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บทคัดย่อ 

 
ข้อมูลอัตราการไหลของน้ำเป็นข้อมูลที่สำคัญในโครงการพัฒนาแหล่งน้ำ การเก็บข้อมูลนำ้ท่าระยะ

ยาวเป็นเรื ่องยาก เนื ่องจากปัญหาด้านการบำรุงรักษาหรือปัญหาทางด้านเทคนิค การใช้แบบจำลอง
คณิตศาสตร์สามารถสร้างข้อมูลน้ำท่าที่ขาดหายไปได้ โดยข้อมูลจำลองเหล่านี้จำเป็นต้องทำการปรับเทียบ
และตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ สัมประสิทธ์ิความแม่นยำที่แตกต่างกันสามารถ
ใช้ในการประเมินผลลัพธ์การจำลองทางอุทกวิทยาได้ บทความนี้ได้นำเสนอความเหมาะสมและข้อจำกดัใน
การใช้งานสัมประสิทธิ์ความแม่นยำ เพื่อตรวจสอบข้อมูลน้ำท่าจำลองตามวัตถุประสงค์การใช้งาน 3 กรณี 
ได้แก่ กรณีสมดุลน้ำ กรณีน้ำหลาก และกรณีน้ำแล้ง ข้อมูลน้ำท่าจำลองที่ใช้ในการวิจัยสร้างขึ้นโดยให้มี
ความผิดพลาดแบบเป็นระบบ และความผิดพลาดแบบพลวัตร สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ 21 ชนิดถูกเลือก
ภายใต้หลักการของค่าคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ในการตรวจสอบน้ำท่าจำลอง ผล
การศึกษาพบว่าความผิดพลาดแบบเป็นระบบของทุกกรณีน้ำท่าจำลอง สามารถใช้ดัชนี NSE, NSEj=1, 
NSEj=3, NSErQ, ln NSE, NSEsqrtQ, NSEiQ, MSE, RMSE, MAE, RMSRE  และ AAPE เพื ่อตรวจสอบ
น้ำท่าจากแบบจำลองคณิตศาสตร์และสามารถหาแนวโน้มของความถูกต้องในการจำลองได้ นอกจากนี้ ยัง
สามารถใช้สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ RLFDoH เพื่อตรวจสอบผลการจำลองกรณีน้ำหลาก และสัมประสทิธ์ิ
ความแม่นยำ NSEuL, BuL และ RLFDuL เพื่อตรวจสอบการจำลองกรณีน้ำแล้งได้อีกด้วย สำหรับความ
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ผิดพลาดแบบพลวัตรพบว่า สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ NSEj=1, NSEiQ และ RMSRE มีความเหมาะสมเมื่อ
ใช้กับกรณีจำลองสมดุลน้ำและน้ำหลาก สำหรับการจำลองน้ำท่ากรณีน้ำแล้งเหมาะสมกับสัมประสิทธิ์ความ
แม่นยำ NSEuL และ RLFDuL ผลการศึกษาสามารถใช้เป็นเกณฑอ์้างอิงในการเลือกใช้งานสัมประสทิธ์ิความ
แม่นยำที่เหมาะสมต่อข้อมูลน้ำท่าจำลองได้เป็นอย่างดี 

 
คำสำคัญ :  การจำลองอัตราการไหลของน้ำท่า สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ ความผิดพลาดแบบมีระบบ ความผิดพลาดแบบพลวัตร 

 
Abstract 

 
Streamflow data is crucial for water resource development projects. Acquiring long-

term streamflow data poses difficulties due to maintenance or technological issues. The 
use of a mathematical model may reconstruct missing streamflow data. Nevertheless, it is 
necessary to calibrate and validate simulation data using precision coefficients. Different 
precision coefficients can be used to evaluate the results of hydrological simulations. This 
paper presents the suitability and constraints of precision coefficients in evaluating 
streamflow outcomes using a hydrological model under three conditions: water balance, 
flood, and drought. The simulated data was generated with both systematic and dynamic 
errors. Twenty-one coefficients were selected based on the principle of relative and 
absolute errors to evaluate the simulated data. Regardless of systematic errors, the findings 
indicate that all simulated outcome conditions could be evaluated using several 
coefficients such as NSE, NSEj=1, NSEj=3, NSErQ, ln NSE, NSEsqrtQ, NSEiQ, MSE, RMSE, MAE, 
RMSRE, and AAPE. These coefficients could analyze the simulation’s accuracy as well as 
determine its accuracy tendency. In addition, the precision coefficient RLFDoH can be used 
to evaluate the simulation results for flood scenarios, and the precision coefficients NSEuL, 
BuL, and RLFDuL can be used to assess the simulations for drought scenarios. For dynamic 
errors, the coefficients of NSEj=1, NSEiQ, and RMSRE were suitable for assessing the water 
balance and flood conditions, while drought is aligned with the coefficients of NSEuL and 
RLFDuL. The results can serve as a criterion for determining appropriate coefficients for 
streamflow simulation. 

 
Keywords: Streamflow data simulation, Precision coefficient, Systematic error, Dynamic error 

 
1. บทนำ   

ทรัพยากรน้ำเป็นสิ่งสำคัญในการดำรงชีวิตของมนุษย์ โดยเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืนที่ 6 
มุ่งมั่นที่จะ “ให้มีน้ำเพื่อใช้ประโยชน์และมีการจัดการน้ำและสุขาภิบาลอย่างยั่งยืนสำหรับทุกคน” นับเป็น
เป้าหมายที่เป็นความท้าทายสำคัญที่จะเข้าถึงสำหรับทุกประเทศซึ่งมีความเชื ่อมโยงกับทุกภาคส่วน          
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ทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน ภาคอุตสาหกรรม รวมทั้งในส่วนของชุมชน ที่มีความเสี่ยงด้านทรัพยากรน้ำทั้งการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ ที่มีการพัฒนาทางเศรษฐกิจรวมถึงการขยายตัว
ของชุมชนเมือง [1] ซึ่งการเรียนรู้เพื่อศึกษาวงจรอุทกวิทยา เป็นกระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์และวิศวกร
ต้องการหาคำตอบที่มีความถูกต้องและแม่นยำ โดยอาศัยข้อมูลสถิติที่มีการเก็บรวบรวมไว้ นำไปสู่การสร้าง
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อใช้หลักการทางคณิตศาสตร์มาอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ งานวิจัยใน
ปัจจุบันแสดงให้เห็นว่ากระบวนการจำลองจะใช้ข้อมูลทางกายภาพ การเปลี่ยนแปลงสภาพพ้ืนท่ี และวิธีการ
ที่ทันสมัยในการคำนวณมาร่วมในการวิเคราะห์ อาทิ Tal maon และคณะ [2] ได้ใช้ตัวชี้วัดทางสังคมและ
นิเวศวิทยาร่วมกับแบบจำลองอุทกวิทยาในการบริหารจัดการโครงการน้ำท่วม ต่อมา Mehta และคณะ [3] 
ใช้เทคนิคการวิเคราะห์กลุ่มแบบลำดับชั้น (Hierarchical clustering) และรูปเหลี่ยมธิเอสเสนในการเลือก
สถานีฝนเพื่อจะนำไปใช้ในการทำนายการเกิดน้ำท่วมที่เขื่อน Sardar Sarovar ประเทศอินเดีย ข้อมูลจำลอง
ถูกตรวจสอบและปรับแก้โดยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ รากที่สองของ
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกำลังสอง และประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟ (Nash-Sutcliffe efficiency: NSE) 
ในขณะที่ Horta และคณะ [4] ใช้ข้อมูลคุณสมบัติชลศาสตร์ของดินรูปแบบดิจิทัลในการจำลองต้นทุนดิน
และน้ำในแบบจำลองอุทกวิทยาเพื่อบริหารจัดการน้ำในทางตอนใต้ของประเทศโปรตุเกส การตรวจสอบ
ความใช้ได้ของคุณสมบัติดินจำลองเชิงพื ้นที ่จะใช้สัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์และรากที ่สองของความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยกำลังสองเป็นเกณฑ์ในการประเมิน นอกจากนี้ Yu และคณะ [5] ได้จำลองพฤติกรรม
ระบบอุทกวิทยาของระบบพืชพรรณ (Bioretention system) โดยใช้การเปลี่ยนแปลงของพืชในช่วงเวลา
ต่าง ๆ ประกอบการจำลอง ประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟถูกนำมาใช้ในการปรับเทียบและตรวจความใช้ได้ของ
ข้อมูลพืชปกคลุมดิน ความช้ืนในดิน ความลึกของช้ันกรวด และอัตราการไหลออก แต่ทั้งนี้ ข้อมูลทางสถิติที่
สำคัญซึ่งใช้ในการจำลองที่นักอุทกวิทยาและวิศวกรทรัพยากรน้ำสนใจ ได้แก่ ข้อมูลน้ำท่า เนื่องจากเป็น
ปัจจัยหลักในการพัฒนางานทางด้านแหล่งน้ำต่าง ๆ โดยปกติข้อมูลน้ำท่ารายวันจะมีการบันทึกที่สถานีวัด
น้ำและส่งข้อมูลมาให้ยังหน่วยงานหลักเพื่อรวบรวมเก็บไว้อีกครั้ง แต่เนื่องจากการเก็บข้อมูลน้ำท่ารายวัน
ต้องกระทำอย่างต่อเนื่อง ในบางครั้งอาจเกิดเหตุสุดวิสัยทำให้การเก็บข้อมูลไม่สามารถกระทำได้ในบางวัน 
ส่งผลให้ข้อมูลน้ำท่าขาดหายไป นอกจากนี้ ความลำบากในการดำเนินงานของสถานีตลอดจนลักษณะของ
พื้นที่ลุ่มน้ำ ทำให้ไม่สามารถเก็บข้อมูลเป็นเวลานานได ้ข้อมูลน้ำท่าจากสถานีวัดน้ำท่าจึงมีไม่มาก ดังนั้นการ
จำลองทางอุทกวิทยาของข้อมูลน้ำท่าจึงมีความจำเป็นอย่างสูง 

สิ่งที่ต้องกระทำหลังจากทำการใช้แบบจำลองหาปริมาณของน้ำท่าจำลองแล้วเสร็จนั้น สิ่งที่ตามมา 
คือ ความถูกต้องหรือการยอมรับได้ของข้อมูลที ่จำลองขึ ้น ในเบื้องต้นข้อมูลที ่จำลองขึ ้นจะถูกนำไป
เปรียบเทียบกับข้อมูลน้ำท่าจากสถานีตรวจวัดจริง โดยพิจารณาการสอดคล้องของเส้นกราฟน้ำท่าจำลองและ
น้ำท่าวัดจริง แต่อย่างไรก็ตาม ลักษณะกราฟที่ได้นั้น ไม่สามารถบอกได้แน่ชัดว่าข้อมูลที่จำลองขึ้นมีความ
สอดคล้องกับน้ำท่าจริงอย่างชัดเจน ดังนั้นจึงได้มีการเลือกใช้ตัวเลขมาเป็นดัชนีในการชี้วัดความถูกต้องของ
ข้อมูลหรือเรียกกันว่า “สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ” ทั้งนี้ สัมประสิทธิ์ความแม่นยำต่าง ๆ เหล่านี้ล้วนตั้งอยู่บน
หลักการของค่าคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Relative error) [6] และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Absolute error) 
เช่น ค่าคลาดเคลื่อนรากกำลังสองเฉลี่ยโดยสัมประสิทธิ์ความแม่นยำที่ดีต้องครอบคลุมหรือพิจารณาค่าความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการจำลองได้อย่างชัดเจน เพื่อให้ผู้ใช้งานแบบจำลองสามารถตัดสินใจเลือกใช้หรือ
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ปรับเทียบแบบจำลองได้ง่าย โดยค่าความผิดพลาดในการจำลองจำแนกได้เป็น ค่าผิดพลาดที่เกิดขึ้นแบบมี
ระบบ (Systematic error) เช่น ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเมื่อน้ำท่าจำลองมีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าน้ำท่าจริง 
และค่าผิดพลาดแบบพลวัตร (Dynamic error) เช่น การโค้งขึ้น การโค้งลง และความคลาดเคลื่อนช่วงเวลา 
อย่างไรก็ตาม Krause และคณะ [7] พบว่า การใช้สัมประสิทธิ์ความแม่นยำต่าง ๆ เหล่านี้ยังมีข้อผิดพลาด
เกิดขึ้นได้ซึ่งสอดคล้องกับ Jain และ Sudheer [8] ที่ระบุว่าไม่มีเกณฑ์หรือสัมประสิทธิ์ความแม่นยำใดที่
สามารถใช้ทำนายประสิทธิภาพของการจำลองได้ดีทุกกรณี ในบางครั้งสัมประสิทธิ์ความแม่นยำที่สามารถ
บอกความผิดพลาดที่เกิดขึ้นแบบเป็นระบบได้ดี อาจไม่สามารถบอกถึงความผิดพลาดที่เกิดขึ้นแบบพลวัตรได้ 
[9] 

การศึกษาครั้งนี้นำเสนอข้อจำกัดและความเหมาะสมของการใช้สัมประสิทธิ์ความแม่นยำในการ
ตรวจสอบผลการจำลองน้ำท่าทางอุทกวิทยา โดยเลือกใช้สัมประสิทธิ ์ความแม่นยำมาวิเคราะห์ความ
ผิดพลาดแบบเป็นระบบและวิเคราะห์ความผิดพลาดแบบพลวัตรที่เป็นความคลาดเคลื่อนด้านเวลา สำหรับ
ข้อมูลน้ำท่าจำลองที่ใช้ในการศึกษาสังเคราะห์ขึ้นตามวัตถุประสงค์การใช้งาน 3 แบบ ได้แก่ กรณีน้ำหลาก 
(Flood) กรณีน้ำแล้ง (Drought) และกรณีสมดุลน้ำ (Water balance) 

 
2. วิธีดำเนินการวิจัย   
2.1 สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ 

ในการศึกษานี้ ได้รวบรวมสัมประสิทธิ ์ความแม่นยำที่มีการใช้งานทางด้านอุทกวิทยาเป็นหลัก 
จากนั้นนำมาวิเคราะห์ความเหมาะสมของข้อมูลน้ำท่าจำลองโดยพิจารณาตามประเภทการใช้งานหลัก 3 
กรณี ได้แก่ กรณีจำลองสมดุลน้ำ กรณีจำลองการเกิดน้ำหลาก และกรณีจำลองการเกิดน้ำแล้ง จากตารางที่ 
1 แสดงถึงสัมประสิทธ์ิความแม่นยำที่ใช้ในการศึกษาและค่าเหมาะสมของการจำลอง โดยสัมประสิทธิ์ความ
แม่นยำแต่ละตัวมีความหมาย ดังนี ้

1) สัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจ (Coefficient of determination: r2 ) 
สัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจถูกนำเสนอในปี ค.ศ.1921 โดยนักพันธุศาสตร์ Wright [10] โดยข้อดี

ของสัมประสิทธิ์อยู่ที่การบอกถึงความสอดคล้องของกลุ่มตัวแปรจริงและตัวแปรจำลอง แต่ข้อจำกัดคือ ไม่
สามารถบอกถึงความเอนเอียงของข้อมูลทั ้งสองและต้องใช้ดัชนีชี ้ว ัดตัวอื ่น  ๆ ช่วยในการพิจารณา 
สัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจแสดงได้ดังสมการที่ (1) 
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เมื่อ iQ     คือ ข้อมูลน้ำท่าจริง ลำดับที่ i 
 iQs   คือ ข้อมูลน้ำท่าจำลอง ลำดับที่ i 
 Q  คือ ข้อมูลน้ำท่าจริงเฉลี่ย 
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 Qs  คือ ข้อมูลน้ำท่าจำลองเฉลี่ย 
 n  คือ จำนวนข้อมูล 

รากที่สองของสัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจเรียกว่า “สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์” สามารถแสดงให้อยู่ใน
รูปรากที่สองของอัตราส่วนระหว่างความแปรปรวนร่วมและผลคูณของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของน้ำท่าจริง
และน้ำท่าจำลองได้ ค่าของ r2 จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ในกรณีที่ผลการจำลองสอดคล้องกับข้อมูลจริง 
ค่า r2 จะมีค่าเข้าใกล้ 1 และหากข้อมูลไม่สอดคล้องกัน ค่าดังกล่าวจะเข้าใกล้ 0 

 
ตารางที่ 1. สัมประสิทธิ์ความแม่นยำทางอุทกวิทยาและค่าความเหมาะสมในการใช้งาน 

ดัชนี 

ค่าความเหมาะสม การนำไปใช ้

สม
บูร

ณ
แ์บ

บ 

ดีม
าก

 

ดี ยอ
มร

ับไ
ด ้

ไม
่ยอ

มร
ับ 

แย
 ่

กร
ณ

ีสม
ดุล

น้ำ
 

กร
ณ

ีน้ำ
หล

าก
 

กร
ณ

ีน้ำ
แล

้ง 

r2 1 - -  0.6 0.6 0 X X X 
NSE 1  0.75  0.65  0.5 0.5 -∞ X X X 
NSEj  1  0.75  0.65  0.5 0.5 -∞ X X X 

NSErQ  1  0.75  0.65  0.5 0.5 -∞ X - X 
ln NSE  1  0.75  0.65  0.5 0.5 -∞ X - X 
NSEsqrtQ  1  0.75  0.65  0.5 0.5 -∞ X - X 
NSEiQ  1  0.75  0.65  0.5 0.5 -∞ X - X 
NSEuL 1  0.75  0.65  0.5 0.5 -∞ - - X 
NSEoH  1  0.75  0.65  0.5 0.5 -∞ - X - 

d 1 - -  0.5 0.5 -∞ X X X 
dj 1 - -  0.5 0.5 -∞ X - X 

drel 1 - -  0.5 0.5 -∞ X - X 
BuL 0 - - - - -∞, 1 - - X 
BoH 0 - - - - -∞, 1 - X - 

RLFDuL 0 - - - - -∞, 1 - - X 
RLFDoH  0 - - - - -∞, 1 - X - 

MSE 0 (0.5STDQ)2 (0.6STDQ)2 (0.7STDQ)2 (0.7STDQ)2 ∞ X X X 
RMSE 0 0.5STDQ 0.6STDQ 0.7STDQ 0.7STDQ ∞ X X X 
MAE 0 - - 0.5STDQ 0.5STDQ ∞ X X X 

RMSRE 0 - - - - ∞ X X X 
AAPE 0 - - - - ∞ X X X 

หมายเหตุ   STDQ คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลน้ำท่าจริง 
   X  คือ กรณีศึกษาการใช้งานของสัมประสิทธิ์ความแม่นยำที่สามารถนำไปใช้งานได้ 
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2) ประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟ  
Nash and Sutcliffe [6] ได้นำเสนอแนวทางวิเคราะห์โดยเน้นที ่ผลรวมกำลังสองของผลต่าง

ระหว่างค่าจริงและค่าจำลอง โดยมีข้อดีคือการวัดประสิทธิภาพความต่างของการจำลองโดยตรงกับค่าจริง 
 บ่งบอกถึงความต่างเชิงปริมาณในการจำลองได้ดี ประสิทธิภาพแนซ-ซัทครีฟแสดงได้ดังสมการที่ (2) 

 

      
( )

( )

2

1

2

1

1 =

=

−

= −

−





n

i i

i

n

i i

i

Q Qs

NSE

Q Q

        (2) 

 

ค่าของ NSE มีค่าอยู่ระหว่าง −  ถึง 1 ซึ่งในกรณีที่ผลการจำลองสอดคล้องกับข้อมูลจริง ค่าของ 
NSE จะมีค่าเข้าใกล้ 1 และในทางตรงกันข้ามหากผลการจำลองไม่สอดคล้องกัน ค่าของ NSE จะมีค่าน้อย
มากลงไป โดย Moriasi และคณะ [11] ได้ให้ข้อสังเกตว่าถ้าค่า NSE มากกว่า 0.5 แสดงว่ายอมรับได้ หาก
ค่า NSE มากกว่า 0.65 แสดงว่าดี และหากค่า NSE มากกว่า 0.75 แสดงว่าดีมาก นอกจากน้ี ยังเห็นได้ว่า
การใช้ NSE มีข้อควรระวังเนื่องจากการตรวจสอบเน้นไปที่การจำลองในช่วงอัตราการไหลสูงเป็นหลัก [12] 
นั่นคือ ถึงแม้ว่าแบบจำลองให้ผลการจำลองข้อมูลน้ำท่าช่วงน้ำแล้งที่ผิดพลาดมาก แต่ค่า NSE ของผลรวม
ของผลต่างน้ำท่าจริงและน้ำท่าจำลองในช่วงน้ำแล้งมีการเปลี่ยนแปลงที่น้อยไม่แสดงให้เห็นถึงความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้น ในขณะที่เมื่อเทียบกับการจำลองข้อมูลน้ำท่าช่วงน้ำหลากที่เกิดความผิดพลาดมาก ทำให้
ค่า NSE มีการเปลี่ยนแปลงที่มากตามไปด้วย ซึ่งในบทความนี้แสดงตัวอย่างความผิดพลาดดังกล่าวอย่าง
ชัดเจน 

3) ประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟแบบดัดแปลง (Nash-Sutcliffe efficiency modification: NSEj) 
เนื่องจากข้อจำกัดของการประเมินประสิทธิภาพแนซ-ซัทคลีฟเกี่ยวกับการวิเคราะห์ข้อมูลช่วงน้ำ

หลากและน้ำแล้งไม่อยู่ในระดับการเปลี่ยนแปลงเดียวกัน  Krause และคณะ [7] ได้เสนอให้มีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพดังกล่าวโดยเพิ่มความไวในการวิเคราะห์ลงไป ดังสมการที่ (3) 
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เมื่อ j  คือ ดีกรีของกลุ่มตัวแปร 
 N  คือ จำนวนนับบวก 

ในกรณีต้องการลดความแปรปรวนในช่วงน้ำหลาก สามารถใช้ค่า j ที่น้อย ซึ่งทำให้ผลต่างของค่า
ความแปรปรวนดังกล่าวน้อยลงตามไปด้วย ตัวอย่างเช่น การวิเคราะห์ที่ใช้ค่า j = 1 ทำให้ค่าประมาณที่เกิน
ความเป็นจริงของน้ำท่าจำลองช่วงน้ำหลากลดลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมดีขึ้น นอกจากนี้ยังเสนอให้ทำ
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การวิเคราะห์แบบสัมพัทธ์ เร ียกว่า ประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟสัมพัทธ์ (Relative Nash-Sutcliffe 
efficiency: NSErQ) แสดงได้ดังสมการที่ (4) 
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โดย Oudin และคณะ [13] ได้เสนอแนะให้มีการเปลี่ยนค่าอัตราการไหลในประสิทธิภาพของแนช-ซัท

คลีฟให้อยู่ในรูปลอการิทึมหรือรากที่สองเพื่อท่ีจะให้ผลต่างมีค่าใกล้เคียงกัน เรียกว่า ประสิทธิภาพแนช-ซัท
คลีฟแบบลอการิทึม (NSE calculated on logarithm transformed flows: ln NSE ) แสดงดังสมการที่ (5) 
และประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟสัมพัทธ์แบบรากที่สอง (NSE calculated on root squared transformed 
flows: sqrtQNSE ) แสดงดังสมการที่ (6) 
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นอกจากน้ี Le Moine [14] ได้ใช้ค่าส่วนกลับของอัตราการไหล เรียกว่า ประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟ

แบบส่วนกลับ (NSE calculated on inverse transformed flows: iQNSE ) ในการพิจารณา แสดงได้ดัง
สมการที่ (7)  
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Pushpalatha และคณะ [15] ได้เสนอให้มีการพิจารณาสัมประสิทธิ์ความแม่นยำโดยแยกพิจารณา

ในเฉพาะช่วงน้ำแล้งออกมา ซึ่งมีค่ากำหนดช่วงน้ำแล้งไว้ เรียกว่า ประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟภายใต้
ขีดจำกัดน้ำแล้ง (NSE calculated under low-flow threshold: uLNSE ) แสดงดังสมการที่ (8) 
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การวิเคราะห์ช่วงน้ำหลากในการศึกษานี้ทำการดัดแปลงจากสมการ NSEuL เพื ่อให้สามารถ

วิเคราะห์ในช่วงน้ำหลากได้ เรียกว่า ประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟภายใต้ขีดจำกัดน้ำหลาก (NSE calculated 
over high-flow threshold: NSEoH) แสดงดังสมการที่ (9) 
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ค่าประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟแบบดัดแปลงทั้งหมดมีค่าอยู่ระหว่าง −  ถึง 1 ในกรณีที่ผลการ

จำลองสอดคล้องกับข้อมูลจริง ค่าประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟแบบดัดแปลงจะมีค่าเข้าใกล้ 1 และจะมีค่า
น้อยลงเมื่อข้อมูลไม่สอดคล้องกัน 

4) ดัชนคีวามสอดคล้อง (Index of agreement: d ) 
Willmot [16] ได้นำเสนอดัชนีความสอดคล้องเพื่อใช้แทน r2 และ NSE เนื่องจากสัมประสิทธิ์ทั้ง

สองไม่ได้พิจารณาความต่างของข้อมูลจริงและจำลองต่อค่าเฉลี่ยข้อมูลจริง ดัชนีความสอดคล้องแสดงในรูป
ของอัตราส่วนของความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยและศักยภาพความคลาดเคลื่อน แสดงดังสมการที ่(10)  
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Krause และคณะ [7] ได้เสนอให้มีการปรับปรุงตัวเลขยกกำลังเพื ่อลดระดับความไวของการ

วิเคราะห์เมื่อมีปริมาณน้ำหลากมากเกินไปหรือแปลงอัตราส่วนให้รูปในรูปสัมพัทธ์ เรียกว่า ดัชนีความ
สอดคล้องแบบปรับปรุง (Modified form of index of agreement: jd ) แสดงดังสมการที่ (11) และ 
ดัชนีความสอดคล้องสัมพัทธ์ (Relative index of agreement: reld ) แสดงดังสมการที่ (12) 
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ค่าดัชนีความสอดคล้องมีค่าอยู่ระหว่าง −  ถึง 1 ในกรณีที่ผลการจำลองสอดคล้องกับข้อมลูจริง 

ค่าดัชนีความสอดคล้องจะมีค่าเข้าใกล้ 1 และจะมีค่าน้อยลงเมื่อข้อมูลไม่สอดคล้องกัน 
5) อคติภายใต้ขีดจำกัด (Bias under threshold) 
Pushpalatha และคณะ [15] ได้พัฒนาสัมประสิทธิ์ความแม่นยำ เรียกว่า อคติภายใต้ขีดจำกัดน้ำ

แล้ง (Bias under low-flow threshold: uLB ) ซึ ่งวิเคราะห์เฉพาะการไหลในช่วงน้ำแล้งขึ ้นมา โดย
กำหนดใหอ้ัตราการไหลที่น้อยกว่าอัตราการไหลที่ร้อยละ 90 ของเส้นโค้งแสดงสภาพการไหลของน้ำ (Flow 
duration curve) เป็นการไหลกรณีน้ำแล้ง การหาค่า uLB  แสดงได้ดังสมการที่ (13) 
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เมื่อ T  คือ ค่าขีดจำกัด หรือค่าอัตราการไหลที่กำหนดของเส้นโค้งแสดงสภาพการไหลของน้ำ ซึ่ง

กรณีน้ำแล้งในการศึกษาน้ีเลือกใช้อัตราการไหลที่ร้อยละ 90 
สำหรับช่วงน้ำหลาก ผู้วิจัยทำการดัดแปลงดัชนีอคติภายใต้ขีดจำกัดดังกล่าวให้พิจารณาเฉพาะช่วง

อัตราการไหลที ่มีค่าสูงกว่าร้อยละ 10 เรียกว่า อคติภายใต้ขีดจำกัดน้ำหลาก (Bias over high-flow 
threshold: BoH ) แสดงได้ดังสมการที่ (14) 
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เมื่อ T  คือ ค่าขีดจำกัด กรณีน้ำหลากเลือกใช้อัตราการไหลที่ร้อยละ 10 
ค่าอคติภายใต้ขีดจำกัดมีค่าอยู่ระหว่าง −  ถึง 1 ในกรณีที่ผลการจำลองสอดคล้องกับข้อมูลจริง 

ค่าอคติภายใต้ขีดจำกัดจะมีค่าเข้าใกล้ 0 และในกรณีที่ผลรวมข้อมูลน้ำท่าจำลองมีค่ามากกว่าและน้อยกว่า
ผลรวมน้ำท่าต้นแบบอย่างมาก ค่าอคติจะมีค่าเข้าใกล้ −  ถึง 1 ตามลำดับ 

6) อัตราส่วนขาด (Ratio of deficit) 
ในกรณีที่ต้องการตรวจสอบผลต่างของข้อมูลน้ำท่าจำลองและน้ำท่าต้นแบบ Pushpalatha และ

คณะ [15] ได้ใช้อัตราส่วนขาดมาใช้ในการวิเคราะห์ โดยใช้ขีดจำกัดเช่นเดียวกับการวิเคราะห์อคติของน้ำ
แล้ง เรียกว่า อัตราส่วนขาดของน้ำแล้ง (Ratio of low-flow deficit: RLFDuL) แสดงได้ดังสมการที่ (15) 
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ในทำนองเดียวกันสำหรับช่วงน้ำหลาก ได้ใช้อัตราส่วนขาดมาใช้ในการวิเคราะห์ เรียกว่า อัตราส่วนขาดของ
น้ำหลาก (Ratio of high-flow deficit: RLFDoH) แสดงได้ดังสมการที่ (16) 
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ค่าอัตราส่วนขาดมีค่าอยู่ระหว่าง −  ถึง 1 ในกรณีที่ผลการจำลองสอดคล้องกับข้อมูลจริง ค่า

อัตราส่วนขาดจะมีค่าเข้าใกล้ 0 กรณีที่ไม่สอดคล้อง ค่าอัตราส่วนขาดจะมีค่าเข้าใกล้ 1 และ −

 

ตามลำดับ 
7) ค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Error) 
เป็นการหาค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนระหว่างข้อมูลจริงและข้อมูลจำลอง มีการพัฒนามาหลาย

รูปแบบ ประกอบด้วย ค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) ค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 
(Mean Absolute Error: MAE) ค่ารากที ่สองของความคลาดเคลื ่อนกำลังสองสัมพัทธ์ (Root Mean 
Square Relative Error: RMSRE) และค่าเฉล ี ่ยของเปอร ์เซ ็นต ์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Average 
Absolute Percentage Error: AAPE) แสดงได้ดังสมการที่ (17) - (21) ตามลำดับ 
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ค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง   โดยค่าที่เข้าใกล้ 0 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีความ

สอดคล้องอยู่ในเกณฑ์ระดับดี [14] นอกจากนี้ Fiseha และคณะ [17] ได้เสนอว่าหากค่า RMSE และค่า 
MAE ของการจำลองน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงว่าข้อมูลที่จำลองยอมรับได้ แต่
สำหรับค่า RMSRE และ AAPE ไม่มีการกำหนดไว้อย่างชัดเจน ดังนั้นในการศึกษานี้จึงกำหนดค่ายอมรับไว้
ที่ร้อยละ 25 
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2.2 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
ข้อมูลน้ำท่ารายวันต้นแบบที่ใช้ในการศึกษาเลือกใช้สถานีวัดน้ำ N.7 ของกรมชลประทาน ปี พ.ศ.

2551 (เมษายน พ.ศ.2551 - พฤษภาคม พ.ศ.2552) รวม 365 ค่า และข้อมูลน้ำท่าจำลองแบ่งได้ 6 แบบ 
ประกอบด้วย 

1) กรณีอัตราการไหลจำลองน้อยกว่าการไหลจริงทุกค่าอัตราการไหลหรือกรณี ERROR1 (Qs = 

0.3Qi, 0.5Qi, 0.7Qi)  
2) กรณีอัตราการไหลจำลองมากกว่าการไหลจริงทุกค่าอัตราการไหลหรือกรณี ERROR2 (Qs = 

1.3Qi, 1.5Qi, 1.7Qi)  
 3) กรณีอัตราการไหลจำลองไม่เท่ากับอัตราการไหลจริง (อัตราการไหลจำลองมากกว่าหรือน้อยกว่า
อัตราการไหลจริง) หรือกรณี ERROR3 ( ( )=  iQs Y Q  เมื่อ

 
( )Y   คือ ตัวแปรสุ่มตั้งแต่ 0.1 ถึง 3)  

 4) กรณีผลรวมอัตราการไหลจำลองเท่ากับการไหลจริงหรือกรณี ERROR4 ( =  iQs Q )  
 5) กรณีอัตราการไหลจำลองเกิดเร็วกว่าอัตราการไหลจริง 4 วันหรือกรณี ERROR5 ( 4EQ )  
 6) กรณีอัตราการไหลจำลองเกิดช้ากว่าการไหลจริง 4 วันหรือกรณี ERROR6 ( 4LQ )   

ชุดข้อมูล ERROR1, ERROR2, ERROR5 และ ERROR6 ถูกสร้างให้มีผิดพลาดโดยไม่มีการรบกวน
ภายในข้อมูลจำลอง เนื่องจากต้องการชี้ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของสัมประสิทธิ์ความแม่นยำเมื่อนำมาใช้
ตรวจสอบ ชุดข้อมูล ERROR3 สร้างโดยใช้ฟังก์ชันสุ่มของ Microsoft Excel และชุดข้อมูล ERROR4 ถูก
สร้างโดยใช้ค่าเฉลี่ยของข้อมูลน้ำท่ารายวันครึ่งปีแรกเป็นตัวแบ่ง  

รูปที ่1 และ รูปที่ 2 แสดงกราฟน้ำท่าเปรียบเทียบกรณีศกึษาทั้ง 6 รูปแบบกับน้ำท่าต้นแบบ โดยรูป
ที่ 1  แสดงให้เห็นความผิดพลาดแบบเป็นระบบสำหรับ 4 กรณีแรก ได้แก่ รูปที่ 1(ก) แสดงกรณีอัตราการ
ไหลจำลองมากกว่าการไหลจริงทุกค่าอัตราการไหล รูปที่ 1(ข) แสดงกรณีอัตราการไหลจำลองน้อยกว่าการ
ไหลจริงทุกค่าอัตราการไหล รูปที่ 1(ค) แสดงกรณีอัตราการไหลจำลองมากกว่าหรือน้อยกว่าอัตราการไหล
จริง รูปที่ 1(ง) แสดงกรณีปริมาณอัตราการไหลจำลองเท่ากับการไหลจริง สำหรับรูปที่ 2 แสดงความ
ผิดพลาดแบบพลวัตรในเรื่องความคลาดเคลื่อนช่วงเวลาสำหรับ 2 กรณีสุดท้าย ได้แก่ รูปที่ 2(ก) แสดงกรณี
อัตราการไหลจำลองเกิดช้ากว่าอัตราการไหลจริง 4 วัน รูปที่ 2(ข) แสดงกรณีอัตราการไหลจำลองเกิดเร็ว
กว่าอัตราการไหลจริง 4 วัน 

รูปที่ 3 แสดงเส้นโค้งแสดงสภาพการไหลของน้ำสถานี N .7 โดยมีค่าอัตราการไหลต่ำสุด 128 .6 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และอัตราการไหลสูงสุด 1,097 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที สำหรับการศึกษาความ
เหมาะสมของการใช้งานในช่วงน้ำแล้งและน้ำหลากจะพิจารณาค่าขีดจำกัดที่อัตราการไหล 10 เปอร์เซ็นต์
ไทล์  (P10) และ 90 เปอร์เซ็นต์ไทล์ (P90) ของโค้งแสดงสภาพการไหลของน้ำ นั่นคืออัตราการไหล 646.20 
และ 196.01 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตามลำดับ 
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3. ผลการวิจัย   
ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องของการจำลองน้ำท่าเพื่อนำมาใช้ในกรณีต่าง ๆ ของสัมประสิทธิ์ความ

แม่นยำแสดงดังตารางที่ 2 โดยสามารถจำแนกความเหมาะสมต่อการใช้งานของสัมประสิทธิ์ความแม่นยำ
ทางอุทกวิทยาสำหรับแต่ละกรณีได้ดังนี้ 

 

 

 

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000

1
เม

.ย
. 5

1

1
พ.

ค.
 5

1

1
ม.ิ

ย.
 5

1

1
ก.

ค.
 5

1

1
ส.

ค.
 5

1

1
ก.

ย.
 5

1

1
ต.

ค.
 5

1

1
พ.

ย.
 5

1

1
ธ.ค

. 5
1

1
ม.

ค.
 5

2

1
ก.

พ.
 5

2

1
ม.ี

ค.
 5

2

อัต
รา

กา
รไ

หล
(c

m
s)

(ก) กรณีอัตราการไหลจ าลองมากกว่าการไหลจริงทุกค่าอัตราการไหล
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(ข) กรณีอัตราการไหลจ าลองน้อยกว่าการไหลจริงทุกค่าอัตราการไหล
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รูปที่ 1. การจำลองความผิดพลาดแบบเป็นระบบของกราฟน้ำท่า 

 

 

 
 

รูปที่ 2. การจำลองความผิดพลาดแบบพลวัตร 
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รูปที่ 3. เส้นโค้งแสดงสภาพการไหลของน้ำสถานี N.7 

 
3.1 ความเหมาะสมต่อการใช้งานกรณีจำลองสมดุลน้ำ 

การจำลองสมดุลน้ำจะพิจารณาที่ปริมาณน้ำท่าของจริงและจำลองที่มีความใกล้เคียงกัน ซึ่งทำให้
ความผิดพลาด ERROR1, ERROR2 และ ERROR3 ซึ่งเป็นตัวแปรสำคัญในการดูความเหมาะสม เนื่องจากผล
การจำลองปริมาณน้ำท่าผิดพลาดไปจากของจริงอย่างมาก จากการพิจารณาผลการตรวจสอบที่ได้ของ
สัมประสิทธิ์ความแม่นยำกรณีสมดุลน้ำในตารางที่ 2 จะเห็นว่าในกรณี ERROR1 และ ERROR2 สัมประสิทธ์ิ
ความแม่นยำ r2 ระบุว่าผลการจำลองน้ำท่าสมบูรณ์แบบทุกค่าเหมาะสมกับการใช้งานซึ่งตรงข้ามกับความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้น ในขณะที่สัมประสิทธิ์ความแม่นยำที่เหลือมีการยอมรับผลการจำลองมากขึ้นตามความ
ผิดพลาดในการจำลองลดน้อยลง อย่างไรก็ตาม ดัชนี d, dj=3 และ drel ยังมีการยอมรับผลการจำลองในขณะที่
เกิดความผิดพลาดสูง กรณี ERROR3 ดัชนี d, dj=3 และ drel ให้การยอมรับผลการจำลองในขณะที่ดัชนีอื่น ๆ 
ไม่ยอมรับ และ dj=3 ให้การยอมรับผลการจำลองที่สูงมาก พิจารณากรณี ERROR4 ดัชนี d, dj=1, dj=3, drel , 
MSE และ AAPE ยอมรับผลการจำลอง กรณี ERROR5 และ ERROR6 ดัชนีทั้งหมดยอมรับผลการจำลองแต่ 
NSEj=1, NSEiQ และ RMSRE ให้การยอมรับในระดับที่ต่ำสุด ดังนั้น ในการตรวจสอบความผิดพลาดแบบมี
ระบบสามารถใช้ NSE, NSEj=1, NSEj=3, NSErQ, ln NSE, NSEsqrtQ, NSEiQ, MSE, RMSE, MAE, RMSRE 
และ AAPE  เพื่อตรวจวัดและดูแนวโน้มของความถูกต้องในการจำลองได้ แต่ดัชนี NSEj=1 และ RMSRE ดี
ที ่ส ุดในการใช้งาน ในขณะที่การปรับเทียบความผิดพลาดแบบพลวัตรสามารถใช้ NSEj=1, NSEiQ และ 
RMSRE เพื่อดูความเหมาะสมได้แต่อาจต้องกำหนดระดับการยอมรับเพิ่มสูงขึ้น 
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ตารางที่ 2. ผลการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์ความแม่นยำของน้ำท่าจำลอง 6 รูปแบบ  

สัมประสิทธิ ์

ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสม 

Systematic error Dynamic error 
ERROR1 ERROR2 ERROR3 ERROR4 ERROR5 ERROR6 
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
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Q
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r2 1 1 1 1 1 1 0.531 0.365 0.836 0.835 

NSE -1.349 -0.199 0.568 0.568 -0.199 -1.349 -4.615 0.365 0.828 0.828 

NSEj=1  -0.866 -0.333 0.200 0.200 -0.333 -0.866 -1.370 0.446 0.608 0.609 

NSEj=3  -1.401 0.125 0.811 0.811 0.125 -1.401 -11.629 0.237 0.921 0.921 

NSErQ  -0.859 0.051 0.658 0.658 0.051 -0.859 -2.981 0.352 0.829 0.807 

ln NSE  -6.487 -1.482 0.343 0.644 0.151 -0.454 -2.537 0.353 0.781 0.782 

NSEsqrtQ  -2.862 -0.620 0.496 0.629 0.046 -0.743 -2.614 0.378 0.815 0.815 

NSEiQ  -38.477 -6.251 -0.332 0.614 0.194 -0.229 -15.083 0.225 0.642 0.645 

NSEuL 0.038 0.509 0.823 0.823 0.509 0.038 -1.359 0.759 0.930 0.940 

NSEoH  -65.34 -32.85 -11.18 -11.18 -32.85 -65.34 -106.35 -115.24 -16.93 -9.65 

d 0.496 0.659 0.869 0.924 0.837 0.754 0.605 0.704 0.955 0.955 

dj=1 0.349 0.447 0.624 0.641 0.480 0.376 0.354 0.625 0.805 0.803 

dj=3 0.536 0.769 0.957 0.987 0.987 0.987 0.785 0.738 0.989 0.989 

drel 0.601 0.730 0.896 0.940 0.871 0.940 0.720 0.698 0.956 0.950 

BoH 0.700 0.500 0.300 -0.300 -0.500 -0.700 -0.647 0.154 0.015 0.017 

BuL 0.700 0.500 0.300 -0.300 -0.500 -0.700 -0.375 -0.787 -0.192 -0.198 

RLFDoH 0.999 0.890 0.644 -0.800 -1.333 -1.867 -1.894 0.410 0.014 0.031 

RLFDuL  -5.157 -3.684 -2.210 0.947 0.998 1.000 -0.709 0.731 0.474 0.607 

MSE 84,965 43,350 15,606 15,606 43,350 84,965 203,077 22,973 6,231 6,226 

RMSE 291 208 125 125 208 291 451 152 79 79 

MAE 259 185 111 111 185 259 329 77 54 54 

RMSRE 70 50 30 30 50 70 102.43 41.31 21.24 22.57 

AAPE 70 50 30 30 50 70 86.21 23.87 15.22 15.76 
หมายเหตุ ช่องที่มีการแรเงาคือให้การยอมรับผลการจำลอง 
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3.2 ความเหมาะสมต่อการใช้งานกรณีจำลองน้ำหลาก 
การจำลองน้ำหลากจะพิจารณาที่ปริมาณน้ำท่าสูงสุดของจริงและจำลองที่มีความใกล้เคียงกัน

ตลอดจนช่วงเวลาการเกิด ซึ่งการจำลองควรต้องเกิดก่อนหรือพร้อมกับของจริง เนื่องจากทำให้สามารถเตือน
ภัยก่อนเกิดอุทกภัยดี ความผิดพลาดที่เด่นชัดซึ่งใช้ในการชี้วัดความเหมาะสมของสัมประสิทธิ์ความแม่นยำ
กรณีน้ำหลาก ได้แก่ ความผิดพลาดแบบเป็นระบบเนื่องจากให้ผลการทำนายน้ำหลากคลาดเคลื่อนจากข้อมูล
จริงอย่างชัดเจน พิจารณาจากกรณี ERROR1 และ ERROR2 สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ r2, d, dj=3, drel และ 
NSEoH ไม่เหมาะสมในการตรวจสอบความถูกต้องอย่างยิ ่ง เนื ่องจากยอมรับผลการจำลองน้ำท่าที่ความ
คลาดเคลื่อนสูง (ยอมรับที่ข้อมูลจำลองเท่ากับ 0.5 และ 1.5 เท่าของข้อมูลจริง) กรณี ERROR3 ไม่ควรใช้ d, 
dj=3 และ drel ในการตรวจสอบ เนื่องจากให้ค่าการยอมรับได้ต่อผลการจำลองในขณะที่สัมประสิทธิ์ความ
แม่นยำตัวอื่น ๆ ไม่ยอมรับ กรณี ERROR4 ซึ่งจากรูปที่ 1 เห็นว่าผลการทำนายน้ำหลากมีความคลาดเคลื่อน
อย่างมาก แต่ดัชนี d, NSEoH, dj=1, dj=3, drel, BoH , MAE และ AAPE กลับยอมรับผลการจำลอง ดังนั้นจึงไม่
ควรใช้ดัชนีดังกล่าวในการตรวจสอบ กรณี ERROR5 และ ERROR6 เห็นว่าสัมประสิทธิ์ความแม่นยำต่าง ๆ 
ยอมรับผลการจำลองทั้งหมด โดยสัมประสิทธิ ์ความแม่นยำที่ยอมรับน้อยที่สุดคือ NSEj=1, NSEiQ และ 

RMSRE ดังนั ้นในการตรวจสอบความผิดพลาดแบบมีระบบสามารถใช้  NSE, NSEj=1, NSEj=3, NSErQ, ln 

NSE, NSEsqrtQ, NSEiQ, RLFDoH, MSE, RMSE, MAE และ RMSRE เพื่อตรวจวัดและดูแนวโน้มของความ
ถูกต้องในการจำลองได้ แต่ดัชนี NSEj=1, RLFDoH และ RMSRE จะดีที ่ส ุดในการใช้งาน และในการ
ปรับเทียบความผิดพลาดแบบพลวัตรสามารถใช้ NSEj=1, NSEiQ และ RMSRE เพื่อดูความเหมาะสมได้โดย
เพิ่มระดับการยอมรับให้สูงขึ้น 

 
3.3 ความเหมาะสมต่อการใช้งานกรณีจำลองน้ำแล้ง 

ความผิดพลาดแบบเป็นระบบจะถูกใช้เป็นหลักในการตรวจสอบสัมประสิทธิ์ความแม่นยำเหมือนกับ
กรณีน้ำหลาก โดยกรณี ERROR1 ถึง ERROR4 ไม่สามารถใช้สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ r2, d, dj=3, drel, MAE 
และ AAPE ในการตรวจสอบได้ สำหรับกรณี ERROR5 และ ERROR6 นอกจากจะสามารถใช้สัมประสิทธิ์
ความแม่นยำเช่นเดียวกับกรณีน้ำหลากแล้ว ยังมีสัมประสิทธิ์ความแม่นยำ NSEuL, BuL และ RLFDuL มีความ
เหมาะสมในการตรวจสอบ และเมื่อพิจารณาความผิดพลาดทั้งหมด พบว่าสัมประสิทธิ์ความแม่นยำ NSEuL 
และ RLFDuL ให้ผลการวิเคราะห์ที่ดี คือ ไม่ยอมรับความผิดพลาดที่เกิดขึ้นทั้งหมด ดังนั้นสัมประสิทธิ์ความ
แม่นยำทั้งสองจึงมีความเหมาะสมที่สุดในการตรวจสอบข้อมูลน้ำท่าจำลองกรณีน้ำแล้ง 

 
3.4 วิจารณ์ผลการวิจัย 

ถึงแม้ว่าการจำลองข้อมูลน้ำท่าในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้ข้อมูลเพียงสถานีเดียวและปีเดียวในการ
จำลอง แต่งานวิจัยมิได้สนใจถึงเรื่องของวิธีการจำลองแต่เป็นเรื่องของความเหมาะสมของเครื่องมือที่ ใช้ใน
การบ่งชี้ความเหมาะสมของการจำลอง โดยข้อมูลที่จำลองขึ้นเป็นข้อมูลที่กำหนดให้เกิดการผิดพลาดแบบ
เป็นระบบหรือแบบพลวัตร อีกทั้งลักษณะของข้อมูลน้ำท่าเป็นข้อมูลอนุกรมเวลา ทำให้การจำลองเหตุการณ์
เพียง 1 ปี จึงใช้เป็นตัวแทนของทุกปีได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Krause และคณะ [7] ซึ ่งใช้ข้อมูล
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สังเคราะห์เพียง 1 ปีเช่นกัน โดยในตารางที่ 3 สรุปความเหมาะสมในการใช้สัมประสิทธิ์ความแม่นยำใน
กรณีศึกษาต่าง ๆ โดยผลการวิจัยสำหรับการใช้งานกรณีจำลองสมดุลน้ำและกรณีจำลองน้ำหลากพบว่า 

 
ตารางที่ 3. ความเหมาะสมในการใช้งานสัมประสิทธิ์ความแม่นยำ 

สัมประสิทธิ ์
ความเหมาะสมต่อการใช้งาน 

สัมประสิทธิ ์
ความเหมาะสมต่อการใช้งาน 

กรณีจำลอง
สมดุลน้ำ 

กรณีน้ำ
หลาก 

กรณีน้ำ 
แล้ง 

กรณีจำลอง
สมดุลน้ำ 

กรณีน้ำ
หลาก 

กรณีน้ำ
แล้ง 

r2 P P P dj=3 P P P 

NSE F F F drel P P P 

NSEj=1  G G G BoH NU G NU 

NSEj=3  F F F BuL NU NU G 

NSErQ  F F F RLFDoH NU G NU 

ln NSE  F F F RLFDuL  NU NU G 

NSEsqrtQ  F F F MSE F F F 

NSEiQ  F F F RMSE F F F 

NSEuL NU NU G MAE F P P 

NSEoH  NU G NU RMSRE G G G 

d P P P AAPE F P P 

dj=1 F F F     

หมายเหตุ G คือ ดีที่สุดในการใช้งาน F คือ สามารถใช้งานได้ P คือ ไม่เหมาะสมในการใช้งาน NU คือสัมประสิทธิ์ไม่เกีย่วข้อง
กับกรณีศึกษา 

 
สัมประสิทธ์ความแม่นยำ NSEj=1 และ RMSRE ดีที่สุดในการใช้งานเพื่อตรวจสอบความผิดพลาดแบบเป็น
ระบบและสัมประสิทธ์ความแม่นยำ NSEj=1, NSEiQ และ RMSRE เหมาะสมสำหรับตรวจความผิดพลาด
แบบพลวัตร โดยต้องเพิ่มระดับการยอมรับให้สูงขึ้น อาทิ การยอมรับความผิดพลาดของการจำลองที่ร้อยละ
ความผิดพลาดมากขึ้น ทั้งนี้ ลักษณะการตรวจสอบที่เหมือนกัน คือ สัมประสิทธิ์ดังกล่าวจะตรวจสอบที่ดีกรี
กำลังหนึ่งของผลต่างข้อมูลน้ำท่าและมีการเทียบสัดส่วนกับข้อมูลน้ำท่าจริงในขณะที่สัมประสิทธิ์อื่น ๆ จะ
เป็นดีกรีกำลังสองของผลต่างข้อมูลน้ำท่าเป็นหลัก ในขณะที่ Hwang และคณะ [18] ได้ให้เหตุผลว่าการ
พิจารณาที่ดีกรีกำลังสูงของผลต่างข้อมูลทำให้ผลต่างข้อมูลที่มีค่าน้อยให้ผลที่น้อยลงไปมากจนไม่ส่งผล
กระทบต่อการพิจารณา ในทางกลับกัน ผลต่างข้อมูลที่มีค่ามากก็จะให้ค่าท่ีมากจนเกินไป  ผลการตรวจสอบ
สำหรับกรณีน้ำแล้งพบว่าสัมประสิทธิ ์ความแม่นยำ NSEuL และ RLFDuL ให้ผลการตรวจสอบที่ดี โดย
สัมประสิทธิ์ทั้งสองตัวถูกพัฒนามาเพื่อวิเคราะห์กรณีน้ำแล้งที่มีค่าอัตราการไหลของน้ำท่าน้อยเป็นหลัก 
แสดงให้เห็นว่าสำหรับการตรวจสอบข้อมูลที่มีค่าน้อยควรใช้สัมประสิทธิ์ที่มีการพัฒนาขึ้นมาโดยเฉพาะดี
ที่สุด  
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4. สรุปผลการวิจัย   
การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ ์ความแม่นยำในการชี้วัดความเหมาะสม  21 ชนิด ของข้อมูลน้ำท่า

จำลองซึ่งสร้างขึ้นโดยให้มีความผิดพลาดแบบเป็นระบบและแบบพลวัตร  พบว่าความผิดพลาดแบบเป็น
ระบบของทุกกรณีน้ำท่าจำลองสามารถใช้สัมประสิทธ์ิความแม่นยำ NSE, NSEj=1, NSEj=3, NSErQ, ln NSE, 
NSEsqrtQ, NSEiQ, MSE, RMSE, MAE, RMSRE และ AAPE เพื่อตรวจสอบผลลัพธ์ของน้ำท่าจำลองและ
บอกแนวโน้มของความถูกต้องในการจำลองได้ นอกจากนี้สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ RLFDOH ยังสามารถใช้
ในกรณีน้ำหลากและสัมประสิทธิ์ความแม่นยำ  NSEuL, BuL และ RLFDuL สามารถใช้ได้ดีในกรณีน้ำแล้ง 
สำหรับความผิดพลาดแบบพลวัตรพบว่าในกรณีสมดุลน้ำและน้ำหลากสามารถใช้ NSEJ=1, NSEiQ และ 
RMSRE ในการตรวจสอบได้แต่ต้องเพิ่มระดับของการยอมรับให้สูงขึ้น ในขณะที่กรณีน้ำแล้งสามารถใช้
สัมประสิทธิ์ความแม่นยำ NSEuL และ RLFDuL ตรวจสอบความเหมาะสมของการจำลองได้อย่างเพียงพอ
เนื่องจากสัมประสิทธ์ิความแม่นยำทั้งสองไม่ยอมรับความผิดพลาดที่เกิดขึ้นทุกชนิด อย่างไรก็ตาม ในการใช้
งานสัมประสิทธ์ิความแม่นยำทั้งหมดขึ้นอยู่กับดุลพินิจของผู้ใช้งานต่อลักษณะงานท่ีต้องการ ซึ่งในการศึกษา
นี้เลือกใช้ข้อมูลเพียงชุดเดียวและไม่มีการทำซ้ำในแต่ละกรณี ในอนาคตควรวิเคราะห์ข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อ
ยืนยันผลสำหรับใช้เป็นมาตรฐานในการใช้งานทั่วไป และศึกษาเพิ่มเติมในข้อมูลอนุกรมเวลาประเภทอื่น ๆ 
เช่น ข้อมูลน้ำฝน ข้อมูลการระเหย ฯลฯ เพื่อขยายผลการใช้งานสัมประสิทธิ ์ความแม่นยำต่าง  ๆ ให้
ครอบคลุมข้อมูลชนิดอื่น ๆ มากขึ้น  
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