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บทคัดย่อ 
กราฟน ้าท่าของแต่ละเหตุการณ์พายุฝนมีคุณลักษณะทางอุทกวิทยาที่แตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นปริมาณการไหลสูงสุด ปริมาตร

น ้าท่าสูงสุดที่ช่วงเวลาต่างๆ ระยะเวลาการเกิดปริมาณการไหลสูงสุด เป็นต้น ความแตกต่างกันนี ท้าให้วิธีการบริหารจัดการน ้าแตกต่าง
กันด้วย กราฟน ้าหลากสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ ้าต่างๆ เป็นข้อมูลส้าคัญในการออกแบบและการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า วิธีการ
ออกแบบกราฟน ้าหลากส่วนใหญ่จะพิจารณาจากคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งของชุดข้อมูลกราฟน ้าท่า เช่น ปริมาณการไหลสูงสุด 
หรือปริมาตรน ้าท่าสูงสุดที่ช่วงเวลาที่ก้าหนด ท้าให้การพัฒนากราฟน ้าหลากออกแบบถูกจ้ากัดด้วยเหตุการณ์น ้าท่วมในบางคุณลักษณะ 
งานวิจัยนี ได้พัฒนาการออกแบบกราฟน ้าหลากโดยการพิจารณาจากหลายคุณลักษณะ ได้แก่ ปริมาณน ้าหลากสูงสุด ปริมาตรน ้าหลาก
สูงสุดราย 1 3 5 และ 7 d เพื่อน้ามาวิเคราะห์และสังเคราะห์ร่วมกันเป็นค่าดัชนีตัวแทนของคุณลักษณะกราฟน ้าหลากโดยอาศัยวิ ธี
ดัชนีสังเคราะห์หลายคุณลักษณะ ซึ่งค่าดัชนีนี ถูกน้ามาใช้ในการออกแบบกราฟน ้าหลาก ผลการศึกษาจากชุดข้อมูลน ้าท่าสถานี N.13A 
พบว่าปริมาตรน ้าหลากสูงสุดราย 7 d เป็นคุณลักษณะส้าคัญที่มีผลต่อรูปร่างของกราฟน ้าหลากโดยให้ค่าน ้าหนักมากที่สุด และยัง
พบว่าลักษณะของกราฟน ้าหลากออกแบบที่สังเคราะห์ได้นั นขึ นอยู่กับคุณลักษณะของเหตุการณ์น ้าหลากหลายลักษณะที่เคยเกิดขึ นใน
พื นที่นั น แสดงให้เห็นว่าวิธีดัชนีสังเคราะห์หลายคุณลักษณะสามารถใช้ในการออกแบบกราฟน ้าหลากได้สอดคล้องกับเหตุการณ์น ้าท่วม
จริงในพื นที่ 

ค้าส้าคัญ: ลักษณะของกราฟน ้าท่า, กราฟน ้าหลากออกแบบ, ความถี่น ้าท่วม 

Abstract 
Hydrograph derived from various storm events has the different characteristics of the hydrological response 

such as flood peak, maximum flood volumes at various time durations or time to peak flows etc. These differences 
have led the significant manners in water resource management. Flood hydrographs at various return periods are 
important information in reservoir design and management. Most of the flood hydrograph designing methods are 
developed base upon one specific characteristic individually like flood peak or maximum flood volumes at specific 
time duration. This lets the development of the design flood hydrograph was limited by some characteristics of 
flood response. This research developed flood hydrograph designing by considering several characteristics of flood 
namely flood peak, 1, 3, 5 and 7–day flood volumes. These characterisics were examined and jointly synthesized 
a representative index by using Multicharacteristic Synthesis Index (MSI) method. The MSI values were then used 
to design flood hydrographs. When the runoff data at N.13A were diagnosed, the results showed that 7–day flood 
volume is a significant characteristic affecting the shape of hydrograph with the highest weight. It was also found 
that the characteristics of design flood hydrograph is relatively subject to the multicharacteristics of flood response 
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taken place in the basin. This shows that multicharacteristic synthesis index method can be used to design flood 
hydrograph corresponding to flood events occurred in the area. 

Keywords: Hydrograph Characteristic, Design Flood Hydrograph, Flood Frequency 

1 บทน้า 
ในการออกแบบอาคารด้านชลศาสตร์ เช่น เขื่อน อ่างเก็บน ้า 

อาคารระบายน ้าล้น เป็นต้น สิ่งส้าคัญอย่างหนึ่งที่วิศวกรแหล่งน ้า
ผู้ปฏิบัติงานต้องทราบคือ ปริมาณน ้าหลากสูงสุด (Flood peak) 
ปริมาตรน ้าหลากสูงสุด (Flood volume) และลักษณะการไหล
ของปริมาณน ้า (Flow characteristics) ที่เข้าสู่อาคารหรือพื นที่
ศึกษา ซึ่งก็คือกราฟน ้าหลาก หรือ Flood hydrograph เพื่อให้
อาคารที่ออกแบบสามารถรองรับปริมาณน ้าหลากสูงสุดและ
ปริมาตรน ้าสูงสุดได้โดยไม่เกิดอันตรายแก่ตัวอาคาร 

ลักษณะของกราฟน ้าหลากประกอบด้วย ปริมาณน ้าหลาก
สู งสุด (Flood peak) และปริมาตรน ้ าหลากสูงสุด ( Flood 
volume) ที่มีความสัมพันธ์ในช่วงเวลาต่างๆ การสร้างกราฟน ้า
หลากมีด้วยกันหลายวิธี เช่น วิธีแบบดั งเดิม (Traditional unit–
hydrograph method) วิธีกราฟน ้าหลากหนึ่งหน่วยสังเคราะห์  
(Synthetic unit–hydrograph method) วิ ธี ก า ร ศึ กษ า จ าก
กราฟน ้าหลากตัวอย่าง (Typical flood hydrograph method, 
TFH) และวิธีทางสถิติ (Statistical method) (Yue et al., 2002) 
ที่อาศัยหลักการวิเคราะห์ความถี่ของข้อมูลเหตุการณ์น ้าหลากที่มี
การแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability distribution) รูปแบบ
ต่างๆ วิธีการวิเคราะห์ความถี่ของข้อมูลเหตุการณ์น ้าหลากส่วน
ใหญ่จะวิเคราะห์จากปริมาณน ้าหลากสูงสุดหรือปริมาตรน ้าหลาก
สู งสุดอย่ าง ใดอย่ างหนึ่ ง  ซึ่ ง วิ ธี การวิ เคราะห์ เช่นนี ท้ า ให้
คุณลักษณะส้าคัญบางอย่างของเหตุการณ์น ้าท่วมถูกจ้ากัดในการ
น้ามาใช้ประเมินเหตุการณ์น ้าท่วมหรือสังเคราะห์กราฟน ้าหลาก
ออกแบบ (Design Flood hydrograph) (Xiao et al., 2009) 

โดยทั่วไปแล้วกราฟน ้าหลาก (Flood hydrograph) จะมี
คุณลักษณะที่แตกต่างกันไป เช่น ระยะเวลาการเกิดปริมาณการ
ไหลสูงสุด (Time to peak, tp) ระยะจากจุดก้าเนิดถึงจุดศูนย์ถ่วง
ของกราฟน ้าหลาก (tc) ลักษณะของกราฟน ้าหลากสามารถแบ่ง
คร่าว ๆ ได้ 3 แบบ (Yue et al., 2002) คือ (1) แบบเบ้ซ้าย 
(Positive skew or prior–peak shape, tp < tc) (2) แ บ บ
สมมาตร (Symmetrical or midpeak shape, tp = tc) และ (3) 
แบบเบ้ขวา (Negative skew or posterior–peak shape, tp > 
tc) รูปแบบของกราฟน ้าหลากที่แตกต่างกันจะท้าให้การบริหาร
จัดการอ่างเก็บน ้าต่างกันด้วย เช่น การตัดปริมาตรน ้าหลากโดย
อ่างเก็บน ้า ซึ่งกราฟน ้าหลากแบบเบ้ขวาจะต้องการปริมาตรเก็บ
กักในอ่างเก็บน ้ามากกว่าแบบเบ้ซ้าย (Chow et al., 1988) 

ในการวางแผนและบริหารจัดการทรัพยากรน ้า ข้อมูล
เกี่ยวกับขนาด ช่วงเวลา และปริมาตรของเหตุการณ์น ้าท่วมวิกฤต
เป็นสิ่งส้าคัญที่ต้องทราบ นักวิจัยจึงให้ความสนใจมากขึ นใน
การศึกษาคุณลักษณะกราฟน ้าหลากโดยใช้ปัจจัยการตอบสนอง

จากกระบวนการทางอุทกวิทยา (Hydrological reponse) 
หลายๆอย่างเข้ามาพิจารณา และศึกษาถึงเหตุการณ์น ้าท่วม
ทั งหมด โดยไม่ได้สนใจเพียงเฉพาะเหตุการณ์น ้าหลากสูงสุด
เท่านั น เช่น Yue et al. (1999) ใช้ Gumbel mixed model ซึ่ง
ประกอบด้วย Bivariate extreme distribution กับ Standard 
gumbel marginal distribution เพื่ อธิบายคุณลักษณะการ
กระจายตัวของปริมาณน ้าหลากสูงสุด และปริมาตรน ้าหลาก
สูงสุด รวมทั งคุณลักษณะการกระจายตัวของปริมาตรน ้าหลาก
สูงสุดที่สัมพันธ์กับช่วงเวลา แต่ในการพิจารณาหลายปัจจัย
ต้องการข้อมูลจ้านวนมาก และมีความยุ่งยากในการวิเคราะห์ทาง
คณิตศาสตร์ (Goel et al., 1998) 

ในการวิจัยครั งนี ได้เลือกวิธีการออกแบบกราฟน ้าหลากโดยวิธี
ดั ชนี สั ง เ ค ราะห์หลายคุณลั กษณะ  (Multicharacteristics 
synthesis index, MSI) ซึ่งเป็นการสร้างกราฟน ้าหลากออกแบบ 
(Design flood hydrograph, DFH) ที่ผสมผสานคุณลักษณะ
ส้าคัญของปริมาณน ้าหลาก ได้แก่ ปริมาณน ้าหลากสูงสุด (Flood 
peak) และปริมาตรน ้าหลากสูงสุด (Flood volume) ซึ่งจะถูกใช้
ประเมินค่าดัชนี MSI ที่ใช้ในการสร้างกราฟน ้าหลากออกแบบ 
โดยได้ท้าการศึกษาเพื่อหาคุณสมบัติของปริมาณน ้าหลากที่มีผล
ต่อการออกแบบกราฟน ้าหลาก และเปรียบเทียบกับผลการศึกษา
ที่ได้จากการพัฒนาโดยวิธีแบบดั งเดิม (Conventional method) 
ซึ่งอาศัยสมการ Discrete convolution ในการค้านวณ และ
วิธีการศึกษาจากกราฟน ้ าหลากตัวอย่าง  (Typical flood 
hydrograph method) ซึ่งพิจารณาเหตุการณ์น ้าท่วมจากค่า
อัตราการไหลของน ้าสูงสุดและปริมาตรน ้าสูงสุด (อารียา และ
คณะ, 2562) 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 พื้นที่ศึกษา 
ลุ่มน ้ าน่าน (Nan river basin) ตั งอยู่ทางภาคเหนือของ

ประเทศไทยครอบคลุมพื นที่  5 จังหวัด คือ น่าน อุตรดิตถ์ 
พิษณุโลก พิจิตร และนครสวรรค์ มีพื นที่ลุ่มน ้ารวม 34,331 km2 
แบ่งออกเป็น 16 ลุ่มน ้าย่อย โดยมีแหล่งน ้าขนาดใหญ่ ได้แก่ 
เขื่อนสิริกิติ์ ตั งอยู่ที่ต้าบลผาซ่อม อ้าเภอท่าปลา จังหวัดอุตรดิตถ์ 
การวิจัยครั งนี ได้เลือกสถานีวัดน ้าท่า N.13A ซึ่งตั งอยู่เหนืออ่าง
เก็บน ้าเขื่อนสิริกิติ์เป็นกรณศีึกษาในการออกแบบกราฟน ้าหลากที่
ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้าของเขื่อนสิริกิติ์ดังแสดงใน Figure 1 โดยใช้
ข้อมูลในช่วงปี พ.ศ. 2532 ถึง พ.ศ. 2559 ซึ่งเป็นช่วงเวลา
เดียวกับงานวิจัยกราฟน ้าท่วมออกแบบที่ได้ศึกษาไว้โดยอารียา 
และคณะ (2562) เพื่อให้สามารถน้าผลการวิจัยมาเปรียบเทียบ
กันได ้
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2.2  วิธีดัชนีสังเคราะห์หลายคุณลักษณะ 
วิธีดัชนีสังเคราะห์หลายคุณลักษณะ (Multicharacteristic 

Synthesis Index Method) ถูกพัฒนาขึ นเพื่อใช้อธิบายกราฟน ้า
หลากในภาพรวมโดยการสังเคราะห์ค่าดัชนีซึ่งพิจารณาจาก
คุณลักษณะของกราฟน ้าหลากที่เกิดขึ น (Xiao et al., 2009) เช่น 
ปริมาณน ้าหลากสูงสุด (Flood peak) หรือปริมาตรน ้าหลาก
สูงสุด (Flood volume) ที่ช่วงเวลาต่างๆ ในงานวิจัยนี ได้ศึกษา
เปรียบเทียบรูปแบบของกราฟน ้ าหลากที่ ออกแบบด้ วย
คุณลักษณะของกราฟน ้าหลากต่างๆ เพื่อให้ได้กราฟน ้าหลาก
ออกแบบ (Design flood hydrograph, DFH) ที่เหมาะสม 

 
Figure 1 Locations of sirikit dam and n.13a runoff station 
(modified from upper northern region irrigation 
hydrology center – royal irrigation department). 

1) การสุ่มตัวอย่างกราฟน ้าหลากสูงสุดรายปี (Annual 
maximum flood hydrograph, AMFH) จ ากข้ อมู ล ป ริ ม าณ
น ้าท่าที่ไหลผ่านสถานีวัดน ้าท่า N.13A ระหว่างปี พ.ศ. 2532 ถึง 
พ.ศ. 2559 จ้านวน 28 ปี โดย AMFH ที่เลือกมีปริมาณน ้าหลาก
สูงสุด และปริมาตรน ้าหลากสูงสุดที่ช่วงเวลา 1 3 5 และ 7 d ดัง 
Figure 2 ซึ่งเป็นปริมาณน ้าหลากที่ท้าให้ระดับน ้าในอ่างเก็บน ้า
เขื่อนสิริกิติ์สูงสุดเมื่อกราฟน ้าหลากนั นเคลื่อนผ่านอ่างเก็บน ้า 

 
Figure 2 Typical annual maximum flood hydrograph at 
N.13A station. 

2) ก า ร ส ร้ า ง ดั ช นี สั ง เ ค ร า ะ ห์ ห ล า ย คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ 
(Muticharateristic sysnthesis index, MSI) จาก AMFH โดย
แต่ละ AMFH ถูกอธิบายด้วยคุณลักษณะ ได้แก่ ปริมาณน ้าหลาก
สูงสุด (Flood peak–Qp) ปริมาตรน ้าหลากสูงสุด 1 3 5 และ 7 
d (1,  3,  5, 7–Day Maximum flood volume, V1, V3, V5, V7) 
ในที่นี ได้สร้าง MSI 2 ชุด ได้แก่ (1) MSI จากคุณลักษณะของ Qp, 
V1, V3 และ V7 กับ (2) MSI จากคุณลักษณะของ Qp, V1, V3, V5 
และ V7 เพื่อเปรียบเทียบคุณลักษณะที่ให้ DFH ที่ เหมาะสม 
คุณลักษณะของ AMFH ของปีที่ j ถูกก้าหนดให้อยู่ในรูปของ
เวกเตอร์ Qj ดังสมการ 

Qj = (q1j,q2j,…,qmj) 
T
 ,  j=1,2,…,n            (1) 

 เมื่อ m คือจ้านวนคุณลักษณะของ AMFH และ q1j, q2j, ... , 
qmj คือค่าของแต่ละคุณลักษณะ ตามล้าดับ ค่าของแต่ละ
คุณลักษณะถูกแปลงให้เป็นปริมาณไร้มิติ (Dimensionless) rij 
โดยที ่

rij = 
(qij–qmini) 

T

qmaxi–qmini
 ,    i=1,2,…,m;  j=1,2,…,n       (2) 

qmaxi และ qmini เป็นค่าสูงสุดและค่าต่้าสุดของคุณลักษณะ
ที่ i ในชุดข้อมูล AMFH และ rij เป็นค่าของคุณลักษณะ i ที่ไร้มิติ
ของ AMFH ปีที่ j ดังนั น เวกเตอร์ Qj ในสมการที่ 1 สามารถ
แปลงเป็นเวกเตอร์ Rj ดังนี  

Rj = (r1j,r2j,…,rmj) 
T
 ,  j=1,2,…,n            (3) 

ค่า MSI ของ AMFH ปี j (dj) สามารถค้านวณได้จาก 

dj = W×Rj  = W × (r1j,r2j,…,rmj) 
T
          (4) 

W=(w1,w2,…,wm), ∑ wi=1, 0≤ w1,w2,…,wm ≤1      m
i=1 (5) 

Qpeak

1 day
3 days

5 days
7 days
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โดยที่  W คือ เวกเตอร์น ้ าหนักแสดงความส้ าคัญของ
คุณลักษณะที่มีผลต่อกราฟน ้าหลาก ซึ่ง wi เป็นน ้าหนักของแต่ละ
คุณลักษณะ 

3) การค้านวณเวกเตอร์น ้าหนัก ในงานวิจัยนี ใช้วิธี CRITIC 
(Criteria importance through intercriteria correlation) ซึ่ง
เป็นวิธีหาค่าน ้าหนักวัตถุประสงค์ของปัจจัยส้าคัญที่สัมพันธ์กันใน
ปัญหาการตัดสินใจภายใต้หลายเงื่อนไข (Multiple criteria 
decision making, MCDM) แนวคิดหลักของวิธีนี  คือหาจ้านวน
แทน 2 แนวคิดพื นฐานของ MCDM ได้แก่ เงื่อนไขความแตกต่าง 
(Contrast intensity) ของแต่ละคุณลักษณะและความขัดแย้ง 
(Conflict) ในการประเมินระหว่างเงื่อนไข ซ่ึงเป็นโครงสร้างของ
ปัญหาการตัดสินใจเข้าไว้ด้วย (Diakoulaki et al., 1995) โดย
ความแตกต่างของแต่ละคุณลักษณะถูกวัดด้วยค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐ าน  (Standard deviation) และคว ามขั ด แย้ ง ข อ ง
คุณลักษณะพิจารณาจากค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) ระหว่าง
ค่าดัชนี ก้าหนดให้ค่า Ci เป็นค่าจ้านวนดังกล่าวที่ถูกค้านวณ
โดยรวมแนวคิดทั งสองของดัชนี i ตามสมการดังนี   

Ci  = σi× ∑ (1–Rij) 
m
j=1                     (6) 

เมื่อ i คือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวกเตอร์ Ri และ Rij 
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างเวกเตอร์ Ri และ Rj จากนั น 
หาค่าน ้าหนักวัตถุประสงค์ด้วยการ Normalize ค่าเหล่านั นให้
เป็น 1 โดยสมการ 

wi = Ci/ ∑ Ci 
m
j=1  (7) 

วิธี  CRITIC ได้สะท้อนให้เห็นถึงผลกระทบของทั งความ
แปรปรวนและความขัดแย้งกันของคุณสมบัติการเกิดน ้าหลาก 
ส้าหรับส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ก้าหนดให้ เมื่อความสัมพันธ์
ระหว่างดัชนีมีค่าสูง ค่าน ้าหนักจะลดลง 

2.3 การออกแบบกราฟน้้าหลาก 
ในการออกแบบกราฟน ้าหลากได้ประมาณค่า MSI ที่รอบปี

การเกิดซ ้าต่างๆ โดยอาศัยฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น
แบบกัมเบล (Gumbel distribution) เพื่อออกแบบกราฟน ้า
หลากจากคุณลักษณะของกราฟน ้าหลากที่ก้าหนดข้างต้น โดยให้
คุณลักษณะของกราฟน ้าหลากสูงสุดของชุดข้อมูลที่ใช้ (Typical 
flood hydrograph, TFH) และของ DFH ที่รอบปีการเกิดซ ้า T 
ก้าหนดให้เป็น qid และ qiT ตามล้าดับ (i เป็นคุณลักษณะที่ใช้
อธิบายกราฟน ้าหลากที่ก้าหนด) และค่าของคุณลักษณะ i ที่ไร้มิติ
ที่สอดคล้องกันเป็น rid และ riT ตามล้าดับ ค้านวณค่า MSI ของ 
TFH และ DFH โดยสมการ 

dd = ∑ wirid m
i=1                            (8) 

dT = ∑ wiriT = dd+∆d m
i=1                      (9) 

เมื่อ d เป็นการเพิ่มขึ นของ dT จาก dd ซึ่งสามารถเขียนได้
เป็น  

∆d = ∑ wiriT – ∑ wirid
m
i=1  m

i=1                  (10) 

ค่าของคุณลักษณะ i ที่ไร้มิติของ DFH สามารถค้านวณได้จาก  

(riT)i=1,  … ,m  =  (r1T , r2T , …, rmT)    

=  (r1d+
w1

A
∆d , … , rmd+

wm

A
∆d) (11) 

โดยที่  A = ∑ wi
2m

i=1   คุณลั กษณะของกราฟน ้ าหลาก
ออกแบบที่รอบปีการเกิดซ ้าต่างๆ ค้านวณได้จาก 

qiT = riT×(qmaxi–qmini)+qmini   (i=1, …, m) (12) 

การออกแบบกราฟน ้าหลากถูกสร้างโดยวิธีอัตราการไหล
สู ง สุ ด - ป ริ ม า ต ร สู ง สุ ด  ( Peak and volume-amplitude 
method, PVA) (อารียา และคณะ, 2562) 

3 ผลและวิจารณ ์

3.1 การเลือกกราฟน้้าหลากสูงสุดรายปีและกราฟน้้าหลาก
สูงสุดตัวอย่าง 

จากชุดข้อมูลปริมาณน ้าท่าที่ตรวจวัดได้ที่สถานี N.13A 
ระหว่างปี พ.ศ. 2532 ถึง พ.ศ. 2559 จ้านวน 28 ปี เลือก AMFH 
ของแต่ละปีที่ท้าให้ระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าเขื่อนสิริกิติ์สูงสุดเมื่อ
เคลื่อนที่ผ่านได้จ้านวน 28 เหตุการณ์ โดยปริมาณน ้าหลากสูงสุด
ของแต่ละปีจะเกิดในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ซึ่งเป็น
ช่วงปลายฤดูฝน จาก AMFH ของแต่ละปี ได้เลือกคุณลักษณะ 
(qi) ที่ใช้อธิบายลักษณะของกราฟน ้าหลาก ได้แก่ ปริมาณการ
ไหลสูงสุด ปริมาตรน ้าท่าสูงสุดราย 1 3 5 และ 7 d พบว่า ปี 
พ.ศ. 2552 เป็นปีน ้าน้อย โดยมีปริมาณการไหลสูงสุดเพียง 650 
m3 s–1 ซึ่งน้อยที่สุดในชุดข้อมูล AMFH ที่ใช้ ส่วนปีที่มีปริมาณ
การไหลมากที่สุดในชุดข้อมูล ได้แก่ ปี พ.ศ. 2538 มีปริมาณการ
ไหลสูงสุด เท่ากับ 4,153 m3 s–1 และยังมีปริมาตรน ้าท่าในแต่ละ
ช่วงเวลาสูงสุดด้วย จึงเลือกเป็น TFH ดัง Figure 2  

3.2 การสร้างดัชนีสังเคราะห์หลายคุณลักษณะส้าหรับ AMFH 
จากคุณลักษณะของกราฟน ้าหลากที่เลือก คือปริมาณการ

ไหลสูงสุด ปริมาตรน ้าท่าสูงสุดราย 1 3 5 และ 7 d ได้ท้าการ
สังเคราะห์ค่าดัชนี MSI จ้านวน 2 ชุด โดยชุดที่ 1 ใช้ข้อมูล
คุณลักษณะ ได้แก่ ปริมาณการไหลสูงสุด ปริมาตรน ้าท่าสูงสุดราย 
1 3 และ 7 d และชุดที่ 2 ใช้คุณลักษณะปริมาณการไหลสูงสุด 
ปริมาตรน ้าท่าสูงสุดราย 1 3 5 และ 7 d เพื่อเปรียบเทียบจ้านวน
คุณลักษณะที่เหมาะสมในการออกแบบกราฟปริมาณน ้าหลากที่
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รอบปีการเกิดซ ้าต่างๆ ทั งนี ชุดข้อมูล AMFH ที่ได้จากข้อมูลน ้าท่า
ของสถานี N.13A ถูกน้ามาใช้วิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ตาม
ขั นตอนในหัวข้อ 2.2 และค่าน ้าหนักคุณลักษณะของกราฟน ้า
หลากซึ่งได้ผลดังนี  

ชุดข้อมูลที่ 1 ประกอบด้วย ปริมาณการไหลสูงสุด ปริมาตร
น ้าท่าสูงสุดราย 1, 3 และ 7 d และข้อมูลชุดที่ 2 ประกอบด้วย 
ปริมาตรน ้าท่าสูงสุดราย 1 3 5 และ 7 d ได้ค่าน ้าหนัก W1 และ 
W2 โดยวิธี CRITIC ตามล้าดับ ดังนี   

W1 = (0.208, 0.194, 0.206, 0.392)             (13) 

W2 = (0.203, 0.188, 0.169, 0.164, 0.276)         (14) 

คุณลักษณะที่มีความสัมพันธ์กับคุณลักษณะอื่นมากจะมีค่า
น ้าหนักต่้า ดังในสมการ 13 ข้อมูลชุดที่ 1 ค่าน ้าหนักของปริมาตร
น ้าท่าสูงสุดราย 1 d (V1) มีค่าต่้าสุด เนื่องจากปริมาตรน ้าท่า
สูงสุดราย 1 d มีความสัมพันธ์กับปริมาณการไหลสูงสุด (QP) และ
ปริมาตรน ้าท่าสูงสุดราย 3 d (V3) อย่างมาก ท้าให้คุณลักษณะ
ของปริมาตรน ้าท่าสูงสุดราย 1 d มีผลต่อรูปร่างของกราฟน ้า
หลากน้อยกว่า Qp และ V3 ในท้านองเดียวกันกับชุดข้อมูลที่ 2 
(สมการที่ 14) และทั ง 2 ชุดข้อมูลมีค่าน ้าหนักของปริมาตรน ้าท่า
สูงสุดราย 7 d (V7) ค่าสูงสุด แสดงว่า ปริมาตรน ้าท่าสูงสุดราย 7 
dเป็นคุณลักษณะทีม่ีอิทธิพลต่อรูปร่างของกราฟน ้าหลากมาก 

3.3 ผลการออกแบบกราฟน้้าหลากโดย MSI 
ค่า MSI ของ AMFH ในแต่ละปีที่ค้านวณได้จากค่าน ้าหนัก 

(W) น้ามาวิเคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นโดยใช้ Gumbel 
distribution และทดสอบความเหมาะสมด้วยวิธี Kolmogorov–
smirnov ซึ่ ง เป็นการทดสอบ Goodness of fit ที่ วั ดความ
แตกต่างระหว่างการแจกแจงของค่าความถี่สะสมของตัวอย่างกับ
การแจกแจงค่าความถี่สะสมที่คาดหวังทางทฤษฎี (อุดมพร และ
คณะ, 2557) พบว่าข้อมูลมีความเหมาะสมในระดับนัยส้าคัญ 
0.20 ซึ่งค่า MSI ที่รอบปีการเกิดซ ้าต่างๆ แสดงดัง Table 1 

Table 1 MSI values at the different return periods. 
Tr (yr) 100 500 1,000 5,000 
MSI 1.16 1.47 1.61 1.92 

ตามขั นตอนในหัวข้อ 2.3 สามารถค้านวณคุณลักษณะของ
กราฟน ้าหลากได้ดังแสดงใน Table 2 ส้าหรับชุดข้อมูลที่ 1 ซึ่งใช้ 
4 คุณลักษณะ และ Table 3 ชุดข้อมูลที่ 2 เมื่อใช้ 5 คุณลักษณะ 

Table 2 4–characteristic of DFH at the different return 
periods. 

Tr (yr) 100 500 1,000 5,000 
Qp

* 4,586.28 5,406.07 5,920.91 6,576.46 
V1

+ 419.25 490.35 520.92 591.868 
V3

+ 1,063.09 1,260.02 1,344.69 1,541.18 
V7

+ 1,999.76 2,629.56 2,900.32 3,528.71 
Unit: * m3 s–1, + x106 m3 

การสร้าง DFH ที่รอบปีการเกิดซ ้าต่างๆ ใช้วิธีการเดียวกับวิธี 
PVA (อารียา และคณะ, 2562) Figure 3 แสดง DFH ที่รอบปี
การเกิดซ ้า 1,000 ปี เปรียบเทียบระหว่างชุดข้อมูลที่ 1 ซึ่งใช้ 4 
คุณลักษณะกับชุดข้อมูลที่ 2 ใช้ 5 คุณลักษณะ และ TFH ที่เลือก
ไว้ พบว่าจ้านวนคุณลักษณะที่เลือกใช้มีผลต่อลักษณะของ DFH 
สอดคล้องกับค่าน ้าหนักที่ได้ ซึ่งปริมาณการไหลสูงสุดและ
ปริมาตรน ้าท่าสูงสุดราย 7 d มีค่าน ้าหนักมากกว่าคุณลักษณะ
อื่นๆ นอกจากนี เห็นได้ว่า DFH ที่ได้จากชุดข้อมูลที่ 1 ซึ่งไม่ใช้ค่า
ปริมาตรน ้าท่าสูงสุดราย 5 d แตกต่างจาก TFH อย่างมากเมื่อ
ช่วงเวลาเกินจาก 3 d (72 ชั่วโมง) ซึ่งเป็นอิทธิพลของช่วงเวลา 7 
d 

Table 3 5–characteristic of DFH at the different return 
periods. 
Tr (yr) 100 500 1,000 5,000 

Qp
* 4,713.56 5,772.80 6,430.42 7,285.04 

V1
+ 430.13 521.69 561.05 652.41 

V3
+ 1,072.74 1,287.65 1,380.04 1,594.47 

V5
+ 1,499.70 1,790.32 1,915.26 2,205.23 

V7
+ 1,978.75 2,568.05 2,821.39 3,409.36 

Unit: * m3 s–1, + x106 m3 

Figure 3 1,000–year DFH generated by multiple 
characteristics method and TFH. 

3.4 ผลการเปรียบเทียบ DFH ของวิธีต่างๆ 
อารียา และคณะ (2562) ได้พัฒนากราฟน ้าท่วมสูงสุด

ออกแบบไว้ 2 วิธีหลัก คือ (1) วิธีดั งเดิม โดยใช้สมการของ 
Discrete convolution ได้เป็นค่าน ้าท่าผิวดิน (Surface runoff) 
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และน้าไปรวมกับปริมาณการไหลฐาน (Base flow) ได้เป็นกราฟ
น ้าท่วมสูงสุด และ (2) วิธีศึกษาจากกราฟน ้าท่าตัวอย่าง (TFH) 
โดยแบ่งออกเป็น 3 วิธี ได้แก่ วิธีอัตราการไหลสูงสุด (PA) วิธี
ปริมาตรน ้าสูงสุด (VA) และวิธีอัตราการไหลสูงสุด–ปริมาตรน ้า
สูงสุด (PVA) เมื่อน้าผลการวิจัยของวิธีศึกษาจากกราฟน ้าท่า
ตัวอย่างมาเปรียบเทียบกับวิธี MSI ที่ใช้ 5 คุณลักษณะ ได้ผลดัง
แสดงใน Table 4 และ Figure 4 

จาก Figure 4 เห็นได้ว่ากราฟน ้าหลากสูงสุดที่ออกแบบโดย
วิธี MSI มีลักษณะใกล้เคียงกับ DFH ที่ออกแบบโดยวิธี PA ซึ่ง
เป็นวิธีที่ยังคงใช้ในการออกแบบกราฟน ้าหลากในปัจจุบัน และไม่
มีส่วนที่มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลแบบผิดปกติเหมือนในวิธี 
VA และ PVA 

4 สรุปและวิจารณ์ผล 
จากการศึกษาลักษณะของกราฟน ้าหลากที่ไหลผ่านสถานีวัด

น ้าท่า N.13A พบว่ากราฟน ้าท่ามีหลายคุณลักษณะ เช่น ปริมาณ

การไหลสู งสุ ด  (Flood peak) ช่ ว ง เวลาฐาน ( Base time) 
ระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด (Time to peak flow) 
และปริมาตรน ้าหลากที่ช่วงเวลาต่างๆ (Flood volume) ดังนั น 
การออกแบบกราฟน ้าหลากสูงสุดควรต้องใช้คุณลักษณะหลายๆ 
อย่างประกอบกัน วิธีการออกแบบกราฟน ้าหลากส่วนใหญ่จะ
เลือกใช้คุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งในการอธิบายรูปร่างของ
กราฟน ้าหลาก เช่น ปริมาณการไหลสูงสุด หรือปริมาตรน ้าท่า
สูงสุดที่ช่วงเวลาต่างๆ อย่างที่ด้าเนินการในวิธี PA และ VA 
ตามล้าดับ หรือในวิธี PVA ซึ่งพิจารณาคุณลักษณะทั งปริมาณการ
ไหลสูงสุด และปริมาตรน ้าท่าสูงสุดที่ช่วงเวลาต่างๆ แต่เป็น
พิจารณาคุณลักษณะแยกจากกัน โดยการใช้ค่าสัดส่วนที่คงที่ของ
แต่ละคุณลักษณะในแต่ละช่วงเวลาในการออกแบบกราฟน ้า
หลากสูงสุด

Table 4 Flood peaks and flood volumes of 1,000–year DFH generated by the selected methods.

Method 
Flood Peak 

 
(m3s–1) 

1–Day  
Flood Volume 

(106 m3) 

3–Day 
 Flood Volume 

(106 m3) 

5–Day  
Flood Volume 

(106 m3) 

7–Day  
Flood Volume 

(106 m3) 
PA 6,330.89 530.36 1,276.71 1,927.16 2,197.23 
VA 6,384.36 534.84 1,281.10 1,885.47 2,171.22 
PVA 6,330.89 534.27 1,280.53 1,884.89 2,170.64 
MSI 6,430.42 561.06 1,380.04 1,915.26 2,821.39 

 
Figure 4 1,000–year DFH generated by the different 
methods and TFH.  

การออกแบบกราฟน ้าหลากโดยวิธีดัชนีสังเคราะห์หลาย
คุณลักษณะ (MSI) จะพิจารณาคุณลักษณะของการเกิดน ้าหลาก
ในหลายคุณลักษณะร่วมกัน โดยการสังเคราะห์ค่าดัชนีซึ่งเป็น
ตัวแทนของกราฟน ้าหลากที่รวมคุณลักษณะต่างๆ ของกราฟน ้า
หลากไว้ด้วยกัน การวิเคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นจากชุด
ข้อมูล MSI ที่สังเคราะห์ได้ จึงให้ค่าดัชนีที่เป็นตัวแทนที่รอบปีการ
เกิดซ ้าต่างๆ ของกราฟน ้าหลากทั งกราฟ มากกว่าที่จะให้ค่าที่รอบ
ปีการเกิดซ ้าของแต่ละคุณลักษณะ ซึ่งค่าน ้าหนักที่แตกต่างกัน

ของแต่ละคุณลักษณะจะมีผลต่อรูปร่างของ DFH ท้าให้วิธี MSI 
สามารถประเมินกราฟน ้าหลากสูงสุดแตกต่างจากวิธีที่พิจารณา
เพียงคุณลักษณะเดียว จาก Figure 4 แม้ว่า DFH ที่ได้จากวิธี 
MSI จะใกล้เคียงกับวิธี PA แต่ลักษณะของกราฟน ้าหลากไม่ได้
ห่างจาก TFH แบบสัดส่วนคงที่ คุณลักษณะของ DFH แต่ละ
ช่วงเวลาจะขึ นอยู่กับความสัมพันธ์ของแต่ละคุณลักษณะและค่า
น ้าหนักของแต่ละช่วงเวลา ซึ่งงานวิจัยนี พบว่า ปริมาตรน ้าท่า
สูงสุดราย 7 d มีผลต่อรูปร่างของ DFH ที่ได้มากที่สุด 

อย่างไรก็ตาม การเลือกกราฟน ้ าหลากตัวอย่าง และ
คุณลักษณะของกราฟน ้าหลากที่ใช้ในการสังเคราะห์ค่าดัชนีก็มี
ความส้าคัญ เห็นได้จาก TFH ที่เลือกเป็นกราฟน ้าหลากสูงสุดใน
ชุดข้อมูล 28 ปี เมื่อใช้กับวิธีการวิเคราะห์ที่เกี่ยวกับปริมาตร
น ้าท่า ได้แก่วิธี VA, PVA และ MSI ซึ่งใช้ 4 คุณลักษณะของ
ปริมาตรน ้าท่า กราฟน ้าหลากที่ออกแบบจะมีการเปลี่ยนแปลง
แบบผิดปกติบริเวณชั่วโมงที่ 72 ซึ่งปริมาณน ้าท่าของ TFH มีการ
เพิ่มขึ นเพียงเล็กน้อย ในวิธี MSI สามารถลดลงผลที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลใน TFH โดยการเพิ่มคุณลักษณะที่
ใช้ ในการสัง เคราะห์ดัชนี  MSI ซึ่ ง ใน Figure 3 เห็นว่าการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าหลากแบบผิดปกติใน DFH ลดลงเมื่อเพิ่ม
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คุณลักษณะปริมาตรน ้าหลากสูงสุดราย 5 d เข้าไปในการ
สังเคราะห์ค่าดัชนี MSI  

ดังนั น การเลือกกราฟน ้าหลากตัวอย่างและคุณลักษณะของ
กราฟน ้าหลากที่เหมาะสมจะช่วยท้าให้วิธี MSI เป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกส้าหรับใช้ในการออกแบบกราฟน ้าหลากที่สามารถ
อธิบายปรากฎการณ์ทางอุทกวิทยาจากปัจจัยการตอบสนองใน
หลายคุณลักษณะ 
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