแบบ 1 ตัวแปรจะใหคาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ มากกวาจากการวิเคราะห

คาบการเกิดแบบมีเงื่อนไข  เมื่อพิจารณาคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขในกรณีอ่ืนๆ (รูปที่ 4.55 

ถึง 4.66) พบวามีรูปแบบเชนเดียวกับรูปที่ 4.57  
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รูปที่ 4.55  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้าํหลากสูงสุดเมื่อกําหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี P20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.56  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาปริมาณน้าํหลากสงูสุดทีค่าบการเกิดตางๆ  ณ สถาน ีP20 
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รูปที่ 4.57  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาชวงเวลาน้าํหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี P20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.58  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของชวงเวลาน้ําหลากเมื่อกาํหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี P20 

 



96 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.59  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้าํหลากสูงสุดเมื่อกําหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี P1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.60  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาปริมาณน้าํหลากสงูสุดทีค่าบการเกิดตางๆ ณ สถานี P1 
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รูปที่ 4.61  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาชวงเวลาน้าํหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ณ สถาน ีP1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.62  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของชวงเวลาน้ําหลากเมื่อกาํหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ณ สถานี P1 
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รูปที่ 4.63  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้าํหลากสูงสุดเมื่อกําหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี PE2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.64  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาปริมาณน้าํหลากสงูสุดทีค่าบการเกิดตางๆ ณ สถานี PE2 
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รูปที่ 4.65  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาตรน้าํหลากเมื่อกําหนด 

คาชวงเวลาน้าํหลากที่คาบการเกิดตางๆ ณ สถานี PE2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.66  คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของชวงเวลาน้ําหลากเมื่อกาํหนด 

คาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ณ สถานี PE2 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

5.1  การวิเคราะหความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 

 การวิเคราะหความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก  ศึกษาจากการเปรียบเทียบ

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน  2  ชนิด คือ log Pearson Type III  และ  Gumbel  ทดสอบ

ความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี  Kolmogorov-Smirnov  พบวาฟงกชันทั้ง  2  ชนิด สามารถ

เปนตัวแทนของชุดขอมูลตัวแปรหลักได  หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือลักษณะการแจกแจงความนาจะ

เปนของตัวแปรหลัก เปนไปตามฟงกชัน  log Pearson Type III  และ  Gumbel  ที่ชวงความ

เชื่อมั่นรอยละ 80   แตเมื่อพิจารณาคาผลตางสูงสุด (DBn B) ของความนาจะเปนที่ไดจากฟงกชันการ

แจกแจงความนาจะเปนกับวิธี plotting position  พบวาฟงกชัน  log Pearson Type III  ใหคา DBn B 

นอยกวา   ดังนั้นจึงใชฟงกชัน  log Pearson Type III  เปนตัวแทนของชุดขอมูลตัวแปรหลัก  เพื่อ

นําไปใชวิเคราะหการแจกแจงความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula  

5.2  การวิเคราะหความนาจะเปนรวมของเหตุการณน้ําหลากโดยวิธี Copula 

 การวิเคราะหความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และ

ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  ศึกษาจากการเปรียบเทียบฟงกชัน Copula 3 ชนิด คือ 

Gumbel-Hougaard  Clayton และ Ali-Mikhail-Hag  ทดสอบความเหมาะสมของฟงกชันดวยวิธี 

Kolmogorov-Smirnov  ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 80 

 5.2.1  สถานี P20 

  จากผลการทดสอบความเหมาะสมของฟงกชัน พบวา จากการใชเกณฑที่ยอมรับ

วาเกิดสภาพน้ําหลากทั้ง 3 กรณี  ฟงกชันทั้ง 3 ชนิด สามารถเปนตัวแทนการแจกแจงความนาจะ

เปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ํา

หลากได  เนื่องจากใหผลการทดสอบยอมรับทั้ง 3 ฟงกชัน ในทุกกรณี  

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยเปน FTD พบวาฟงกชัน Clayton เหมาะสม

กับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากมากที่สุด และ

ฟงกชัน Gumbel-Hougaard  เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลาก

กับชวงเวลาน้ําหลากมากที่สุด 
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  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวกสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณ

น้ําทารายวันเปน FTD  พบวาฟงกชัน Clayton เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากมากที่สุด และฟงกชัน Gumbel-Hougaard  เหมาะสม

กับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากมากที่สุด 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําหลากต่ําสุดเปน FTD พบวาฟงกชัน Clayton  เหมาะสมกับ

การแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และความนาจะ

เปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากมากที่สุด 

 5.2.2  สถานี P1 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยเปน FTD  พบวาฟงกชันทั้ง 3 ชนิด สามารถ

เปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก 

ได  เนื่องจากใหผลการทดสอบยอมรับทั้ง 3 ฟงกชัน โดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard มีความ

เหมาะสมมากที่สุด  ฟงกชัน Gumbel-Hougaard  และ Clayton สามารถเปนตัวแทนของการแจก

แจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag 

ไมสามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ํา

หลากได  โดยฟงกชัน Clayton เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลาก

กับชวงเวลาน้ําหลากมากที่สุด 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวกสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณ

น้ําทารายวันเปน FTD  พบวาฟงกชันทั้ง 3 ชนิด สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะ

เปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากได  เนื่องจากใหผลการทดสอบยอมรับทั้ง 

3 ฟงกชัน  โดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard มีความเหมาะสมมากที่สุด  ฟงกชัน Gumbel-

Hougaard  และ Clayton สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตร

น้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag ไมสามารถเปนตัวแทนของการแจก

แจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได  โดยฟงกชัน Gumbel-

Hougaard เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ํา

หลากมากที่สุด 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําหลากต่ําสุดเปน FTD พบวาในกรณีการแจกแจงความนาจะ

เปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก ฟงกชันทั้ง 3 ชนิด ไมสามารถเปนตัวแทน

ของชุดขอมูลหรือการแจกแจงความนาจะเปนรวมของชุดขอมูลไมเปนไปตามฟงกชัน ทั้ง 3 ชนิด  
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ที่ชวงความเชื่อมั่นรอยละ 80   กรณีการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับ

ชวงเวลาน้ําหลาก พบวาฟงกชัน  Gumbel-Hougaard  และ Clayton  สามารถเปนตัวแทนของชุด

ขอมูลได  แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag ไมสามารถเปนตัวแทนของชุดขอมูลได  โดยฟงกชัน 

Gumbel-Hougaard เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาตรน้ําหลากกับ

ชวงเวลาน้ําหลากมากที่สุด 

 5.2.3  สถานี PE2 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยเปน FTD  พบวาฟงกชันทั้ง 3 ชนิด สามารถ

เปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก 

และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได  เนื่องจากใหผลการทดสอบยอมรับทั้ง 3 ฟงกชัน 

โดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard มีความเหมาะสมกับตัวแปรทั้ง 2 คูมากที่สุด   

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําทารายวันเฉลี่ยบวกสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณ

น้ําทารายวันเปน FTD  พบวาฟงกชัน  Gumbel-Hougaard และ Clayton  สามารถเปนตัวแทน

ของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตร

น้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได  แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag ไมสามารถเปนตัวแทนตัวแปรทั้ง 2 

คูได  โดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard มีความเหมาะสมกับตัวแปรทั้ง 2 คูมากที่สุด 

  เมื่อใชคาปริมาณน้ําหลากต่ําสุดเปน FTD  พบวาฟงกชัน  Gumbel-Hougaard 

และ Clayton  สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุด

กับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได  แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag 

ไมสามารถเปนตัวแทนตัวแปรทั้ง 2 คูได  โดยฟงกชัน Gumbel-Hougaard เหมาะสมกับการแจก

แจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากมากที่สุด และฟงกชัน  

Gumbel-Hougaard และ Clayton  เหมาะสมกับการแจกแจงความนาจะเปนของปริมาตรน้ํา

หลากกับชวงเวลาน้ําหลากเทาๆกัน 

  เมื่อพิจารณาโดยรวมพบวา ณ สถานี P20 ซึ่งตั้งอยูบริเวณตนน้ํา  ฟงกชัน 

Copula ทั้ง 3 ชนิด สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลาก

สูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได   ณ สถานี P1 และ PE2

ซึ่งตั้งอยูบริเวณกลางน้ําและทายน้ําตามลําดับ ฟงกชัน Gumbel-Hougaard และ Clayton

สามารถเปนตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ํา

หลาก และปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได  แตฟงกชัน Ali-Mikhail-Hag ไมสามารถเปน
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ตัวแทนของการแจกแจงความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และ

ปริมาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลากได 

5.3  คาบการเกิดรวมของเหตุการณน้ําหลาก 

 การวิเคราะหความนาจะเปนของเหตุการณน้ําหลากแบบ 2 ตัวแปร จะแสดงใหเห็นถึง

ความสัมพันธของตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลาก  ทําใหวิศวกรพิจารณาความรุนแรงหรือ

ความวิกฤติของเหตุการณน้ําหลากไดในมิติที่ครอบคลุมยิ่งขึ้น   การวิเคราะหแบบ 2 ตัวแปรจะให

ขอมูลที่แสดงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ  เชน ความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุด

กับปริมาตรน้ําหลาก  คาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก และคาบ

การเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนดคาปริมาตรน้ําหลาก  เปนตน 

 จากผลการวิ เคราะหคาบการเกิดรวมแบบ  2 ตัวแปร  พบวา  เราสามารถแสดง

ความสัมพันธของคาบการเกิดรวมในรูปแบบกราฟที่มีหลายเสน ลักษณะคลายเสนชั้นความสูง 

โดยมีเสนคาบการเกิดตางๆ เชน 10  20  50  และ 100 ป เปนตน เมื่อพิจารณาคาบการเกิดรวม

ของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิด 100 ป  จะสามารถจับคูปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากไดหลากหลายคู  แตถาวิเคราะหคาบการเกิด (T) แบบ 1 ตัวแปร 

จะไดคาปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก ตัวแปรละ 1 คา เทานั้น  และจากการ

วิเคราะหคาบการเกิดรวมในกรณี   TBORB  และ  TBAND B  พบวาคาคาบการเกิดรวมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ  และเมื่อเปรียบเทียบกันระหวาง  T    TBORB  และ  TBAND B  พบวา  TBORB ≤ T ≤ TBAND B 

5.4 คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข 

 จากผลการวิเคราะหคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข พบวา เมื่อกําหนดคาความนาจะเปน

ของตัวแปรที่ใชเปนเงื่อนไขดวยคาที่ตางกัน จะทําใหคาหรือขนาดของตัวแปรอีกตัว ที่คาบการเกิด

ใดๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อเปรียบเทียบคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขกับ

คาบการเกิดจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร พบวา  ที่คาบการเกิดใดๆ คาของตัวแปรที่ไดจาก

คาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข จะมีคานอยกวาคาหรือขนาดที่ไดจากคาบการเกิดแบบ 1 ตัวแปร

และเมื่อเปรียบเทียบเฉพาะคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขโดยกําหนดใหตัวแปรที่เปนเงื่อนไขมี

คาบการเกิดตางกัน เชน  รูปที่ 4.63  พิจารณาที่คาบการเกิด 200 ป 
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- คาปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนดคาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิด 10 ป 

      มีคาประมาณ 1,900 ลบ.ม./วินาที 

- คาปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนดคาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิด 20 ป 

      มีคาประมาณ 2,200 ลบ.ม./วินาที 

- คาปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนดคาปริมาตรน้ําหลากที่คาบการเกิด 100 ป 

      มีคาประมาณ 2,700 ลบ.ม./วินาที 

 เห็นไดวาคาปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่คาบการเกิด 200 ป มีคามากขึ้นตามเงื่อนไขคาบการ

เกิดของปริมาตรน้ําหลากที่เพิ่มข้ึน และเมื่อเงื่อนไขคาบการเกิดของปริมาตรน้ําหลากเพิ่มมากขึ้น

เปน 1,000 ป เสนคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไขของปริมาณน้ําหลากสูงสุดเมื่อกําหนดปริมาตร

น้ําหลาก จะเขาใกลเสนคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่ไดจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัว

แปร  ดังนั้นจึงสรุปไดวา  ที่คาบการเกิดใดๆ คาหรือขนาดที่ไดจากการวิเคราะหแบบ 1 ตัวแปร จะ

มากกวาคาหรือขนาดที่ไดจากการวิเคราะหคาบการเกิดรวมแบบมีเงื่อนไข 

5.5 แนวทางการใชประโยชนจากความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดรวม 

 1. การออกแบบพื้นที่แกมลิง (flood detention basin)   จากกราฟคาบการเกิดรวมของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากในกรณี AND case   เชน ถาตองการออกแบบพื้นที่

แกมลิง  ที่มีความสามารถในการรองรับน้ําที่คาบการเกิด 100 ป  อาจใชคาปริมาตรน้ําหลากที่มี

คาสูงสุดของเสนคาบการเกิด 100 ป เปนคาในการออกแบบ  หรืออีกกรณีอาจใชคาปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดเปนเกณฑ เชน อาจพิจารณาที่คาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุด 50 ป  และ

ตรวจสอบวาที่คาบการเกิดรวมตางๆ เชน 50  100  200 ป  มีคาปริมาตรน้ําหลากเทาไร และนําคา

เหลานั้นมาใชในการออกแบบ 

 2. การประเมินความเสียหายจากน้ําทวม  ความเสียหายจากน้ําทวมที่เกิดขึ้นอยางชัดเจน

ในระยะแรกนั้น  ข้ึนอยูกับความลึกของน้ําทวมและขอบเขตพื้นที่น้ําทวม  แตความเสียหายและ

ผลกระทบที่ตามมาในลําดับตอไปจะข้ึนอยูกับชวงเวลาของน้ําทวม เชน  ถาน้ําทวมเปนเวลานาน

จะมีผลตอกิจกรรมภาคเศรษฐกิจที่ตองหยุดลงชั่วคราว   สงผลกระทบตอการขนสงทางน้ํา  ความ

เสียหายตอพืชผลทางการเกษตร เชน  ถาน้ําทวมนาขาวเปนเวลา 2-3 วัน  ตนขาวอาจจะยังไมเกิด

การเนาเสียหาย  แตถาน้ําทวมเปนเวลา 7-10 วัน  ก็อาจจะทําใหตนขาวเสียหายได     โครงสราง

คันกั้นน้ําหรือถนนอาจถูกทําลายจากการถูกน้ําทวมเปนระยะเวลานาน     และในกรณีที่ลําน้ําสาย
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หลักเกิดน้ําทวมหรือมีอัตราการไหลสูงเปนเวลานาน  จะสงผลใหเกิด backwater effect ในลําน้ํา

สาขา ทําใหเกิดผลกระทบจากน้ําทวมในลําน้ําสาขามากยิ่งขึ้น 

 3. การใชคาบการเกิดรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากกรณี AND 

case  เพื่อการออกแบบ flood hydrograph  เชน เมื่อพิจารณาที่คาบการเกิด 100 ป จะมีคาของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลากที่สัมพันธกันหลายคา เมื่อนําคาเหลานี้มาใชในการ

ออกแบบที่คาบการเกิด 100 ป  จะได flood hydrograph หลายๆ รูปแบบ 

5.6 ขอเสนอแนะ 

 1. จากการทบทวนวรรณกรรม  ตลอดชวงเวลาของการทํางานวิจัยพบวายังไมมีการใช

ฟงกชัน Copula  ในการศึกษาความนาจะเปนรวมของเหตุการณน้ําหลากในพื้นที่ลุมน้ําอ่ืนๆ ของ

ประเทศไทย  ดังนั้นในการศึกษาตอไปอาจนําฟงกชัน Copula ทั้ง 3 ชนิด (Gumbel-Hougaard 

Clayton และ  Ali-Mikhail-Hag) ที่ใชในการศึกษานี้ไปทดสอบความเหมาะสมในพื้นที่ลุมน้ําอ่ืนๆ 

วาจะสามารถเปนตัวแทนการแจกแจงความนาจะเปนรวมของเหตุการณน้ําหลากไดหรือไม  หรือ

อาจเลือกใชฟงกชัน Copula ชนิดอื่นเพิ่มเติมข้ึนจากการศึกษานี้ 

 2. ฟงกชัน Copula ที่นํามาใชในการศึกษานี้  เปนชนิด 1 พารามิเตอร  โดยจะใชคา

ความสัมพันธของตัวแปรในการประมาณคาพารามิเตอร  และในการศึกษานี้เลือกใชคา Kendall 

correlation coefficient (τ)  ในการประมาณคาพารามิเตอร  การศึกษาตอไปอาจพิจารณาใชการ

ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการอื่น เชน  Spearman’s rho  เพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจากวิธีการ

ประมาณคาพารามิเตอรที่แตกตางกัน 

 3. เกณฑการคํานวณคาตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลาก โดยเฉพาะปริมาตรน้ําหลาก

และชวงเวลาน้ําหลาก เปนกระบวนการหนึ่งที่มีความสําคัญ  แตการศึกษาครั้งนี้ยังไมไดพิจารณา

เร่ืองนี้มากนัก เพราะตองการทดสอบฟงกชันและวิธีการในการวิเคราะหเปนหลัก จึงใชเกณฑที่

ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลากมาใชในการคํานวณ ในการศึกษาตอไปอาจตองพิจารณาเกณฑการ

คํานวณคาตัวแปรหลักใหละเอียดยิ่งขึ้น โดยอาจพิจารณาตามแนวทางที่ไดทบทวนวรรณกรรมไว

ตามหัวขอ 4.1.1 
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 4. ฟงกชัน Copula เปนฟงกชันที่เชื่อมโยงความนาจะเปนเดี่ยวของตัวแปรตางๆ เขา

ดวยกันเพื่อนํามาวิเคราะหความนาจะเปนรวม โดยจํานวนตัวแปรอาจมีมากกวา 2 ตัวแปรก็ได แต

ในขณะเดียวกันฟงกชันก็จะมีความซับซอนมากยิ่งขึ้น ซึ่งถาสามารถทําความเขาใจไดก็จะมี

ประโยชนในการวิเคราะหความนาจะเปนรวมของตัวแปรหลักของเหตุการณน้ําหลาก (ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด ปริมาตรน้ําหลาก และชวงเวลาน้ําหลาก) พรอมกันทั้ง 3 ตัว 

 5. ผลการคํานวณจากการศึกษานี้มีผลจากอางเก็บน้ําในลําน้ําสาขารวมอยูดวย  แตถา

ตองการศึกษาในกรณีกอนสรางอางเก็บน้ํา และหลังสรางอางเก็บน้ํา  สามารถแบงขอมูลเพื่อ

วิเคราะหเพิ่มเติมได เชน  สถานี P1 ใชขอมูลในป พ.ศ. 2464-2527  วิเคราะหกรณีกอนสรางเขื่อน

แมงัดสมบูรณชล   และขอมูลในป พ.ศ. 2528-2549  วิเคราะหกรณีหลังสรางเขื่อนแมงัดฯ    และ

การวิเคราะหโดยใชขอมูลทั้งหมด รวมเปน 3 กรณี   แตคงไมสามารถนําผลการวิเคราะหของทั้ง 3 

กรณี มาเปรียบเทียบกันโดยตรงถึงผลของการมีหรือไมมีอางเก็บน้ําได   เนื่องจากขอมลูทีใ่ชเปนชดุ

เหตุการณที่แตกตางกัน   ความยาวของชุดขอมูลก็แตกตางกัน ซึ่งสงผลตอความเชื่อมั่นของชุด

ขอมูลนั้นๆ ดวย   อีกทั้งยังมีปจจัยอ่ืนที่เกี่ยวกับเหตุการณน้ําหลาก เชน ปริมาณฝน  การใชที่ดิน 

เปนตน 
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ตารางที่ ก-1 ขอมูลตัวแปรหลักของสถานี  P20  ตามเกณฑที่ยอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
 
    เกณฑท่ียอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
  ปริมาณ ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ียบวก คาตํ่าสุดของ 
ป  น้ําหลากสูงสุด รายวันเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ปริมาณน้ําหลาก 

(พ.ศ.) (ลบ.ม./วินาที) ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา 
    น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก 

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

 
    เกณฑท่ียอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
  ปริมาณ ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ียบวก คาตํ่าสุดของ 
ป  น้ําหลากสูงสุด รายวันเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ปริมาณน้ําหลาก 

(พ.ศ.) (ลบ.ม./วินาที) ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา 
    น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก 

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

 
    เกณฑท่ียอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
  ปริมาณ ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ียบวก คาตํ่าสุดของ 
ป  น้ําหลากสูงสุด รายวันเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ปริมาณน้ําหลาก 

(พ.ศ.) (ลบ.ม./วินาที) ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา 
    น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก 

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

 
    เกณฑท่ียอมรับวาเกิดสภาพน้ําหลาก 
  ปริมาณ ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทารายวันเฉล่ียบวก คาตํ่าสุดของ 
ป  น้ําหลากสูงสุด รายวันเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ปริมาณน้ําหลาก 

(พ.ศ.) (ลบ.ม./วินาที) ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา ปริมาตร ชวงเวลา 
    น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก น้ําหลาก 

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

ความนาจะเปนรวมและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 
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ตารางที่ ข-1  เปรียบเทยีบความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสงูสุดกับปริมาตรน้ําหลาก  

                    โดยวิธ ีplotting position กบั ฟงกชนั Copula  ของสถาน ีP20 

 
ป  
พ.ศ. 

ปริมาณ 
น้ําหลากสูงสดุ ปริมาตรน้ําหลาก ความนาจะเปนรวม ความแตกตาง 

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

                    โดยวิธ ีplotting position กบั ฟงกชนั Copula  ของสถาน ีP20 

 
ป ปริมาตรน้ําหลาก ชวงเวลาน้ําหลาก ความนาจะเปนรวม ความแตกตาง 

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

         โดยวธิี plotting position กับ ฟงกชนั Copula  ของสถานี P1 
 

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

        โดยวิธ ีplotting position กับ ฟงกชัน Copula  ของสถาน ีP1 (ตอ) 
 

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

         โดยวธิี plotting position กับ ฟงกชนั Copula  ของสถานี P1 
 

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

         โดยวธิี plotting position กับ ฟงกชนั Copula  ของสถานี P1 (ตอ) 
 

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

         โดยวธิี plotting position กับฟงกชนั Copula  ของสถาน ีPE2 
 

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

         โดยวธิี plotting position กับฟงกชนั Copula  ของสถาน ีPE2 
 

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

         ของสถานี P20 

 
ป ปริมาณ คาบการเกิด ปริมาตร คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม
พ.ศ. น้ําหลากสูงสดุ (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

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

         ของสถานี P20 

 
ป ปริมาตร คาบการเกิด ชวงเวลา คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม 
พ.ศ. น้ําหลาก (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

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

         ของสถานี P1 

 
ป ปริมาณ คาบการเกิด ปริมาตร คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม
พ.ศ. น้ําหลากสูงสดุ (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

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

         ของสถานี P1 (ตอ) 

 
ป ปริมาณ คาบการเกิด ปริมาตร คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม
พ.ศ. น้ําหลากสูงสดุ (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

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

ที่สุดของชุดขอมูล (867.2 ลบ.ม./วินาที)  พบวามีคาบการเกิดประมาณ 1400 ป  สวนปริมาณน้ํา

หลากสูงสุดในป พ.ศ.2516  เปนคามากที่สุดในลําดับที่ 2  (726.0 ลบ.ม./วินาที)  มีคาบการเกิด

ประมาณ 70 ป   จะเห็นวาคาคาบการเกิดมีความแตกตางกันมาก (ประมาณ 1330 ป) ในขณะที่

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดแตกตางกันประมาณ 140  ลบ.ม./วินาที   จึงมีขอสังเกตวาคาในป พ.ศ.

2548  อาจเปนคาที่มีความรุนแรงมาก หรืออาจเปน  outlier  ดังนั้นจึงไดคํานวณคาบการเกิดของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดโดยไมใชขอมูลในป พ.ศ.2548  และไดแสดงผลดังรูปที่ ข-1  และตารางที่ 

ข-10 และ ข-11    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข-1  ความนาจะเปนและคาบการเกิดของปริมาณน้าํหลากสูงสุด ของสถานี P1  

กรณีใหคาในป พ.ศ.2548  เปน Outlier 
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ตารางที่ ข-10  ตัวอยางคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุด ของสถาน ีP1  

          กรณีใหคาในป พ.ศ.2548  เปน Outlier 

 
ป ปริมาณ คาบการเกิด 
พ.ศ. น้ําหลากสูงสดุ (ป) 

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

 

ตารางที่ ข-11  เปรียบเทียบคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสงูสุด ของสถานี P1   

          กรณีใชและไมใชคาในป พ.ศ.2548  ในการคํานวณคาบการเกดิ 

 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสดุ (ลบ.ม./วินาท)ี 

(ป) ใชคาในป 2548 ไมใชคาในป 2548 

2 394.3 392.8 

5 519.8 510.5 

10 587.9 571.5 

20 644.2 620.1 

25 660.4 633.9 

50 706.5 672.1 

100 746.9 704.6 

200 782.8 732.6 

500 824.6 764.1 

1000 852.7 784.5 
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ตารางที่ ข-12  คาบการเกิดและคาบการเกิดรวมของปรมิาตรน้ําหลากกับชวงเวลาน้ําหลาก  

           ของสถาน ีP1 

 
ป ปริมาตร คาบการเกิด ชวงเวลา คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม 
พ.ศ. น้ําหลาก (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

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

           ของสถาน ีP1 (ตอ) 

 
ป ปริมาตร คาบการเกิด ชวงเวลา คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม 
พ.ศ. น้ําหลาก (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

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

           ของสถาน ีPE2 

 
ป ปริมาณ คาบการเกิด ปริมาตร คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม
พ.ศ. น้ําหลากสูงสดุ (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

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

           ของสถาน ีPE2 

 
ป ปริมาตร คาบการเกิด ชวงเวลา คาบการเกิด คาบการเกิดรวม คาบการเกิดรวม
พ.ศ. น้ําหลาก (ป) น้ําหลาก (ป) (T "OR") (T "AND") 

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

โปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา MATLAB 
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 การศึกษานี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา MATLAB  ในการคํานวณคาความนาจะเปน 

และคาบการเกิด  ประกอบดวย 4  โปรแกรมหลัก ดังนี ้

1. โปรแกรมคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก 

2. โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 

3. โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวมโดยวิธี plotting position 

4. โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula 

โปรแกรมทั้ง 4  มีความเชื่อมโยงกัน ดังรูปที่ ค-1  โดยผลลัพธของโปรแกรมหนึ่งอาจเปน

ขอมูลนําเขาสูอีกโปรแกรมหนึ่งโดยตรง หรืออาจตองผานการจัดการขอมูลกอนนําเขาสูอีก

โปรแกรมหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                               
 
 

รูปที่ ค-1  ผังแสดงความเชื่อมโยงของโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา MATLAB 
 

1.  โปรแกรมคํานวณคาปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก

ปริมาตรน้ําหลากและชวงเวลาน้ําหลาก ปริมาณน้ําหลากสูงสุด 

2.  โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 

ความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 

3.  โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวม 

โดยวิธี plotting position 

4.  โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวม 

โดยวิธี Copula 
ความนาจะเปนรวมโดยวิธี plotting position 

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

 ขอมูลนําเขาเปนขอมูลปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวันในหนวย ลบ.ม./วินาที เปนเมตริกที่มี

ขนาด 366 วัน * จํานวนปที่มีขอมูล จัดเรียงขอมูลตามปน้ํา (1 เม.ย.- 31 มี.ค.) โดยแถวสุดทาย

สําหรับปที่มี 365 วัน  ใหใสตัวเลข 0  ดังนี้ 

 
1 เม.ย. ปที่ 1 14 17 20 15 16 17 12 ... 1 เม.ย. ปที่ n 
2 เม.ย. ปที่ 1 14 17 20 15 16 17 12 ... 2 เม.ย. ปที่ n 

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

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

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

. . . . . . . . ... .
0 0 20 0 0 0 12 0 … 0
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2. โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก 
(ตัวอยางกรณีความนาจะเปนและคาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุด) 
 
%Univariate flood frequency analysis 
%This code is determine probability distribution by log Pearson type III 
%and Gumbel 
%Instantaneous peak of Ping river basin station P1 
clear 
%Load variable name "peak" which contain instantaneous peak of flow record 
%-------------------------------------------------------------------------- 
load PP1.mat; 
%lpeak = ln(x) 
%mep=mean ln(x) 
%sdp=standard deviation of ln(x) 
%skp=skewness of ln(x) 
%Log Pearson type III------------------------------------------------------ 
N=length(peak); 
lpeak=log(peak); 
mep=mean(lpeak); 
sdp=std(lpeak); 
skp=skewness(lpeak); 
%CPDF by plotting position(Weibull) 
%-------------------------------------------------------------------------- 
rank=(1:N)'; 
WB=rank./(N+1); 
%Log Pearson type 3 by frequency factor (K) 
%p=probability of nonexceedance and t=return period 
%LP3=CPDF of Log Pearson type 3 distribution 
p=[0.001:0.0005:0.9995]'; 
t=1./(1-p); 
z=norminv(p,0,1); 
zp=norminv(WB,0,1); 
p1=(1-p); 
p2=(1-WB); 
p11=norminv(p1,0,1); 
p12=norminv(p2,0,1); 
k=skp/6; 
kt=z+(z.^2-1).*k+(1/3).*(z.^3-6.*z).*k^2-(z.^2-1).*k^3+z.*k^4+k^5/3; 
ytp=mep+kt*sdp; 
xtp=exp(ytp); 
fid = fopen('d:\as\thesis\result\P1\xp_peak_P1.xls','wt'); 
fprintf(fid,'peak(cms)\n'); 
fprintf(fid,'%7.2f\n',xtp'); 
fclose(fid); 
LP3=interp1(xtp,p,peak); 
TLP3=1./(1-LP3); 
%Gumbel-------------------------------------------------------------------- 
xbar=mean(peak); 
sdx=std(peak); 
skx=skewness(peak); 
Gkt=-sqrt(6)./pi.*(0.5772+log(log(t./(t-1)))); 
Gxtp=xbar+Gkt.*sdx; 
GB=interp1(Gxtp,p,peak); 
%plot graph for compare LP3 EVI and WB 
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figure(1) 
plot(xtp,p11,'k',Gxtp,p11,'k:',peak,p12,'kx','LineWidth',1.5) 
axis([0 1000 -3.72 3.10]) 
pa=[0.0001;0.0005;0.001;0.002;0.005;0.01;0.02;0.05;0.1;0.2;0.3;0.4;0.5;... 
   0.6;0.7;0.8;0.9;0.95;0.96;0.97;0.98;0.99;0.995;0.998;0.999]; 
z1=norminv(pa,0,1); 
set(gca,'xtick',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
set(gca,'xticklabel',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
set(gca,'ytick',[z1]) 
set(gca,'yticklabel',{0.0001;0.0005;'';0.002;0.005;0.01;0.02;0.05;... 
    0.1;0.2;0.3;0.4;0.5;0.6;0.7;0.8;0.9;0.95;'';'';0.98;0.99;0.995;... 
    0.998;0.999;},'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
grid on 
xlabel({'flood peak (cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14)   
ylabel({'probability of exceedance';'ความนาจะเปนแบบ exceedance'},... 
       'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
legend('LP3','EVI','Weibull',1) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\P_P.jpg') 
%Goodness of fit test by Kolmogorov-Smirnov between WB and LP3 
%CKS=critical value of KS at 80% confident interval  
%tr=test result 
%-------------------------------------------------------------------------- 
CKS=1.07/sqrt(N); 
diff=LP3-WB; 
KSLP=max(abs(LP3-WB)); 
if KSLP>CKS 
    tr='ปฏิเสธ'; 
else 
    tr='ยอมรับ'; 
end 
%Gumbel test 
difGB=GB-WB; 
KSGB=max(abs(GB-WB)); 
if KSGB>CKS 
    trG='ปฏิเสธ'; 
else 
    trG='ยอมรับ'; 
end 
%Discharge at any return period 
%XT=discharge at given return period 
P=[0.001;0.005;0.01;0.02;0.05;0.1;0.2;0.3;0.4;0.5;0.6;0.7;0.8;... 
    0.9;0.95;0.96;0.97;0.98;0.99;0.995;0.998;0.999;0.9995;0.9999]; 
T=1./(1-P); 
pt=1./T; 
Z=norminv(P,0,1); 
KT=Z+(Z.^2-1).*k+(1/3).*(Z.^3-6.*Z).*k^2-(Z.^2-1).*k^3+Z.*k^4+k^5/3; 
YT=mep+KT*sdp; 
XT=exp(YT); 
TWB=1./(1-WB); 
zz=norminv(WB,0,1); 
figure(2) 
plot(z,xtp,'k',z,Gxtp,'k:',zz,peak,'ks','markersize',3,'LineWidth',1.5) 
axis([-3.1 3.72 0 1000]) 
set(gca,'ytick',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
set(gca,'yticklabel',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
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set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'1.001','','1.01','','1.05','','1.25','',... 
    '','2','','','5','10','20','','','50','100','','500','','2000',''},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ax1=gca; 
grid on 
xlabel({'return period (year)';'คาบการเกิด (ป)'},'fontname','cordiaupc',... 
       'fontsize',14) 
ylabel({'flood peak (cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
legend('LP3','EVI','Weibull',2) 
ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position'),... 
           'XAxisLocation','top',... 
           'YAxisLocation','right',... 
           'Color','none',... 
           'XColor','k','YColor','k'); 
axis([-3.1 3.72 0 1000]) 
set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'99.9','','99','98','95','90','80','70','',... 
    '50','40','','20','10','5','','','2','1','','0.2','','0.05','0.01'},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set(gca,'YTickLabel',[]) 
xlabel({'probability of exceedance (%)'},'fontname','cordiaupc',... 
      'fontsize',13) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\P_T_LP3_GB_WB.jpg') 
A=[LP3';peak']; 
fid = fopen('d:\as\thesis\result\P1\Prob_peak_P1.txt','wt'); 
fprintf(fid,'nonexceedance prob     peak(cms)\n'); 
fprintf(fid,'   %9.6f           %7.2f\n',A); 
fclose(fid); 
save RPP1.mat; 
 

Uขอมูลนําเขาสาํหรับโปรแกรม U 

 ขอมูลนําเขาเปนขอมูลอนุกรมปริมาณน้ําหลากสูงสุดรายป โดยจัดเรียงขอมูลจากนอยไป

หามาก เปนเมตริกขนาด n * 1 
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3. โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวมโดยวิธี plotting position (สมการ Weibull) 
(ตัวอยางกรณีความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก) 
 
% This code determine joint probability by plotting position 
% Load variable 'rp & rv' from JPpv_P1mean.mat 
clear 
load JPpv_P1mean.mat; 
n=length(rp); 
for ii=1:n 
    r(ii,1)=0; 
    for jj=1:ii 
        if rv(ii,1)-rv(jj,1)>=0 
            r(ii,1)=r(ii,1)+1; 
        else 
        end 
    end 
        if r(ii,1)>rp(ii,1) 
           r(ii,1)=rp(ii,1); 
        else 
        end 
    jpob(ii,1)=r(ii,1)./(n+1); 
end 
fid = fopen('d:\as\thesis\result\P1\mean_jointprob_PV_OB.xls','wt'); 
fprintf(fid,'Cumulative joint probability(observe)\n'); 
fprintf(fid,'%12.6f\n',jpob); 
fclose(fid); 
save RJPpv_P1mean.mat; 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 144 

Uขอมูลนําเขาสาํหรับโปรแกรม U 

 ขอมูลนําเขาเปนลําดับที่จากการจัดเรียงคาปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก

จากนอยไปหามาก  ซึ่งมีคาตั้งแต 1 2 3 ... n   จัดเปนเมตริกขนาด n * 1   การจัดเรียงจะยึดคา

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดเปนหลัก  โดยลําดับที่ของปริมาณน้ําหลากสูงสุด (rp) มีคาตั้งแต 1 2 ... n  

และลําดับที่ของปริมาตรน้ําหลาก (rv)  มีคาตามคูของปริมาณน้ําหลากสูงสุดในลําดับนั้นๆ   ดัง

ตัวอยาง 

 

 
ลําดับที่ของ 

ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (rp) 
ลําดับที่ของ 

ปริมาตรน้ําหลาก (rv) 
1 3 
2 4 
3 2 
4 12 
5 1 
6 9 
7 13 
8 5 
9 27 
10 25 
11 32 
12 6 
. . 
. . 
. . 
n . 
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4.  โปรแกรมคํานวณคาความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula 
(ตัวอยางกรณีความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก) 

 
%This code is determine joint probability distribution by copula method 
clear 
%Load variable name 'op(peak)' and 'ov(volume)' from dataPV_P1mean.mat 
%Load variable name 'jpob','peak','volume' from RJPpv_P1mean.mat 
%Load variable name 'z','Z' from RPP1.mat 
%-------------------------------------------------------------------------- 
load dataPV_P1mean.mat; 
load ('RJPpv_P1mean.mat','jpob','peak','volume'); 
load ('RPP1.mat','z','Z'); 
%Determine Kendall's correlation coefficient(Tau) 
n=length(op); 
kk=0; 
for ss=1:n-1 
    for tt=ss+1:n 
        kk=kk+1; 
        cop(kk,1)=op(ss,1); 
        cop(kk,2)=op(tt,1); 
        cov(kk,1)=ov(ss,1); 
        cov(kk,2)=ov(tt,1); 
    end 
end 
difp=cop(:,1)-cop(:,2); 
difv=cov(:,1)-cov(:,2); 
m=length(difp); 
cpv=0; 
dpv=0; 
np=0; 
nv=0; 
for ii=1:m 
    if difp(ii,1).*difv(ii,1)>0 
       cpv=cpv+1; 
    elseif difp(ii,1)==0 
       np=np+1; 
    elseif difv(ii,1)==0 
       nv=nv+1; 
    else 
       dpv=dpv+1; 
    end 
end 
taupv=(cpv-dpv)./sqrt((m-np).*(m-nv)); 
TAU=corr(op,ov,'type','kendall'); 
%Determine parameter of copula function 
zgb=fsolve(@(x)1-1./x-taupv,2); 
zamh=fsolve(@(x)(3.*x-2)./x-(2/3).*(1-1./x).^2.*log(1-x)-taupv,0.7); 
zct=fsolve(@(x)x/(x+2)-taupv,2); 
p=[0.001:0.0005:0.9995]'; 
%Compute JCPDF by Gumbel-hougaard , Ali-Mikhail-Hag and Clayton copula 
CpvGB=exp(-((-log(probp)).^zgb+(-log(probv)).^zgb).^(1./zgb)); 
CpvAMH=(probp.*probv)./(1-zamh.*(1-probp).*(1-probv)); 
CpvCT=(probp.^-zct+probv.^-zct-1).^-(1./zct); 
%Goodness of fit test by Kolmogorov-Smirnov between Theory and observe 
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%CKS=critical value of KS at 20% 
%tr=test result 
%-------------------------------------------------------------------------- 
KSC=1.07/sqrt(n); 
KSGB=max(abs(CpvGB-jpob)); 
if KSGB>KSC 
    trGB='ปฏิเสธ'; 
else 
    trGB='ยอมรับ'; 
end 
KSAMH=max(abs(CpvAMH-jpob)); 
if KSAMH>KSC 
    trAMH='ปฏิเสธ'; 
else 
    trAHM='ยอมรับ'; 
end 
KSCT=max(abs(CpvCT-jpob)); 
if KSCT>KSC 
    trCT='ปฏิเสธ'; 
else 
    trCT='ยอมรับ'; 
end 
fid = fopen('d:\as\thesis\result\P1\CpvGB_mean_P1.xls','wt'); 
fprintf(fid,'JCPDF Gumbel-Hougaard\n'); 
fprintf(fid,'%10.6f\n',CpvGB'); 
fclose(fid); 
JTor=1./(1-CpvGB); 
JTand=1./(1-probp-probv+CpvGB); 
figure(1) 
plot3(peak,volume,jpob,'kx',peak,volume,CpvGB,'ks'); 
xlabel({'flood peak(cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume(mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
zlabel({'cumulative joint probability';'ความนาจะเปนรวมสะสม'},... 
       'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set(gca,'zticklabel',[0;0.2;0.4;0.6;0.8;1]) 
legend('Weibull','Gumbel-Hougaard',1) 
grid on 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\mean_OB_PV_GBH.jpg') 
pvs=sort(probv); 
[a,b]=meshgrid(probp,pvs); 
vs=sort(volume); 
[e,f]=meshgrid(peak,vs); 
c=exp(-((-log(a)).^zgb+(-log(b)).^zgb).^(1./zgb)); 
figure(2) 
mesh(e,f,c); 
xlabel({'flood peak(cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume(mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
zlabel({'joint CDF';'ความนาจะเปนรวมสะสม'},... 
       'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set(gca,'zticklabel',[0;0.2;0.4;0.6;0.8;1]) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\mean_JCDF_PV_GBH.jpg') 
[g,k]=meshgrid(p,p); 
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d=exp(-((-log(g)).^zgb+(-log(k)).^zgb).^(1./zgb)); 
V=[0.2 0.5 0.8 0.9 0.95 0.98 0.99 0.995 0.998]; 
figure(3) 
[C,h]=contour(xp,xv,d,V,'k'); 
clabel(C,h); 
axis([200 max(xp) 0 max(xv)]) 
xlabel({'flood peak(cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume(mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\mean_Contour_PV_GBH.jpg') 
tor=1./(1-d); 
Tor=[1.25 2 5 10 20 50 100 200 500]; 
figure(4) 
[C,h]=contour(xp,xv,tor,Tor,'k'); 
clabel(C,h); 
axis([200 max(xp) 0 max(xv)]) 
xlabel({'flood peak(cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume(mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\mean_Tor_PV_GBH.jpg') 
tand=1./(1-g-k+d); 
Tand=[1.25 2 5 10 20 50 100 200 500 1000]; 
figure(5) 
[C,h]=contour(xp,xv,tand,Tand,'k'); 
clabel(C,h); 
xlabel({'flood peak(cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume(mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
       'cordiaupc','fontsize',14) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\mean_Tand_PV_GBH.jpg') 
jpGB=sort(CpvGB); 
jpAMH=sort(CpvAMH); 
jpCT=sort(CpvCT); 
figure(6) 
aa=(1-asjp); 
ab=(1-jpGB); 
z9=norminv(aa,0,1); 
z10=norminv(ab,0,1); 
plot(1:n,z9,'kx',1:n,z10,'k') 
axis([0 90 -2.33 3.1]) 
pa=[0.01;0.02;0.05;0.1;0.2;0.3;0.4;0.5;0.6;0.7;0.8;0.9;... 
   0.95;0.96;0.97;0.98;0.99;0.995;0.998;0.999]; 
z11=norminv(pa,0,1); 
set(gca,'ytick',[z11]) 
set(gca,'yticklabel',{0.01;0.02;0.05;0.1;0.2;0.3;0.4;0.5;0.6;0.7;... 
    0.8;0.9;0.95;'';'';0.98;0.99;0.995;0.998;0.999;},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
grid on 
xlabel({'corresponding order number of a combination of pi and vi';... 
        'ลําดับความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดและปริมาตรน้ําหลาก'},... 
        'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'joint probability of exceedance';'ความนาจะเปนรวมแบบ exceedance'},... 
        'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
legend('Weibull','Gumbel-Hougaard',1) 
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saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\test_CJPV.jpg') 
%condition joint return period (peak given volume) 
cv=0.9; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z1=norminv(CP,0,1); 
cv=0.95; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z2=norminv(CP,0,1); 
cv=0.98; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z3=norminv(CP,0,1); 
cv=0.99; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z4=norminv(CP,0,1); 
cv=0.995; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z5=norminv(CP,0,1); 
cv=0.998; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z6=norminv(CP,0,1); 
cv=0.999; 
CP=exp(-((-log(p)).^zgb+(-log(cv)).^zgb).^(1./zgb))./cv; 
z7=norminv(CP,0,1); 
figure(7) 
plot(z1,xp,'k',z2,xp,'k--',z3,xp,'k:',z4,xp,'k-.',z5,xp,'k',z6,xp,'k--',... 
    z7,xp,'k:',z,xp,'k-.') 
axis([-3.1 3.72 0 1000]) 
set(gca,'YTick',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
set(gca,'YTicklabel',[0;100;200;300;400;500;600;700;800;900;1000]) 
set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'1.001','','1.01','','1.05','','1.25','','','2',... 
    '','','5','10','20','','','50','100','','500','','2000',''},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ax1=gca; 
grid on 
xlabel({'conditional return period (year)';'คาบการเกิดแบบมีเง่ือนไข (ป)'},... 
        'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood peak (cms)';'ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)'},'fontname',... 
        'cordiaupc','fontsize',14) 
legend ('V=10','V=20','V=50','V=100','V=200','V=500','V=1000','peak',2) 
ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position'),... 
           'XAxisLocation','top',... 
           'YAxisLocation','right',... 
           'Color','none',... 
           'XColor','k','YColor','k'); 
axis([-3.1 3.72 0 1000]) 
set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'99.9','','99','98','95','90','80','70','',... 
    '50','40','','20','10','5','','','2','1','','0.2','','0.05','0.01'},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set(gca,'YTicklabel',[]) 
xlabel({'probability of exceedance (%)'},'fontname','cordiaupc',... 
      'fontsize',13) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\Con_JTPV_GBH.jpg') 
%-------------------------------------------------------------------------- 
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%condition joint return period (volume given peak) 
cp=0.9; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z1=norminv(CV,0,1); 
cp=0.95; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z2=norminv(CV,0,1); 
cp=0.98; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z3=norminv(CV,0,1); 
cp=0.99; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z4=norminv(CV,0,1); 
cp=0.995; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z5=norminv(CV,0,1); 
cp=0.998; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z6=norminv(CV,0,1); 
cp=0.999; 
CV=exp(-((-log(cp)).^zgb+(-log(p)).^zgb).^(1./zgb))./cp; 
z7=norminv(CV,0,1); 
figure(8) 
plot(z1,xv,'k',z2,xv,'k--',z3,xv,'k:',z4,xv,'k-.',z5,xv,'k',z6,xv,'k--',... 
    z7,xv,'k:',z,xv,'k-.') 
axis([-3.1 3.72 0 7000]) 
set(gca,'YTick',[0;1000;2000;3000;4000;5000;6000;7000]) 
set(gca,'YTicklabel',[0;1000;2000;3000;4000;5000;6000;7000]) 
set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'1.001','','1.01','','1.05','','1.25','','','2',... 
    '','','5','10','20','','','50','100','','500','','2000',''},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ax1=gca; 
grid on 
xlabel({'conditional return period (year)';'คาบการเกิดแบบมีเง่ือนไข (ป)'},... 
        'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
ylabel({'flood volume (mcm)';'ปริมาตรน้ําหลาก (ลาน ลบ.ม.)'},'fontname',... 
        'cordiaupc','fontsize',14) 
legend ('P=10','P=20','P=50','P=100','P=200','P=500','P=1000','volume',2) 
ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position'),... 
           'XAxisLocation','top',... 
           'YAxisLocation','right',... 
           'Color','none',... 
           'XColor','k','YColor','k'); 
axis([-3.1 3.72 0 7000]) 
set(gca,'XTick',[Z]) 
set(gca,'XTickLabel',{'99.9','','99','98','95','90','80','70','',... 
    '50','40','','20','10','5','','','2','1','','0.2','','0.05','0.01'},... 
    'fontname','cordiaupc','fontsize',14) 
set(gca,'YTicklabel',[]) 
xlabel({'probability of exceedance (%)'},'fontname','cordiaupc',... 
      'fontsize',13) 
saveas (gcf,'d:\as\thesis\graph\P1\Con_JTVP_GBH.jpg') 
save RTau_pv_P1mean.mat; 
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Uขอมูลนําเขาสําหรับโปรแกรม U 

 ขอมูลนําเขาสําหรับโปรแกรมวิเคราะหความนาจะเปนรวมโดยวิธี Copula  มี 2 กรณี คือ 

1. ขอมูลที่ตองนําเขาสูโปรแกรมโดยตรง   2.ขอมูลที่เชื่อมโยงมาจากผลการคํานวณของโปรแกรม

ที่ 2 และ 3 (โปรแกรมสําหรับวิเคราะหความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก   และ

โปรแกรมสําหรับวิเคราะหความนาจะเปนรวมโดยวิธี plotting position)   

 1.  ขอมูลที่นําเขาโปรแกรมโดยตรงประกอบดวย  ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (op) และ

ปริมาตรน้ําหลาก (ov) จัดเรียงตามปที่จดบันทึก เปนเมตริกขนาด n*1     ความนาจะเปนของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุด(probp) เรียงจากนอยไปมาก และความนาจะเปนของปริมาตรน้ําหลาก 

(probv) เรียงตามคูปของปริมาณน้ําหลากสูงสุด เปนเมตริกขนาด n*1    ความนาจะเปนรวมของ

ปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก(asjp) เปนเมตริกขนาด n*1     คาปริมาณน้ําหลาก

สูงสุด(xp) และปริมาตรน้ําหลาก(xv) ที่ความนาจะเปนตางๆ เรียงจากนอยไปมาก เปนเมตริก

ขนาด  m*1  ข้ึนกับความละเอียดที่ตองการคํานวณ  โดยมีตัวอยางการนําเขาขอมูลดังนี้ 

 
op ov probp probv asjp xp xv 
       

321 
245 
331 
382 
344 
271 
412 
283 

. 

. 

. 
n 

849.48 
524.53 
221.1 
998.96 
633.31 
1153.4 
832.72 
298.34 

. 

. 

. 
n 

0.016576 
0.018217 
0.019187 
0.025245 
0.027997 
0.035588 
0.041038 
0.048329 

. 

. 

. 
n 

0.024326 
0.026297 
0.01741 
0.12269 
0.01623 
0.10921 
0.12721 

0.037899 
. 
. 
. 
n 

0.011494 
0.011494 
0.011494 
0.022989 
0.057471 
0.045977 
0.057471 
0.08046 

. 

. 

. 
n 

83.01 
89.94 
95.27 
99.67 
103.44 
106.77 
109.75 
112.47 

. 

. 

. 
m 

10.41 
12.9 

15.05 
16.99 
18.77 
20.43 

22 
23.49 

. 

. 

. 
m 

 

 2. ขอมูลนําเขาที่เชื่อมโยงมาจากผลการคํานวณของโปรแกรมที่ 2 และ 3 (โปรแกรม

สําหรับวิเคราะหความนาจะเปนและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก  และโปรแกรมสําหรับวิเคราะห

ความนาจะเปนรวมโดยวิธี plotting position)  ประกอบดวย คาปริมาณน้ําหลากสูงสุด(peak)

เรียงจากนอยไปมาก และปริมาตรน้ําหลาก(volume) จัดเรียงตามคูปของปริมาณน้ําหลากสูงสุด

เปนเมตริกขนาด  n*1    คาความนาจะเปนรวมของปริมาณน้ําหลากสูงสุดกับปริมาตรน้ําหลาก

โดยวิธี plotting position (jpob)    คา standard normal variable (z) เปนเมตริกขนาด m*1 

ข้ึนอยูกับความละเอียดที่ตองการคํานวณ 
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ภาคผนวก ง. 
 

เปรียบเทียบผลการวิเคราะหปริมาณน้ําหลากสูงสุด ระหวางการใชชุดขอมูล
ปจจุบันกับชุดขอมูลจากการศึกษาของสุดารัตน  คําปลิว 
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 สุดารัตน  คําปลิว (2542)  ไดศึกษาขนาดและความถี่น้ําหลากที่คาบการเกิดตางๆ  ใน

พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ ซึ่งครอบคลุมทั้ง 3 สถานีที่ไดใชในการศึกษาครั้งนี้  แตเนื่องจากปจจุบันมี

จํานวนขอมูลเพิ่มข้ึนประมาณ 10 ป  ซึ่งทําใหผลการวิเคราะหคาปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่คาบการ

เกิดตางๆ เปล่ียนแปลงไป โดยสรุปไดดังตารางที่  ง-1 ถึง  ง-3 

 

ตารางที่ ง-1  เปรียบเทียบคาปริมาณน้าํหลากสูงสุดที่คาบการเกิดตางๆ ของสถานี P20 จากการ

ใชชดุขอมูลปจจุบันกับชุดขอมูลปพ.ศ.2522-2539 

 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) 

(ป) ขอมูลป พ.ศ.2522-2539 ขอมูลป พ.ศ.2522-2549 

2 150.4 155.0 

5 240.1 255.0 

10 303.5 327.9 

20 366.5 401.8 

25 386.9 425.9 

50 450.7 502.6 

100 515.7 581.9 

200 582.1 664.1 

500 672.3 777.5 

1000 742.4 867.1 
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ตารางที่ ง-2 เปรียบเทียบคาปริมาณน้าํหลากสูงสุดที่คาบการเกิดตางๆ ของสถานี P1 จากการใช

ชุดขอมูลปจจุบันกับชุดขอมลูปพ.ศ.2464-2539 
 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) 

(ป) ขอมูลป พ.ศ.2464-2539 ขอมูลป พ.ศ.2464-2549 

2 398.5 394.3 

5 510.6 519.8 

10 569.5 587.9 

20 617.2 644.2 

25 630.8 660.4 

50 668.9 706.5 

100 701.8 746.9 

200 730.7 782.8 

500 763.8 824.6 

1000 785.6 852.7 

 

ตารางที่ ง-3  เปรียบเทียบคาปริมาณน้าํหลากสูงสุดที่คาบการเกิดตางๆ ของสถานี PE2 จากการ

ใชชุดขอมูลปจจุบันกับชุดขอมูลปพ.ศ.2514-2537 
 

คาบการเกิด ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) 

(ป) ขอมูลป พ.ศ.2514-2537 ขอมูลป พ.ศ.2514-2549 

2 728.1 835.4 

5 1056.6 1211.6 

10 1360.8 1521.2 

20 1734.4 1869.8 

25 1872.7 1992.0 

50 2369.8 2408.1 

100 2990.2 2887.1 

200 3766.4 3440.1 

500 5103.0 4306.0 

1000 6418.4 5081.6 
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รูปที่ ง-1 คาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุดของสถาน ีP20 จากการวิเคราะหดวยขอมูล 2 ชุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ง-2  คาบการเกิดของปริมาณน้ําหลากสูงสุดของสถาน ีP1 จากการวิเคราะหดวยขอมูล 2 ชุด 
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รูปที่ ง-3  คาบการเกิดปริมาณน้ําหลากสงูสุดของสถาน ีPE2 จากการวิเคราะหดวยขอมูล 2 ชุด 
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ภาคผนวก จ 
 

ประวัติสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําทา 
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ประวัติสถานีสํารวจอุทกวิทยาแมน้ําปง (P20) 

บานเชียงดาว  ต.เชียงดาว  อ.เชียงดาว  จ.เชียงใหม 

กรมชลประทาน 
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ประวัติสถานี  รหัส P20 
 

1. ที่ตัง้  แมน้ําปง  บานเชียงดาว  ตาํบลเชียงดาว  อําเภอเชียงดาว  จงัหวัดเชยีงใหม 

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

  แผนที่ระวาง  4747 I   

     พื้นที่รับน้าํ 1,355  ตารางกิโลเมตร 

     ความยาวจากตนน้าํถึงสถานีสํารวจ 87.4  กิโลเมตร 

     เปดเพื่อวัตถุประสงค   พัฒนาแหลงน้าํ 

     กําหนดที่ตั้งหนวยสํารวจโดย นายณรงค  ปญจะ  ตําแหนง  เจาพนกังานอุทกวทิยา 6 

    เมื่อ  1  เมษายน  พ.ศ.2497 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-1  ที่ตัง้สถานี P20 จากแผนที่ 1:50,000 
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รูปที่ จ-2  แผนผังลุมน้าํปงตอนบน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-3  แผนที่สังเขปการเดินทางไปสถาน ีP20 
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2.  ลักษณะภมูิประเทศ ที่ราบเชงิเขา 

3.  ลักษณะลาํน้าํ เหนือแนวสาํรวจ  ลําน้ําตรงประมาณ  60 เมตร 

   ทายแนวสาํรวจ  ลําน้ําตรงประมาณ  80 เมตร 

4.  ลักษณะทองน้าํ ทราย 

5.  รูปรางลําน้าํเปนรูป ตัว U   กวางประมาณ  109 เมตร 

 ระดับตลิ่งฝงซาย  385.588  ม.รทก. มีลักษณะสงูชนั  มีการปลูกผักสวนครัว 

 ระดบัตลิ่งฝงขวา  386.694  ม.รทก. มีลักษณะสงูชนั  มีการปลูกผักสวนครัว 

6.  ความลาดชัน  1:325 

7.  ส่ิงกีดขวาง  ไมมี 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-4  รูปตัดขวางแมน้าํปง สถานี P20  อ.เชียงดาว  จ.เชียงใหม 
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9.  เสาระดับ  จํานวน 3 ตน รวม  5.00 เมตร 

 ตนที่ 1 เปน  คสล.  ติดแผน 0.00 เมตร  ถึง  1.00 เมตร  ทาสีขาว 

 ตนที่ 2 เปน  คสล.  ติดแผน 1.00 เมตร  ถึง  3.00 เมตร  ทาสีขาว 

 ตนที่ 3 เปน  คสล.  ติดแผน 3.00 เมตร  ถึง  5.00 เมตร  ทาสีขาว 

10.  ศูนยเสาระดับ 379.900  ม.รทก. 

11.  เครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติ ยี่หอ  SEBA หมายเลข  No. 302 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-5  เสาระดับ 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ จ-6  สถานวีัดระดับน้าํอัตโนมัต ิ

 

   

ที่มา : ฝายวิเคราะหและประมวลสถิต ิ

ศูนยอุทกวทิยาและบริหารน้าํภาคเหนือตอนบน  กรมชลประทาน 
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ประวัติสถานีสํารวจอุทกวิทยาแมน้ําปง (P1) 

ต.วัดเกตุ  อ.เมือง  จ.เชียงใหม 

กรมชลประทาน 
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ประวัติสถานีสะพานนวรัฐ  รหัส P1 
 

1. ที่ตัง้  แมน้ําปง    ตาํบลวัดเกตุ  อําเภอเมือง  จังหวัดเชยีงใหม 

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

  แผนที่ระวาง  4846 IV   

     พื้นที่รับน้าํ 6,355  ตารางกิโลเมตร 

     ความยาวจากตนน้าํถึงสถานีสํารวจ 169  กิโลเมตร 

     เปดเพื่อวัตถุประสงค   พัฒนาแหลงน้าํ 

     กําหนดที่ตั้งหนวยสํารวจ  เมื่อ  พ.ศ.2464 

2.  ลักษณะภูมิประเทศ ที่ราบลุม 

3.  ลักษณะลาํน้าํ เหนือแนวสาํรวจ  ลําน้ําตรงประมาณ  350 เมตร 

   ทายแนวสาํรวจ  ลําน้ําตรงประมาณ  200 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-7  ที่ตัง้สถานี P1 จากแผนที ่1:50,000 
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รูปที่ จ-8  แผนผังแสดงลาํน้ําปงของสถานี P1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-9  แผนผังการเดินทางจากสํานักงานชลประทานที ่1  ไปยงัสถาน ีP1 
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4.  ลักษณะทองน้าํ ทราย 

5.  รูปรางลําน้าํเปนรูป ตัว U   กวางประมาณ  100 เมตร 

 ระดับตลิ่งฝงซาย  305.116  ม.รทก. มีวัชพชืปกคลมุ 

 ระดับตลิ่งฝงขวา  302.430  ม.รทก. มีวัชพชืปกคลมุ 

6.  ความลาดชัน  1:666 

7.  ความสงูทองน้าํเทยีบกับระดับน้ําทะเล  299.040  ม.รทก. 

8.  ส่ิงกีดขวาง  ฝายอยูทายแนวสาํรวจ 700 เมตร 

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

   ตั้งอยูที่บาทวิถีหนาปอม  ฝงซายของลําน้ํา 

   ระดับ  305.31 ม.รทก.  สถานที่ใกลเคียง เชิงสะพานนวรัฐ 

10.  แผนระดับติดตอมอสะพาน   ตอมอที่ 1  ติดแผน  1.00 เมตร  ถึง  6.00 เมตร 

11.  ศูนยเสาระดับ  300.500  ม.รทก. 

12.  เครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติ ยี่หอ  SEBA หมายเลข  No. X1-307 

    ติดตั้งเมื่อเดือนมิถุนายน  พ.ศ.2516 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ-10  รูปตัดขวางแมน้าํปง สถานี P1  อ.เมือง  จ.เชียงใหม 
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รูปที่ จ-11  รูปบริเวณสถานี P1 และเครื่องมือตรวจวัด 
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13.  เร่ิมสํารวจระดับน้ําเมื่อ พ.ศ.2464 

14.  เครื่องมือตรวจวัดทางโทรมาตร 

 
ลําดับ รายการ จํานวน หนวย ยี่หอ รุน S/N 

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

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

3 remote terminal unit 1 ชุด Motorola F6900A 214SFA0251 

 G18 modem GSM/GPRS 1 module Motorola FLN9949A - 

 16 DI module 1 module Motorola FRN1420A - 

 8 AI module 1 module Motorola FRN1421C - 

 220 V  AC power supply 1 module Motorola FPN5223A - 

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

5 UPS 1 ชุด Syndome SD-050 108050026 

6 AC volt transducer for 

power fail detection relay 

1 set PARADIN 253TVLW - 

7 door switch 1 set -  - 
 
 

15.  เร่ิมสํารวจปริมาณน้าํเมื่อ พ.ศ.2464 – ปจจุบัน  แบบหนวยเคลื่อนที ่

16.  เร่ิมสํารวจอุตุเมื่อ  เดือนธันวาคม  พ.ศ.2517 

17.  ขนาดคอกอุตุ กวาง  7.50  เมตร   ยาว  10.00  เมตร 

 ประกอบดวย หมอวัดน้ําฝนธรรมดา จํานวน 1 ใบ 

   เครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ ยี่หอ  OKS.(OTA.) หมายเลข 246645-244606 

   เครื่องวัดอุณหภูมิ ยี่หอ Henry J Green 

   เครื่องวัดการระเหย  ถังแพน  หมายเลข 2101   

   Hook gage หมายเลข 2111  Stalling well หมายเลข 2101 

   เครื่องวัดกระแสลม ยี่หอ NEGRETTI&ZAMBRA หมายเลข 2765 

 

 

 

 

ที่มา : ฝายวิเคราะหและประมวลสถิต ิ

ศูนยอุทกวทิยาและบริหารน้าํภาคเหนือตอนบน  กรมชลประทาน 
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สถานีตรวจวดัปริมาณน้ําทาแมน้ําปง (PE2) บานกองหิน  อ.ฮอด  จ.เชยีงใหม 
 

รหัสสถานี    061101 หรือ PE2 

หนวยงาน การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

ตําแหนงที่ตัง้   ละติจูด  18° 10′ 30″   ลองติจูด  98° 36′ 00″   หางจาก อ.ฮอด ประมาณ 3 กม. 

ติดตั้งเสาวัดระดับน้ําบริเวณตลิ่งฝงขวา  ใกลสะพานขามแมน้าํปงบนทางหลวง 

ฮอด-ดอยเตา 

พื้นที่รับน้าํ   18,932  ตร.กม. 

เครื่องมือวัดระดับน้ํา เสาวัดระดับน้าํ (vertical staff gage) 

ความถี่ในการอานคา เดือนเมษายน  พฤษภาคม  และ มกราคม ถึง มีนาคม   อานคาระดับน้ํา 

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

   เดือนมิถนุายน ถงึ ธันวาคม  อานคาระดบัน้ํา 13 คร้ัง/วัน  ชัว่โมงละครั้ง  

   ณ เวลา 6.00 ถึง 18.00 น. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

ชื่อ   นายอภัยฑูรย  สุวรรณชูจิต 

เกิด   3  กรกฎาคม  พ.ศ.2520   ที่จังหวัดสงขลา 

การศึกษา  สําเร็จการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิศวกรรมโยธา  

   คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ในปการศึกษา 

   2541 

   เขาศึกษาตอหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรม

   แหลงน้ํา  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2549 

ประวัติการณทํางาน พ.ศ.2542  ทํางานในตําแหนงวิศวกรโยธา  บริษัท พี.ไทย อารคิเต็ค  

   แอนด คอนสตรัคชั่น จํากัด 

   พ.ศ.2544  ทํางานในตําแหนงวิศวกรโยธา  บริษัท แลนดี้โฮม จํากัด 

   พ.ศ.2545  เขารับราชการในตําแหนงวิศวกรโยธา ระดับ 3  สังกัดกรม

   พัฒนาและสงเสริมพลังงาน  กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ 

   ส่ิงแวดลอม  ในปเดียวกันไดโอนยายไปสังกัดกรมทรัพยากรน้ํา   

   กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  ปจจุบันดํารงตําแหนง

   วิศวกรโยธา ระดับปฏิบัติการ  สังกัดสวนวิจัยและพัฒนาทรัพยากรน้ํา  

   สํานักวิจัย พัฒนาและอุทกวิทยา  กรมทรัพยากรน้ํา 

                                                169


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา
	1.3 ขอบเขตของการศึกษา
	1.4 ขั้นตอนการศึกษา
	1.5 พื้นที่ศึกษา

	บทที่ 2 การศึกษาที่ผ่านมา
	2.1 การวิเคราะห์ความถี่น้ำหลากแบบ 1 ตัวแปร (การศึกษาภายในประเทศ)
	2.2 การวิเคราะห์ความถี่น้ำหลากและพายุฝนแบบ 2 ตัวแปร (การศึกษาในต่างประเทศ)

	บทที่ 3 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	3.1 ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบ 1 ตัวแปร (univariate probability distribution function)
	3.2 ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบ 2 ตัวแปร (bivariate probability distribution function)
	3.3 วิธี Copula
	3.4 การทดสอบความเหมาะสมของฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นด้วยวิธี Kolmogorov-Smirnov

	บทที่ 4 การวิเคราะห์และผลการศึกษา
	4.1 การวิเคราะห์ค่าตัวแปรหลักของเหตุการณ์น้ำหลาก
	4.2 การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นเดี่ยวของตัวแปรหลัก
	4.3 การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นร่วมโดยวิธี Copula
	4.4 การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นร่วมแบบมีเงื่อนไข

	บทที่ 5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	5.1 การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นและคาบการเกิดของตัวแปรหลัก
	5.2 การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นร่วมของเหตุการณ์น้ำหลากโดยวิธี Copula
	5.3 คาบการเกิดร่วมของเหตุการณ์น้ำหลาก
	5.4 คาบการเกิดร่วมแบบมีเงื่อนไข
	5.5 แนวทางการใช้ประโยชน์จากความน่าจะเป็นร่วมและคาบการเกิดร่วม
	5.6 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



