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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพ่ือประยุกต์ใช้แบบจ้าลองหิ่งห้อย ร่วมกับแบบจ้าลอง

การเลียนแบบระบบอ่างเก็บน้้า เพ่ือปรับปรุงโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า โดยใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด ค่าความถี่ของ
การขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้อยที่สุด และค่าความถี่ของการไหลล้นน้อยที่สุด
ในกระบวนการค้นหาค้าตอบ การศึกษานี้พิจารณาข้อมูลโค้งควบคุมรายเดือนของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
จังหวัดสกลนคร และอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น เป็นกรณีศึกษา ซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูล
ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า ข้อมูลอุทกวิทยา และข้อมูลทางกายภาพของอ่าง
เก็บน้้า นอกจากนี้ยังได้สังเคราะห์ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าจากข้อมูลอดีตจ้านวน 
1,000 ชุดข้อมูล เพ่ือใช้ประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุมที่ได้จากแบบจ้าลอง ซึ่งแสดงผลใน
รูปแบบความถี่ ช่วงเวลาของเหตุการณ์ ปริมาณน้้าเฉลี่ย และปริมาณน้้าสูงสุด ทั้งสถานการณ์น้้าขาด
แคลนและน้้าไหลล้น 

ผลการศึกษาพบว่าโค้งควบคุมใหม่ที่ได้จากแบบจ้าลองหิ่งห้อยร่วมกับแบบจ้าลองการ
เลียนแบบมีลักษณะรูปร่างแตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม เมื่อน้าโค้งควบคุมใหม่นี้ไปทดสอบเพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพในการบรรเทาสถานการณ์น้้าขาดแคลนและสถานการณ์น้้าไหลล้น พบว่าโค้งควบคุม
ใหม่ที่ได้มีประสิทธิภาพดีกว่าทุกฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา กล่าวคือโค้งควบคุมที่เกิดจาก
กรณีใดเมื่อน้าไปประเมินประสิทธิภาพก็จะดีในสถานการณ์นั้นๆ โดยสรุปวิธีหาค่าที่เหมาะสมที่สุด
ด้วยแบบจ้าลองหิ่งห้อยร่วมกับแบบจ้าลองการเลียนแบบอ่างเก็บน้้าสามารถประยุกต์ใช้ค้นหาโค้ง
ควบคุมท่ีเหมาะสมของอ่างเก็บน้้าได้ สามารถบรรเทาสภาวะน้้าไหลล้นและน้้าขาดแคลนได้ดีกว่าโค้ง
ควบคุมเดิม ทั้งในกรณีใช้ข้อมูลน้้าท่าอดีตและกรณีใช้ข้อมูลน้้าท่าสังเคราะห์ 1,000 ชุด 
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ค้าส้าคัญ : การจัดการอ่างเก็บน้้า, โค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า, การหาค่าเหมาะสมที่สุด, แบบจ้าลอง
หิ่งห้อย 
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ABSTRACT 

  
This research aims to apply the Firefly Algorithm (FA) connected with a 

reservoir simulation model in order to improve reservoir rule curves. The four 
objective functions of search procedure were the minimal average water shortage, 
the frequency of water shortage, the minimal excess water and the frequency of 
excess water. Monthly rule curves of the Nam Oon reservoir located in Sakorn 
Nakhon province and the Ubonrat reservoir located in Khon Kaen province were 
considered for this study, which consists of average monthly inflows into the 
reservoir, net water demand from the reservoir, hydrological data and physical data 
of reservoir. The 1,000 samples of generated inflow data were used to evaluate the 
performance of the new obtained rule curves. The results presented situations of 
water shortage and excess water in terms of frequency, duration, amount of average 
and maximum. 

The results found that the pattern of the obtained rule curves from the 
Firefly Algorithm connected with a reservoir simulation model was different from the 
existing rule curves. When using these new rule curves to test the efficiency of 
mitigating water shortages and overflow situations by new rule curves that were 
performing well in all objective function cases of the search procedure. The obtained 
rule curves caused by the searching case when evaluating performance, they will be 
good in that situation. Furthermore, the results found that the new obtained rule 
curves from Firefly Algorithm technique can alleviate situations of water shortage and 
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excess water more than the existing rule curves both considering historic inflow and 
synthetic inflow cases. 

 
Keyword : Reservoir management, Reservoir rule curves, Optimization technique 
Firefly Algorithm 
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บทที่ 1  
 

บทน า 
 
1.1 หลักการและเหตุผล 
 
 น้้า เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีปริมาณมากถึง  3 ใน 4 ส่วนของโลก นับเป็นองค์ประกอบ
หลักและมีความส้าคัญอย่างยิ่งในการด้ารงชีพของพืชและสัตว์ รวมถึงมนุษย์เราเอง และยังมี
ความส้าคัญในด้านต่างๆทั้ง การอุปโภค การบริโภค การเกษตรกรรม การประมง การอุตสาหกรรม 
การผลิตพลังงานกระแสไฟฟ้า การคมนาคม การท่องเที่ยว การรักษาระบบนิเวศน์ ตลอดจนใช้ในการ
ชะล้างน้้าเสียในแหล่งน้้าและการผลักดันน้้าเค็ม จากการใช้ประโยชน์ทรัพยากรน้้าในธรรมชาติที่มีอยู่
อย่างจ้ากัด ท้าให้เกิดวิกฤตการณ์เก่ียวกับน้้าตามมา นับเป็นปัญหาหนึ่งที่ส้าคัญของทุกภาคส่วน 
 ในปัจจุบันประเทศไทยก้าลังประสบปัญหากับภาวะน้้าท่วมและภัยแล้ง ในหลายพ้ืนที่ 
นับวัน ซึ่งมีผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของจ้านวนประชากร การขยายตัวของชุมชนเมืองตามความ
เจริญเติบโตของประเทศตลอดจนการผันแปรของสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากปริมาณน้้าที่มีอยู่อย่าง
จ้ากัดและมาพร้อมกับความต้องการใช้น้้าที่เพ่ิมขึ้นในทุกๆ ปี ท้าให้เกิดปัญหาในการบริหารจัดการน้้า
ของอ่างเก็บน้้าในแต่ละแห่ง จากกรณีต่างๆรวมทั้งปัญหาน้้าท่วมใหญ่ในปี พ.ศ.2554 ที่เกิดขึ้น 
จ้าเป็นต้องพิจารณาถึงประเด็นที่เกี่ยวข้องและความสัมพันธ์ทั้งหมดในระบบอ่างเก็บน้้า ท้าให้ต้อง
ศึกษาการจัดการน้้าให้มีความเหมาะสม เพ่ือเป็นแนวทางในการบริหารจัดการน้้าให้มีประสิทธิภาพ 
 วิธีการจัดการน้้าซึ่งหลักโดยทั่วไปประกอบด้วย ด้านทรัพยากรน้้าต้นทุน ( Supply 
Management) แนวทางการเพ่ิมปริมาณน้้าต้นทุนให้กับลุ่มน้้า เช่น การท้าฝนหลวง การผันน้้าจาก
ลุ่มน้้าข้างเคียง การสร้างเขื่อน อ่างเก็บน้้า ฝายทดน้้า แนวทางการเพ่ิมศักยภาพให้น้้าต้นทุน การขุด
ลอกแหล่งน้้า การปรับปรุงอ่างเพ่ือเพ่ิมความจุ การสร้างระบบส่งน้้า การอนุรักษ์ป่าต้นน้้า การ
ปรับปรุงระบบการบริหารจัดการอ่างเก็บน้้าและบริหารจัดการแหล่งน้้าหลายแหล่งร่วมกันโดยใช้
ระบบเครือข่ายน้้า ด้านความต้องการใช้น้้า (Demand Management) จะประกอบด้วย การ
วิเคราะห์ความต้องการใช้น้้าทั้งหมดในลุ่มน้้า เช่น ความต้องการในด้านอุปโภคและบริโภค การ
ชลประทาน การอุตสาหกรรม การคมนาคม การท่องเที่ยว และการรักษาระบบนิเวศน์ การจัดสรรน้้า 
การจัดการทรัพยากรน้้าร่วมกับทรัพยากรอ่ืน การมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้เสีย ตลอดจนการค้านวณ
ปริมาณความต้องการของแต่ละภาคส่วนทั้งในปัจจุบันและในอนาคต การปรับปรุงการจัดการอ่าง วิธี
หนึ่งส้าหรับการจัดการน้้าในอ่างเก็บน้้าที่ไม่สิ้นเปลืองงบประมาณและมีประสิทธิภาพ คือการปรับปรุง
การบริหารจัดการอ่างเก็บน้้า  



 

 

  2 

 ในการบริหารจัดการอ่างเก็บน้้า เครื่องมือที่ส้าคัญและจ้าเป็นอย่างหนึ่งคือโค้งควบคุมของ
อ่างเก็บน้้า โค้งปฏิบัติการของอ่างเก็บน้้า (Reservoir Operation Rule Curves) ซึ่งได้มาโดยการ
ค้านวณข้อมูลเชิงสถิติ โค้งปฏิบัติการดังกล่าวประกอบด้วยอย่างน้อย 2 เส้น คือ เกณฑ์เก็บกักสูงสุด 
(Upper Rule Curve) และเกณฑ์เก็บกักต่้าสุด (Lower Rule Curve) ทั้งนี้ การบริหารจัดการอ่าง
เก็บน้้าจะให้ปริมาตรน้้าเฉลี่ยอยู่ระหว่างเส้นทั้งสอง และจะไม่ให้ปริมาตรน้้าต่้ากว่าเส้นเกณฑ์เก็บกัก
ต่้า โค้งท้ังสองเส้นนั้นเป็นเพียงขอบเขตบนและล่างของช่วงการควบคุมระดับน้้าในอ่างเก็บน้้า โดยจะ
พยายามควบคุมระดับน้้าในอ่างเก็บน้้าให้ใกล้เคียงขอบเขตบนและล่างมากที่สุดในฤดูฝนและฤดูแล้ง 
ซึ่งในการหาโค้งควบคุมที่เหมาะสม ได้มีการประยุกต์ใช้เทคนิคการหาค่าความเหมาะสมสูงสุดต่างๆ 
มาใช้อย่างแพร่หลาย เช่น เทคนิคการหาค่าเหมาะสมด้วยวิธีการศึกษาเลียนแบบ เทคนิคการหาค่า
เหมาะสมด้วยวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร เทคนิคการหาค่าที่สุดเหมาะสมด้วยการจ้าลองการอบเหนียว 
เทคนิคการหาค่าเหมาะสมด้วยที่สุดดิฟเฟอร์เรนเซียลเอฟโวลูชั่น เทคนิควิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุด
ด้วยระบบอาณาจักรมด  เทคนิควิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่า เทคนิควิธีการหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค เกณฑ์การจัดสรรน้้าที่เหมาะสมด้วยวิธีเทคนิคการค้นหาแบบทาบู  
เกณฑ์การจัดสรรน้้าที่เหมาะสมด้วยเทคนิควิธีการอาณาจักรผึ้ง ซึ่งการน้าเทคนิคเหล่านั้นมา
ประยุกต์ใช้กับปัญหาที่สนใจ ก็จะได้ค้าตอบใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามหากมีเทคนิคใหม่ที่สามารถ
ใช้ได้สะดวกและยังให้ค่าท่ีใกล้เคียงกัน ก็เป็นที่น่าสนใจที่จะน้ามาประยุกต์ใช้ 
 เทคนิควิธีการหาค่าความเหมาะสมที่น่าสนใจอีกวิธีหนึ่งคือหิ่งห้อย (Firefly Algorithm, 
FA) (Yang, X.S., 2008) ได้ถูกนาเสนอครั้งแรกโดย Xin-She Yang ในปี ค.ศ. 2008 โดยได้แนวคิด
จากการกระพริบแสงของหิ่งห้อยโดยการใช้แสงเป็นการหาคู่หรือล่อเหยื่อมาเป็นอาหาร ในการหาคู่
หิ่งห้อยตัวเมียจะถูกดึงดูดจากความสว่างและจังหวะกระพริบแสงของตัวผู้ หิ่งห้อยต่างจะชนิดกันจะมี
การกระพริบแสงที่ต่างกันทั้งจังหวะและความเข้มของแสง ในการหาค่าที่ดีที่สุดมีการประยุกต์ใช้แสง
ของหิ่งห้อยเพ่ือหาค้าตอบที่ดีที่สุดมีหลายงานวิจัยยกตัวอย่าง คือ Amir Hossein Gandomi , Xin-
She Yang และ Amir Hossein Alavi (2011) ได้ศึกษาการออกแบบคานยื่นเหล็กรูปพรรณอย่าง
เหมาะสมด้วยวิธีหิ่งห้อยเทียบกับวิธีอ่ืน พบว่าวิธีหิ่งห้อยให้ค้าตอบที่เหมาะสมกว่าวิธีเจนีติกอัลกอริธึม
และวิธีกลุ่มอนุภาค ส่วนวิธีฮาโมนีเสิร์ชพบว่าให้ค้าตอบที่ดีกว่าวิธีหิ่งห้อยเล็กน้อย , ภาสุระ อังกุลา
นนท์ (2014) ได้ทดสอบปัญหาแรงกดสปริงและแรงกระท้าต่อสปริง ด้วยวิธีหิ่งห้อย และวิธีกลุ่ม
อนุภาค พบว่าวิธีหิ่งห้อยให้ผลดีกว่าทั้งเรื่องค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดและระยะเวลาในการค้านวณ , 
เอกราช ประกอบกิจ (2015) ได้ใช้วิธีหิ่งห้อยในการออกแบบอย่างเหมาะสมส้าหรับโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก พบว่าวิธีหิ่งห้อยให้ค้าตอบที่ดีกว่าวิธีฮาโมนีเสิร์ช และวิธีการจ้าลองการอบเหนี่ยว 
เมื่อมีตัวแปรน้อย อย่างไรก็ตามยังไม่ปรากฏว่าได้ถูกน้ามาใช้ในการค้นหาโค้งควบคุมที่เหมาะสมแต่
อย่างใด 
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 ดังนั้นในการศึกษาวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงจะประยุกต์ใช้เทคนิ ควิธีการหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ในการจัดการน้้าของอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ อ้าเภออุบลรัตน์ จังหวัด
ขอนแก่น และอ่างเก็บน้้าน้้าอูน อ้าเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 

1. ประยุกต์ใช้แบบจ้าลองหิ่งห้อย (FA) ปรับปรุงโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า 
2. ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ้าลองที่เสนอ ในการปรับปรุงโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. สร้างแบบจ้าลองเทคนิควิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) 
2. พื้นที่ศึกษาอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ มีความจุเท่ากับ 2,431.3 ล้าน ลบ.ม. คือ การไฟฟ้าฝ่าย

ผลิตแห่งประเทศไทย อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ อ.อุบลรัตน์ จ.ขอนแก่น 
3. พ้ืนที่ศึกษาอ่างเก็บน้้าน้้าอูน มีความจุเท่ากับ 520 ล้าน ลบ.ม. คือ โครงการส่งน้้าและ

บ้ารุงรักษาน้้าอูน อ้าเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร  
4. ข้อมูลน้้าท่ารายเดือน จากสถานีวัดน้้าอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ และสถานีวัดน้้าโครงการส่ง

น้้าและบ้ารุงรักษาอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
5. ความต้องการใช้น้้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ และ

โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
 5.1 พิจารณาการใช้น้้าด้านต่างๆ ได้แก่ การชลประทาน การอุปโภค-บริโภค การ

อุตสาหกรรม ผลิตไฟฟ้า และการรักษาระบบนิเวศท้ายน้้า 
 5.2 ข้อมูลที่น้ามาใช้ในการศึกษาปริมาณความต้องการน้้ารวบรวมและอ้างอิงจาก 

รายงานการศึกษาวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม โครงการปรับปรุงประสิทธิภาพการเก็บกักน้้าอุบล
รัตน์ และอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรมชลประทาน 

 5.3 พิจารณากรณีน้้าท่าไหลเข้าอ่างในอนาคต เพ่ือทดสอบเปรียบเทียบโค้งควบคุม 
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บทที่ 2  
 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 
 
 ในบทนี้เป็นการศึกษาถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในทฤษฎี
ต่างๆที่น้ามาใช้อย่างเป็นล้าดับ จึงขอน้าเสนอทฤษฎีต่างๆ รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามล้าดับหัวข้อ
ต่อไปนี้ 
  1. การจัดการน้้า 
  2. การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า 
  3. การปรับปรุงโค้งควบคุม 
  4. เทคนิคการหาค่าเหมาะสมสูงสุดด้วยหิ่งห้อยอัลกอริทึม 
  5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   รายละเอียดของแต่ละหัวข้อจะอธิบายดังต่อไปนี้ 
  
2.1 การจัดการน้ า 

 การจัดการน้้า คือการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในลุ่มน้้า ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
กล่าวคือ การจัดการน้้าต้นทุน หรือเรียกว่าการจัดการด้านอุปทาน (Supply Management) และ
การจัดการด้านความต้องการส้าหรับกิจกรรมการใช้น้้า หรือที่เรียกว่าการจัดการด้านอุปสงค์ 
(Demand Management) ในการจัดการด้านอุปทาน จะต้องพยายามใช้น้้าต้นทุนที่มีอยู่ ท้าให้เกิด
ประสิทธิภาพประกอบสูงสุด โดยพยายามใช้น้้าต้นทุนนั้น ให้สอดคล้องกับความต้องการใช้น้้า ใน
ปัจจุบันปริมาณทรัพยากรน้้ามีอยู่อย่างจ้ากัด ท้าให้ต้องมีการวางแผนการจัดการอย่างรอบคอบ เพ่ือ
ไม่ท้าให้เกิดวิกฤตการณ์น้้า โดยมีงานหลายสาขาที่เกี่ยวข้อง เช่น ไฮโดรลิก การจัดการแหล่งน้้า 
รวมทั้งด้านสิ่งแวดล้อม ร่วมกับการใช้ทรัพยากรด้านอ่ืน เช่น การใช้ที่ดิน แร่ธาตุ และการขยายตัว
ของชุมชน เป็นต้น เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด อนึ่งเพ่ือป้องกันปัญหาทางด้านแหล่งน้้า ที่จะส่งผล
กระทบต่อปัญหาด้านอ่ืนๆ เช่น กระบวนการผลิตอาหาร การเพาะปลูก การเลี้ยงสัตว์ และ
อุตสาหกรรมที่มีความจ้าเป็นต้องใช้น้้าเป็นจ้านวนมาก นอกจากนี้น้้ายังเป็นแหล่งผลิตพลังงาน และ
รักษาสมดุลของสภาพสิ่งแวดล้อมอีกด้วย  ความต้องการน้้าที่มีมากขึ้น ท้าให้ต้องมีการบริหารจัดการ
น้้า เพ่ืออุปโภค บริโภคมากขึ้น จากการเสด็จพระราชด้าเนินไปเยี่ยมเยียนพสกนิกรนับตั้งแต่ทรงขึ้น
ครองราชย์ ท้าให้ทรงตระหนักว่าภัยแล้งและน้้าเพ่ือการเกษตรและบริโภคอุปโภคเป็นปัญหาที่รุนแรง
และส้าคัญท่ีสุด การจัดการทรัพยากรน้้าและการพัฒนาแหล่งน้้าเพ่ือการเพาะปลูกและบริโภคอุปโภค 
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นับว่าเป็นงานที่มีความส้าคัญ และมีประโยชน์อย่างยิ่งส้าหรับประชาชนส่วนใหญ่ของประเทศในการ
ช่วยให้เกษตรกรท้าการเพาะปลูกได้อย่างสมบูรณ์ตลอดปี ในปัจจุบันพ้ืนที่การเพาะปลูกส่วนใหญ่ทุก
ภาคของประเทศเป็นพ้ืนที่เพาะปลูกนอกเขตชลประทาน ซึ่งต้องอาศัยเพียงน้้าฝน และน้้าจากแหล่ง
น้้าธรรมชาติเป็นหลัก ท้าให้พืชได้รับน้้าไม่สม่้าเสมอตามที่ต้องการ เป็นผลให้ผลผลิตที่ได้รับไม่ดี
เท่าท่ีควร พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ทรงใฝ่พระราชหฤทัยเกี่ยวกับการจัดการพัฒนาแหล่งน้้าเป็น
อย่างยิ่ง มีพระราชด้าริว่าน้้าคือปัจจัยส้าคัญต่อมนุษย์และบรรดาสิ่งมีชีวิตอย่างถ่องแท้ ดังพระราช
ด้ารัส ณ สวนจิตรลดา เมื่อวันที่ 17 มีนาคม พ.ศ. 2529 ความตอนหนึ่งว่า " หลักส้าคัญว่าต้องมีน้้า
บริโภค น้้าใช้น้้าเพ่ือการเพาะปลูก เพราะว่าชีวิตอยู่ที่นั่น ถ้ามีน้้าคนอยู่ได้ ถ้าไม่มีน้้า คนอยู่ไม่ได้ ไม่มี
ไฟฟ้าคนอยู่ได้ แต่ถ้ามีไฟฟ้าไม่มีน้้าคนอยู่ไม่ได้ " ในการจัดการทรัพยากรน้้านั้นทรงมุ่งขจัดปัญหา
ความแห้งแล้งอันเนื่องมาจากสภาพของป่าไม้ต้นน้้าเสื่อมโทรม ลักษณะดินเป็นดินปนทราย หรือการ
ขาดแหล่งน้้าจืด การจัดการทรัพยากรน้้าโดยการพัฒนาแหล่งน้้าอันเนื่องมาจากพระราชด้ารินั้น มี
หลักและวิธีการที่ส้าคัญ ๆ คือ การพัฒนาแหล่งน้้าจะเป็นรูปแบบใด ต้องเหมาะสมกับรายละเอียด
สภาพภูมิประเทศแต่ละท้องที่เสมอ และการพัฒนาแหล่งน้้าต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมในด้าน
เศรษฐกิจ และสังคมของท้องถิ่น หลีกเลี่ยงการเข้าไปสร้างปัญหาความเดือดร้อนให้กับคนกลุ่มหนึ่ง 
โดยสร้างประโยชน์ให้กับคนอีกกลุ่มหนึ่ง ไม่ว่าประโยชน์ทางด้านเศรษฐกิจเกี่ยวกับการลงทุนนั้นจะมี
ความเหมาะสมเพียงใดก็ตาม ด้วยเหตุนี้การท้างานโครงการพัฒนาแหล่งน้้าทุกแห่งจึงพระราชทาน
พระราชด้าริไว้ว่า ราษฎรในหมู่บ้าน ซึ่งได้รับประโยชน์จะต้องด้าเนินการแก้ไขปัญหาเรื่องที่ดิน โดย
จัดการช่วยเหลือผู้ที่เสียประโยชน์ตามความเหมาะสมที่จะตกลงกันเอง เพื่อให้ทางราชการสามารถเข้า
ไปใช้ที่ดินท้าการก่อสร้างได้ โดยไม่ต้องจัดซื้อที่ดิน ซึ่งเป็นพระบรมราโชบายที่มุ่งหวังให้ราษฎรมีส่วน
ร่วมกับรัฐบาล และช่วยเหลือเกื้อกูลกันภายในสังคมของตนเอง และมีความหวงแหน ที่จะต้องดูแล
บ้ารุงรักษาสิ่งก่อสร้างนั้นต่อไป 
 การบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในลุ่มน้้า ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด จ้าเป็นต้องจัดหาทั้ง
ระบบซึ่งการบริหารทรัพยากรน้้าไม่ใช่เป็นเรื่องที่ท้ากันวันต่อวันหรือปีต่อปี แต่ต้องเป็นการบริหาร
ระยะยาวหลายปี มีการวางแผนล่วงหน้า โดยมีหลักการกระจายน้้าจากพ้ืนที่ส่วนเกินไปยังพ้ืนที่ขาด
แคลนในจังหวะเวลาที่พอดี ซึ่งก็คือ ต้องมีฐานข้อมูลปริมาณน้้าและความต้องการใช้น้้าในอดีตและ
ปัจจุบัน จ้าแนกตามพ้ืนที่ ฤดูกาล ลักษณะการใช้ และผู้ใช้อย่างละเอียด รวมทั้งมีการค้านวณถึงภาวะ
ในอนาคต แล้วมีโครงการต่างๆ มารองรับ 
 การจัดการน้้าต้นทุน หรือเรียกว่าการจัดการด้านอุปทาน (Supply Management) และ
การจัดการด้านความต้องการส้าหรับกิจกรรมการใช้น้้า หรือที่เรียกว่าการจัดการด้านอุปสงค์ 
(Demand Management) 
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 2.1.1 การจัดการด้านน้้าต้นทุน 
  การจัดการบริหารน้้าต้นทุนจะต้องพยายามใช้น้้าต้นทุนที่มีอยู่ ท้าให้เกิดประสิทธิภาพที่
สูงสุด โดยพยายามใช้น้้าต้นทุนนั้น ให้สอดคล้องกับความต้องการใช้น้้า อย่างไรก็ตามถ้าขนาดของ
ต้นทุนไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้น้้าจะต้องพยายามหาหาน้้ามาเพ่ิมเติมให้แก่ลุ่มน้้าก่อน เช่น การ
ผลิตฝนหลวงเพ่ือปริมาณน้้าฝนและน้้าท่าในลุ่มน้้า แต่การเพ่ิมปริมาณน้้าให้แก่ลุ่มน้้าโดยการท้าฝน
หลวง จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เฉพาะในกรณีของการขาดแคลนน้้า ที่เกิดขึ้นเนื่องจากฝนทิ้ง
ช่วงในฤดูฝนเท่านั้น หรือการสร้างอ่างเก็บน้้าและระบบท่อเพ่ิมเติมในพ้ืนที่ที่จ้าเป็น นอกจากนี้ยังหา
น้้าต้นทุนได้จากแหล่งน้้าใต้ดิน ซึ่งเป็นแหล่งน้้าขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตามวิธีนี้จะท้าได้เฉพาะพ้ืนที่ที่น้้า
ใต้ดินมีคุณภาพเหมาะสมเท่านั้น หรือการจัดตั้งโครงการธนาคารน้้าเป็นการรวบรวมเก็บกักน้้าต้นทุน 
จากแหล่งน้้าธรรมชาติตามศักยภาพของพ้ืนที่ไม่ว่าจะเป็นแหล่งน้้าจากน้้าฝน แหล่งน้้าจากน้้าผิวดิน 
แหล่งน้้าจากน้้าใต้ดิน เพ่ือเก็บออมสะสมไว้ใช้ประโยชน์ โดยมีการบริหารจัดการร่วมกันอย่างมี
ประสิทธิภาพ เป็นธรรมและยั่งยืน ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการจัดการด้านอุปทานในที่นี้ก็คือ การจัดการ
อ่างเก็บน้้า แต่ปัจจุบัน การบริหารจัดการน้้าถูกกระจายไปสู่หน่วยงานต่างๆ จ้านวนมากหลายกรม 
หลายกระทรวง โดยไม่มีฐานข้อมูลที่เป็นเอกภาพ ไม่มีใครรู้จริงว่า ในแต่ละปี ประเทศไทยมีปริมาณ
น้้าเท่าใด กระจายในพ้ืนที่ใดบ้าง ลักษณะการใช้และผู้ใช้เป็นอย่างไร ในปีหน้าและปีต่อๆ ไปแต่ละ
พ้ืนที่จะมีน้้าพอใช้หรือไม่ แล้วควรจะมีโครงการผันน้้าอย่างไรและที่ใดบ้าง เป็นต้น 
  ดังนั้นการใช้ทรัพยากรน้้าต้นทุนที่มีอยู่และการเพ่ิมปริมาณน้้าต้นทุนให้แก่แหล่งน้้า
ธรรมชาติและอ่างเก็บน้้าที่ได้ก่อสร้างไว้แล้วให้เกิดประโยชน์สูงสุด นับเป็นอีกหนทางหนึ่งในการ
พัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพให้แก่แหล่งน้้าที่ควรจะด้าเนินการคู่ขนานกันไป นอกจากนั้นการกระจายน้้า
ไปยังพ้ืนที่ต่าง ๆ ให้แก่ราษฎรอย่างทั่วถึงนับเป็นความจ้าเป็นอย่างหนึ่งที่จะท้าให้ราษฎรในพ้ืนที่ต่าง 
ๆ มีโอกาสได้มีน้้าใช้อย่างเพียงพออย่างน้อยเพ่ือการอุปโภคบริโภคตลอดทั้งปี อันจะเป็นผลให้ราษฎร
มีคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึน 

 2.1.2 การจัดการด้านความต้องการน้้า 
  น้้าเป็นปัจจัยส้าคัญในการด้ารงชีวิต ทั้งเพ่ือการอุปโภคบริโภคและเพ่ือการเพาะปลูก 
ปริมาณน้้าที่มีอยู่ตามแหล่งน้้าธรรมชาติจะมีอยู่เฉพาะในช่วงฤดูฝน แม้ว่าทางหน่วยราชการต่าง ๆ จะ
ได้ก่อสร้างอ่างเก็บน้้าขนาดต่าง ๆ กระจายอยู่ตามพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสม เพ่ือเก็บกักน้้าไว้ใช้ในฤดู
แล้งให้มากที่สุดก็ตามก็ยังมีน้้าไม่เพียงพอต่อความต้องการ ซึ่งนับวันจะมีความต้องการน้้าเพ่ิมมากขึ้น
อย่างรวดเร็วจากจ้านวนราษฎรที่มากขึ้น และน้้าซึ่งเคยเป็นทรัพยากรที่คิดกันว่ามีมากมายในประเทศ
ไทย ขณะนี้ก้าลังกลายเป็นทรัพยากรที่มีจ้ากัดและต้องแย่งชิงกัน ปัญหาเกิดจากความต้องการน้้าของ
กลุ่มต่างๆ ที่เพ่ิมมากขึ้นในขณะที่การใช้น้้ายังขาดประสิทธิภาพ ปริมาณน้้าจืดที่หมุนเวียนใน
กระบวนการอุทกวิทยาตามธรรมชาติลดน้อยลงเนื่องจากการตัดไม้ท้าลายป่า น้้าในบางส่วนก็เสื่อม
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คุณภาพจนยากต่อการน้ามาใช้ประโยชน์ เนื่องจากน้้าเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรม ตลอดจน
สารเคมี 
 กลยุทธ์และมาตรการเพ่ือการจัดหาน้้าให้เพียงพอต่อความต้องการและควบคุมการใช้
ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพ เสมอภาค และยุติธรรม จึงมีความส้าคัญยิ่งต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ 
และสังคมของประเทศ นอกจากนี้การขจัดความขัดแย้งและการประสานการใช้น้้าระหว่างกลุ่ม
ผลประโยชน์ต่างๆอย่างยุติธรรม ยังเป็นฐานรากที่ส้าคัญส้าหรับความมั่นคงของชุมชนและประเทศ 
 ในปัจจุบัน ชุมชนที่มีความเจริญและมีประชากรหนาแน่นส่วนใหญ่จะอยู่ในเขตพ้ืนที่ลุ่มที่มี
ความอุดมสมบูรณ์และน้้าเป็นปัจจัยส้าคัญเพ่ือการผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรม การคมนาคม 
ตลอดจนการท่องเที่ยวพักผ่อนหย่อนใจ และกิจกรรมอ่ืนๆ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ เพ่ือ
หาวิธีที่รัดกุม ในการวางแผนการด้าเนินงานอ่างเก็บน้้าแบบรายเดือน ส้าหรับการใช้ที่ดินในปัจจุบัน  
และแนวโน้มการใช้ที่ดินในอนาคต และเสนอแผนการผันน้้า ที่เหมาะสมเมื่อความต้องการใช้น้้า และ
ปริมาณน้้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าเปลี่ยนไป ดังนั้นจึงควรมีการวางมาตรการเพ่ือรับมือและป้องกัน
วิกฤตการณ์การขาดแคลนน้้าจากสาเหตุต่างๆ เช่น ความต้องการน้้าใช้ในกิจกรรมต่างๆ มีปริมาณเพ่ิม
สูงขึ้น ความสมดุลของทรัพยากรน้้าระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝนไม่สมดุล รวมถึงการใช้น้้าในกิจกรรม
ต่างๆ ที่ขาดแผนการใช้ที่รัดกุมและเหมาะสม รวมทั้งขาดองค์กรระดับชาติที่จะเข้ามาบริหารจัดการ
แหล่งน้้า ตลอดจนแหล่งน้้าที่มีอยู่ในปัจจุบันมีสภาพเสื่อมโทรม เน่าเสีย คุณภาพไม่เหมาะสม ไม่
สามารถน้ามาใช้ได้ จากปัญหาที่กล่าวมานี้ เกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น 
 1) สภาพแหล่งต้นน้้าล้าธารถูกท้าลาย การบุกรุกท้าลายแหล่งน้้า ส่งผลให้ พ้ืนที่ต้นน้้า
ล้าธารอันเป็นแหล่งก้าเนิดน้้า ไม่สามารถดูดซับหรือชะลอน้้าไว้ในดิน เมื่อเกิดฝนตกหนักจึงท้าให้มีน้้า
ไหลบ่าลงมาท่วมพื้นท่ีตอนล่างอย่างรวดเร็วและรุนแรง 
 2) สภาพน้้าท่า เนื่องจากปริมาณน้้าฝนที่ตกชุก ในทุกๆ ภาคของประเทศมี ปริมาณน้อย
กว่าเกณฑ์เฉลี่ย โดยเฉพาะในภาคเหนือ ภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีแนวโน้มลดลง 
ส่งผลให้ปริมาณน้้าทา่มีปริมาณลดลงไปด้วย 
 3) การใช้น้้ าและความต้องการน้้า เ พ่ิมขึ้นในทุกลุ่มน้้ า กิจกรรมต่างๆ ทั้ งทาง 
อุตสาหกรรม เกษตรกรรม อุปโภคและบริโภค การท่องเที่ยว ตลอดจนการพัฒนาด้านสังคมและ
วัฒนธรรมล้วนเป็นกิจกรรมที่ก่อให้เกิดความต้องการใช้น้้าเพิ่มมากขึ้น 
 4) การบุกรุกท้าลายพ้ืนที่ชุ่มน้้าต่างๆ การขยายตัวของบ้านจัดสรรโรงงานอุตสาหกรรม 
การพัฒนาการคมนาคมขนส่ง โดยขาดการวางแผนก่อให้เกิดการบุกรุกท้าลายพ้ืนที่ชุ่มน้้าหรืออาจท้า
ให้มีการปนเปื้อนของสารพิษลงสู่แหล่งน้้า เป็นต้น 
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2.2 การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ า (Reservoir Operations) 
 
 การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าหมายถึง การเก็บกักน้้าในอ่างเก็บน้้าและการส่งน้้าจากอ่างเก็บน้้า
เพ่ือวัตถุประสงค์ต่างๆ โดยมีการวางแผนล่วงหน้าว่าควรจะเก็บกักและส่งน้้าจากอ่างเก็บน้้าในแต่ละ
ช่วงเวลาเป็นปริมาณเท่าใด และมีการปฏิบัติการตามแผนที่วางไว้ตราบเท่าที่สภาพในอนาคตเป็นไป
ตามที่คาดคะเนไว้ ถ้าสภาพในอนาคตต่างจากที่คาดคะเนไว้ในตอนวางแผนการปฏิบัติการอาจต่าง
จากแผนที่วางไว้เพ่ือลดสภาวะการขาดแคลนน้้าหรือน้้าล้นอ่าง 

 2.2.1 ประเภทของอ่างเก็บน้้า 
   อ่างเก็บน้้าถ้าแบ่งตามวัตถุประสงค์ของการใช้น้้าจะแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ อ่าง
เก็บน้้าเอกประสงค์ (Single Purpose Reservoir) และอ่างเก็บน้้าเอนกประสงค์ (Multipurpose 
Reservoir) 

1) อ่างเก็บน้้าเอกประสงค ์
  เป็นอ่างเก็บน้้าที่ท้าหน้าที่เก็บน้้าไว้ใช้ส้าหรับวัตถุประสงค์เพียงอย่างใดอย่าง

หนึ่งเท่านั้น เช่น การเกษตร หรือการอุปโภค-บริโภค หรือการผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่ งการ
บริหารจัดการน้้าในอ่างเก็บน้้าจะง่ายที่สุด เช่น อ่างเก็บน้้าสิรินธรมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือผลิต
กระแสไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว อ่างเก็บน้้าล้าประทาวซึ่งมีไว้เพ่ือท้าการชลประทาน เป็นต้น 
   2) อ่างเก็บน้้าเอนกประสงค ์
    เป็นอ่างเก็บน้้าที่ท้าหน้าที่เก็บน้้าไว้ใช้ส้าหรับหลายวัตถุประสงค์พร้อมกัน 
เช่น การเกษตร การอุปโภค-บริโภค การอุตสาหกรรม การคมนาคม เป็นต้น ดังนั้นการบริหารจัดการ
น้้าย่อมมีความสลับซับซ้อนและยุ่งยากมากขึ้นกว่าอ่างเก็บน้้าเอกประสงค์ เช่น อ่างเก็บน้้าภูมิพล อ่าง
เก็บน้้าสิริกิตติ์ ที่สร้างขึ้นมาเพ่ือวัตถุประสงค์หลายอย่าง เช่น การผลิตกระแสไฟฟ้า การชลประทาน 
การเกษตร และอุตสาหกรรมบางประเภท 

 2.2.2 หลักการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าด้วยโค้งควบคุม 
   อ่างเก็บน้้า คือ กลไกที่มนุษย์สร้างขึ้นมา เพ่ือท้าหน้าที่ควบคุมปริมาณน้้าที่ไหลมา
ตามธรรมชาติ เพ่ือวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่ง (Single Purpose Reservoir) หรือหลายอย่าง 
(Multipurpose Reservoir) เช่น การเกษตร การอุปโภค-บริโภค การอุตสาหกรรม การคมนาคม 
เป็นต้น 
   อ่างเก็บน้้าจะประกอบด้วยส่วนที่ส้าคัญ 3 ส่วน คือ ตัวอ่างเก็บน้้า (Reservoir) ทาง
ระบายน้้าล้น (Spillway) และอาคารทางออก (Outlet works) 
   ตัวอ่างเก็บน้้า (Reservoir)  เกิดจากการสร้างเขื่อนกั้นหุบเขา ปริมาตรอ่างเก็บน้้า
ขึ้นอยู่กับลักษณะหุบเขา และความสูงของเขื่อน อ่างเก็บน้้าจะแบ่งปริมาตรออกเป็นส่วนต่าง ๆ ซึ่ง



 

 

  9 

แสดงไว้ในภาพที่ 1 ดังนี้ ระดับต่้าสุด (Minimum Pool level) ระดับเก็บกักปกติ (Normal Pool 
level) 
  ระดับสูงสุด (Maximum level) และฟรีบอร์ด (Freeboard) ทางระบายน้้าล้นเป็น
อาคารที่ท้าหน้าที่ระบายน้้าส่วนเกินในยามที่คลื่นน้้าท่วมขนาดใหญ่เคลื่อนตัวผ่านอ่างเก็บน้้า และ
อาคารทางออก เป็นอาคารที่ท้าหน้าที่ควบคุมการปล่อยน้้าจากอ่างเก็บน้้าเพ่ือน้าไปใช้ในวัตถุประสงค์
ต่าง ๆ ความสัมพันธ์ระหว่างความจุและผลผลิตของอ่างเก็บน้้า จะบอกให้รู้ว่าความจุของอ่างเก็บน้้าที่
ต่างกันย่อมมีผลผลิตที่แตกต่างกันด้วย ดังนั้นผลผลิตของอ่างเก็บน้้าจึงเป็นปริมาณน้้าที่จะสามารถ
น้าเอาไปใช้จากอ่างเก็บน้้าได้ในช่วงระยะเวลาที่ก้าหนด โดยปกติช่วงระยะเวลาที่ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.1 การแบ่งปริมาตรอ่างเก็บน้้า 
ที่มา: อนงค์ฤทธิ์  แข็งแรง (2551) 

 
 ก้าหนดคือ 1 ปี และผลผลิตของอ่างเก็บน้้าที่มีขนาดความจุที่ก้าหนดจะขึ้นอยู่กับปริมาณ
น้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า ซึ่งจะมีความผันแปรในแต่ละปี ดังนั้นในการออกแบบเพ่ือความปลอดภัยจึงใช้      
ผลผลิตที่แน่นอน (Firm Yield) เป็นผลผลิตที่น้อยที่สุด ซึ่งจะเป็นปริมาณน้้าที่มากที่สุดที่จะประกันได้
ว่าสามารถน้าเอาไปใช้จากอ่างเก็บน้้าที่มีความจุที่ก้าหนดไว้ในช่วงเวลาที่วิกฤต (Critical Period) ซึ่ง
ช่วงเวลาวิกฤตคือช่วงที่มีความแตกต่างของปริมาณน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้ากับความต้องการใช้น้้ามาก
ที่สุดซึ่งก็คือฤดูแล้ง ดังนั้นผลผลิตที่แน่นอนคือผลผลิตที่มีค่าน้อยที่สุดในช่วงอายุการใช้งานของอ่าง
เก็บน้้า ดังนั้นในปีที่แล้งที่สุดสามารถประกันได้ว่าจะมีน้้าใช้อย่างเพียงพอส้าหรับความต้องการน้้า
ประเภทต่าง ๆ และหากมีปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้ามากจะให้ผลผลิตมากกว่าผลผลิตที่แน่นอน ซึ่ง
ส่วนนั้นเรียกว่าผลผลิตรอง (Secondary  Yield) สามารถจะน้าไปใช้กับวัตถุประสงค์อ่ืนที่รองลงมาได้ 
และอ่างเก็บน้้าไม่ว่าจะสร้างให้มีความจุขนาดใหญ่ได้เพียงใด ผลผลิตที่แน่นอนก็จะไม่มากเกินกว่า
ผลผลิตที่เป็นไปได้สูงสุด (Maximum Possible Yield) ซึ่งผลผลิตที่เป็นไปได้สูงสุดจะเท่ากับปริมาณ
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น้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย (Mean Flow) หักด้วยการสูญเสียต่างๆ จากอ่างเก็บน้้า หลังจากการ
ก่อสร้างอ่างเก็บน้้าแล้วเสร็จ เพ่ือที่จะให้บรรลุวัตถุประสงค์และใช้ประโยชน์อย่างเต็มศักยภาพ การ
บริหารจัดการน้้าจากอ่างเก็บน้้าจึงมีความส้าคัญยิ่ง ดังนั้นเพ่ือเป็นแนวทางส้าหรับผู้ควบคุมการใช้อ่าง
เก็บน้้าและปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้าให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ดังที่กล่าวมา และก่อให้เกิดผลผลิตใน
เชิงเศรษฐศาสตร์มากที่สุด จึงจ้าเป็นต้องมีการวางกฎการปฏิบัติงานของอ่างเก็บน้้า (Reservoir 
Operating Rules) ซึ่งกฎนี้จะใช้ในช่วงเวลาการปฏิบัติงานตามปกติ ไม่ใช่ช่วงหลังการก่อสร้างเสร็จ
ใหม่ๆ หรือช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค์การใช้อ่างเก็บน้้า ในการเริ่มต้นค้านวณสภาพสมดุล
น้้าของแต่ละอ่างจากโค้งควบคุม จะก้าหนดให้ปริมาตรเก็บกักเริ่มต้นของอ่างที่ระดับเต็มอ่างหรือ
ระดับเก็บกักสูงสุด (Full Capacity) ส่วนปริมาณน้้าระบายจะหาได้ตามเกณฑ์การปล่อยน้้ามาตรฐาน 
(Standard Operating Rule) ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.2 และสมการที่ 2.1 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.2 เกณฑ์การปล่อยน้้ามาตรฐาน 
ที่มา: อนงค์ฤทธิ์  แข็งแรง (2551) 
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   เมื่อ 
,R   คือปริมาณน้้าที่ระบายออกจากอ่างเก็บน้้าในช่วงปี  ของเดือน  ( = 
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1 ถึง 12 แทนเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม) D  เป็นความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างของเดือน , x

เป็นขอบเขตล่างของโค้งควบคุมของเดือน , y เป็นขอบเขตบนของโค้งควบคุมของเดือน  และ 

,W   เป็นปริมาณน้้าต้นทุนที่มีอยู่ของอ่างในเดือน  จากนั้นค้านวณหาน้้าต้นทุนที่มีอยู่ของอ่างเก็บ
น้้าในเดือนถัดไป โดยใช้หลักสมการสมดุลน้้าต่อไปนี้ 

 

, 1 , , ,W S Q R E DS                                       .....(2.2)               
  

 

 เมื่อ 
,S   เป็นปริมาณน้้าเก็บกักของอ่างเมื่อสิ้นสุดเดือน , 

,Q   เป็นปริมาณน้้าท่าราย

เดือนที่ไหลเข้าอ่างในเดือน   ปี , E เป็นค่าการระเหยรายเดือนเฉลี่ยเดือน  และ DS เป็น
ปริมาตรเก็บกักที่ไม่ได้ใช้การ (Dead Storage)  เมื่อท้าการจ้าลองสภาพสมดุลน้้าโดยใช้แบบจ้าลอง
การเลียนแบบสภาพสมดุลน้้าที่สร้างขึ้นจนครบจ้านวนปีที่มีข้อมูลแล้ว ก็จะได้ผลการจ้าลองเป็น
สถานการณ์ขาดแคลนน้้า และสถานการณ์ที่เกิดน้้าส่วนเกินได้ (ความถี่ ขนาด ช่วงเวลา) จากนั้นก็ท้า
การบันทึกข้อมูลดังกล่าวไว้ ส้าหรับกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อการ
ปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า ซึ่งมีหลายแบบแต่ละแบบจะบอกปริมาณน้้าที่ต้องปล่อยจากอ่างเก็บน้้าหรือไม่ก็
บอกปริมาณน้้าที่ต้องการเก็บกักในอ่างเก็บน้้าในช่วงเวลาต่าง ๆ ของปีซึ่งเรียก โค้งกฎการปฏิบัติงาน 
(Rule Curves) และ หนึ่งในจ้านวนที่มากมายของเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า
คือ โค้งกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า (Reservoir Operation Rule Curves)โค้งกฎการปฏิบัติงาน
อ่างเก็บน้้าหรือบางครั้งเรียกว่าโค้งแนวปฏิบัติ (Guide Curves) ซึ่งจะได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลทาง
อุทกวิทยาในอดีต (Historical Data) ซึ่งมีเงื่อนไขต่างๆ กันร่วมกับความต้องการน้้าในการปฏิบัติงาน
อ่างเก็บน้้าโดยเฉพาะอ่างเก็บน้้าแบบเอนกประสงค์นั้นจ้าเป็นต้องมีเกณฑ์ในการปฏิบัติงานแบบหลาย
เกณฑ์ร่วมกัน เช่น เกณฑ์ทางด้านสังคม เศรษฐศาสตร์และวิศวกรรมเป็นต้น ซึ่งจะก่อให้เกิดประโยชน์ 
มีความยุติธรรมและประสิทธิภาพมากที่สุด หลังจากนั้นจึงสร้างเป็นกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า และ
พัฒนาให้เป็นเครื่องมืออย่างง่ายในการปฏิบัติคือ โค้งกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าซึ่งหลักการของการ
พัฒนาโค้งกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า คือในช่วงฤดูฝนจะพร่องน้้าจากอ่างเก็บน้้าในแต่ละช่วงเวลาที่
ก้าหนดในปริมาณเท่าใด เพ่ือให้มีปริมาตรว่างส้าหรับรับปริมาณน้้าหลากที่จะไหลเข้าอ่างเก็บน้้าโดย
ไม่เกิดการไหลล้นอ่าง ซึ่งจะก่อให้เกิดอุทกภัยในบริเวณด้านท้ายอ่างเก็บน้้า หรือหากเกิดการไหลล้น
อ่างเก็บน้้าก็ให้เกิดน้อยท่ีสุด และในขณะเดียวกันต้องรักษาปริมาณน้้าไว้ในอ่างเก็บน้้าส้าหรับใช้ในฤดู
แล้ง ซึ่งเส้นโค้งของกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าเส้นนี้เรียกว่า Upper Rule Curve (URC ) และ
ในช่วงฤดูแล้งจะรักษาปริมาณน้้าไว้ในอ่างเก็บน้้าในแต่ละช่วงเวลาที่ก้าหนดไว้เท่าใดจึงจะลดความ
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เสี่ยงต่อการเกิดน้้าแห้งอ่างเก็บน้้า ซึ่งโค้งของกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าเส้นนี้เรียกว่า Lower Rule 
Curve (LRC) 

 2.2.3 การสร้างโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า แบบไม่ใช้โปรแกรมช่วย (Manual) 
  โค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) จะถูกสร้างขึ้นโดยยึดหลักการปริมาณน้้า
ขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ในขณะเดียวกันต้องปล่อยน้้าให้เพียงพอกับความต้องการด้านต่างๆ แนวคิด
ของโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า คือ การบริหารจัดการระดับน้้าในอ่างเก็บน้้า ณ เวลาใดๆ ให้เป็นไป
ตามโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างข้ึนมา 
 ในการสร้างโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า นั้นมีเงื่อนไขมากมายที่น้ามาพิจารณา เช่น 
ความต้องการน้้าด้านชลประทาน ด้านการอุปโภคบริโภค ด้านการอุตสาหกรรม เพ่ือการรักษาระบบ
นิเวศ และอ่ืนๆ ปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้า และข้อก้าหนดในการระบายน้้าของระบบชลประทาน 
เพ่ือใช้เป็นแนวทางการบริหารจัดการอ่างเก็บน้้าให้เป็นไปอย่างเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ 
สามารถบรรเทาผลกระทบน้้าท่วม และกักเก็บน้้าไว้ใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ ในช่วงฤดูแล้งได้อย่างเต็ม
ศักยภาพ 
  1) ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

การรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐาน ประกอบด้วย 
 1.1)  ข้อมูลอ่างเก็บน้้า ประกอบด้วยข้อมูลที่ส้าคัญดังนี้ 

   1.1.1) ระดับความจุของอ่างเก็บน้้า ประกอบด้วย ระดับความจุต่้าสุด 
ระดับความจุเก็บกักและระดับความจุสูงสุด 

 1.1.2) โค้งความสัมพันธ์ระดับเก็บกัก-ความจุ-พ้ืนที่ผิวน้้า 
 1.2)  ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยา ประกอบด้วยข้อมูลที่ส้าคัญดังนี้ 

 1.2.1) ข้อมูลรายเดือนของปริมาณฝน 
 1.2.2) ข้อมูลปริมาณน้้าไหลลงอ่างเก็บน้้า 
 1.2.3) ข้อมูลปริมาณการระเหย 

  1.3)  ข้อมูลความต้องการใช้น้้า ประกอบด้วยข้อมูลที่ส้าคัญดังนี้ 
 1.3.1) ความต้องการใช้น้้าเพ่ือการชลประทาน 
 1.3.2) ความต้องการใช้น้้าเพ่ือการอุปโภคบริโภค/การประปา 
 1.3.3) ความต้องการใช้น้้าเพ่ือการคมนาคม/รักษาระบบนิเวศ 
 1.3.4) ความต้องการใช้น้้าเพ่ือการอุตสาหกรรม และอ่ืน ๆ 

  2) ขั้นตอนการสร้างโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า 
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 การค้านวณและการจัดท้า Rule Curve ได้น้าเสนอการค้านวณและจัดท้าโค้ง
ปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า ด้วยเทคนิคของการท้าสมดุลน้้าและใช้โปรแกรม Excel ส้าหรับการป้อนข้อมูล
พ้ืนฐานเพื่อใช้ในการค้านวณ  

 ขั้นตอนที่ 1 กรอกข้อมูลปริมาณการระเหยเฉลี่ย การใช้น้้าด้านอุตสาหกรรม 
ข้อมูลน้้าฝน อุปโภคบริโภค รักษาระบบนิเวศ ฝนใช้การ ความต้องการด้านชลประทาน ปริมาณน้้า
ไหลลงอ่างเก็บน้้า (ข้อมูลอย่างน้อย 3 ปีย้อนหลัง ปี พ.ศ. 2514 – พ.ศ. 2516) เป็นข้อมูลรายเดือน 
หน่วย ล้าน ลบ.ม. (MCM.) ดังแสดงในตาราง 2.1 – 2.7 
 
ตาราง 2.1 การกรอกข้อมูลปริมาณการระเหยเฉลี่ย ที่ใช้ค้านวณในโปรแกรม Excel 

 

 Evaporation ( E ) หน่วย MCM. 

พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2514 6.16 5.53 8.46 5.36 4.48 4.14 4.58 4.71 6.02 7.46 6.93 6.25 

2515 6.16 5.53 8.46 5.36 4.48 4.14 4.58 4.71 6.02 7.46 6.93 6.25 

2516 6.16 5.53 8.46 5.36 4.48 4.14 4.58 4.71 6.02 7.46 6.93 6.25 

 
ตาราง 2.2 การกรอกข้อมูลการใช้น้้าด้านอุตสาหกรรม ที่ใช้ค้านวณในโปรแกรม Excel 

 

 Industrial Demand  ( Idd )  หน่วย MCM. 
พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2514 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 
2515 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 

2516 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 
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ตาราง 2.3 การกรอกข้อมูลน้้าฝน ที่ใช้ค้านวณในโปรแกรม Excel 
 

 Precipitation  ( P )  หน่วย MCM. 

พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2514 1.30 6.80 14.20 27.70 61.4 76.20 73.50 95.10 84.30 33.10 4.90 1.00 
2515 1.30 6.80 14.20 27.70 61.4 76.20 73.50 95.10 84.30 33.10 4.90 1.00 

2516 1.30 6.80 14.20 27.70 61.4 76.20 73.50 95.10 84.30 33.10 4.90 1.00 

 
ตาราง 2.4 การกรอกข้อมูลอุปโภคบริโภค ที่ใช้ค้านวณในโปรแกรม Excel 

 

 Water Supply   ( Ws ) หน่วย MCM. 

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

2514 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 
2515 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 

2516 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 

 
ตาราง 2.5 การกรอกข้อมูลรักษาระบบนิเวศท้ายน้้า ที่ใช้ค้านวณในโปรแกรม Excel 

 

 Environment ( Ev ) หน่วย MCM. 
พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2514 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

2515 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
2516 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
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ตาราง 2.6 การกรอกข้อมูลฝนใช้การ ที่ใช้ค้านวณในโปรแกรม Excel 
 

 Effective Rainfall (Eff_rainfall  ) หน่วย MCM. 
พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2514 1.89 7.45 13.66 32.09 87.2 103.4 104.5 120.4 122.9 34.6 3.43 1.19 
2515 1.89 7.45 13.66 32.09 87.2 103.4 104.5 120.4 122.9 34.6 3.43 1.19 
2516 1.89 7.45 13.66 32.09 87.2 103.4 104.5 120.4 122.9 34.6 3.43 1.19 

 

ตาราง 2.7 การกรอกข้อมูลความต้องการด้านชลประทาน ที่ใช้ค้านวณในโปรแกรม Excel 
 

 Irrigation Demand ( Irr ) หน่วย MCM. 
พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2514 126.2 176.8 142.5 4.37 18.43 78.7 176.6 199.8 138.3 20.41 20.41 57.75 

2515 126.2 176.8 142.5 4.37 18.43 78.7 176.6 199.8 138.3 20.41 20.41 57.75 
2516 126.2 176.8 142.5 4.37 18.43 78.7 176.6 199.8 138.3 20.41 20.41 57.75 

 

ตาราง 2.8 การกรอกข้อมูลปริมาณน้้าไหลลงอ่างเก็บน้้า ที่ใช้ค้านวณในโปรแกรม Excel 
 

 Inflow หน่วย MCM (ข้อมลูปี พ.ศ.2514 – พ.ศ.2516) 
พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2514 12.45 17.75 13.21 20.00 36.89 83.78 738.5 484.6 291.9 195.1 15.70 18.45 

2515 6.42 5.42 3.92 24.37 23.15 109.7 296.1 278.8 99.00 109.0 23.70 32.84 

2516 0.74 37.51 1.47 3.13 30.37 104.6 344.9 444.1 302.2 165.7 28.26 14.98 

 

 ขั้นตอนที่ 2 ค้านวณหาความต้องการน้้าสุทธิจากอ่างเก็บน้้า  Net Demand 
from reservoir (ND) จากสมการ 

 
ในเดือนที่ความต้องการด้านชลประทานมีปริมาณความต้องการสูงกว่าฝนใช้การ 
 
Net Demand = Ev + Ws + Idd + ( Irr – Eff_rainfall )    …..(2.3) 
 
ตัวอย่างเช่น เดือนมกราคม = 13+1.61+1.45+(126.2-1.89)  
 = 140.3 ล้าน ลบ.ม. 
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 เดือนกุมภาพันธ์ = 13+1.61+1.45+(176.8-7.45)  
 = 185.4 ล้าน ลบ.ม. 
 
ในเดือนที่ความต้องการด้านชลประทานมีปริมาณความต้องการต่้ากว่าฝนใช้การ 
 
Net Demand = Ev + Ws + Idd เมื่อ Eff_rianfall > Irr  …..(2.4) 
 
ตัวอย่างเช่น เดือนเมษายน    = 13+1.61+1.45  
                     = 16.06 ล้าน ลบ.ม. 

 
เมื่อ   Ev     คือ ความต้องการด้านรักษาระบบนิเวศท้ายน้้า  หน่วย ล้าน ลบ.ม.
   Ws    คือ ความต้องการด้านอุปโภคบริโภค  หน่วย ล้าน ลบ.ม. 
   Idd   คือ ความต้องการด้านอุตสาหกรรม  หน่วย ล้าน ลบ.ม. 
   Irr    คือ ความต้องการด้านด้านชลประทาน  หน่วย ล้าน ลบ.ม. 
   Eff_rainfall คือ ปริมาณฝนใช้การ หน่วย ล้าน ลบ.ม. 

 
ตาราง 2.9 ผลข้อมูล Net Demand From Reservoir ที่ได้จากการค้านวณในโปรแกรม Excel 

 

 Net Demand From Reservoir (ND) หน่วย MCM. 
พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2514 140.3 185.4 144.9 16.06 16.06 16.06 88.17 95.41 31.46 16.06 33.0 72.6 
2515 140.3 185.4 144.9 16.06 16.06 16.06 88.17 95.41 31.46 16.06 33.0 72.6 
2516 140.3 185.4 144.9 16.06 16.06 16.06 88.17 95.41 31.46 16.06 33.0 72.6 

 
 ขั้นตอนที่ 3 ค้านวณหาปริมาณน้้าที่สามารถใช้การ  Wt (available)  (W) จาก

สมการ 
 Wt (available) = St + Qinflow + Pt  - Et                                                 …..(2.5) 
 

เมื่อ   Wt    คือ ปริมาณน้้าที่สามารถน้าไปใช้ในเดือน  t 
      ( t = 1 ถึง 12 แทน เดือนมกราคม ถึง เดือนธันวาคม) 
   St   คือ ปริมาณน้้าที่เก็บกักของเดือน t  
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   Qinflow คือ ปริมาณท่ีไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าของเดือน t 
   Pt   คือ ปริมาณฝนของเดือน t 
   Et   คือ อัตราการคายระเหยของเดือน t  
  

ตัวอย่างเช่น เดือนมกราคม 2514   = 1,981 + 12.45 + 1.30 - 6.16  
 = 1,989 ล้าน ลบ.ม. (กักเก็บปกติ=1,981ล้าน ลบ.ม.) 
 = 1,981 ล้าน ลบ.ม. (ไหลล้น= 8 ล้าน ลบ.ม.) 
ตัวอย่างเช่น เดือนกุมภาพันธ์ 2514 = 1,841 + 17.75 + 6.80 – 5.53  
 = 1,860 ล้าน ลบ.ม.  
ตัวอย่างเช่น เดือนมีนาคม 2514 = 1,674 + 13.21 + 14.20 – 8.46 
 = 1,693 ล้าน ลบ.ม. 
หมายเหตุ ก้าหนดน้้าเก็บกักในอ่างเก็บน้้าของปีแรก St=1 =1,981 ล้าน ลบ.ม. 
 

ตาราง 2.10 ผลข้อมูลปริมาณน้้าที่สามารถใช้การ ที่ได้จากการค้านวณในโปรแกรม Excel 
 

 Available Water (W) หน่วย MCM 

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

2514 1,981 1,860 1,693 1,590 1,668 1,808 1,981 1,981 1,981 1,981 1,979 1,959 

2515 1,888 1,754 1,578 1,480 1,544 1,710 1,981 1,981 1,981 1,981 1,981 1,976 

2516 1,899 1,797 1,619 1,499 1,571 1,731 1,981 1,981 1,981 1,981 1,981 1,958 

 
 ขั้นตอนที่ 4 ค้านวณหาน้้าเก็บกักในอ่าง  Storage (S) จากสมการ 
 
    St+1 = St + Qinflow + Pt – Rt (release) - Et                                                …..(2.6) 
เมื่อ   St+1      คือ ปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้าเดือน t 
         ( t= 1 ถึง 12 แทน เดือนมกราคม ถึง เดือนธันวาคม) 
   St     คือ ปริมาณน้้าในอ่างของเดือน t 
   Qinflow    คือ ปริมาณท่ีไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าของเดือน t 
   Pt     คือ ปริมาณฝนของเดือน t 
      Rt (release)   คือ การปล่อยน้้าออกจากอ่างเก็บน้้าเดือน t 
   Et     คือ อัตราการคายระเหยของเดือน t 
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ตัวอย่างเช่น เดือนมกราคม 2514   = ก้าหนดปริมาณน้้าเก็บกักในอ่างเก็บน้้าของปีแรก  
                                    St  = 1,981 ล้าน ลบ.ม. 
ตัวอย่างเช่น เดือนกุมภาพันธ์ 2514   = 1,981 + 12.45 + 1.30 – 140.4 - 6.16 
 = 1,841 ล้าน ลบ.ม.  
ตัวอย่างเช่น เดือนมีนาคม 2514  = 1,841 + 17.75 + 6.80 –185.1 - 5.53 

                                 = 1,674 ล้าน ลบ.ม. 
 
ตาราง 2.11 ผลข้อมูล Storage (S)  ที่ได้จากการค้านวณในโปรแกรม Excel 

 
 Storage หน่วย MCM (ข้อมูลปี พ.ศ.2514 – พ.ศ.2516) 

พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2514 1,981 1,841 1,674 1,548 1,574 1,652 1,792 1,893 1,886 1,950 1,965 1,946 

2515 1,886 1,747 1,569 1,433 1,464 1,528 1,694 1,893 1,886 1,850 1,965 1,948 

2516 1,903 1,758 1,612 1,474 1,483 1,555 1,715 1,893 1,886 1,950 1,965 1,948 

 
    ขั้นตอนที่ 5 การสร้าง Rule Curves  ตั้งสมมติฐานเนื่องจากการไหลของน้้าตาม
ธรรมชาติจะมีความแตกต่างกันตามฤดูกาลในแต่ละเดือนและในแต่ละปี  ดังนั้นการสร้าง Rule 
Curves จึงต้องใช้ข้อมูลส้าหรับเป็นตัวแทนของปีน้้ามาก ปีน้้าปกติ และปีน้้าแล้ง มาเป็นตัวก้าหนด
หรือสร้าง Rule Curves กล่าวคือ ปริมาณน้้าตัวแทนปีน้้ามากจะใช้สร้างเส้น URC และปริมาณน้้า
ตัวแทนปีน้้าแล้งจะใช้สร้างเส้น LRC โดยการบริหารจัดการน้้าในปีต่างๆ จะต้องพยายามควบคุมให้อยู่
ในช่วงระหว่าง URC และ LRC จากข้อมูลปริมาณน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า พบว่า ช่วงฤดูฝนจะ
ครอบคลุมระยะเวลา 5 เดือน นับตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม และอีก 7 เดือนที่เหลือจะเป็น
ช่วงฤดูแล้งเริ่มตั้งแต่เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคม ในการบริหารจัดการระดับน้้าในอ่างเก็บน้้า
โดยพิจารณาจากอัตราการไหลของน้้า จะเห็นได้ว่าควรเก็บกักน้้าในอ่างฯให้มีระดับน้้าสูงที่สุดเท่าที่จะ
ท้าได้เมื่อสิ้นสุดฤดูฝน เพ่ือให้มีปริมาณน้้าเพียงพอในความต้องการในช่วงฤดูแล้งและระดับน้้าในอ่าง
จะอยู่ที่ระดับต่้าสุดในเดือนพฤษภาคมเพ่ือจะท้าให้อ่างเก็บน้้ามีพ้ืนที่ว่างเพียงพอส้าหรับกักเก็บน้้า
ในช่วงฤดูฝนต่อไป เพ่ือให้การสร้าง Rule Curves สะท้อนให้เห็นถึงอัตราการไหลของน้้าตาม
ธรรมชาติและความเป็นจริง ดังนั้นจึงได้น้าข้อสมมติฐานดังต่อไปนี้มาใช้ 
      1. การสร้างเส้น URC คือ ปริมาณน้้าทั้งหมดระหว่างเดือนของฤดูแล้งนั้น
สามารถหาได้จากปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้า บวกกับผลรวมของปริมาณน้้ารายเดือนที่ไหลเข้าอ่างเก็บ
น้้าของปีน้้าปกติในช่วงเวลาเดียวกัน และลบด้วยปริมาณการระเหยของน้้าในอ่างเก็บน้้า แล้วลบด้วย
ปริมาณน้้ารวมส้าหรับการบริหารจัดการในช่วงฤดูแล้งโดยการที่ปล่อยออกจากอ่างเก็บน้้า 
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 2. การสร้างเส้น LRC คือ ปริมาตรน้้าเก็บกักต่้าสุด บวกกับต้องการน้้า
สุทธิจากอ่างเก็บน้้า   
 
ตาราง 2.12 ผลข้อมูลการสร้าง Rule Curves  ที่ได้ในโปรแกรม Excel 

 

           Rule Curve หน่วย MCM พ.ศ.2514 – 2516 
พ.ศ. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 

2514 240 285 145 116 116 116 190 195 131 116 133 172 

2515 240 285 145 116 116 116 190 195 131 116 133 172 

2516 240 285 145 116 116 116 190 195 131 116 133 172 

พ.ศ. X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22 X23 X24 

2514 1,981 1,841 1,674 1,548 1,574 1,652 1,792 1,793 1,886 1,950 1,965 1,946 

2515 1,886 1,747 1,569 1,433 1,464 1,528 1,694 1,893 1,886 1,950 1,965 1,948 

2516 1,903 1,758 1,612 1,474 1,483 1,555 1,715 1,893 1,886 1,950 1,965 1,948 

          
     ขั้นตอนที่ 6 การพิจารณาการปล่อยน้้าตามความต้องการใช้น้้าในด้านต่างๆ 
แสดงในตาราง 2.12                                                                                                                 
 
ตาราง 2.13 ผลข้อมูลการปล่อยน้้าตามความต้องการ  ที่ได้ในโปรแกรม Excel 

 

 Water Release หน่วย MCM. 

พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2514 140 185 145 16 16 16 88 95 31 16 33 73 

2515 140 185 145 16 16 16 88 95 31 16 33 73 
2516 140 185 145 16 16 16 88 95 31 16 33 73 

 
 
 
 
     ขั้นตอนที่ 7 การตรวจสอบการขาดแคลนและการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้า  
 
ตาราง 2.14 สถานการณ์การขาดแคลนน้้าและการไหลล้น  ที่ได้ในโปรแกรม Excel 
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 Check หน่วย MCM. 

พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2514 8 - - - - - 618 487 275 189 - - 

2515 - - - - - - 78 281 82 103 6 - 
2516 - - - - - - 148 446 285 160 10 - 

 
2.3 การปรับปรุงโค้งควบคุม 

 เทคนิคการหาเหมาะสมสูงสุดส้าหรับหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า มีด้วยกันอยู่หลากหลาย
วิธี ดังนี้ การศึกษาเลียนแบบ (Simulation) โปรแกรมเชิงพลวัตร (Dynamic Programming) เจ
เนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm) และวิธีหิ่งห้อย (FA) ซึ่งรายละเอียดของแต่ละเทคนิคจะ
อธิบายดังต่อไปนี้ 

 2.3.1. เทคนิคการหาค่าเหมาะสมด้วยวิธีการศึกษาเลียนแบบ (SM) 
   วิธีการศึกษาเลียนแบบเป็นกระบวนการจ้าลองเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบ จาก
กฎของการจัดการและควบคุม แต่ไม่สามารถประกันได้ว่ากฎของการจัดการและการควบคุมนั้นดีที่สุด 
ซึ่งในการพัฒนาโค้งของกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าที่ใช้วิธีนี้ ได้แก่ 
    1. การวิเคราะห์ระบบอ่างเก็บน้้าส้าหรับการเก็บกักน้้า (Reservoir System 
Analysis for Conservation) เป็นการจ้าลองพฤติกรรมของระบบอ่างเก็บน้้าจากกฎต่าง ๆ ที่ก้าหนด
ไว้ว่าจะผันน้้าหรือขาดน้้าในช่วงใด เท่าใด เป็นต้น ซึ่งสามารถน้าผลการวิเคราะห์จากระบบอ่างเก็บน้้า
มาสร้างโค้งกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าได้ โดยทั่วไปก็คือโปรแกรม HEC-3 
    2. Vacancy-Minimum Storage Requirements Rule Curve จะอาศัย
แนวคิดท่ีว่า ปริมาตรน้้าในอ่างเก็บน้้าที่จะเต็มอ่างพอดีเมื่อสิ้นฤดูฝน ในขณะเดียวกันเมื่อสิ้นสุดฤดูแล้ง
ปริมาตรน้้าในอ่างเก็บน้้าจะแห้งอ่างเก็บน้้าพอดี ดังนั้นในช่วงเริ่มต้นฤดูฝนจะต้องมีการพร่องน้้าในอ่าง
เก็บน้้าไว้เพ่ือรองรับน้้าที่คาดว่าจะไหลเข้าอ่างเก็บน้้าตลอดช่วงฤดูฝนดังใน ภาพประกอบที่ 2.3 โดย
ปล่อยน้้าในอัตราที่เพ่ิมข้ึน และในช่วงเริ่มต้นฤดูแล้งจะต้องส้ารองน้้าในอ่างเก็บน้้าให้เพียงพอกับความ
ต้องการตลอดช่วงฤดูแล้งดังในภาพประกอบที่ 2.4 
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ภาพประกอบ 2.3 การพร่องน้้าในช่วงเริ่มต้นฤดูฝน 

ที่มา: อนงค์ฤทธิ์  แข็งแรง (2551) 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.4 การส้ารองน้้าในช่วงฤดูแล้ง 
ที่มา: อนงค์ฤทธิ์  แข็งแรง (2551) 

 

    3. Standard Operating Policy เป็นเกณฑ์ที่ค่อนข้างง่าย โดยจะปล่อยน้้าให้
เป็นไปตามความต้องการทุก ๆ ช่วงเวลา ดังนั้นหากปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้ามีไม่เพียงพอตามความ
ต้องการ ระดับน้้าในอ่างเก็บน้้าก็จะลดลงเรื่อย ๆ ขณะเดียวกันในช่วงฤดูฝนที่มีน้้ามาก ระดับน้้าใน
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อ่างเก็บน้้าก็จะเพ่ิมสูงขึ้น จนกระทั้งปล่อยน้้าให้ไหลล้นอ่างเก็บน้้าต่อไปหรืออาจกล่าวได้ว่าเกณฑ์การ
ปฏิบัติงานโดยวิธี Standard Operating Policy นี้เป็นเกณฑ์ที่มีศักยภาพมากในการลดประมาณการ
ขาดน้้าทั้งหมด (Total deficit) ในช่วงเวลาที่พิจารณา 
    4. Probability Based Rule Curves เป็นวิธีที่ใช้หลักการของทฤษฎีความน่าจะ
เป็น เพ่ือพิจารณาการเก็บกักและการระบายน้้าที่ความเสี่ยงต่างๆ โดยในฤดูน้้าหลากจะพิจารณาว่า 
จะรักษาระดับน้้าหรือปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้าที่มากที่สุดที่จะท้าให้ความเสี่ยงต่อการที่อ่างเก็บน้้ามี
ปริมาตรไม่พอที่จะรับน้้านองอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ในทางตรงข้ามฤดูแล้งจะพิจารณาว่า ควรจะ
รักษาระดับน้้าหรือปริมาณน้้าไว้เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสี่ยงต่อการขาดแคลนน้้าในอนาคต หรือความ
เสี่ยงต่อการขาดแคลนน้้าในอนาคตอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
    5. Optimization เป็นกระบวนการหาค้าตอบที่ดีที่สุด จากการจัดการตาม
วัตถุประสงค์ (objectives) และข้อจ้ากัด (Constraint) ซึ่งเป็นแบบจ้าลองที่เหมาะสมที่สุด ทั้งนี้
เพราะสามารถหาค้าตอบที่ดีที่สุดได้ตามวัตถุประสงค์และข้อจ้ากัดต่าง ๆ แต่อย่างไรก็ตามการใช้
วิธีการหาค้าตอบที่ดีที่สุดจ้าเป็นที่จะต้องจ้าลองระบบเสียก่อนซึ่งในการพัฒนาโค้งกฎการปฏิบัติงาน
อ่างเก็บน้้าที่ใช้วิธีนี้ได้แก่ Chance-Constrained Model with Linear Decision Rule เป็นการ
พัฒนากฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าด้วยแบบจ้าลอง โอกาส-ข้อจ้ากัด ร่วมกับกฎการตัดสินใจเชิงเส้น 

 2.3.2. เทคนิคการหาค่าเหมาะสมด้วยวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร 
   วิธีการศึกษาการหาค่าเหมาะสมด้วยวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรกับระบบทรัพยากรน้้าได้
น้ามาใช้กันอย่างกว้างขวางซึ่งเป็นรหัสเฉพาะปัญหา โดยโปรแกรมเชิงพลวัตรจะแปลงปัญหาต่อเนื่อง
หรือการตัดสินใจหลายเป้าหมายซึ่งมีตัวแปรตัดสินใจที่สัมพันธ์กันไปสู่อนุกรมของปัญหาเป้าหมาย
เดียว โดยแต่ละปัญหาจะมีตัวแปรตัดสินใจตัวแปรเดียวหรือน้อยตัว หรืออีกนัยหนึ่งเทคนิคนี้ จะแตก
ตัวปัญหาตัวแปรตัดสินใจ N ไปสู่การแบ่ง N ตัว แต่เป็นการตัดสินใจเดียวของของปัญหาย่อย ที่
เรียกว่าวิธีการแตกสลาย (Decomposition) ซึ่งเป็นประโยชน์มากในการแก้ปัญหา ซึ่งมีความ
สลับซับซ้อนโดยปัญหาขนาดใหญ่นั้นไปสู่อนุกรมของปัญหาย่อยซึ่งมีขนาดเล็กกว่าเพ่ือหาผลลัพธ์ของ
ปัญหาใหญ่ทั้งหมดซึ่งคุณลักษณะการด้าเนินงานของโปรแกรมเชิงพลวัตรมีดังต่อไปนี้ 
    1. ปัญหาจะแบ่งออกเป็นขั้นตอนโดยมีตัวแปรตัดสินใจอยู่ทุกข้ันตอน 
    2. แต่ละข้ันตอนมีจ้านวนของเป้าหมายเกี่ยวข้องกับมัน 
    3. ผลการตัดสินใจแต่ละขั้นตอนจะมีผลตอบแทนโดยขึ้นอยู่กับฟังก์ชันการตอบ
แทนของขั้นตอน และโอนถ่ายจากตัวแปรเป้าหมายปัจจุบันไปสู่ตัวแปรเป้าหมายขั้นถัดไป โดยใช้
ฟังก์ชันการโอนถ่ายเป้าหมาย 
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    4. ก้าหนดเป้าหมายปัจจุบัน นโยบายความเหมาะสมของขั้นตอนที่เหลืออยู่เป็น
อิสละของนโยบายขั้นตอนก่อน หลักการนี้เรียกว่าหลักการของ Bellman’s ในการหาความเหมาะสม
โดยท้าหน้าที่เป็นหลักใหญ่ของโปรแกรมเชิงพลวัตร 
    5. การหาผลลัพธ์เริ่มโดยการหาค่าค้าตอบที่เหมาะสมของแต่ละเป้าหมายที่
เป็นไปได้ในขั้นตอนสุดท้ายเรียกว่าการย้อนกลับทางหลังหรือในขั้นตอนแรกเรียกว่าการย้ายไป
ข้างหน้า ขั้นตอนไปข้างหน้าค้านวณจากขั้นตอนแรกไปสู่ขั้นตอนสุดท้าย ขณะเดียวกันการค้านวณ
ย้อนกลับเริ่มจากข้ันตอนสุดท้ายไปสู่ขั้นตอนแรก 
    6. ความสัมพันธ์ของ Recursive ชี้ให้เห็นถึงนโยบายการหาความเหมาะสมของ
แต่ละเป้าหมายของขั้นตอน n ใดๆ ซึ่งสามารถพัฒนาได้ ก้าหนดนโยบายเหมาะสมของแต่ละ
เป้าหมายที่ขั้นตอนอันถัดไป n + 1 
     ถึงแม้ว่าขบวนการของโปรแกรมเชิงพลวัตรจะมีข้อดีหลายอย่างในการหา
ผลลัพธ์ของปัญหาทรัพยากรน้้าโดยเฉพาะการวิเคราะห์ที่เกี่ยวกับขบวนการหลายๆ ขั้นตอนจะใช้ได้ดี
เป็นพิเศษแต่ยังมีข้อเสียอยู่ 2 ข้อใหญ่ คือ หน่วยความจ้าในคอมพิวเตอร์และเวลาที่ต้องการ ข้อเสีย
สองข้อนี้จะมีความส้าคัญเป็นพิเศษภายใต้ 3 สถานการณ์ คือ เมื่อมีจ้านวนของตัวแปรเป้าหมายมีมาก 
เมื่อโปรแกรมเชิงพลวัตรประยุกต์ใช้กับแฟชั่นไม่ต่อเนื่อง (Discrete fashion) ต่อปริภูมิเป้าหมาย
ต่อเนื่องกับปัญหาที่เกี่ยวข้องจะมีความยุ่งยากในการหาผลลัพธ์ของความเหมาะสมจริง และการเพ่ิม
จ้านวนของความไม่ต่อเนื่อง (Discretization) หรือตัวแปรเป้าหมายเพ่ิมจ้านวนการประเมินของสูตร
ท้าให้หน่วยความจ้าในคอมพิวเตอร์ต่อขั้นตอนปัญหาต้องใช้เวลาในการประเมินมากขึ้นเพราะว่าการ
เพ่ิมหน่วยความจ้าตามความต้องการของปัญหาในคอมพิวเตอร์มีผลท้าให้เกินความจ้าที่มีอยู่ใน
คอมพิวเตอร์ท้าให้ปัญหาไม่สามารถหาผลลัพธ์ได้  

 2.3.3. เทคนิคการหาค่าเหมาะสมด้วยเทคนิคเจนีติกอัลกอริทึม 
   พันธุกรรมทางคอมพิวเตอร์ หรือ Genetic Algorithms (GA) เป็นปัญญาประดิษฐ์ที่
ใช้ในการค้นหาค่าสูงสุด ต่้าสุด หรือค่าอุตมภาพ (Optimisation Problem) ของฟังก์ชันใด ๆ ที่
ต้องการ ไม่ว่าฟังก์ชันดังกล่าวจะเป็นแบบเส้นตรง (Linear) หรือไม่เป็นเส้นตรง (Non-linear) ก็ตาม 
GA ถูกคิดค้นขึ้นครั้งแรกโดย John Holland ในปี ค.ศ. 1971 และตีพิมพ์เผยแพร่ในหนังสือชื่อ 
"Adaptation in Natural and Artificial Systems" ในปี ค.ศ. 1975 และมีการน้ามาประยุกต์ใช้กับ
ปัญหาการหาความเหมาะสมในหลาย ๆ แขนงวิชาเรื่อยมา ไม่ว่าจะเป็นวิศวกรรม คอมพิวเตอร์ การ
วิจัยด้าเนินการ อุตสาหกรรม ชีววิทยา ฟิสิกส์ การแพทย์ การบริหารธุรกิจ เป็นต้นวิธีการหาค่า
เหมาะสมที่สุดที่เลียนแบบกลไกการคัดเลือกตามธรรมชาติซึ่งมีรากฐานมาจากทฤษฎีวิวัฒนาการทาง
ธรรมชาติ กล่าวคือตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) ของปัญหาจะถูกแทนค่าโดยแถวของตัวเลข 
(String) หรือเรียกโดยใช้ค้าศัพท์ทางชีววิทยาว่าโครโมโซม (Chromosome) GA จะท้าการสร้าง



 

 

  24 

โครโมโซมขึ้นมาชุดหนึ่ง เรียกว่า Population โดยแต่ละโครโมโซมจะประกอบไปด้วย บล็อกหรือจีน 
(Gene) ที่แทนค่าตัวแปรตัดสินใจแต่ละตัว จีนในยุคเริ่มแรกของ GA จะประกอบไปด้วยตัวเลขไบนารี่ 
(Binary Bits) คือ 0 และ 1 ดังตัวอย่างในภาพประกอบ 5 ที่แต่ละจีนประกอบไปด้วยเลขไบนารี่ 3 ตัว
หรือเรียกว่า 3 อัลลีลส์ (Alleles) ซึ่งเมื่อถอดรหัสแล้วจะได้ค่าของตัวแปรตัดสินใจออกมาซึ่งอาจจะ
เป็นจ้านวนจริง (Real-value) จ้านวนเต็ม (Integer) เซต (Set) หรือเมตริกซ์ (Matrix) ก็ได้ ขึ้นอยู่กับ
ผู้ศึกษาเป็นผู้ก้าหนดให้เหมาะสมกับปัญหา แต่ GA ในยุคหลังนิยมใช้จ้านวนจริง (Real-value) แทน
การใช้เลขแบบไบนารี่ ท้าให้โครโมโซมสั้นลงเพราะไม่ต้องแบ่งจีนเป็นหลาย ๆ อัลลีลส์ เมื่อท้าการ
ถอดรหัสจีนทุกตัวในโครโมโซมออกมาเป็นตัวแปรและท้าการแทนค่าตัวแปรเหล่านั้นลงไปในฟังก์ชัน
เป้าหมาย (Objective Function) แล้ว โครโมโซมหนึ่งก็จะให้ผลลัพธ์ออกมาเรียกว่าค่า Fitness ของ
โครโมโซมนั้น ซึ่งค่า Fitness ของโครโมโซมแต่ละตัวใน Population นี้เป็นเพียงค่าที่เป็นไปได้ 
(Possible Solution) แต่อาจไม่ใช่ค้าตอบที่ดีที่สุดของปัญหา โครโมโซมเหล่านี้จะต้องผ่าน
กระบวนการของ GA ซึ่งเป็นกระบวนการที่เลียนแบบกลไกการคัดเลือกตามธรรมชาติอีก 3 ขั้นตอน
คือ ขั้นตอนการคัดเลือก (Selection Operation) ขั้นตอนการแลกเปลี่ยนจีน (Crossover 
Operation) และข้ันตอนการดัดแปลงจีน (Mutation Operation) 
    1. ขั้นตอนการคัดเลือก (Selection Opertion) 
     หลักการของขั้นตอนการคัดเลือกก็คือ โครโมโซมที่มีค่า Fitness ดีที่สุดใน
Population (สูงสุดหรือต่้าสุดแล้วแต่ประเภทของปัญหา) จะมีโอกาสถูกคัดเลือกให้เข้าไปสู่
กระบวนการในขั้นตอนถัดไปมากที่สุด วิธีที่ใช้กันโดยทั่วไป เรียกว่า Proportional Selection ซึ่ง
ก้าหนดค่าความเป็นไปได้ในการถูกคัดเลือก (Probability of Selection, Pi) ให้กับแต่ละโครโมโซม
เท่ากับสัดส่วนของค่า Fitness ของโครโมโซมนั้นเทียบกับผลรวมของค่า Fitnessของโครโมโซม
ทั้งหมดใน Population นอกจากนี้ยังมีวิธีการคัดเลือกแบบอ่ืนที่นิยมใช้กัน 
    2. ขั้นตอนการแลกเปลี่ยนจีน (Crossover Opertion) 
     ขั้นตอนนี้จะท้าการสุ่มเลือกโครโมโซมใน Population นั้นมาท้าการจับคู่
แลกเปลี่ยนจีนกัน โดยโอกาสที่แต่ละโครโมโซมจะถูกสุ่มขึ้นมาจับคู่กันขึ้นอยู่กับค่า Probability of 
Crossover ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่ผู้ศึกษาน้าเข้าสู่กระบวนการ ส่วนประเภทของ Crossover จ้าแนก
ไว้มีอยู่ 3 ประเภทคือ 1) Crossover 1 ต้าแหน่ง (One-point Crossover) ซึ่งจะท้าการแลกเปลี่ยน
จีนของโครโมโซมที่ถูกจับคู่กัน ณ ต้าแหน่งจีนที่ถูกสุ่มขึ้นมาจนถึงจีนในต้าแหน่งสุดท้าย 2) 
Crossover 2 ต้าแหน่ง (Two-point Crossover) จะท้าการแลกเปลี่ยนจีนที่อยู่ระหว่างต้าแหน่งทั้ง 2 
ที่ถูกสุ่มขึ้นมา และ 3) Crossover หลายต้าแหน่ง (Uniform Crossover) นั้น จีนที่อยู่ในต้าแหน่ง
เดียวกันของโครโมโซมที่ถูกจับคู่กันจะถูกสุ่มให้มีการแลกเปลี่ยนกันแบบจีนต่อจีน ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.6 
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    3. ขั้นตอนการดัดแปลงจีน (Mutation Operation) 
     ขั้นตอนนี้จีนจะถูกสุ่มดัดแปลงให้ผิดแผกไปจากเดิมโดยสิ้นเชิง และความ
เป็นไปได้ที่จีนจะถูกสุ่มขึ้นมาท้าการดัดแปลงนั้นขึ้นอยู่กับค่า Probability of Mutation ซึ่งเป็น
พารามิเตอร์ที่ผู้ศึกษาน้าเข้าสู่กระบวนการ ใน GA ที่ใช้รหัสแบบไบนารี่ การดัดแปลงจีนจะกระท้าโดย
การเปลี่ยนค่า 0 เป็น 1 หรือ 1 เป็น 0 
      ส้าหรับ GA ที่ใช้รหัสแบบจ้านวนจริง (Real-value Coding) นั้น มี
รูปแบบการดัดแปลงจีนที่มีรายละเอียดมากกว่าแบบไบนารี่มากมาย โดย Michalewicz (1996) ได้
จ้าแนกไว้ 3 แบบคือ 1) Uniform Mutation ซึ่งค่าของจีนจะถูกดัดแปลงภายในพิสัย (Range) ที่
ก้าหนด 2) Non-uniform Mutation ซึ่งจะดัดแปลงจีนด้วยค่าที่ค่อย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ ใน 
Generation ถัด ๆ ไปของกระบวนการ GA และ 3) Modified Uniform Mutation ซึ่งค่าของจีนจะ
ถูกดัดแปลงโดยค่าคงที่เพียงค่าเดียว เมื่อผ่านขั้นตอนทั้งสามเรียบร้อยแล้วจะได้โครโมโซมชุดใหม่ที่
แตกต่างไปจากเดิม โครโมโซมชุดนี้จะถูกน้าไปแทนที่โครโมโซมชุดเดิมกลายเป็น Population ใหม่ 
กระบวนการทั้งหมดนี้เรียกว่าเป็นหนึ่ง Generation จากนั้น GA จะด้าเนินการกระบวนการทั้งหมด
กับ Population ใหม่นี้อีกครั้งหนึ่ง และกระท้าซ้้าไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะครบตามจ้านวน Generation 
ที่ผู้ศึกษาก้าหนด และได้ชุดของโครโมโซมที่ให้ค่า Fitness ที่ดีที่สุดในตอนท้ายของกระบวนการ GA
   
 
2.4 เทคนิคการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยวิธีหิ่งห้อย (Firefly Algorithm, FA) 
 
 ในการแก้ปัญหาเชิงตัวเลขทางคณิตศาสตร์แบบเมตะฮิวลิสติกเป็นที่นิยมมากที่สุดในทาง
วิศวกรรม เมตะฮิวริสติกคือการแก้ปัญหาที่ไม่ได้ขึ้นกับคถถาม หมายความว่าเราสามารถน้ามาใช้
แก้ปัญหาได้ทุกรูปแบบ ไม่เฉพาะเจาะจงว่าเป็นปัญหาใดปัญหาหนึ่งเท่านั้น แต่ถึงแม้จะเป็นวิธีที่
สามารถแก้ปัญหาได้ทุกรูปแบบ ค้าตอบที่ได้อาจไม่ใช่ค่าที่ดีท่ีสุดแท้จริง โดยค่าที่ได้อาจเป็นค่าที่ดีที่สุด
เฉพาะที่เท่านั้น ขึ้นอยู่กับลักษณะของปัญหาตัวแปรที่น้าเข้าและวิธีเมตะฮิวริสติกที่ใช้แก้ปัญหา 
งานวิจัยนี้เลือกใช้อัลกอริธึมหิ่งห้อย ซึ่งเป็นวิธีเมตะฮิวริสติกวิธีหนึ่ง เพ่ือน้ามาใช้ปรับปรุงโค้งควบคุม
ของอ่างเก็บน้้า โดยจะได้กล่าวถึงในรายละเอียดต่อไป 

 2.4.1 ที่มาและสมมุติฐานของอัลกอริธึมหิ่งห้อย 
 อัลกอริธึมหิ่งห้อย (Firefly Algorithm, FA) (Yang X.S., 2008) ได้ถูกน้าเสนอครั้ง
แรกโดย Xin-She Yang ในปี 2008 โดยได้แนวคิดจากการปล่อยแสงของหิ่งห้อยโดยใช้แสงเพ่ือหาคู่
หรือล่อเหยื่อ ในการหาคู่หิ่งห้อยจะเมียจะได้รับแรงดึงดูดจากแสงสว่างและจังหว่ะกระพริบที่หิ่งห้อย
ตัวผู้เปล่งแสงออกมา หิ่งห้อยต่างชนิดกันจะมีแสงสว่างและจังหว่กระพริบที่ต่างกัน และก็มีหิ่งห้อย
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บางชนิดที่เลียนแบบการเปล่งแสงและจังหวะการกระพริบของหิ่งห้อยชนิดอ่ืน เพ่ือล่อมาเป็นอาหาร 
Xin-She Yang ได้ประยุกต์พฤติกรรมเหล่านี้ของหิ่งห้อยมาเป็นวิธีการหาค้าตอบที่เหมาะสม โดยมี
สมมุติฐาน ดังนี้ 
 1. หิ่งห้อยทุกตัวนั้นไร้เพศ (Unisex) และหิ่งห้อยสามารถดึงดุดหากันได้ทุกตัว 
 2. ความน่าดึงดูดของหิ่งห้อยอยู่กับความสว่าง หิ่งห้อยตัวที่สว่างมากกว่าดึงดูดตัว
ที่สว่างน้อยกว่าให้เข้าหา ระยะทางระหว่างหิ่งห้อยก็มีผลกับความสว่างยิ่งหิ่งห้อยห่างกันมากความ
สว่างก็ยิ่งลดลง ความน่าดึงดูดก็จะลดลงตามระยะทาง หากไม่มีตัวที่สว่างกว่าหิ่งห้อยจะท้าการ
เคลื่อนที่แบบสุ่ม 
  3. ความสว่างของหิ่งห้อยขึ้นอยู่กับต้าแหน่งที่หิ่งห้อยอยู่ในฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ 
(Landscape of objective function) โดยความสว่างของหิ่งห้อยแปนผันตรงกับ ค้าตอบที่ต้าแหน่ง
ทีห่ิ่งห้อยตัวนั้นๆอยู่ 
 

 2.4.2 ความสว่างและการดึงดูดหิ่งห้อย  
       ความสว่างของหิ่งห้อยจะแทนด้วยความเข้มของแสง ความเข้มของแสงจะออกจาก
ตัวหิ่งห้อยตัวก้าเนิดแสง หิ่งห้อยตัวที่สว่างน้อยกว่าจะได้รับแสงและถูกดึงดูดให้เข้าหา โดยจะได้รับ
ความเข้มของแสงเท่าไรนั้นขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างหิ่งห้อยสองตัว โดยเขียนเป็นสมการดังนี้ 
 

          2

0

reII                                     …..(2.7) 
 

      และความน่าดึงดูดของหิ่งห้อยตัวก้าเนิดแสงแปรผันตรงกับความเข้มของแสง จึงสามารถ 
เขียนเป็นสมการได้ดังนี้  
 

       2

0

re                                       …..(2.8) 
 
 

    โดยที่   I  คือ  ความเข้มแสงที่หิ่งห้อยตัวรับแสงที่ได้รับ 
    0I คือ  ความเข้มแสงของตัวหิ่งห้อยท่ีก้าเนิดแสง 

     คือ  ความน่าดึงดูดท่ีตัวหิ่งห้อยตัวก้าเนิดแสงดึงดูดหิ่งห้อยตัวรับแสง 
   0 คือ  ความน่าดึงดูดของตัวก้าเนิดแสง 

           คือ  สัมประสิทธิ์การกรองแสงของตัวกลาง ( มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง   ) 
         r คือ  ระยะห่างระหว่างหิ่งห้อยทั้งสองตัว 
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  ตัวอย่างการค้านวณระยะห่างระหว่างหิ่งห้อยสองตัวส้าหรับฟังก์ชั่นสองมิติ  สามารถหา
ได้จากสมการ 
 

2

,2,2

2

,1,1 )()( ijijij xxxxr                           …..(2.9) 

 
     โดยที่   ix ,1     คือ  ต้าแหน่งในแกน    1x  ของหิ่งห้อยตัวรับแสง 
   

jx ,1
    คือ   ต้าแหน่งในแกน   1x  ของหิ่งห้อยตัวก้าเนิดแสง 

   
ix ,2
    คือ   ต้าแหน่งในแกน   2x  ของหิ่งห้อยตัวรับแสง 

   jx ,2     คือ   ต้าแหน่งในแกน   2x  ของหิ่งห้อยตัวก้าเนิดแสง 
 

                 โดยระยะทิศทางท่ีหิ่งห้อยตัวรับแสงจะเคลื่อนที่เข้าหาหิ่งห้อยตัวก้าเนิดแสง ซึ่งสามารถ
เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

                               
  i

k

i

k

jij

N

j

j
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1                         …..(2.10) 

      
      เมื่อ    ,...),,( 321 xxxx 

  

        ,...),,( 321 
  

                5.0,...,, 321  rand  
 

    โดยที่    
1k

ix
  คือ ต้าแหน่งหิ่งห้อยตัวรับแสงที่ I หลังเคลื่อนที่ 

                 
k

ix
       คือ ต้าแหน่งหิ่งห้อยตัวรับแสงที่ I ก่อนเคลื่อนที่ 

                 
k

jx
       คือ ต้าแหน่งหิ่งห้อยตัวก้าเนิดแสงตัวที่ j ก่อนเคลื่อนที่                    

                 N  คือ   จ้านวนหิ่งห้อยทั้งหมด 

                        α  คือ   พารามิเตอร์การสุ่ม  ก้าหนดค่าครั้งเดียวก่อนหิ่งห้อยเคลื่อนที่ มี
                ผลต่อความรวดเร็วในการลู่เข้าค้าตอบ 
                          i

       คือ   เวกเตอร์การเดินสุ่มของหิ่งห้อยตัวที่ i 
             rand    คือ ค่าสุ่มตั้งแต่ 0 - 1  โดยสุ่มค่าทุกครั้งที่หิ่งห้อยมีการเคลื่อนที่และสุ่ม
แตกต่างกันส้าหรับหิ่งห้อยแต่ละตัว 

 
 จากสมการที่ (2.8) จะเห็นได้ว่า หากหิ่งห้อยไม่ส่องแสง )0( 0   แล้วหิ่งห้อยทุกตัวจะ
เคลื่อนที่แบบสุ่มตลอดเวลา โดยหิ่งห้อยจะไม่ลู่เข้าค้าตอบที่เหมาะสมและไม่สามารถให้ค้าตอบที่
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เหมาะสมได้ ถึงแม้หิ่งห้อยจะเจอค้าตอบที่เหมาะสมแล้ว แต่จะไม่สามารถดึงดูดหิ่งห้อยตัวอ่ืนๆมายัง
ต้าแหน่งนั้นได้ แล้วหิ่งห้อยตัวดังกล่าวก็จะเคลื่อนที่แบบสุ่มทิ้งค่าท่ีเหมาะสมไปค้าตอบอ่ืนต่อไปโดยไม่
มีจุดหมาย 
 สัมประสิทธิ์การกรองแสงของตัวกลาง )(  มีผลต่อความเร็วในการเคลื่อนตัวของหิ่งห้อย
ในทางปฏิบัติแล้วมักปรับค่าให้เหมาะสมฟังก์ชั่นปัญหา ส้าหรับพ้ืนที่ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์มากหิ่งห้อย
จะอยู่ห่างกัน ค่าสัมประสิทธิ์การกรองแสงของตัวกลางควรมีค่าต่้าเพ่ือให้หิ่งห้อยสามารถส่องแสงหา
กันได้ หากค่าสัมประสิทธิ์การกรองแสงของตัวกลางมีมากเกินไป )(   หิ่งห้อยจะมองไม่เห็นกัน
และมีพฤติกรรมการเคลื่อนที่แบบสุ่ม นั่นคือเป็นเหมือนกับหิ่งห้อยไม่ส่องแสง หากสัมประสิทธ์การ
กรองแสงมีค่าน้อยเกินไป )0(   แสงสว่างจากหิ่งห้อยตัวก้าเนิดแสงจะไม่ลดลงตามระยะห่าง
ระหว่างหิ่งห้อย   และจะท้าให้หิ่งห้อยเคลื่อนเข้าหาตัวที่สว่างที่สุดเท่านั้นส่งผลให้หิ่งห้อยจะไม่พบ
ค้าตอบที่เหมาะสมเฉพาะที่  ซึ่งเป็นพฤติกรรมเดียวกันกับวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม (Particle Swarm 
Optimization) โดยทั่วไปแล้วจะใช้ค่าสัมประสิทธิ์การกรองแสงของตัวกลางอยู่ระหว่าง 0.1 ถึง10 
(Xin She Yang 2010) 
 การลู่เข้าของค้าตอบขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์การสุ่ม )(  หากพารามิเตอร์การสุ่มมีค่ามาก

)(   ระยะการเคลื่อนที่ของหิ่งห้อยในแต่ละครั้งจะมากตามไปด้วย ท้าให้หิ่งห้อยสามารถส้ารวจ
พ้ืนที่ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ได้อย่างรวดเร็วแต่หากพารามิเตอร์การสุ่มมีค่ามากเกินไปจะท้าให้หิ่งห้อย
เคลื่อนที่ได้เร็วเกินกว่าจะถูกดึงดูดจากแสงของหิ่งห้อยตัวอ่ืน ท้าให้หิ่งห้อยมีพฤติกรรมเคลื่อนที่แบบ
สุ่มและไม่ลู่เข้าหาค้าตอบ หากพารามิเตอร์การสุ่มมีค่าน้อย )0(   จะท้าให้ระยะการเคลื่อนที่
ของหิ่งห้อยในแต่ล่ะครั้งน้อย ท้าให้ส้ารวจค่าได้ละเอียดยิ่งขึ้น แต่ใช้จ้านวนครั้งในการเคลื่อนที่มากขึ้น 
หากพารามิเตอร์การสุ่มค่าน้อยเกินไปหิ่งห้อยก็จะไม่ลู่เข้าค้าตอบในเวลาที่ก้าหนดอีกทั้งยังไม่มีการ
ส้ารวจค่าที่เป็นได้อ่ืนๆ รอบๆ ตัวท้าให้ค่าที่ได้อาจไม่ใช่ค้าตอบที่เหมาะสมที่สุด และหากหิ่งห้อยตัวรับ
แสอยู่ห่างจากหิ่งห้อยตัวอื่นมากๆจนไม่สามารถรับแสงได้หิ่งห้อยตัวนั้นๆ จะหยุดการเคลื่อนที่ ไม่ลู่เข้า
หาค้าตอบเช่นกัน 
 จุดเด่นของอัลกอริทึมหิ่งห้อยคือการส้ารวจพบค้าตอบที่เหมาะสมเฉพาะที่ทั้งหมด เพ่ือเป็น
การรับรองว่าหิ่งห้อยสามารถค้นพบค้าตอบที่เหมาะสมแท้จริงอย่างแน่นอน แต่ทั้งนี้จะต้องก้าหนด 
จ้านวนหิ่งห้อย(N)สัมประสิทธิ์การกรองแสง )(  และพารามิเตอร์การสุ่ม )(  ให้เหมาะสมกับ
ปัญหา 
 

 2.4.3 ขั้นตอนการด้าเนินการของอัลกอริธึมหิ่งห้อย 
 ขั้นตอนการหาค้าตอบที่เหมาะสมด้วยอัลกอริธึมหิ่งห้อย มีทั้งหมด 10 ขั้นตอน ดังนี้ 
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   ขั้นตอนที่ 1 ก้าหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ฟังก์ชั่นข้อจ้ากัดและก้าหนดขอบเขต
ตัวแปร 
  ขั้นตอนที่ 2 ก้าหนดความน่าดึงดูดของตัวก้าเนิดแสง จ้านวนหิ่งห้อย ค่า
สัมประสิทธิ์การกรองแสงของตัวกลางและตัวแปรระยะการเคลื่อนที่  จ้านวนครั้งการเคลื่อนที่  หรือ
เงื่อนไขการหยุดเคลื่อนที่ของหิ่งห้อย 
  ขั้นตอนที่ 3 สุ่มต้าแหน่งเริ่มต้นของหิ่งห้อยให้กระจายทั่วพ้ืนที่ของฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์และอยู่ภายในขอบเขตที่ก้าหนดแล้วเก็บค่าต้าแหน่งของหิ่งห้อยทุกตัว 
  ขั้นตอนที่ 4 ตรวจสอบว่าหิ่งห้อยที่สุ่มออกมาอยู่ในฟังก์ชั่นข้อจ้ากัดหรือไม่หาก
ไมใ่ห้สุ่มตัวที่ไม่ผ่านใหม่จนกว่าจะอยู่ในฟังก์ชั่นข้อจ้ากัดทุกตัวแล้วจึงด้าเนินการต่อไปขั้นตอนที่ 5 
 ขั้นตอนที่ 5 ท้าการเคลื่อนที่หิ่งห้อยตัวที่สว่างน้อยกว่าเข้าหาตัวที่สว่างมากกว่า
ทุกตัวด้วยสมการ (2.10) 
 ขั้นตอนที่ 6 ตรวจสอบว่าตัวแปรอยู่ในขอบเขตหรือไม่ หากไม่  ให้ปรับแก้ให้อยู่
ในขอบเขต 
  ขั้นตอนที่ 7 ตรวจสอบว่าหิ่งห้อยทุกตัวอยู่ในฟังก์ชั่นข้อจ้ากัดหรือไม่ หากไม่ ให้
ปรับแก้ให้อยู่ในฟังก์ชั่นข้อจ้ากัด 
 ขั้นตอนที่ 8 เปรียบเทียบค่าจากหิ่งห้อยทุกตัว เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการ
เคลื่อนที่ครั้งนี ้
  ขั้นตอนที่ 9 ตรวจสอบข้อก้าหนดการหยุดเคลื่อนที่ หากผ่านข้อก้าหนดให้
ด้าเนินการต่อขั้นตอนที่ 10 หากไม่ผ่านให้ด้าเนินซ้้าตั้งแต่ข้ันตอนที่ 5 
 ขั้นตอนที่ 10 ใช้ค่าที่ได้จากขั้นตอนที่ 9 เป็นค้าตอบค่าที่เหมาะสมที่สุด และจบ
การค้านวณ 
 

Firefly Algorithm 
Objective function f(x),    x = (x1,…,xd)

T 

Generate initial population of fireflies xi (I = 1,2,…,n) 
Light intensity Ii at xi is determined by f(xi) 

Define light absorption coefficient γ 
While (t < MaxGeneration) 
for I = 1 : n all n fireflies 
    for j = 1 : n all n fireflies (inner loop) 



 

 

  30 

    if (Ii < Ij) , Move firefly I towards j ; end if 
        Vary attractiveness with distance r via exp [ r ] 
         Evaluate new solutions and update light intensity  
    end for j 
end for i 
Rank the fireflies and find the current global best g * 
end while 
Postprocess results and visualization 
 

 
2.5 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 งานวิจัยที่ผ่านมาด้านการบริหารจัดการอ่างเก็บน้้าต่างๆ พบว่า  
Neelakantan และPundarikanthan (2000) ได้ศึกษาการใช้น้้าของอ่างเก็บน้้าส้าหรับการผลิต
ประปาที่เมืองเชนไน(Chennai City) ประเทศอินเดีย โดยกล่าวถึงการนาผลที่ได้จากเกณฑ์การ
ปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้ารูปแบบหนึ่งที่เรียกวา หลักการอนุรักษ์น้้า (Hedging Rule) ซึ่งเป็นวิธีการที่ยอม
ให้เกิดการขาดน้้าขึ้นทีละน้อยตั้งแต่ในช่วงระยะเวลาแรก ๆ ของการส่งน้้าเพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาการ
ขาดน้้าอย่างรุนแรงในภายหลังเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากเกณฑ์การปฏิบัติงานมาตรฐาน (Standard 
Operating Rule) ซึ่งเป็นวิธีการส่งน้้าตามความต้องการ โดยในช่วงฤดูแล้งยอมให้มีการใช้น้้าจนอ่าง
เก็บน้้าแห้งได้ หรือในช่วงฤดูฝนมีปริมาณน้้าท่ามากจะยอมให้น้้าท่าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าจนกระทั่งเต็ม
และส่วนที่เกินสามารถไหลล้นออกไปจากอ่างเก็บน้้าได้ (วิธีการนี้มีความเหมาะสมในกรณีที่ต้องการ
ผลรวมของการขาดแคลนน้้าตลอดช่วงเวลาน้อยที่สุด) ผลการศึกษาพบว่า เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่าง
เก็บน้้าโดยอาศัยหลักการอนุรักษ์น้้าสามารถลดดัชนีการขาดน้้า (Overall Deficit Index) ซึ่งเป็น
ผลรวมของการขาดน้้ายกก้าลังสองได้ดีกว่าการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าตามเกณฑ์การปฏิบัติงาน
มาตรฐาน 
 ด้านพัฒนาเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสม (Optimization Technique) ส้าหรับค้นหาโค้ง
ควบคุม ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายวิธีได้แก่ วิธีแบบจ้าลองการเลียนแบบ (Simulation Study Model, 
SM)วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร (Dynamic Programming, DP)และเทคนิคเจนีติกอัลกอริธึม (Genetic 
Algorithm, GA) เป็นต้น ซึ่งมีทั้งงานวิจัยที่ด้าเนินการในประเทศไทยและต่างประเทศ ส่วนใหญ่
ประยุกต์ใช้หาโค้งควบคุมรายเดือนของอ่างเก็บน้้าโดยใช้ฟังก์ชั่นของการค้นหาค้าตอบโค้งควบคุม
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เพียงเกณฑ์เดียวเท่านั้น รายละเอียดของงานที่เกี่ยวข้องพอสรุปได้ดังต่อไปนี้  วิธีการศึกษาเลียนแบบ 
(Simulation) ในประเทศไทยงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการค้นหาโค้งควบคุมที่เหมาะสมโดยใช้ นั้น มี
การศึกษาและน้าผลมาใช้งานจริงกับอ่างเก็บน้้าขนาดใหญ่โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(Electricity Generating Authority of Thailand--EGAT, 2002; EGAT, 2004) ซึ่งเป็นผู้ก้ากับดูแล
อ่างเก็บน้้าขนาดใหญ่เกือบทั้งหมดของประเทศการค้นหาโค้งควบคุมที่เหมาะสมของไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย (กฟผ.) จะใช้แบบจ้าลอง HEC-3 (U.S. HEC-3, 1974) ในการท้าปฏิบัติการอ่างเก็บ
น้้า โดยใช้ฟังชั่นวัตถุประสงค์ในการค้นหาค้าตอบคือเพ่ือให้เกิดการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด ซึ่งในการ
ค้นหาโค้งควบคุมที่ให้ค่าของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุดนี้จะสมมุติโค้งควบคุมเริ่มต้นที่เป็นไปได้ 
(Initial Feasible Rule Curves) และปรับโค้งควบคุมนี้แบบลองผิดลองถูก (Trial and Error) 
จนกระทั่งได้โค้งควบคุมที่เหมาะสม ซึ่งให้การขาดแคลนน้้าในระยะยาวน้อยที่สุดตามฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ที่ดีที่สุด ซึ่งวิธีนี้ กฟผ. ได้ใช้ในการหาโค้งควบคุมรายเดือนของอ่างเก็บน้้า เช่น เขื่อนภูมิ
พล เขื่อนสิริกิตติ์ อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ เขื่อนบางลาง และเข่ือนห้วยกุ่ม เป็นต้น นอกจากนี้ 
  Chaiyasing (1997) ก็ได้ประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง HEC-5 หาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า
เขื่อนสิริกิตติ์โดยการสร้างโค้งควบคุมย่อยส้าหรับวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า การชลประทาน
และการป้องกันน้้าท่วม แล้วจึงนาโค้งควบคุมย่อยเหล่านั้นมาจ้าลองกับระบบอ่างเก็บน้้าเพ่ือหาโค้ง
ควบคุมท่ีให้ค่าการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด โดยการปรับระดับเก็บกักในแต่ละเดือนแบบลองผิดลองถูก 
(Trial and Error) เพ่ือให้เกิดการขาดแคลนและการระบายน้้าล้นน้อยที่สุดเช่นกัน 
 วิธีการศึกษาเลียนแบบ (Simulation) ในต่างประเทศ Jain et al. (1998) ได้พัฒนา
แบบจ้าลองที่ใช้เทคนิคการศึกษาเลียนแบบเพ่ือหาโค้งควบคุมรายเดือนที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้า
อเนกประสงค์ในระบบลุ่มน้้า Sabarmati ของประเทศอินเดีย โดยใช้ฟังชั่นวัตถุประสงค์ในการค้นหา
ตอบคือเพ่ือให้เกิดการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด โดยการสมมุติโค้งควบคุมเริ่มต้นที่เป็นไปได้ ( Initial 
Feasible Rule Curves) และปรับโค้งควบคุมนี้แบบลองผิดลองถูก (Trial and Error) จนกระทั่งได้
โค้งควบคุมท่ีเหมาะสมเช่นกัน อย่างไรก็ตามการหาโค้งควบคุมโดยวิธีการศึกษาเลียนแบบข้างต้นนี้จะ
ซับซ้อนส้าหรับกรณีหลายอ่างเก็บน้้าในระบบเดียวกัน ยิ่งไปกว่านั้นเนื่องจากกระบวนการในการ
ค้นหาค้าตอบต้องอาศัยประสบการณ์ของวิศวกรผู้ค้านวณค้าตอบที่ได้จึงไม่แน่ว่าจะเป็นโค้งควบคุมที่
เหมาะสมหรือไม ่
 วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร (Dynamic Programming, DP) ซึ่งมีจุดเด่นที่สามารถน้ามาใช้
ค้นหาตอบส้าหรับปัญหาที่ไม่เชิงเส้น และปัญหาที่มีการตัดสินใจหลายขั้นตอน (Bellman, 1959; 
Yakowitz, 1982; Esogbue, 1989) ดังนั้น DP จึงเหมาะกับปัญหาที่เป็นขั้นตอนอย่างการหาโค้ง
ควบคุมที่เป็นรายเดือนหรือรายสัปดาห์ เพราะค้าตอบที่ได้สัมพันธ์กันตลอดทั้งระยะเวลา 12 เดือนที่
พิจารณาส้าหรับการหาค้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้าโดยใช้ DP นั้น Chaleeraktrakoon และ 
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Kangrang (2007) ได้พัฒนาโปรแกรมเชิงพลวัตรแบบมีเงื่อนไข (Conditional Dynamic 
Programming, CDP) ให้เป็นทางเลือกในการค้นหาโค้งควบคุมที่เหมาะสม โดยประยุกต์ใช้ค้นหา
ค้าตอบโค้งควบคุมรายเดือนที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าเขื่อนภูมิพลและเขื่อนสิริกิตติ์ เทคนิค CDP 
เป็นเทคนิคส้าหรับปัญหาแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear) ที่มีการค้นหาค้าตอบเป็นขั้นๆ (Stage) ซึ่งท้า
ให้เหมาะส้าหรับนามาใช้หาโค้งควบคุมทีละช่วงเวลา อย่างไรก็ตาม DP ก็มีขีดจ้ากัดตรงที่ว่าเมื่อตัว
แปรอธิบายสภาพระบบ (State Variables) มากจะท้าให้การค้านวณค้นหาค้าตอบด้วย DP ยากข้ึน 
 เทคนิคเจนีติกอัลกอริธึม (Genetic Algorithm, GA) ในประเทศไทย สมฤทัย ทะสดวก 
และ สุวัฒนา จิตตลดากร (2547) ได้เสนอวิธี GA ส้าหรับก้าหนดระดับควบคุมที่เหมาะสมในการ
จัดการอ่างเก็บน้้าเขื่อนล้าปาวตามความต้องการด้านท้ายน้้าในที่นี้ใช้ค่าสูงสุดของพ้ืนที่ภายในโค้ง
ควบคุมระดับน้้าสูงสุดและต่้าสุดเป็นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ อย่างไรก็ตามโค้งควบคุมที่ได้จากเทคนิค 
GA ร่วมกับบบจ้าลองการศึกษาเลียนแบบข้างต้นยังมีความแปรปรวนของโค้งไม่สอดคล้องกับการใช้
งานจริง ต่อมา Anongrit และ Chakeeraktrakoon (2007) จึงได้ประยุกต์ใช้สมการเงื่อนไข 
(Conditional Function) ร่วมกับการค้นหาด้วยเทคนิค GA เพ่ือลดความแปรปรวนของโค้งควบคุม 
แม้ว่าเทคนิค GA มีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีวิวัฒนาการ (Evolution Theory) ซึ่งเหมาะกับการใช้
แก้ปัญหาที่ซับซ้อน กระบวนการค้นหาค้าตอบเป็นแบบสุ่ม (Random) มีการแลกเปลี่ยนลักษณะบ่งชี้
ของประชากรค้าตอบแต่ละตัว และมีโอกาสที่จะได้ค้าตอบที่ลู่เข้าหาค้าตอบที่แท้จริง ( Global 
Optimum) มากกว่าแต่กระบวนการลู่เข้าหาค้าตอบค่อนข้างช้า 
 เทคนิคเจนีติกอัลกอริธึม (Genetic Algorithm, GA) ในต่างประเทศที่ปรากฏนั้น พบว่า
Chang และ Yang (2002) ได้ประยุกต์ GA ร่วมกับ HEC-5 เพ่ือหาโค้งควบคุมรายเดือนที่เหมาะสม
ของอ่างเก็บน้้าในประเทศไต้หวัน ซึ่งเป็นการเชื่อมการศึกษาเลียนแบบของระบบลุ่มน้้าเข้ากั บการ
ค้นหาค้าตอบของเทคนิคเจนีติกอัลกอริธึม โดยใช้ดัชนีของการขาดแคลนน้้า (Shortage Index) น้อย
ที่สุดเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของการค้นหาค้าตอบ ต่อมา Chang et al. (2003) ได้ประยุกต์ GA 
ร่วมกับ HEC-3 เพ่ือหาโค้งควบคุมการปล่อยน้้าล้างตะกอนที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าในประเทศ
ไต้หวันอีกเช่นกัน โดยการเชื่อมการศึกษาเลียนแบบของระบบลุ่มน้้าเข้ากับการค้นหาค้าตอบของ
เทคนิคเจนีติกอัลกอริธึม และใช้ดัชนีของการขาดแคลนน้้า (Shortage Index) น้อยที่สุดเป็นฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ของการค้นหาค้าตอบเช่นเดียวกัน จากนั้น Chang et al. (2005) ก็ได้พัฒนา GA แบบ 
Binary Coded และแบบ Real Coded ร่วมกับ HEC-5 เพ่ือหาโค้งควบคุมรายเดือนที่เหมาะสมของ
อ่างเก็บน้้าอเนกประสงค์ในประเทศไต้หวันอีก ซึ่งเป็นการเชื่อมการศึกษาเลียนแบบของระบบลุ่มน้้า
แบบอ่างเก็บน้้าเดียวเข้ากับการค้นหาค้าตอบของเทคนิคเจนีติกอัลกอริธึม โดยใช้ดั ชนีของการขาด
แคลนน้้า (Shortage index) น้อยที่สุดเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของการค้นหาค้าตอบ ซึ่งให้ผลดีกว่า
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ค้าตอบเดิม (โค้งควบคุมที่ใช้อยู่เดิม) ขณะที่ GA แบบ Real Coded จะมีประสิทธิภาพดีกว่าแบบ 
Binary Coded 
 Anongrit et al. (2009) ได้ใช้ฮิวริสติก อัลกอริทึมมาประยุกต์ใช้ในการบริหารจัดการอ่าง
เก็บน้้าอุบลรัตน์ส้าหรับความต้องการใช้น้้าต่างๆ เพื่อหาค่าที่เหมาะสมสูงสุดโดยใช้โค้งควบคุมอ่างเก็บ
น้้าเป็นเครื่องมือขั้นพ้ืนฐาน ซึ่งโค้งควบคุมดังกล่าวจะแสดงขอบเขตบนและขอบเขตล่างเพ่ืให้เกิดการ
ขาดแคลนน้้าน้อยที่สุดในระยะยาวโดยโค้งได้ถูกใช้ร่วมกับเกณฑ์อ่ืนๆ ที่พิจารณาในช่วงระยะสั้นๆเป็น
รายวันหรือรายสัปดาห์โดยปริมาณที่เหลือจะต้องอยู่ภายในช่วงของโค้งควบคุมของเดือนนั้นๆ ผล
การศึกษาพบว่าโค้งควบคุมที่ได้จากแบบจ้าลองที่เสนอมีลักษณะรูปร่างที่ใกล้เคียงกับโค้งควบคุมเดิม 
เมื่อน้าโค้งควบคุมนี้ไปจ้าลองสภาพสมดุลของอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ 
  วิษณุกรณ์ ชัยภูมิ (2010) ได้ศึกษาโดยใช้โค้งควบคุมรายเดือนที่ได้จากอัลกอรึทึมการ
จ้าลองการอบเหนียวของอ่างเก็บน้้าสิรินธรซึ่งมีลักษณะไม่สอดคล้องกับโค้งควบคุมเดิมโดยโค้งควบคุม
ใหม่มีลักษณะต่้าลงไปจากโค้งควบคุมเดิมเส้นขอบเขตบนในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนธันวาคมจึง
ท้าให้มีพ้ืนที่เก็บกักน้้าได้ดีกว่าโค้งเดิมในช่วงฤดูน้้าหลาก ส่วนเส้นขอบเขตล่างในช่วงฤดูแล้งสามารถ
ปล่อยน้้าตามความต้องการได้มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับโค้งควบคุมรายเดือนเดิมของอ่างเก็บน้้าและ
อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ โค้งควบคุมใหม่ที่ได้เส้นขอบเขตบนระดับเก็บกักสูงขึ้นกว่าโค้งควบคุมเดิม ในช่วง
เดือนเมษายนถึงเดือนธันวาคมท้าให้เส้นขอบเขตบนในช่วงฤดูน้้าหลากโค้งควบคุมที่ได้จากการ
อัลกอริทึมการจ้าลองการอบเหนียวนี้สามารถเก็บกักปริมาณน้้าได้น้อยกว่าโค้งควบคุมเดิมแต่ในช่วง
เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมโค้งควบคุมใหม่สามารถเก็บกักน้้าไว้ใช้ในช่วงฤดูแล้งเพ่ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการได้ดีกว่าโค้งควบคุมเดิม ส่วนเส้นขอบเขตล่างที่ได้จากโค้งควบคุมใหม่มีลักษณะ
สอดคล้องกับโค้งควบคุมเดิมแต่ในช่วงฤดูแล้ง โค้งควบคุมใหม่มีระดับเก็บกักต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมจึง
ท้าให้มีโอกาสที่จะปล่อยน้้าตามความต้องการได้ดีกว่าโค้งควบคุมเดิม และเมื่อน้าโค้งควบคุมใหม่และ
โค้งควบคุมเก่าของอ่างเก็บน้้าทั้งสองไปจ้าลองระบบกับข้อมูลสังเคราะห์จ้านวน 100 ชุด โดยการลด
ปริมาณน้้าท่าสังเคราะห์ลง 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ พบว่าโค้งควบคุมใหม่ของอ่างเก็บน้้า สิ
รินธรและอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ สามารถบรรเทาสถานการณ์ภัยแล้งและอุทกภัยได้ดีกว่าโค้งควบคุมเดิม 
 รัตนา หอมวิเชียร (2011) ได้พัฒนาโค้งควบคุมโดยใช้วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลเอฟโวลูชั่น และ
เมื่อท้าการเปรียบเทียบโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าจากแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นด้วยระเบียบวิธีการดิฟเฟอร์
เรนเชียลเอฟโวลูชั่นกับโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าจากแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นดว้ ยวิธีการอ่ืนได้แก่ระเบียบ
วิธีการเชิงพันธุกรรม ซึ่งเป็นระเบียบวิธีการล่าสุดที่ลู่เข้าหาค้าตอบแบบ Global โดยสามารถ
แก้ปัญหาที่มีค้าตอบอยู่เป็นจ้านวนมาก มีขนาดใหญ่ และสลับซับซ้อน และหาค้าตอบได้รวดเร็วกว่า
วิธีการอ่ืนๆ พบว่าทั้งสองวิธีให้โค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าลักษณะเหมือนกัน การเกิดการขาดแคลนน้้าและ
การปล่อยน้้าส่วนเกินเหมือนกันเนื่องจากทั้งสองวิธีเป็นระเบียบวิธีการที่ลู่ เข้าหาค้าตอบแบบ Global 
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เหมือนกัน ซึ่งแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นด้วยระเบียบวิธีการดิฟเฟอร์เรนเชียลเอฟโวลูชั่นลู่เข้าหาค้าตอบ
ได้รวดเร็วกว่าแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นด้วยระเบียบวิธีการเชิงพันธุกรรม เนื่องจากมีโครงสร้างของ
ระเบียบวิธีการแตกต่างกันและพารามิเตอร์ที่ใช้ของระเบียบวิธีการดิฟเฟอร์เรนเชียลเอฟโวลูชั่นเป็น
จ้านวนจริง ท้าให้การลู่เข้าหาค้าตอบได้รวดเร็วกว่าแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นด้วยระเบียบวิธีการเชิง
พันธุกรรม ดังนั้นจะเห็นได้ว่าแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นด้วยระเบียบวิธีการดิฟเฟอร์เรนเชียลเอฟโวลูชั่น
สามารถค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าที่เหมาะสมได้อย่างมีประสิทธิภาพ น้าไปใช้ประโยชน์ในการ
บริหารจัดการน้้าได้ด ี
 เชษฐพันธุ์ โล่ห์ค้า (2012) ได้หาเกณฑ์การจัดสรรน้้าที่เหมาะสมด้วยกระบวนการอาณา
นิคมมด กรณีศึกษา โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาล้าปาว ซึ่งการใช้วิธีการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์
เพ่ือคัดเลือกทางเลือกโดยใช้เทคนิคของกระบวนการวิเคราะห์ตามลาดับชั้น (Analytical Hierarchy; 
AHP) ในสภาวะที่ปริมาณน้าในอ่างเก็บน้าน้อย จะให้ความสาคัญด้านเศรษฐกิจ 43.1% ด้านความเท่า
เทียม 33.2% ด้านความเชื่อมั่น 23.7% ส่งผลให้หากปริมาณน้าในอ่างเก็บน้าน้อย เจ้าหน้าที่ส่วนใหญ่
ที่มีความช้านาญในด้านการบริหารจัดการน้้า รับผิดชอบพ้ืนที่ชลประทานและสามารถชี้แจงเหตุและ
ผลการจัดสรรน้า เลือกที่จะดาเนินการลดพ้ืนที่การเกษตรลง 3% ประมาณ 7,985 ไร่ คิดเป็น
ผลตอบแทนประมาณ 24,755,298 บาท ลดพ้ืนที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าลง 3% ประมาณ 223 ไร่ คิดเป็น
ผลตอบแทนประมาณ 4,909,080 บาท และลดปริมาณการจัดสรรน้้ารักษาสมดุลนิเวศวิทยาลง 3% 
คิดเป็นเดือนละประมาณ 0.39 ล้าน ลบ.ม. แสดงว่าโครงการส่งน้้าและบารุงรักษาล้าปาว ให้
ความส้าคัญด้านเศรษฐกิจ สังคม และการจัดการ หลีกเลี่ยงการเกิดปัญหาความขัดแย้งด้านความ
ต้องการใช้น้้าในแต่ละกิจกรรม ตลอดจนต้าแหน่งพ้ืนที่ท้าการเกษตร ไม่ว่าจะเป็นช่วงต้นคลอง กลาง
คลอง และปลายคลอง ปัญหาความขัดแย้งของต้าแหน่งพ้ืนที่ทาการเกษตรค่อนข้างละเอียดอ่อน การ
แก้ปัญหาการจัดการน้้าไม่ว่าจะเพ่ิมหรือลดพ้ืนที่ทางการเกษตร ควรที่จะมีการสร้างองค์ความรู้ 
กระบวนการชุมชนแข็งแรง เป็นแนวทางในการจัดสรรน้้าโดยเกษตรกรมีส่วนร่วม ซึ่งอาจจะต้องใช้
กระบวนการมีส่วนร่วมต่างๆ อาทิ กระบวนการ PIM (Participatory Irrigation Management 11 
ขั้นตอน) กระบวนการ JMC (Joint Management Committee Of Irrigation) และกระบวนการ
ชุมชนเข้มแข็งต่างๆ มาประยุกต์ ปรับใช้ ตลอดจนการประสานความร่วมมือของคณะกรรมการจัดการ
ชลประทาน ซึ่งประกอบด้วย เกษตรกร กรมชลประทาน องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และหน่วยงาน
ที่เก่ียวข้องในด้านต่างๆ 
 วิทวัส พาโคกทม (2014) ได้หาเกณฑ์การจัดสรรน้้าที่เหมาะสมด้วยเทคนิคนกดุเหว่า ซึ่ง
จากการประเมินประสิทธิภาพของโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้า ของอ่างเก็บน้้าที่ได้จากแบบจ้าลองที่
พัฒนาขึ้นด้วยเทคนิคนกดุเหว่า (CS) ผลการประเมินพบว่าโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าจาก
แบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นโดยแบ่งออกเป็นกรณีดังนี้ กรณีที่ 1 ความต้องการใช้น้้าปกติโดยใช้ข้อมูลน้้าที่
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ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า 44 ปี (พ.ศ. 2511–2554) สถานการณ์การขาดแคลนน้้า ความถี่ของปริมาณน้้าที่
ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย มีค่าเท่ากับ 0.743, 78.194 
และ 3.635 ตามล้าดับ กรณีที่ 2 ความต้องการใช้น้้าปกติโดยใช้ข้อมูล สังเคราะห์น้้าต้นทุนที่ไหลเข้า
อ่างเก็บน้้ารายเดือนจากข้อมูลเดิม 44 ปี จ้านวน 100 ชุดเหตุการณ์ สถานการณ์การขาดแคลนน้้า 
ความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย มี
ค่าลดลงเท่ากับ 0.763, 84.109 และ 3.980 ตามลาดับ สถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถี่ของ
การไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่าเพ่ิมขึ้น 
เท่ากับ 0.929, 917.501 และ 13.624 ตามลาดับสถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถี่ของการไหล
ล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่าเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
0.945, 910.468 และ 16.933 ตามลาดับ กรณีที่ 3 กรณีเพ่ิมพ้ืนที่ชลประทาน 50,000 ไร่โดยใช้
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า44 ปี (พ.ศ. 2511–2554) สถานการณ์การขาดแคลนน้้า ความถี่ของ
ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย มีค่าลดลง
เท่ากับ 0.749, 127.035 และ 3.712 ตามล้าดับ สถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถี่ของการไหล
ล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่าเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
0.923, 816.966 และ 13.443 ตามล้าดับ กรณีที่ 4 กรณีเพ่ิมพ้ืนที่ชลประทาน 50,000 ไร่โดยใช้
ข้อมูลสังเคราะห์น้าต้นทุนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้ารายเดือนจากข้อมูลเดิม 44 ปี จานวน 100 ชุด
เหตุการณ์ สถานการณ์การขาดแคลนน้้าความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลน
เฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ยมีค่าลดลงเท่ากับ 0.800, 144.540 และ 4.765 ตามลาดับ 
สถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถี่ของการไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลา
การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ยมีค่าเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 0.915, 835.837 และ 11.588 ตามลาดับ 
 วิรัตน์ นวนนุกุล (2014) ผลการศึกษาพบว่าโค้งควบคุมที่ได้จากวิธีหาค่าที่เหมาะสมที่สุด
แบบกลุ่มอนุภาคร่วมกับแบบจ้าลองการเลียนแบบ มีรูปร่างคล้ายคลึงกับโค้งควบคุมเดิม โดยโค้ง
ควบคุมใหม่เส้นล่างจะสูงกว่าโค้งควบเดิมในช่วงฤดูแล้งคือตั้งแต่เดือนธันวาคมถึงเดือนพฤษภาคม  
เพ่ือเก็บกักน้้าไว้ตอบสนองความต้องการใช้น้้า ส่วนโค้งควบคุมใหม่เส้นบนนั้นต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิม
ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม ท้าให้ต้องพร่องน้้าออกจากอ่างเก็บน้้าเพ่ือลดความเสี่ยงโอกาสที่จะ
เกิดปัญหาน้้าท่วมในฤดูฝน ตลอดจนสามารถรองรับน้้าได้เพ่ิมขึ้น ส่วนผลการประเมินประสิทธิภาพ
ของโค้งควบคุมใหม่ที่ได้พบว่า สถานการณ์น้้าขาดแคลนและน้้าไหลล้นมีค่าลดลงเล็กน้อย และเมื่อ
ทดลองเพ่ิมพ้ืนที่ชลประทานอีก 50,000 ไร่ พบว่าโค้งควบคุมใหม่นี้ยังสามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ปล่อยน้้าจากอ่างเก็บน้้าได้ แต่สถานการณ์น้้าขาดแคลนจะเพ่ิมสูงขึ้นอีก โดยสรุป วิธีหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกับแบบจ้าลองการเลียนแบบสามารถประยุกต์ใช้ค้นหาโค้งควบคุมที่
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เหมาะสมของอ่างเก็บน้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และโค้งควบคุมที่ได้ใหม่สามารถบรรเทาสถานการณ์
น้้าขาดแคลนและน้้าไหลล้นได้ดี 
 เกียรติพงศ์ สายเมือง (2015) ได้หาเกณฑ์การจัดสรรน้้าที่เหมาะสมด้วยวิธีเทคนิคการค้นหา
แบบทาบู ผลการศึกษาพบว่าเมื่อใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ทั้ง 3 รูปแบบข้างต้นนั้นจะได้โค้งควบคุมใหม่
ที่มีรูปร่างคล้ายคลึงกับโค้งควบคุมเดิม เนื่องจากอิทธิพลของน้้าท่าในแต่ละฤดูกาลและเงื่อนไขอ่ืนที่
เหมือนกัน เมื่อน้าโค้งควบคุมใหม่เหล่านี้ไปทดสอบและเปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิมที่ใช้อยู่พบว่า
โค้งใหม่ที่หาโดยใช้ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในกระบวนการ
ค้นหา สามารถบรรเทาสภาวะน้้าท่วมและน้้าขาดแคลนได้ดีกว่าโค้งที่เกิดจากการใช้ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์อ่ืนและยังดีกว่าโค้งควบคุมเดิมด้วย หลังจากนั้นน้าโค้งควบคุมที่ได้จากค่าเฉลี่ยของการ
ขาดแคลนน้้าน้อยที่สุดมาทดสอบและเปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิมเพ่ิมเติมอีก โดยการเพ่ิมการใช้
น้้าชลประทาน 20% และเพ่ิมปริมาณฝนใช้การ 20%  ใช้ข้อมูลการไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าที่สังเคราะห์
ในอดีตจ้านวน 47 ปี 100 ชุดข้อมูล พบว่ายังก็ดีกว่าโค้งควบคุมเดิมอีกด้วย 
 ตระการ กาสีใส (2015) ได้หาเกณฑ์การจัดสรรน้้าที่เหมาะสมด้วยเทคนิควิธีการอาณาจักร
ผึ้ง ผลการศึกษาพบว่าเมื่อใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ทั้ง 3 รูปแบบข้างต้นนั้นจะได้โค้งควบคุมใหม่ที่มี
รูปร่างคล้ายคลึงกับโค้งควบคุมเดิม เนื่องจากอิทธิพลของน้้าท่าในแต่ละฤดูกาลและเงื่อนไขอ่ืนที่
เหมือนกัน เมื่อน้าโค้งควบคุมใหม่เหล่านี้ไปทดสอบและเปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิมที่ใช้อยู่พบว่า
โค้งใหม่ที่หาโดยใช้ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในกระบวนการ
ค้นหา สามารถบรรเทาสภาวะน้้าท่วมและน้้าขาดแคลนได้ดีกว่าโค้งที่ เกิดจากการใช้ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์อ่ืนและยังดีกว่าโค้งควบคุมเดิมด้วย หลังจากนั้นน้าโค้งควบคุมที่ได้จากค่าเฉลี่ยของการ
ขาดแคลนน้้าน้อยที่สุดมาทดสอบและเปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิมเพ่ิมเติมอีก โดยการเพ่ิมการใช้
น้้าชลประทาน 20% และเพ่ิมปริมาณฝนใช้การ 20%  ใช้ข้อมูลการไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าที่สังเคราะห์
ในอดีตจ้านวน 47 ปี 100 ชุดข้อมูล พบว่ายังก็ดีกว่าโค้งควบคุมเดิมอีกด้วย 
 ภาสุระ อังกุลานนท์ (2014) ได้ทดสอบปัญหาแรงกดสปริงและแรงกระท้าต่อสปริง ด้วยวิธี
หิ่งห้อย และวิธีกลุ่มอนุภาค พบว่าวิธีหิ่งห้อยให้ผลดีกว่าทั้งเรื่องค่ าความเหมาะสมที่ดีที่สุดและ
ระยะเวลาในการค้านวณ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ A.Baghlani,M.H.Makiabadi และ 
M.Sarchesshmehpour (2014) ซึ่งได้น้าวิธีหิ่งห้อย มาออกแบบโครงถักเหล็กรูปพรรณใน
แบบจ้าลอง2มิติ และ 3 มิติ เปรียบเทียบกับวิธี GA และ PSO โดยพบว่าวิธีหิ่งห้อยมีค่าเหมาะสมและ
ประหยัดที่สุด และยังได้พัฒนาสมการการเคลื่อนที่ของหิ่งห้อยใหม่โดยใช้ชื่อว่า AFA (Accelerated 
Firefly Algorithm) โดยให้ค่าค้าตอบที่ดีกว่าวิธีหิ่งห้อยเดิม โดยที่ค่า เบี่ยงแบนมาตรฐานของค้าตอบ
ในการออกแบบแต่ล่ะครั้งก็ต่้าอีกด้วย 
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  Siamak Talatahari , Amir Hossein Gandomi and Gun Jin You (2014) ได้ศึกษาการ
หาจุดที่เหมาะสมที่สุดในการออกแบบโครงสร้างเหล็กขนาดสูง เช่นเสาไฟฟ้าแรงสูง โดยใช้วิธีหิ่งห้อย 
พบว่าแก้ปัญหาฟังชันก์ข้อจ้ากัดด้วยวิธีฟังชันก์ลงโทษ (Penalty Function) เทียบกับวิธีอ่ืนๆ พบว่า
วิธีหิ่งห้อยนี้จะให้ผลที่เหมาะสมที่ดีกว่าวิธีอ่ืนๆ ส่วนใหญ่ เช่น GA , SA และ PSO 
 เอกราช ประกอบกิจ (2015) ได้ใช้วิธีหิ่งห้อยในการออกแบบอย่างเหมาะสมส้าหรับ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก พบว่าวิธีหิ่งห้อยให้ค้าตอบที่ดีกว่าวิธีฮาโมนีเสิร์ช (HA) และวิธีการ
จ้าลองการอบเหนียว (SA) เมื่อมีตัวแปรน้อย 
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บทที่ 3  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 บทนี้เป็นการอธิบายถึงวิธีด้าเนินการวิจัย ดังนั้นเพื่อให้เกิดความเข้าใจที่ต่อเนื่องจึงจะ
อธิบายถึงข้ันตอนและวิธีการศึกษาดังหัวข้อต่อไปนี้ 

 1. พ้ืนที่ศึกษา 
 2. วิธีการประยุกต์ใช้หิ่งห้อยอัลกอริทึมส้าหรับหาโค้งควบคุมที่เหมาะสม 
 3. วิธีการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ้าลอง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.1 ขั้นตอนการศึกษา 
 

พื้นที่ศึกษา 
1.อ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
2.อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน ์

 

รวบรวมข้อมูล 
1. ลักษณะทางกายภาพอา่งเก็บน้้า 
2. ข้อมูลอุทกวิทยา 
3. วิเคราะห์ข้อมูล 

 

ก าหนดฟังก์ชันวัตถปุระสงค์การ
ค้นหาโค้งควบคุม 

1. Average water shortage 
2. Frequency water shortage 
3. Average water excess 
4. Frequency water excess 

 

แบบจ้าลองสมดุลอ่างเก็บน้้า 

ปล่อยน้้า 

ประยุกต์ใช้หิ่งห้อยอัลกอริทึมส้าหรับหา
โค้งควบคุมที่เหมาะสม 

 

ประเมินโค้งควบคุม 

สิ้นสุด 

No 

Yes 
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3.1 พื้นที่ศึกษา 
  

 อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์  
  ข้อมูลที่ส้าคัญใช้ในการศึกษานอกจากลักษณะทางกายภาพของอ่างเก็บน้้า ซึ่งประกอบ 
ด้วยปริมาตรน้้าที่ระดับเก็บกักปกติและท่ีระดับต่้าสุด แล้วยังต้องใช้สถิติข้อมูลรายเดือนที่มีการบันทึก
ไว้ทั้งหมด ดังนี้ 
 1. ข้อมูลอุตุอุทกวิทยา 
 1.1 ปริมาณน้้าฝนที่เฉลี่ยรายเดือนไหลเข้าอ่างเก็บน้้า 
     ปริมาณน้้าฝนส่วนใหญ่เกิดขึ้นในช่วงฤดูฝนตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม โดยปริมาณฝนเฉลี่ยในปี 47 ที่ผ่านมาเฉลี่ยปริมาณน้้าท่าเท่ากับ 943 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี 
โดยเริ่มมีฝนตกในเดือนกุมภาพันธ์ เดือนที่ฝนตกหนักมากที่สุดคือ เดือนตุลาคม เฉลี่ย 273.5 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน และเดือนที่มีปริมาณฝนตกน้อยที่สุดคือ เดือนธันวาคม เฉลี่ย 21.5 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 1.2 อัตราการระเหย 
     การระเหยรายปีเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 122 มิลลิเมตรต่อปี เดือนที่มีอัตราการ
ระเหยมากที่สุดคือ เดือนเมษายน มีค่า 162 มิลลิเมตร และเดือนที่อัตราการระเหยน้อยสุดคือ เดือน
มิถุนายน มีค่า 99 มิลลิเมตร 
 1.3 ปริมาณความต้องการใช้น้้า 
     อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ มีการสร้างเขื่อนขึ้นมาเพ่ือ กักเก็บน้้าปิดกั้นล้าน้้าพอง
เพ่ือกักเก็บน้้าในฤดูฝนไว้ มิให้ไหลลงไปท่วมพ้ืนที่ตอนล่าง และน้้าที่กักเก็บไว้สามารถน้าไปใช้ในการ
ผลิตไฟฟ้า เกษตรกรรม การประมง คมนาคม และการท่องเที่ยว ซึ่งน้้าที่ปล่อยผ่านการผลิตไฟฟ้าแล้ว
จะถูกส่งเข้าสู่ระบบชลประทาน ให้แก่พ้ืนที่เกษตรกรรมที่จังหวัดขอนแก่นและมหาสารคาม ประมาณ 
300,000 ไร่ ช่วยให้ท้าการ เพาะปลูกได้ปีละ 2 ครั้ง และ สามารถปลูกพืชในฤดูแล้ง 
 1.4 การใช้น้้าเพื่อการอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า 
     ความต้องการใช้น้้าของโรงไฟฟ้าจะก้าหนดไว้ที่ก้าลังผลิตต่้าสุด เพ่ือให้การ
ผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นเรื่องรองจากการใช้น้้าอ่ืนๆ 
 1.5 การใช้น้้าเพื่อการชลประทานที่ปล่อยออกจากอ่างเก็บน้้า 
     เมื่อก่อสร้างอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์แล้วเสร็จ กรมชลประทาน จึงได้จัดท้าฝาย
ทดน้้าหนองหวาย ขึ้นที่ต้าบลหนองหวาย อ้าเภอน้้าพอง จังหวัดขอนแก่น เป็นโครงการที่ก่อตั้งขึ้นเพ่ือ
ช่วยแก้ไขปัญหาความแห้งแล้ง และขาดแคลนน้้าในเขตจังหวัดขอนแก่น และมหาสารคาม โครงการนี้
ตั้งอยู่ตอนใต้ของอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ ลงมาประมาณ 25 กิโลเมตร เพ่ือส่งน้้าให้แก่พ้ืนที่เพาะปลูก ใน
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เขตโครงการและการเพาะปลูกพืชในฤดูแล้ง มีพ้ืนที่ครอบคลุม อ้าเภอเมือง อ้าเภอกระนวน จังหวัด
ขอนแก่น และอ้าเภอโกสุมพิสัย อ้าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม น้้าจากฝายหนองหวาย สามารถ
ส่งให้แก่พ้ืนที่เพาะปลูก จ้านวน 302,500 ไร่ และปลูกพืชฤดูแล้งได้อีก 190,000 ไร่        
 2. ข้อมูลอ่างเก็บน้้า 
    2.1 ที่ตั้งโครงการ 

 
ภาพประกอบ 3.2 ที่ตั้งอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ 
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     อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ เดิมชื่อ เขื่อนพองหนีบ สร้างปิดกั้นแม่น้้าพองที่อ้าเภอ
อุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น เป็นเขื่อน ไฟฟ้าพลังน้้าแห่งแรกที่ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(กฟผ.) ได้สร้างขึ้นในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และเป็นแห่งที่สอง ของประเทศไทยต่อมาจาก เขื่อน
ภูมิพล 
     อ้าเภออุบลรัตน์เป็นอ้าเภอที่ตั้งอยู่ตอนเหนือของของพ้ืนที่จังหวัดขอนแก่น 
เมื่อ พ.ศ. 2507  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้สร้างเขื่อนอเนกประสงค์กั้นล้าน้้าพอง  ตรง
บริเวณท่ีเขาภูพานและภูค้าจดกัน  ซึ่งชาวบ้านเรียกว่า "พองหนีบ"  ซึ่งต่อมาได้รับพระราชทานนามว่า 
"อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์"  ตามพระนามของสมเด็จพระเจ้าลูกยาเธอเจ้าฟ้าอุบลรัตน์ราชกัลยา  เขื่อนนี้
สร้างข้ึนเพื่อกักเก็บน้้าไว้ผลิตกระแสไฟฟ้า  และเพ่ือใช้ในการเกษตร  รวมทั้งเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ปลา  
เมื่อ พ.ศ. 2517  กระทรวงมหาดไทยได้ประกาศพระราชกฤษฎีกาจัดตั้งเป็นกิ่งอ้าเภอ  โดยแยกออก
จากอ้าเภอน้้าพอง  เนื่องจากประชากรอาศัยอยู่อย่างกระจัดกระจาย  การคมนาคม  ไม่สะดวก  
ประกอบกับอ้าเภอน้้าพองมีอาณาเขตกว้างขวาง  เพ่ือสะดวกในการปกครองดูแล และรักความสงบ
เรียบร้อย  มีประชากร 3 ต้าบล  ได้แก่  ต้าบลโคกสูง  ต้าบลนาค้า  และต้าบลบ้านดง  ขอแยกตัว
แบ่งเขตการปกครองเป็น “กิ่งอ้าเภออุบลรัตน์”  ในเขตพ้ืนที่ 3 ต้าบลดังกล่าว  โดยให้มีชื่อสอดคล้อง
กับชื่ออ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ที่ตั้งอยู่ใกล้กับสถานที่ตั้งกิ่งอ้าเภอ  มีเนื้อที่การปกครองประมาณ 485 
ตารางกิโลเมตร  ห่างจากจังหวัดขอนแก่นประมาณ 50 กิโลเมตร  ต่อมาเมื่อวันที่ 25 มีนาคม  2522  
ได้มีพระราชกฤษฎีกายกฐานะเป็น “อ้าเภออุบลรัตน์”  ได้รับการพัฒนา และมีประชากรอาศัยอยู่
หนาแน่น และเป็นสถานที่ท่องเที่ยวที่ส้าคัญของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ปัจจุบันมีเขตการปกครอง 
6 ต้าบล 70  หมู่บ้าน 
     อ้าเภออุบลรัตน์  ตั้งอยู่ทางทิศเหนือของจังหวัดขอนแก่น  โดยอยู่ห่างจาก
อ้าเภอเมืองขอนแก่นประมาณ 51 กิโลเมตร โดยทางรถยนต์ตามทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 2109 
ระหว่างอ้าเภออุบลรัตน์ไปถึงทางแยกสายมิตรภาพ อุดรธานี-ขอนแก่น มีพ้ืนที่ครอบคลุมทั้งหมด 485 
ตารางกิโลเมตร หรือ ประมาณ 303,125 ไร่ โดยมีอาณาเขตดังนี้ 

ทิศเหนือ         ติดต่อกับต้าบลนางิ้ว  อ้าเภอเขาสวนกวาง  
ทิศใต้             ติดต่อกับต้าบลป่าหวายนั่ง  ต้าบลโคกงาม  อ้าเภอบ้านฝาง และ

ต้าบล หนองผือ อ้าเภอหนองเรือ  จังหวัดขอนแก่น  
ทิศตะวันออก ติดต่อกับต้าบลเมืองแขม  อ้าเภอเขาสวนกวาง  จังหวัดขอนแก่น 

   ทิศตะวันตก  ติดต่อกับต้าบลนาหว้า ต้าบลทุ่งชมพู ต้าบลกุดขอนแก่น ต้าบล               
บ้านค้อ และต้าบลโคกใหญ่ อ้าเภอภูเวียง จังหวัดขอนแก่น 

 
 



 

 

  42 

 
  2.2 ตัวเขื่อน 
    เป็นหินถมแกนดินเหนียว มีความยาว 885 เมตร สูง 32 เมตร ระดับสันเขื่อนอยู่
ที่ +185 เมตร (รทก.-ระดับน้้าทะเลปานกลาง) สันเขื่อนกว้าง 6 เมตร ฐานเขื่อนกว้าง 120 เมตร อ่าง
เก็บน้้ามีความจุ 2263 ล้านลูกบาศก์เมตร 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.3 ปริมาณน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ 
 

  2.3 อาคารโรงไฟฟ้า 
     ตั้งอยู่ทางด้านซ้ายมือตัวเขื่อน ติดตั้งเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าขนาดก้าลังผลิต 8400 
กิโลวัตต์ จ้านวน 3 เครื่อง รวมก้าลังผลิตทั้งสิ้น 25200 กิโลวัตต์ อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ เริ่มก่อสร้างเมื่อ
ปี 2507 แล้วเสร็จในปี 2509 พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว เสด็จพระราช ด้าเนินพร้อมด้วย สมเด็จ
พระนางเจ้าฯ พระบรมราชินีนาถ และ สมเด็จพระเจ้าลูกเธอ เจ้าฟ้าอุบลรัตน์ราชกัญญาฯ ไปทรง
ประกอบพิธีเปิดเขื่อนเมื่อวันที่ 14 มีนาคม 2506  ต่อมา กฟผ. ได้ท้าการปรับปรุงอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเขื่อนในการบรรเทา อุทกภัยให้สูงขึ้น และเป็นการเสริมความปลอดภัย
ให้แก่ตัวเขื่อนโดยการเสริมสันเขื่อนจากระดับ +185 เมตร (รทก.) เป็นที่ระดับ +188.10 เมตร 
(รทก.) ส่วนฐานเขื่อนด้านท้ายขยายจากเดิมซึ่งกว้าง 120 เมตร เป็น 125 เมตร โดยเริ่มด้าเนิน การ
ตั่งแต่ปลายปี 2527 และปรับปรุงแล้วเสร็จเมื่อต้นปี 2530 
 2.4 ลักษณะภูมิประเทศ และอากาศ 
    ลักษณะพ้ืนที่โดยทั่วไปของอ้าเภออุบลรัตน์  มีสภาพเป็นที่ลุ่ม ๆ ดอน ๆ  พ้ืนที่
ส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นภูเขาเตี้ย ๆ และเนินดินขนาดใหญ่ทั้งนี้สืบเนื่องมาจากที่เป็นพ้ืนที่อยู่ติดกับ
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ภูเขา  กล่าวคือมีเทือกเขาภูพานค้าตั้งอยู่ทางทิศตะวันตกของอ้าเภอ  ในลักษณะทอดยาวจากทิศ
เหนือไปทางทิศใต้  จึงท้าให้พ้ืนที่เป็นดังกล่าวสภาพอากาศของอ้าเภออุบลรัตน์  มี 3 ฤดู  โดยแต่ละ
ฤดู  จะมีสภาพที่แตกต่างกันมาก  คือในฤดูร้อนจะร้อนอบอ้าว  ส่วนในฤดูหนาวจะหนาวจัด  คงมีเดพี
ยงฤดูฝนที่อากาศค่อนข้างจะสบาย  มีปริมาณน้้าฝนน้อย 
 2.5 สภาพอากาศในแต่ละช่วงของอ้าเภออุบลรัตน์ ดังนี้ 

 ฤดูฝน  โดยทั่วไปจะมีฝนตกเพียงเล็กน้อย  แต่จะตกในช่วงเดือนกันยายนถึง
ตุลาคม                  

 ฤดูหนาว อากาศหนาวจัดระหว่างเดือนธันวาคมถึงมีนาคม 
    ฤดูร้อน อากาศร้อนอบอ้าว และจะแล้งมากช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือน
พฤษภาคม 
    การระเหยรายปีเฉลี่ยมีค่า 1853.8 มิลลิเมตร เดือนที่มีอัตราการระเหยมากที่สุด
คือ เดือนมีนาคม 194.7 มิลลิเมตร และเดือนที่มีอัตราการระเหยน้อยที่สุดคือเดือนกันยายนมีค่า 
120.0 มิลลิเมตร 
 2.6 ประโยชน์ที่ได้จากอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ 
    อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ เป็นเขื่อนอเนกประสงค์ที่เอ้ืออ้านวยประโยชน์ต่อประชาชน
ในด้านต่างๆ ดังนี้ 
 2.6.1 ด้านชลประทานและการเกษตร 
      น้้าที่ปล่อยผ่านการผลิตไฟฟ้าแล้วจะถูกส่งเข้าสู่ระบบชลประทาน ให้แก่
พ้ืนที่เกษตรกรรมที่จังหวัดขอนแก่นและมหาสารคาม ประมาณ 300000 ไร่ ช่วยให้ท้าการ เพาะปลูก
ได้ปีละ 2 ครั้ง และ สามารถปลูกพืชในฤดูแล้งได้ด้วย 
 2.6.2 ด้านการเกษตร 
      อ้าเภออุบลรัตน์มีพ้ืนที่การเกษตรกรรม 204,071 ไร่ ส่วนใหญ่เป็นการ
เพาะปลูกโดยอาศัยน้้าฝนธรรมชาติ ผลิตภัณฑ์สูงสุดของการเกษตรกรรมได้จากพืชหลักเศรษฐกิจที่
ส้าคัญ คือ มันส้าปะหลัง อ้อย ข้าว โดยมีพ้ืนที่การเกษตรโดยเฉลี่ยดังนี้ พ้ืนที่ท้าไร่ จ้านวน 138,867 
ไร่ พ้ืนที่ท้านา จ้านวน  60,315 ไร่ และพ้ืนที่ท้าสวน จ้านวน 4,869 ไร่ 
 2.6.3 ด้านการประมง 
      อ่างเก็บน้้าอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ เป็นแหล่งประมงขนาดใหญ่ที่ส้าคัญแห่ง
หนึ่ง ของ ประเทศ ท้ารายได้ ปีหนึ่งๆ ให้แก่ประชาชนในภูมิภาคนี้เป็นจ้านวนมาก ช่วยยกระดับ
มาตรฐาน การครองชีพของประชาชนให้สูงขึ้น 
 2.6.4 ด้านการบรรเทาอุทกภัย 
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      ภายหลังการก่อสร้างอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์สามารถบรรเทาภาวะน้้าท่วมที่
เกิดข้ึน อย่าง กะทันหันในฤดูฝน บริเวณแนวฝั่ง ล้าน้้าพองถึงแม่น้้าชีให้ลดน้อยลง 
 2.6.5 ด้านคมนาคม 
      อ่างเก็บน้้าของเขื่อนใช้เป็นเส้นทางคมนาคมทางน้้าที่ส้าคัญ ประชาชนใช้
เป็น เส้นทางสัญจร ไปมาหาสู่กันอย่างสะดวกและรวดเร็ว ทั้งยังเป็นสถานที่ท่องเที่ยวและพักผ่อน
หย่อนใจ ของประชาชนทั่วไป 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.4 อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ 
 

 อ่างเก็บน้้าน้้าอูน  
  พ้ืนที่รับน้้าฝนเหนือที่ตั้งเขื่อน 1,100 ตารางกิโลเมตร และมีพ้ืนที่ผิวน้้า 85 ตาราง
กิโลเมตร ข้อมูลที่ส้าคัญต้องใช้ในการศึกษานอกจากลักษณะทางกายภาพของอ่างเก็บน้้า ซึ่ง
ประกอบด้วย ปริมาตรน้้าที่ระดับเก็บกักปกติและที่ระดับต่้าสุด แล้วยังต้องใช้สถิติข้อมูลรายเดือนที่มี
การบันทึกไว้ทั้งหมด ดังนี้ 
  1. ข้อมูลอุตุอุทกวิทยา 
 1.1 ปริมาณน้้าฝนที่เฉลี่ยรายเดือนไหลเข้าอ่างเก็บน้้า 
     ปริมาณน้้าฝนส่วนใหญ่เกิดขึ้นในช่วงฤดูฝนตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม โดยปริมาณฝนเฉลี่ยในปี 30 ที่ผ่านมาเฉลี่ยปริมาณน้้าท่าเท่ากับ 468 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี 
โดยเริ่มมีฝนตกในเดือนกุมภาพันธ์ เดือนที่ฝนตกหนักมากที่สุดคือ เดือนตุลาคม เฉลี่ย 186.2 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน และเดือนที่มีปริมาณฝนตกน้อยที่สุดคือ เดือนธันวาคม เฉลี่ย 31.7 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อเดอืน 
 1.2 อัตราการระเหย 
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      การระเหยรายปีเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 96 มิลลิเมตรต่อปี เดือนที่มีอัตราการ
ระเหยมากที่สุดคือ เดือนเมษายน มีค่า 162 มิลลิเมตร และเดือนที่อัตราการระเหยน้อยสุดคือ เดือน
มิถุนายน มีค่า 99 มิลลิเมตร 
 1.3 ปริมาณความต้องการใช้น้้า 
     อ่างเก็บน้้าน้้าอูน เป็นโครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาน้้าอูน เป็นโครงการ
ชลประทานขนาดใหญ่แห่งหนึ่ ง ในจ้านวนหลายโครงการของการพัฒนาแหล่งน้้ าในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือที่ได้รับคัดเลือกไว้เมื่อ พ.ศ. 2497 เพ่ือเก็บกักน้้าและแพร่กระจายน้้าให้แก่พ้ืนที่
เพาะปลูก ซึ่งช่วยขจัดปัญหาการขาดแคลนน้้าในช่วงขาดฝนและในฤดูแล้ง รวมทั้งบรรเทาอุทกภัยใน
ลุ่มน้้าห้วยปลาหางกับตอนล่างของลุ่มน้้าสงคราม  
 2. ข้อมูลอ่างเก็บน้้า 
 2.1 ที่ตั้งโครงการ 
     โครงการส่งน้้าและรักษาน้้าอูนตั้งอยู่ที่บ้านหนองบัว ต้าบลแร่ อ้าเภอพังโคน 
จังหวัดสกลนคร อยู่ห่างจากอ้าเภอพังโคน 12 กิโลเมตร และห่างจากกรุงเทพฯ 680 กิโลเมตร 
ทางเข้าอ่างเก็บน้้าน้้าอูนจะแยกจากทางหลวงสายพังโคน วาริชภูมิที่กิโลเมตร 4.948 ไปตาม
ถนนลาดยางประมาณ 6 กิโลเมตร  
 2.2 ตัวเขื่อน 
     เป็น เขื่อนดิน แบบ Zone Type มีความยาว 3,300 เมตร สูง 28.50 เมตร 
ระดับสันเขื่อนอยู่ที่ +190 เมตร (รทก. -ระดับน้้าทะเลปานกลาง) สันเขื่อนกว้าง 8 เมตร ฐานเขื่อน
กว้าง 188 เมตร อ่างเก็บน้้ามีความจุ 520 ล้านลูกบาศก์เมตร และความจุของอ่างเก็บน้้าที่ระดับต่้าสุด 
45 ล้าน ลูกบาศก์เมตร  
 2.3 สภาพล้าน้้า 
     ล้าน้้าอูน เป็นสาขาหนึ่งของแม่น้้าสงครามมีความยาว 295 กิโลเมตร ต้นน้้า
เกิดจากเทือกเขาภูพาน ซึ่งอยู่ในเขตอ้าเภอกุดบากจังหวัดสกลนคร ไหลผ่าน อ้าเภอพังโคนและอ้าเภอ
พรรณานิคม แล้วไหลลงสู่แม่น้้าสงครามในเขตอ้าเภอศรีสงคราม จังหวัดนครพนม 
 2.4 สภาพอากาศในแต่ละช่วงของอ้าเภอพังโคน ดังนี้ 

  ฤดูฝน  โดยทั่วไปจะมีฝนตกเพียงเล็กน้อย  แต่จะตกในช่วงเดือนกันยายน
ถึงตุลาคม                  

  ฤดูหนาว อากาศหนาวจัดระหว่างเดือนธันวาคมถึงมีนาคม 
     ฤดูร้อน อากาศร้อนอบอ้าว และจะแล้งมากช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือน
พฤษภาคม 
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 การระเหยรายปีเฉลี่ยมีค่า 1251.6 มิลลิเมตร เดือนที่มีอัตราการระเหยมากที่สุดคือ เดือน
มีนาคม 124.7 มิลลิเมตร และเดือนที่มีอัตราการระเหยน้อยที่สุดคือเดือนกันยายนมีค่า 110.0 
มิลลิเมตร 

 
ภาพประกอบ 3.5 ที่ตั้งอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
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 2.5 ประโยชน์ที่ได้จากอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
     โครงการชลประทานน้้าอูนสามารถส่งน้้าให้พ้ืนที่เพาะปลูกในเขตโครงการได้
ประมาณ 185,800 ไร่ ต่อมาได้ด้าเนินงานพัฒนาชนบทโดยร่วมมือกับเกษตรกรในเขตโครงการใน
ด้านต่างๆ เพ่ือพัฒนาอาชีพของเกษตรกรโดยมั่งในด้านการพัฒนารูปแบบธุรกิจการเกษตรระหว่าง
ภาคเอกชนและเกษตรกรในการใช้น้้าชลประทานให้เป็นประโยชน์ทางเศรษฐกิจเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ เพ่ือยก
มาตรฐานการครองชีพของราษฎรให้ดีขึ้น ปัจจุบันเกษตรกรในเขตโครงการนับได้ว่าเป็นเกษตรกร
ก้าวหน้าและเป็นตัวอย่างแก่เกษตรกรในท้องถิ่นอ่ืน ดังมีโครงการดังต่อไปนี้ 
 2.5.1 โครงการพัฒนาชนบทแบบผสมผสานในบริ เวณโครงการ
ชลประทานน้้าอูน 
       ด้าเนินการระหว่าง พ.ศ. 2521 – 2528 เพ่ือจัดระบบในการ
แพร่กระจายน้้าชลประทาน ในระดับไร่นา เพ่ือเพ่ิมผลผลิตจากการใช้น้้าชลประทาน ซึ่งจะเป็น
พ้ืนฐานของการพัฒนาคุณภาพชีวิต โดยมีหน่วยราชการต่างๆ จาก 4 กระทรวงร่วมปฏิบัติงาน คือ 
กรมชลประทาน กรมส่งเสริมการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรมประมง กรมพัฒนาชุมชน กรมการ
ศึกษานอกโรงเรียน ส้านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุขและกรมประชาสงเคราะห์ นอกจากนี้ ยังมี
หน่วยราชการที่เก่ียวข้องมาร่วมด้าเนินการ คือ กรมปศุสัตว์ ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ส้านักงาน
จัดรูปที่ดินกลาง และกรมส่งเสริมสหกรณ์  
 2.5.2 โครงการพัฒนาเกษตรอุตสาหกรรมในบริเวณโครงการชลประทาน
น้้าอูน 
       ด้าเนินการระหว่าง พ.ศ. 2530 – 2534 เพ่ือพัฒนาอาชีพของ
เกษตรกร ที่อยู่ในเขตจัดรูปที่ดินให้สามารถผลิตสินค้าเกษตรกร ที่อยู่ในเขตจัดรูปที่ดินให้สามารถผลิต
สินค้าเกษตรแบบครบวงจร โดยด้าเนินงานในลักษณะที่ก่อให้เกิดการใช้ทรัพยากรน้้า ดิน และแรงงาน
ในพ้ืนที่ชลประทานน้้าอูน ให้เกิดประโยชน์สูงสุดโดยภาคเอกชนเป็นผู้น้า เกษตรกรเป็นผู้ปฏิบัติ และ
ภาครัฐบาลเป็นฝ่ายสนับสนุนและให้ความช่วยเหลือ เพ่ือให้เกิดการพัฒนารูปแบบการผลิตและ
การตลาดร่วมกันในอนาคตโดยให้สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 6 ใน
ประการที่เกี่ยวกับแผนพัฒนาระบบการผลิตการตลาด และการสร้างงาน  
 



 

 

  48 

 
 

ภาพประกอบ 3.6 ปริมาณน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.7 อ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
 
 
 

3.2 วิธีการประยุกต์ใช้หิ่งห้อยอัลกอริทึมส าหรับหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสม 
 
 การน้าหิ่งห้อยอัลกอริทึมเพ่ือประยุกต์ ใช้ในงานวิจัยด้านแหล่งน้้านั้น จะต้องมีการปรับ
องค์ประกอบของหิ่งห้อยอัลกอริทึมให้เข้ากับปัญหานั้นๆ ซึ่งในการน้าหิ่งห้อยอัลกอริทึมเพ่ือน้ามาใช้
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แก้ปัญหาเพื่อหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์นั้น จะต้องมีการปรับองค์ประกอบเพ่ือให้หิ่งห้อย
อัลกอริทึมสามารถท้างานเพ่ือแก้ปัญหาของระดับโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าร่วมกับแบบจ้าลองอ่างเก็บน้้า
ที่สร้างขึ้นซึ่งมีข้อมูลของอ่างเก็บน้้าเป็นตัวแปรในการหาค้าตอบ เริ่มต้นการท้างานโดยให้หิ่งห้อย
อัลกอริทึมสร้างค่าค้าตอบของโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าในแต่ละเดือนเป็นขึ้นมาเป็นค่าแรกหลังจากนั้น
น้าค้าตอบที่ได้มาเปรียบเทียบร่วมกับแบบจ้าลองซึ่งมีข้อมูลของอ่างเก็บน้้าได้แก่ ข้อมูลปริมาณน้้าที่
ไหลเข้าอ่าง ได้แก่ ข้อมูลปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือน ข้อมูลปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือน และข้อมูล
ปริมาณที่ปล่อยน้้าออกจากอ่างซึ่ง ได้แก่ ปริมาณการปล่อยน้้าเพ่ือการชลประทาน อุตสาหกรรม 
อุปโภค บริโภค ข้อมูลปริมาณการระเหย เป็นต้น น้าข้อมูลเหล่านั้นมาค้านวณปริมาตรเก็บกักและ
ปริมาณน้้าที่สามารถปล่อยได้ ในแบบจ้าลองอ่างเก็บน้้า น้าค้าตอบที่ได้มาประเมินผลโดยค้าตอบนั้น
ต้องใกล้เคียงกับความต้องการหรือฟังก์ชันวัตถุประสงค์ถ้าค้าตอบนั้นตรงกับความต้องการหรือฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์แล้วก็ให้หิ่งห้อยอัลกอริทึมยอมรับค้าตอบนั้นแล้วหยุดการท้างานแต่ถ้าค้าตอบนั้น ยังไม่
ตรงกับความต้องการก็ให้หิ่งห้อยอัลกอริทึมกลับไปสร้างค่าระดับโค้งควบคุมใหม่อีกครั้ง แล้ว
เปรียบเทียบกับชุดข้อมูลอ่างเก็บน้้าในแบบจ้าลองประเมินผลค้าตอบที่ได้จนได้ค้าตอบที่ดีที่สุดจึงให้
หิ่งห้อยอัลกอริทึมยอมรับค้าตอบนั้นและหยุดการท้างาน  ซึ่งส่วนประกอบที่ส้าคัญของหิ่งห้อย
อัลกอริทึมท่ีต้องปรับให้เข้ากับปัญหามีดังนี้ 
 1. การสร้างค่าค้าตอบค่าระดับโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าใหม่ 
   ส้าหรับการสร้างค้าตอบขึ้นมาใหม่ในการแก้ปัญหาของระดับโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้า 
คือ ปริมาณของโค้งควบคุมเส้นบนและโค้งควบคุมเส้นล่างควรอยู่ในช่วงใดเพ่ือให้เกิดการขาดแคลน
น้้าน้อยที่สุดในระยะยาว ซึ่งปริมาณน้้าที่เหลือจะต้องอยู่ในโค้งควบคุมของเดือนนั้นๆ โดยให้การขาด
แคลนน้้าน้อยที่สุดในระยะยาว เป็นวัตถุประสงค์หลักในการสร้างค้าตอบใหม่ขึ้นมา ซึ่งในการสร้าง
ค้าตอบใหม่ขึ้นมานั้น ต้องถูกต้องตามหลักการปฏิบัติการของอ่างเก็บน้้าและเกิดการขาดแคลนน้้า
น้อยที่สุด ซึ่งในการสร้างค้าตอบขึ้นมาใหม่เพ่ือหาปริมาณของโค้งควบคุมเส้นบน และโค้งควบคุมเส้น
ล่าง จะเป็นไปได้หลายรูปแบบและการปรับแก้เพ่ือหาปริมาณนั้นจะปรับแก้ทั้งระบบ และได้สร้างต้า
ตอบขึ้นมาใหม่เพ่ือหาปริมาณของโค้งควบคุมเส้นบน และโค้งควบคุมเส้นล่าง โดยเปรียบเทียบกับ
ระดับโค้งควบคุมเดิมที่มีอยู่แล้ว โดยสมมติให้ปริมาณของโค้งควบคุมเส้นบน และโค้งควบคุมเส้นล่าง 
มีปริมาณเท่าไรก็ได้ตั้งแต่เดือนที่ 1 ถึง 12 
   ในการสร้างค้าตอบใหม่ขึ้นมานั้น ข้อมูลเข้าจะประกอบด้วย ปริมาณน้้าที่ปล่อยเพ่ือ
การชลประทาน ปริมาณน้้าที่ปล่อยเพ่ือการอุปโภคและปริโภค ปริมาณน้้าที่ปล่อยเพ่ืออุตสาหกรรม 
ปริมาณการระเหยรายเดือน ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือน และข้อมูลน้้าท่าที่ไหลเข้าเขื่อนหลังจากนั้น
การค้นหาค้าตอบใหม่จะถูกสร้างจากค้าตอบเดิม โดยมีการเปลี่ยนแปลงค้าตอบเล็กน้อย หลังจากนั้น
จะมีการเปรียบเทียบค้าตอบเก่ากับค้าตอบใหม่โดยการหาผลต่างของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ของค้าตอบ
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ใหม่และค้าตอบเก่า หลังจากนั้นค้าตอบจะถูกตรวจสอบเงื่อนไขของระดับโค้งควบคุมเส้นบน และ
ระดับโค้งควบคุมเส้นล่างว่าค้าตอบตรงกับเงื่อนไขของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ หรือไม่ ถ้าไม่ได้ค้าตอบนั้น
จะถูกยกเลิกและสร้างค้าตอบใหม่ขึ้นมา ในการปรับแก้ค้าตอบนั้นบางครั้งอาจท้าให้แนวโน้มของ
ค้าตอบไปผิดทางท้าให้ไม่สามารถที่จะได้ค้าตอบที่ตรงตามเงื่อนไขได้ ดังนั้นจึงมีการก้าหนดรอบเพ่ือ
การปรับแก้ค้นหาค้าตอบใหม่ซึ่งหากค้าตอบมีการเปลี่ยนแปลงเกินกว่ารอบที่ก้าหนดแล้วยังไม่ผ่าน
เงื่อนไขก็ให้กลับมาเริ่มต้นใหม่อีกครั้งที่จุดเดิมซึ่งเคยผ่านเงื่อนไขของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
 2. ค้าตอบที่เหมาะสม 
   ในปัญหาส้าหรับการหาปริมาณของระดับโค้งควบคุมเส้นบนและระดับโค้งควบคุม
เส้นล่างนั้น ค้าตอบที่สร้างขึ้นมาใหม่อาจเป็นค้าตอบที่ใช้ไม่ได้ เนื่องจากการหาปริมาณของระดับโค้ง
ควบคุมเส้นบนและระดับโค้งควบคุมเส้นล่าง ต้องค้านึงถึงเงื่อนไขของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ว่าตรงตาม
เงื่อนไขหรือไม่ ดังนั้นค้าตอบที่ถูกสร้างขึ้นมาใหม่นี้จะต้องถูกต้องตามเงื่อนไข ซึ่งค้าตอบที่ผ่านถูกต้อง
ตามเงื่อนไขและสามารถใช้น้้าต้นทุนที่มีอยู่ ให้เกิดประสิทธิภาพที่สูงสุด โดยพยายามใช้น้้าต้นทุนนั้น 
ให้สอดคล้องกับความต้องการใช้น้้านั้น เป็นค้าตอบที่เป็นไปได้ ซึ่งขั้นตอนในการตรวจสอบความ
ถูกต้องเป็นดังแสดงใน ภาพประกอบที่ 3.5 และเป็นไปตามเงื่อนไขของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เงื่อนไข
ปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า กฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า และโค้งกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า 
   จากแผนผังในภาพประกอบ 3.5  แสดงกระบวนการตรวจสอบค้าตอบที่เป็นไปได้ 
ข้อมูลเข้าจะประกอบด้วย ปริมาณน้้าที่ปล่อยเพ่ือการชลประทาน ปริมาณน้้าที่ปล่อยเพ่ือการอุปโภค
และปริโภค ปริมาณน้้าที่ปล่อยเพ่ืออุตสาหกรรม ปริมาณการระเหยรายเดือน ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยราย
เดือน และข้อมูลน้้าท่าที่ไหลเข้าเขื่อน จากนั้นข้อมูลเข้าเหล่านั้นจะถูกน้าไปค้านวณเพ่ือหาปริมาณ
ของระดับโค้งควบคุมเส้นบนและระดับโค้งควบคุมเส้นล่าง โดยกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าด้วย
แบบจ้าลองขึ้นมาใหม่โดยกระบวนการของแบบจ้าลองประกอบด้วย การน้าเข้าข้อมูลพ้ืนฐานการ
สร้างค้าตอบขึ้นมาใหม่จากการสุ่มแล้วน้าไปค้านวณในแบบจ้าลองจากนั้นน้าไปวิเคราะห์ว่าตรงตาม
เงื่อนไขที่ก้าหนดหรือไม่ถ้าไม่ให้กลับไปแก้ไขค้าตอบใหม่แต่ถ้าตรงตามเงื่อนไขที่ก้าหนดก็ให้เลือก
ค้าตอบนั้น เป็นค้าตอบที่เป็นไปได้และหยุดการท้างาน 
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ภาพประกอบ 3.8 แผนผังขั้นตอนการตรวจสอบค้าตอบที่เป็นไปได้ 

ก าหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ฟังก์ชันตัวประกอบ 

ขอบเขตของตัวแปร  

เก็บค่าที่ได้จากหิ่งห้อยทุก

ตัว

ก าหนดค่า βo,α,γ,N และก ำหนดเง่ือนไข

กำรหยดุเคลื่อนท่ีของหิง่ห้อย 

ปรับแก้ตัวแปรให้อยู่

ในขอบเขต 

ค่าจากหิ่งห้อยที่สว่างที่สุดคือความเหมาะสม

ที่ดีที่สุด

ผ่าน 

ไม่

เร่ิมต้น 

สุ่มเริ่มต าแหน่งเร่ิมต้นของหิ่งห้อย 

เคลื่อนที่หิ่งห้อยตัวที่สวา่งน้อยกว่าเขา้หาตัว
ที่สว่างมากกว่า 

จบการค านวณ 

ตรวจสอบต าแหน่งตัว

แปรว่าอยู่ในขอบเขต 

ตรวจสอบข้อก าหนดการ
หยุดเคลื่อนที่ 

ผ่าน 
  

ไม่ผ่าน 
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 3. ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ส้าหรับการประเมินค้าตอบ 
   ในการหาค้าตอบที่ดีที่สุดของระดับโค้งควบคุมเส้นบนและระดับโค้งควบคุมเส้นล่าง 
นั้น ฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็นฟังก์ชันประเมินความดีของค้าตอบ ในการประเมินว่าค้าตอบดีที่สร้าง
ขึ้นมาใหม่ดีหรือไม่ดีนั้นจะวัดจากความต้องการส้าหรับกิจกรรมการใช้น้้า โดยจะต้องพยายามใช้น้้า
ต้นทนุที่มีอยู่ ให้เกิดประสิทธิภาพที่สูงสุด โดยพยายามใช้น้้าต้นทุนนั้น ให้สอดคล้องกับความต้องการ
ใช้น้้า ในขณะที่ไม่ท้าให้น้้าเกิดการขาดแคลน จากนั้นน้าค่าเหล่านี้ไปใช้เป็นค่าของโค้งควบคุมของอ่าง
เก็บน้้าในแบบจ้าลองการศึกษาเลียนแบบ แล้วค้านวณปริมาณน้้าที่ต้องปล่อยในแต่ละเดือนภายใต้โค้ง
ควบคุมชุดนี้ เพ่ือน้าไปประเมินสถานการณ์น้้าขาดแคลนและน้้าไหลล้น ซึ่งน้าไปใช้ในฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ของการค้นหาค้าตอบการศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าปริมาณน้้าขาดแคลนเฉลี่ย ปริมาณน้้าไหลล้น
เฉลี่ย ความถี่ของการขาดแคลน ความถี่ของการไหลล้น เป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของการค้นหา
ค้าตอบ ซึ่งแสดงดัง สมการที่ 3.1, 3.2, 3.3 และ 3.4 
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    เมื่อ n เป็นความยาวของชุดข้อมูลปริมาณน้้าต้นทุน ShV ปริมาณน้้าที่ขาดในปี v  
(ปริมาณน้้าที่ปล่อยน้อยกว่าเป้าหมายความต้องการใช้น้้า) 
    เมื่อ n เป็นความยาวของชุดข้อมูลปริมาณน้้าต้นทุน SpV ปริมาณน้้าทีเ่กินในปี v   
(ปริมาณน้้าที่ปล่อยมากกว่าเป้าหมายความต้องการใช้น้้า) 
 
3.3 วิธีการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่เสนอ 
 
 ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ้าลองวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดด้วยวิธีเทคนิคการ
ค้นหาด้วยวิธีหิ่งห้อย มีวิธีวิจัยขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
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 3.3.1 ด้าเนินการคือน้าโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ที่เหมาะสมใช้ใน
วิธีการการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าในระยะยาวด้วยข้อมูลปริมาณน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าด้วยข้ อมูลที่
สังเคราะห์ข้ึนมา 1,000 ชุดข้อมูล จากข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าจ้านวน 50 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2511 
– 2560 ส้าหรับอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ และ จ้านวน 25 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2536 – 2560 ส้าหรับอ่างเก็บ
น้้าน้้าอูน ครอบคลุมเหตุการณ์ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นได้รวมถึงเหตุการณ์ในอดีตที่เคยเกิดขึ้นผ่านมา ท้า
การจ้าลองสภาพการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าในระยะยาวด้วยด้าเนินการจ้าลองปฏิบั ติการอ่างเก็บน้้า 
(Reservoir Operation Simulation) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบจากกฎของการจัดการและ
ควบคุม แล้วค้านวณปริมาณน้้าที่ต้องปล่อยในแต่ละเดือนภายใต้โค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า 
  3.3.2 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ้าลองวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบ
หิ่งห้อย มี 2 กรณี คือ 
   1. กรณีความต้องการใช้น้้าปกติ 
    1.1 อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ 
     1.1.1 ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า ที่สร้างจากข้อมูล
น้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้า จ้านวน 50 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2511 – 2560 
     1.1.2 ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า ที่สร้างจากข้อมูล
สังเคราะห์ข้ึนมาอย่างน้อย 1000 ชุดข้อมูล (ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้า จ้านวน 50 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 
2511 – 2560) 
    1.2 อ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
     1.2.1 ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า ที่สร้างจากข้อมูล
น้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้า จ้านวน 25 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2536 – 2560 
     1.2.2 ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า ที่สร้างจากข้อมูล
น้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าในอนาคต (เจษฎา ตงศิริ, 2559) จ้านวน 19 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2561 – 2579 
     1.2.3 ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า ที่สร้างจากข้อมูล
สังเคราะห์ข้ึนมาอย่างน้อย 1000 ชุดข้อมูล (ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้า จ้านวน 50 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 
2511 – 2560) 
  3.3.3 ประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้าและสถานการณ์การจาดแคลนและไหลล้น 
เป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เพ่ือหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า ที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึง
สถานการณ์การขาดแคลนน้้าและสถานการณ์การไหลล้น โดยท้าการพิจารณา 
   1) ความถี่ของการเกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้้าและสถานการณ์การไหลล้น ซึ่งหาได้
จากการปีที่เกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้้าหรือสถานการณ์การไหลล้น 
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   2) ปริมาณน้้าสถานการณ์ขาดแคลนน้้าและสถานการณ์การไหลล้น ซึ่งปริมาณน้้าหา
ได้จากการปีที่เกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้้าหรือสถานการณ์การไหลล้น 
   3) ช่วงเวลาการเกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้้าและสถานการณ์การไหลล้น ซึ่งปริมาณ
น้้าหาได้จากการปีที่เกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้้าหรือสถานการณ์การไหลล้น 
  3.3.3 ท้าการเปรียบเทียบผลการศึกษากับงานวิจัยเดิมที่มีอยู่แล้ว เพ่ือท้าการสรุป
ผลการวิจัย โดยรูปร่างของโค้งควบคุมได้จากแบบจ้าลองโดยใช้หิ่งห้อยอัลกอริทึมมาใช้ในการหาค่าที่ดี
ที่สุดซึ่งมีสถานการณ์น้้าขาดแคลนและน้้าไหลล้น เป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของการค้นหาค้าตอบ 
รูปร่างของโค้งเส้นบนควรจะลดต่้ากว่าเส้นเดิมมากในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ก็เพ่ือรักษา
ปริมาณน้้าในอ่างไว้เพ่ือป้องกันความเสี่ยงที่จะเกิดการขาดแคลนน้้าในฤดูแล้งแล้วยังไม่ท้าให้ปริมาณ
น้้าส่วนเกินเพ่ิมมากขึ้นด้วยเนื่องจากปริมาณน้้าเหลือมากพอที่จะรองรับฤดูน้้าหลากด้วย ส่วนโค้ง
ควบคุมเส้นล่างควรจะอยู่ต่้ากว่าโค้งควบคุมเส้นเดิมโดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูแล้วช่วงเดือนมกราคมถึง
เดือนเมษายนเพ่ือที่จะสามารถปล่อยน้้าตามความต้องการได้ตามเป้าหมายมากข้ึน 
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บทที่ 4  
 

ผลการด าเนินงานวิจัย 
  

 บทนี้เป็นการอธิบายถึงผลการวิจัยและการอภิปราย ดังนั้นเพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ต่อเนื่อง
จึงจะอธิบายถึงผลการวิจัยและการอภิปรายดังหัวข้อต่อไปนี้  
 1. ผลการศึกษาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าที่เหมาะสมที่พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) 
 2. ผลการประเมินประสิทธิภาพระหว่างโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าเดิมที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน
กับโค้งควบคุมที่สร้างขึ้นใหม่ด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) 
  รายละเอียดของผลการศึกษาสามารถแสดงได้ดังนี้  
 
4.1 ผลการศึกษาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ าที่เหมาะสมที่พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) 
 
 โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างจากวิธีหิ่งห้อย (FA)เชื่อมต่อกับแบบจ้าลองสมดุล
อ่างเก็บน้้าน้้าอูนและอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์  รายละเอียดในการค้นหามีดังนี้ 
 1. อ่างเก็บน้้าน้้าอูน  
   1.1 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี  ระหว่าง พ.ศ. 2536-2560 
   1.2 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี  ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579  
  2. อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์  
   2.1 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2511-2560  
  3. ฟังก์ชั่นวัตถุของการค้นหาโค้งปฏิบัติการเก็บน้้า 
   การก้าหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาโดยก้าหนดให้ อ่างเก็บน้้าน้้าอูนและ
อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์  มีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
 3.1 ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (Average water shortage) 
 3.2 ค่าความถ่ีของการคลานแคลนน้้าน้อยท่ีสุด (Frequency water shortage)  
 3.3 ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (Average water excess)            
            3.4 ค่าความถ่ีของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (Frequency water excess) 
 
    รายละเอียดผลการโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าดังแสดงในหัวข้อถัดไป 
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 4.1.1 ผลการศึกษาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ าที่เหมาะสมที่พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) กรณี
น้ าท่ารายเดือนในอดีต 
 1. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้ าน้ าอูน กรณีน้ าท่ารายเดือนในอดีต 25 ป ี
 1.1 โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี (พ.ศ. 
2536-2560) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลน
น้้าน้อยที่สุด(AVS), ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (FS), ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อย
ที่สุด (AVER), ค่าความถ่ีของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (FER) เส้นโค้งท่ีได้ดังแสดงในภาพประกอบ 4.1  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.1 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์) 

 
    จากภาพประกอบ 4.1 พบว่า  โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการ
ค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ที่ได้มีลักษณะรูปร่างแตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม ระดับโค้งควบคุมใหม่
เส้นบนและเส้นล่างจะยกสูงกว่าหรือต่้าโค้งควบคุมเดิม สามารถอธิบายโค้งควบคุมเส้นใหม่ที่ได้ตาม
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
 1. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี 
(พ.ศ. 2536-2560) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด 
(AVS) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.2  
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ภาพประกอบ 4.2 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด) 

 
  จากภาพประกอบ 4.2 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่าง
แตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
  1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบนจะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
การเก็บกักที่ต่้ากว่า URC0-OLD ในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม-สิงหาคม อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า 
URC1-AVS มีความต้องการลดปริมาตรเก็บกักน้้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บกักน้้าจากปริมาณฝน
และปริมาณน้้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าในช่วงฤดูฝน สามารถรองรับปริมาณน้้าหลากได้ดีขึ้นเพ่ือลด
การไหลล้นของน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า  
       2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างจะต่้ากว่าโค้งควบเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์แสดง
ให้เห็นถึงในช่วงต้นฤดูแล้งตั้งแต่เดือนมกราคม-เมษายน LRC1-AVS แสดงเกณฑ์การเก็บกักน้้ามีค่าที่
ต่้ากว่า อธิบายได้ว่าอ่างเก็บน้้าสามารถเพ่ิมปริมาณการปล่อยน้้าได้มากกว่าเกณฑ์เดิม ซึ่งจะช่วยท้าให้
เพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมีความเพียงพอต่อความต้องการมากขึ้นในช่วงฤดูแล้ง บางช่วงที่โค้งควบคุม
ใหม่เส้นล่างสูงกว่าโค้งควบคุมเส้นเดิม ซึ่งเส้นระดับของเส้น LRC1-AVS ของขอบเขตล่างนี้จะท้าให้
โอกาสที่จะปล่อยน้้าตามความต้องการใช้น้้าอย่างมีเป้าหมายมากขึ้นจึงลดปัญหาการขาดแคลนน้้าใน
ช่วงเวลาดังกล่าวได้ 
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 2. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี 
(พ.ศ. 2536-2560) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด 
(FS) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.3  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.3 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าความถ่ีของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด) 

 
  จากภาพประกอบ 4.3 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่าง
แตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
  1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบนจะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
การเก็บกักที่ต่้ากว่า URC0-OLD ในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม-สิงหาคม อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า 
URC1-FS มีความต้องการลดปริมาตรเก็บกักน้้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บกักน้้าจากปริมาณฝน
และปริมาณน้้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าในช่วงฤดูฝน สามารถรองรับปริมาณน้้าหลากได้ดีขึ้นเพ่ือลด
การไหลล้นของน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า  
       2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างจะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
แสดงให้เห็นถึงในช่วงต้นฤดูแล้งตั้งแต่เดือนมกราคม-เมษายน LRC1-FS แสดงเกณฑ์การเก็บกักน้้ามี
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ค่าท่ีต่้ากว่า อธิบายได้ว่าอ่างเก็บน้้าสามารถเพ่ิมปริมาณการปล่อยน้้าได้มากกว่าเกณฑ์เดิม ซึ่งจะช่วย
ท้าให้เพิ่มโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมีความเพียงพอต่อความต้องการมากข้ึนในช่วงฤดูแล้ง  
  3. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี 
(พ.ศ. 2536-2560) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด 
(AVER) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.4  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.4 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด) 

 
 จากภาพประกอบ 4.4 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่างแตกต่าง
กับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
 1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบนจะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
การเก็บกักที่ต่้ากว่า URC0-OLD ในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม-สิงหาคม อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า 
URC1-AVER มีความต้องการลดปริมาตรเก็บกักน้้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บกักน้้าจากปริมาณฝน
และปริมาณน้้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าในช่วงฤดูฝน สามารถรองรับปริมาณน้้าหลากได้ดีขึ้นเพ่ือลด
การไหลล้นของน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า  
      2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างจะสูงกว่าโค้งควบคุมเดิม URC0-OLD ท้าให้ 
LRC1-AVER มีแนวโน้มเกณฑ์ ลดปริมาณการปล่อยน้้าในฤดูเพาะปลูกขึ้นในช่วงฤดูแล้ง ซึ่งท้าให้มี
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พ้ืนที่กักเก็บน้้าได้มากขึ้น ท้าให้ตอบสนองความต้องการใช้น้้าในเขตพ้ืนที่ชลประทานมากขึ้นในช่วงฤดู
แล้ง เป็นการเพ่ิมการเก็บกักในช่วงฤดูฝนท้าให้มีน้้าไว้ใช้ในช่วงฤดูแล้งเพิ่มข้ึน 
 4. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี 
(พ.ศ. 2536-2560) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด 
(FER) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.5  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.5 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าความถ่ีของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด) 

 
 จากภาพประกอบ 4.5 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 25 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่างแตกต่าง
กับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
 1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบนจะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
การเก็บกักที่ต่้ากว่า URC0-OLD ในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม-สิงหาคม อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า 
URC1-FER มีความต้องการลดปริมาตรเก็บกักน้้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บกักน้้าจากปริมาณฝน
และปริมาณน้้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าในช่วงฤดูฝน สามารถรองรับปริมาณน้้าหลากได้ดีขึ้นเพ่ือลด
การไหลล้นของน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า  
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       2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างจะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
แสดงให้เห็นถึงในช่วงต้นฤดูแล้งตั้งแต่เดือนมกราคม-เมษายน LRC1-FER แสดงเกณฑ์การเก็บกักน้้ามี
ค่าท่ีต่้ากว่า อธิบายได้ว่าอ่างเก็บน้้าสามารถเพ่ิมปริมาณการปล่อยน้้าได้มากกว่าเกณฑ์เดิม ซึ่งจะช่วย
ท้าให้เพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมีความเพียงพอต่อความต้องการมากขึ้นในช่วงฤดูแล้ง  บางช่วงที่โค้ง
ควบคุมใหม่เส้นล่างสูงกว่าโค้งควบคุมเส้นเดิม ซึ่งเส้นระดับของเส้น LRC1-FER ของขอบเขตล่างนี้จะ
ท้าให้โอกาสที่จะปล่อยน้้าตามความต้องการใช้น้้าอย่างมีเป้าหมายมากขึ้นจึงลดปัญหาการขาดแคลน
น้้าในช่วงเวลาดังกล่าวได้ 
 2. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้ าอุบลรัตน์  กรณีน้ าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี 
 2.1 โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอุบลรัตน์ กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี 
(พ.ศ. 2511-2560) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ค่าเฉลี่ยของการขาด
แคลนน้้าน้อยที่สุด(AVS), ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (FS), ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้า
น้อยที่สุด (AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (FER) เส้นโค้งที่ได้ดังแสดงในภาพประกอบ 
4.6  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.6 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอุบลรัตน์ 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์) 

 
    จากภาพประกอบ 4.6 พบว่า  โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการ
ค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ที่ได้มีลักษณะรูปร่างแตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม ระดับโค้งควบคุมใหม่
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เส้นบนและเส้นล่างจะยกสูงกว่าหรือต่้าโค้งควบเดิม สามารถอธิบายโค้งควบคุมเส้นใหม่ที่ได้ตาม
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
 1. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์  กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 
ปี (พ.ศ. 2511-2560) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด 
(AVS) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.7  
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.7 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอุบลรัตน์ 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด) 

 
 จากภาพประกอบ 4.7 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่าง
แตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
 1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบนจะสูงกว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
การเก็บกักที่สูงกว่า URC0-OLD อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า URC1-AVS มีความต้องการเพ่ิมปริมาตร
เก็บกักน้้าเพ่ือเพ่ิมปริมาณการเก็บกักน้้าส้ารองไว้ในฤดูการเพาะปลูกในฤดูแล้งสามารถบรรเทาความ
เสี่ยงการขาดแคลนน้้าในฤดูเพาะปลูกถัดไป     
 2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างจะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิม URC0-OLD มี
แนวโน้มเกณฑ์ LRC1-AVS แสดงเกณฑ์การเก็บกักน้้ามีค่าที่ต่้ากว่า URC0-OLD อธิบายได้ว่าอ่างเก็บ
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น้้าสามารถเพ่ิมปริมาณการปล่อยน้้าได้มากกว่าเกณฑ์เดิม ซึ่งจะช่วยท้าให้เพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมี
ความเพียงพอต่อความต้องการมากขึ้นในช่วงฤดูแล้ง  
 2. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอุบลรัตน์ กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 
50 ปี (พ.ศ. 2511-2560) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อย
ที่สุด (FS) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.8  
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.8 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอุบลรัตน์ 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าความถ่ีของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด) 

 
 จากภาพประกอบ 4.8 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่าง
แตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
 1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบนจะสูงกว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
การเก็บกักที่สูงกว่า URC0-OLD อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า URC1-FS มีความต้องการเพ่ิมปริมาตร
เก็บกักน้้าเพ่ือเพ่ิมปริมาณการเก็บกักน้้าส้ารองไว้ในฤดูการเพาะปลูกในฤดูแล้งสามารถบรรเทาความ
เสี่ยงการขาดแคลนน้้าในฤดูเพาะปลูกถัดไป  
       2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างจะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
แสดงให้เห็นถึงในช่วงต้นฤดูแล้งตั้งแต่เดือนกุมพาพันธ์-เมษายน LRC1-FS แสดงเกณฑ์การเก็บกักน้้ามี
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ค่าท่ีต่้ากว่า อธิบายได้ว่าอ่างเก็บน้้าสามารถเพ่ิมปริมาณการปล่อยน้้าได้มากกว่าเกณฑ์เดิม ซึ่งจะช่วย
ท้าให้เพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมีความเพียงพอต่อความต้องการมากขึ้นในช่วงฤดูแล้ง  บางช่วงที่โค้ง
ควบคุมใหม่เส้นล่างสูงกว่าโค้งควบคุมเส้นเดิม ซึ่งเส้นระดับของเส้น LRC1-FER ของขอบเขตล่างนี้จะ
ท้าให้โอกาสที่จะปล่อยน้้าตามความต้องการใช้น้้าอย่างมีเป้าหมายมากขึ้นจึงลดปัญหาการขาดแคลน
น้้าในช่วงเวลาดังกล่าว 
 3. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์  กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 
ปี (พ.ศ. 2511-2560) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด 
(AVER) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.9  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.9 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด) 

 
 จากภาพประกอบ 4.9 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่างแตกต่าง
กับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
 1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบนจะสูงกว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
การเก็บกักที่สูงกว่า URC0-OLD อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า URC1-AVER  มีความต้องการเพ่ิม
ปริมาณการเก็บกักน้้าส้ารองไว้ในฤดูการเพาะปลูกในฤดูแล้งสามารถบรรเทาความเสี่ยงการขาดแคลน
น้้าในฤดูเพาะปลูกถัดไป  
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       2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่าง LRC1-AVER จะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิม 
URC0-OLD มีแนวโน้มเกณฑ์ แสดงเกณฑ์การเก็บกักน้้ามีค่าที่ต่้ากว่า อธิบายได้ว่าอ่างเก็บน้้าสามารถ
เพ่ิมปริมาณการปล่อยน้้าได้มากกว่าเกณฑ์เดิม ซึ่งจะช่วยท้าให้เพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมีความ
เพียงพอต่อความต้องการมากข้ึนในช่วงฤดูแล้ง  
 4. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี 
(พ.ศ. 2511-2560) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด 
(FER) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.10  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.10 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าความถ่ีของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด) 

 
 จากภาพประกอบ 4.10 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 50 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่างแตกต่าง
กับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
 1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบน URC1-FER จะสูงกว่าโค้งควบคุมเดิม 
URC0-OLD มีแนวโน้มเกณฑ์การเก็บกักท่ีสูงกว่า URC0-OLD อธิบายเกณฑ์ได้ว่า URC1-FER มีความ
ต้องการเพิ่มปริมาตรเก็บกักน้้าจากเดิม เพ่ือตอบสนองความต้องการใช้น้้าเพ่ิมมากขึ้น  
       2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างจะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมมีแนวโน้มเกณฑ์
แสดงให้เห็นถึงในช่วงต้นฤดูแล้งตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์-พฤษภาคม LRC1-FER แสดงเกณฑ์การเก็บกัก
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น้้ามีค่าท่ีต่้ากว่าเกณฑ์เดิม อธิบายได้ว่าอ่างเก็บน้้าสามารถเพ่ิมปริมาณการปล่อยน้้าได้มากกว่าเกณฑ์
เดิม ซึ่งจะช่วยท้าให้เพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมีความเพียงพอต่อความต้องการมากขึ้นในช่วงฤดูแล้ง  
บางช่วงที่โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างสูงกว่าโค้งควบคุมเส้นเดิม ซึ่งเส้นระดับของเส้น LRC1-FER ของ
ขอบเขตล่างนี้จะท้าให้โอกาสที่จะปล่อยน้้าตามความต้องการใช้น้้าอย่างมีเป้าหมายมากขึ้นจึงลด
ปัญหาการขาดแคลนน้้าในช่วงเวลาดังกล่าวได้ 

 4.1.2 ผลการศึกษาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าที่เหมาะสมที่พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) กรณีน้้าท่า
รายเดือนในอนาคต 
 1. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้ าน้ าอูน กรณีน้ าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี 
 1.1 โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี 
(พ.ศ. 2561-2579) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  ค่าเฉลี่ยของการขาด
แคลนน้้าน้อยที่สุด(AVS), ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (FS), ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้า
น้อยที่สุด (AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (FER) เส้นโค้งที่ได้ดังแสดงในภาพประกอบ 
4.11  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.11 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์) 

 
    จากภาพประกอบ 4.11 พบว่า  โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการ
ค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ที่ได้มีลักษณะรูปร่างแตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม ระดับโค้งควบคุมใหม่
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เส้นบนและเส้นล่างจะยกสูงกว่าหรือต่้าโค้งควบเดิม สามารถอธิบายโค้งควบคุมเส้นใหม่ที่ได้ตาม
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
 1. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 
ปี (พ.ศ. 2561-2579) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด 
(AVS) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.12  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.12 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด) 

 
 จากภาพประกอบ 4.12 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่าง
แตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
 1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบน URC2-AVS จะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิม 
URC0-OLD มีแนวโน้มเกณฑ์การเก็บกักที่ต่้ากว่า URC0-OLD ในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม-สิงหาคม 
อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า URC2-AVS มีลักษณะต่้าลงโดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนมีระดับเส้นโค้งที่ต่้าลง
แสดงถึงการพร่องน้้าออกไว้ส้าหรับรองรับปริมาณน้้าท่าที่จะไหลเข้าอ่างเก็บน้้าสามารถบรรเทา
อุทกภัย และเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ในการเก็บกักน้้าส้ารองไว้ในฤดูการเพาะปลูกในฤดูแล้งสามารถบรรเทา
ความเสี่ยงการขาดแคลนน้้าในฤดูเพาะปลูกถัดไป  
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       2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่าง LRC2-AVS จะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมมี
แนวโน้มเกณฑ์แสดงให้เห็นถึงในช่วงต้นฤดูแล้งตั้งแต่เดือนมกราคม-เมษายน LRC2-AVS แสดงเกณฑ์
การเพ่ิมปริมาณการปล่อยน้้าได้มากกว่าเกณฑ์เดิม ซึ่งจะช่วยท้าให้เพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมีความ
เพียงพอต่อความต้องการมากขึ้นในช่วงฤดูแล้ง บางช่วงที่โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างสูงกว่าโค้งควบคุม
เส้นเดิม ซึ่งเส้นระดับของเส้น LRC1-AVS ของขอบเขตล่างนี้จะท้าให้โอกาสที่จะปล่อยน้้าตามความ
ต้องการใช้น้้าอย่างมีเป้าหมายมากขึ้นจึงลดปัญหาการขาดแคลนน้้าในช่วงเวลาดังกล่าวได้ 
 2. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 19 ปี 
(พ.ศ. 2561-2579) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด 
(FS) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.13  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.13 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าความถ่ีของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด) 

 
 จากภาพประกอบ 4.13 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่าง
แตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
 1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบน URC2-FS จะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิม URC0-
OLD มีแนวโน้มเกณฑ์การเก็บกักที่ต่้ากว่าเกณฑ์เดิม ในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม-สิงหาคม อธิบาย
เกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า URC2-FS ท้าการพร่องน้้าออกไว้ส้าหรับรองรับปริมาณน้้าท่าที่จะไหลเข้าอ่างเก็บ
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น้้าสามารถบรรเทาอุทกภัย และเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ในการเก็บกักน้้าส้ารองไว้ในฤดูการเพาะปลูกในฤดู
แล้ง  
       2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่าง LRC2-FS จะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิม LRC0-
OLD มีแนวโน้มเกณฑ์แสดงให้เห็นถึงในช่วงต้นฤดูแล้งตั้งแต่เดือนมกราคม-เมษายน LRC2-FS แสดง
เกณฑ์การเก็บกักน้้ามีค่าท่ีต่้ากว่า อธิบายได้ว่าอ่างเก็บน้้าสามารถเพ่ิมปริมาณการปล่อยน้้าได้มากกว่า
เกณฑ์เดิม ซึ่งจะช่วยท้าให้เพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมีความเพียงพอต่อความต้องการมากขึ้นในช่วง
ฤดูแล้ง และบางช่วงที่โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างสูงกว่าโค้งควบคุมเส้นเดิม เป็นการลดปริมาณการปล่อย
น้้าจะท้าให้โอกาสที่จะปล่อยน้้าตามความต้องการใช้น้้าอย่างมีเป้าหมายมากข้ึน 
 3. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต 19 ปี 
(พ.ศ. 2561-2579) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด 
(AVER) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.14  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.14 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด) 

 
 จากภาพประกอบ 4.14 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่าง
แตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
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  1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบน URC2-AVER จะต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิม 
URC0-OLD มีแนวโน้มเกณฑ์การเก็บกักที่ต่้ากว่า URC0-OLD ในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม-สิงหาคม 
อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า URC2-AVER ลดปริมาตรเก็บกักน้้าหรือการพร่องน้้าออกเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่
รองรับปริมาณน้้าและลดการไหลล้นของน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าเพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บกักน้้าจาก
ปริมาณฝนและปริมาณน้้าท่าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน้้าในช่วงฤดูฝน  
       2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่าง LRC2-AVER จะสูงกว่าโค้งควบคุมเดิม 
URC0-OLD ท้าให้ LRC2-AVER มีแนวโน้มเกณฑ์ ลดปริมาณการปล่อยน้้าในฤดูเพาะปลูกในช่วงฤดู
แล้งเพื่อให้ปริมาณน้้าที่เพียงพอตลอดระยะเวลาการเพาะปลูกพ้ืนในเขตพ้ืนที่ชลประทาน 
 4. โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน กรณีน้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 
ปี (พ.ศ. 2561-2579) ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด 
(FER) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.15  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.15 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าน้้าอูน 
(กรณนี้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์: ค่าความถ่ีของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด) 

 
 จากภาพประกอบ 4.15 พบว่า โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด กรณีน้้าท่ารายเดือนในอนาคต 19 ปี ที่ได้มีลักษณะรูปร่าง
แตกต่างกับโค้งควบคุมเดิม กล่าวคือ  
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 1) โค้งควบคุมใหม่เส้นบน URC2-FER จะสูงกว่าโค้งควบคุมเดิมมี
แนวโน้มเกณฑ์การเก็บกักที่สูงกว่า URC0-OLD อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี้ได้ว่า URC2-FER ลดปริมาณ
การปล่อยน้้าจากเดิม ซึ่ง ท้าให้มีปริมาณกักเก็บน้้ามากขึ้น ท้าให้น้้าเพียงพอส้าหรับส่งให้พ้ืนที่
เพาะปลูกและสามารถเพ่ิมพ้ืนที่ชลประทานได้ในอนาคต และตอบสนองความต้องการใช้น้้าในเขต
พ้ืนที่ชลประทานมากขึ้นในช่วงฤดูแล้ง  
       2) โค้งควบคุมใหม่เส้นล่าง LRC2-FER จะสูงกว่าโค้งควบคุมเดิม 
LRC0-OLD มีแนวโน้มเกณฑ์แสดงถึงการลดปริมาณการปล่อยน้้าลงจากเกณฑ์เดิม ท้าให้มีน้้าส้าหรับ
ส่งให้พ้ืนที่เพาะปลูกได้มากขึ้นในตลอดช่วงฤดูแล้ง ท้าให้น้้าเพียงพอส้าหรับส่งให้พ้ืนที่เพาะปลูกและ
สามารถเพ่ิมพ้ืนที่ชลประทานได้ในอนาคต 
 
4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพระหว่างโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ าเดิมที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบันกับโค้ง
ควบคุมท่ีพัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) 
 
 การประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้า มีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นการทดสอบการ
ท้างานของโค้งควบคุมเพ่ือที่จะรู้ถึงผลลัพธ์ว่าสามารถรองรับกับสถานการณ์น้้าที่เปลี่ยนแปลง
เนื่องจากความไม่แน่นอนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นช่วงเวลาในอดีตที่ผ่านมา หรืออาจจะเกิดในอนาคต 
วิธีการประเมินจะเป็นการหาค้าตอบของความถี่ในการขาดแคลนน้้า ความถี่ในการไหลล้น ปริมาณ
เฉลี่ย และช่วงเวลาของการเกิดสถานการณ์ โดยเปรียบเทียบการท้างานของโค้งควบคุมใหม่ ตาม
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  กับโค้งควบคุมที่ใช้อยู่ปัจจุบัน ส้าหรับ
เหตุการณ์ที่น้ามาทดสอบโค้งควบคุม ประกอบด้วย 
  1. อ่างเก็บน้ าน้ าอูน 
 1) สถานการณ์ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต ระหว่าง พ.ศ. 2536-2560 จ้านวน 
25 ปี โดยแบ่งออกเป็น 
  1.1) ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต จ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์ 
  1.2) ปริมาณน้้าท่ารายเดือนที่สังเคราะห์จากข้อมูลในอดีต จ้านวน 1 ,000 ชุด
เหตุการณ ์
  2) สถานการณ์ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอนาคต ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 จ้านวน 
19 ปี  
 2.1) ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอนาคต จ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์ 
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 2. อ่างเก็บน้ าอุบลรัตน์  
 1) สถานการณ์ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต ระหว่าง พ.ศ. 2511-2560 จ้านวน 
50 ปี โดยแบ่งออกเป็น 
 1.1) ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต จ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์ 
 1.2) ปริมาณน้้าท่ารายเดือนที่สังเคราะห์จากข้อมูลในอดีต จ้านวน 1 ,000 ชุด
เหตุการณ ์

 4.2.1 กรณีน้ าท่ารายเดือนในอดีต  
 1. ผลประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้ าน้ าอูน กรณีน้ าท่าราย
เดือนในอดีต 25 ป ี
 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูล
น้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าน้้าอูนด้วยข้อมูลอดีต  25 ปี (พ.ศ.2536 – 2560) เพ่ือประเมินสถานการณ์
การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และไหลล้นของ
อ่างเก็บน้้าน้้าอูนเมื่อใช้โค้งควบคุมที่พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ตามฟังก์ชั่งวัตถุประสงค์ของการ
ค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ได้ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVS), ค่าความถี่
ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-FS), ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVER), 
ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-FER) เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม (RC0-OLD) ดัง
แสดงในตาราง 4.1 
 
ตาราง 4.1 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
ไหลเข้า    เข้าสู่อ่างเก็บน้้าน้้าอูน 25 ปี (พ.ศ.2536 – 2560)  

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน้ า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 
(ครั้ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RC1-AVS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RC1-FS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RC1-AVER 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RC1-FER 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

น้้าไหลส่วนเกิน 

RC0-OLD 0.880 298.509 440.100 11.000 18.000 

RC1-AVS 0.845 212.978 431.585 11.500 18.000 

RC1-FS 0.861 282.001 542.398 25.000 25.000 
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ตาราง 4.1 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
ไหลเข้า   เข้าสู่อ่างเก็บน้้าน้้าอูน 25 ปี (พ.ศ.2536 – 2560) (ต่อ)  

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน้ า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั้ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

น้้าไหลส่วนเกิน 
RC1-AVER 0.820 214.002 431.664 11.500 18.000 

RC1-FER 0.818 213.768 431.648 11.500 18.000 

 
    จากตาราง 4.1 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule 
Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าน้้าอูนด้วยข้อมูลอดีต  25 ปี (พ.ศ.2536 – 2560) เพ่ือ
ประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณ
น้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย โค้งควบคุมใหม่ที่พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) 
ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ได้ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้า
น้อยที่สุด (RC1-AVS), ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-FS), ค่าเฉลี่ยของการไหลล้น
น้้าน้อยที่สุด (RC1-AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-FER) พบว่าโค้งควบคุมจาก
แบบจ้าลองการหาค่าที่เหมาะสมด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ทั้ง 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์เปรียบเทียบกับโค้ง
ควบคุมเดิม กรณีสถานการณ์ขาดแคลนน้้าพบว่า โค้งควบคุมที่ใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อ่ืนๆ และโค้ง
ควบคุมเดิม ไม่มีความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการ
ขาดแคลนเฉลี่ยน้้าน้อยที่สุด กรณีสถานการณ์การไหลล้น พบว่า (RC1-FER) พบว่า ความถี่ของการ
ไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่าน้อยที่สุด
คือ 0.818 ครั้ง/ปี 213.768 ล้าน ลบ.ม. และ 11.500 ปี ตามล้าดับ รองลงมาคือ (RC1-AVER), 
(RC1-AVS), (RC1-FS) และ (RC0-OLD) ตามล้าดับ สามารถอธิบายได้ว่า (RC1-FER) นั้นมี
ประสิทธิภาพประกอบดีกว่าโค้งควบคุมที่ใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อ่ืนๆ และโค้งควบคุมเดิมเหมาะสม
กับเหตุการณ์สถานการณ์น้้าปกติ สามารถลดการไหลล้นได้ดีกว่าโค้งควบคุมท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน 
 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ในระยะยาวโดยใช้
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าน้้าอูนด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต 25 ปี (พ.ศ.2536 – 2560) 
จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดง
ถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และไหลล้นของอ่างเก็บน้้าน้้าอูนเมื่อใช้โค้งควบคุมใหม่ที่พัฒนาด้วย
วิธีหิ่งห้อย (FA) ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ได้ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของ
การขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVS), ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-FS), ค่าเฉลี่ย
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ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-FER) 
เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม (RC0-OLD) ดังแสดงในตาราง 4.2 
 
ตาราง 4.2 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
ไหล    เข้าสู่อ่างเก็บน้้าน้้าอูนสังเคราะห์ข้อมูลขึ้นมา 1,000 ชุดข้อมูล 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน้ า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 
(ครั้ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RC1-AVS  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RC1-FS  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RC1-AVER  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RC1-FER  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

น้้าไหล
ส่วนเกิน 

RC0-OLD  0.880 298.509 440.100 11.000 18.000 

 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 

RC1-AVS  0.840 212.978 431.585 11.500 18.000 

 0.001 0.010 0.002 0.000 0.000 

RC1-FS  0.870 295.001 542.398 25.000 25.000 

 0.004 0.014 0.120 0.000 0.000 

RC1-AVER  0.831 214.002 431.664 11.500 18.000 

 0.011 0.003 0.020 0.000 0.000 

RC1-FER  0.829 213.768 431.648 11.500 18.000 

 0.001 0.021 0.010 0.000 0.000 

 = ค่าเฉลี่ย = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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    จากตาราง 4.2 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule 
Curve) ในระยะยาวโดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าน้้าอูนด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต  
25 ปี (พ.ศ.2536 – 2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล เมื่อใช้โค้งควบคุมใหม่ที่พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย 
(FA) ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ได้ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของการขาด
แคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVS), ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-FS), ค่าเฉลี่ยของการ
ไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-FER) เปรียบเทียบกับ
โค้งควบคุมเดิม (RC0-OLD) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าโค้งควบคุม
จากแบบจ้าลองการหาค่าที่เหมาะสมด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ทั้ง 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์เปรียบเทียบกับ
โค้งควบคุมเดิม กรณีสถานการณ์ขาดแคลนน้้าพบว่า โค้งควบคุมที่ใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อ่ืนๆ และ
โค้งควบคุมเดิม ไมม่ีความถ่ีของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการ
ขาดแคลนเฉลี่ยน้้าน้อยที่สุด กรณีสถานการณ์การไหลล้น พบว่า (RC1-FER) ค่าความถี่ของการไหล
ล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ยมีค่าน้อยที่สุดคือ 

0.8290.001 ครั้ง/ปี 213.7680.021 ล้าน ลบ.ม. และ 18.0000.000 ปี ตามล้าดับ รองลงมา
คือ (RC1-AVER), (RC1-AVS), (RC1-FS) และ (RC0-OLD) ตามล้าดับ สามารถอธิบายได้ว่า (RC1-
FER) นั้นมีประสิทธิภาพประกอบดีกว่าโค้งควบคุมที่ใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อ่ืนๆ และโค้งควบคุมเดิม
เหมาะสมกับเหตุการณ์สถานการณ์น้้าปกติ สามารถลดการไหลล้นได้ดีกว่าโค้งควบคุมที่ใช้งานอยู่ใน
ปัจจุบัน 
 2. ผลประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้ าน้ าอุบลรัตน์ กรณีน้ าท่า
รายเดือนในอดีต 50 ปี 
 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูล
น้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ ด้วยข้อมูลอดีต 50 ปี (พ.ศ.2511 – 2560) เพ่ือประเมิน
สถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และ
ไหลล้นของอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์   เมื่อใช้โค้งควบคุมที่ พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ตามฟังก์ชั่ง
วัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ได้ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด 
(RC1-AVS), ค่าความถ่ีของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-FS), ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด 
(RC1-AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-FER) เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม 
(RC0-OLD) ดังแสดงในตาราง 4.3 
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ตาราง 4.3 การประเมินประสิทธิภาพกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหล
เข้าสู่อ่า     อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์  50 ปี (พ.ศ.2511 – 2560) 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน้ า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั้ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD 0.469 102.163 580.000 2.556 5.000 
RC1-AVS 0.224 42.612 467.000 1.833 3.000 

RC1-FS 0.265 43.714 473.000 2.167 3.000 

RC1-AVER 0.350 66.612 487.000 1.833 3.000 
RC1-FER 0.386 69.327 491.000 2.000 3.000 

น้้าไหลส่วนเกิน 

RC0-OLD 0.878 1,190.718 4,910.226 7.167 17.000 
RC1-AVS 0.832 1,090.408 4,710.016 4.237 11.000 

RC1-FS 0.864 1,125.288 3,913.617 4.242 9.000 

RC1-AVER 0.822 1,014.298 3,829.417 4.222 10.000 
RC1-FER 0.826 1,008.538 3,852.214 4.128 12.000 

 
    จากตาราง 4.3 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule 
Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ ด้วยข้อมูลอดีต 50 ปี (พ.ศ.2511 – 2560) 
เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน 
ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย โค้งควบคุมใหม่ที่พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย 
(FA) ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ได้ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของการขาด
แคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVS), ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-FS), ค่าเฉลี่ยของการ
ไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-FER) เปรียบเทียบกับ
โค้งควบคุมเดิม (RC0-OLD) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าโค้งควบคุม
จากแบบจ้าลองการหาค่าที่เหมาะสมด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ทั้ง 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์เปรียบเทียบกับ
โค้งควบคุมเดิม กรณีสถานการณ์ขาดแคลนน้้าพบว่า (RC1-AVS) มีความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน 
ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ยน้้าน้อยที่สุดคือ 0.224 ครั้ง/ปี 42.612 
ล้าน ลบ.ม. และ 1.833 ปี ตามล้าดับ รองลงมาคือ (RC1-FS), (RC1-AVER), (RC1-FER) และ (RC0-
OLD) ตามล้าดับ จากผลลัพธ์เหล่านี้สามารถอธิบายได้ว่า (RC1-AVS) นั้นมีประสิทธิภาพประกอบ
ดีกว่าโค้งควบคุมท่ีใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อ่ืนๆ และโค้งควบคุมเดิมเหมาะสมกับเหตุการณ์สถานการณ์
น้้าปกติ สามารถลดการขาดแคลนได้ดีกว่าโค้งควบคุมท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน กรณีสถานการณ์การไหล
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ล้น พบว่า (RC1-AVER) พบว่า ความถี่ของการไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลา
การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ยมีค่าน้อยท่ีสุดคือ 0.822 ครั้ง/ปี 1,014.298 ล้าน ลบ.ม.และ 4.222 ปี 
ตามล้าดับ รองลงมาคือ (RC1-FER), (RC1-AVS), (RC1-FS) และ (RC0-OLD) ตามล้าดับ สามารถ
อธิบายได้ว่า (RC1-AVER) นั้นมีประสิทธิภาพประกอบดีกว่าโค้งควบคุมที่ใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อ่ืนๆ 
และโค้งควบคุมเดิมเหมาะสมกับเหตุการณ์สถานการณ์น้้าปกติ สามารถลดการไหลล้นได้ดีกว่าโค้ง
ควบคุมท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน 
 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ในระยะยาวโดยใช้
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ ด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต 50 ปี (พ.ศ.2511 – 
2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้
แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และไหลล้นของอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์  เมื่อใช้โค้งควบคุมใหม่ที่
พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ได้ได้แก่ 
ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVS), ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-
FS), ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-
FER) เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม (RC0-OLD) ดังแสดงในตาราง 4.4 
 
ตาราง 4.4 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
ไหลเข้า    เข้าสู่อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์  สังเคราะห์ข้อมูลขึ้นมา 1,000 ชุดข้อมูล 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน้ า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั้ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD  0.490 102.178 580.000 2.567 5.000 

 0.021 0.015 0.000 0.011 0.000 

RC1-AVS  0.265 42.714 473.000 2.167 3.000 

 0.041 0.000 0.000 0.002 0.000 

RC1-FS  0.246 42.571 491.000 2.143 3.000 

 0.019 0.000 0.000 0.004 0.000 

RC1-AVER  0.324 66.612 477.000 1.833 3.000 

 0.026 0.000 0.125 0.002 0.000 

RC1-FER 
 0.376 69.339 490.000 2.143 3.000 

 0.010 0.012 0.011 0.001 0.000 

 0.000 0.016 0.003 0.011 0.000 



 

 

  78 

ตาราง 4.4 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
ไหลเข้า  เข้าสู่อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์  สังเคราะห์ข้อมูลขึ้นมา 1,000 ชุดข้อมูล (ต่อ) 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน้ า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั้ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

น้้าไหล
ส่วนเกิน 

RC0-OLD  0.878 1,190.558 4,910.226 7.167 16.000 

 0.000 0.016 0.003 0.011 0.000 

RC1-AVS  0.836 1,022.248 4,913.617 4.232 9.000 

 0.004 0.002 0.011 0.000 0.000 

RC1-FS  0.876 1,023.501 3,852.214 4.212 9.000 

 0.012 0.014 0.002 0.004 0.000 

RC1-AVER  0.831 1,019.257 3,829.417 4.201 9.000 

 0.015 0.001 0.005 0.003 0.000 

RC1-FER  0.826 1,014.020 3,849.566 4.125 9.000 

 0.004 0.011 0.021 0.001 0.000 

 = ค่าเฉลี่ย = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
    จากตาราง 4.4 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule 
Curve) ในระยะยาวโดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ ด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูล
อดีต 50 ปี (พ.ศ.2511 – 2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล เมื่อใช้โค้งควบคุมใหม่ที่พัฒนาด้วยวิธี
หิ่งห้อย (FA) ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ได้ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของการ
ขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVS), ค่าความถ่ีของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC1-FS), ค่าเฉลี่ยของ
การไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-AVER), ค่าความถ่ีของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC1-FER) เปรียบเทียบ
กับโค้งควบคุมเดิม (RC0-OLD)  เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม (RC0-OLD) เพ่ือประเมินสถานการณ์
การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าโค้งควบคุมจากแบบจ้าลองการหาค่าที่เหมาะสมด้วยวิธีหิ่งห้อย 
(FA) ทั้ง 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม กรณีสถานการณ์ขาดแคลนน้้าพบว่า 
(RC1-FS) มีความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาด

แคลนเฉลี่ยน้้าน้อยที่สุดคือ 0.2460.019 ครั้ง/ปี 42.5710.000 ล้าน ลบ.ม. และ 3.0000.000 
ปี ตามล้าดับ รองลงมาคือ (RC1-AVS), (RC1-AVER), (RC1-FER) และ (RC0-OLD) ตามล้าดับ จาก
ผลลัพธ์เหล่านี้สามารถอธิบายได้ว่า (RC1-FS) นั้นมีประสิทธิภาพประกอบดีกว่าโค้งควบคุมที่ใช้
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อ่ืนๆ และโค้งควบคุมเดิมเหมาะสมกับเหตุการณ์สถานการณ์น้้าปกติ สามารถลด
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การขาดแคลนได้ดีกว่าโค้งควบคุมที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน กรณีสถานการณ์การไหลล้น พบว่า ( RC1-
FER) พบว่า ความถ่ีของการไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่าง

เก็บน้้ า เฉลี่ ยมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.8260.004 ครั้ ง/ปี  1,014.0200.011 ล้าน ลบ.ม.และ 

4.1250.001 ปี ตามล้าดับ รองลงมาคือ (RC1-AVER), (RC1-AVS), (RC1-FS) และ (RC0-OLD) 
ตามล้าดับ สามารถอธิบายได้ว่า (RC1-FER) นั้นมีประสิทธิภาพประกอบดีกว่าโค้งควบคุมที่ใช้ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์อ่ืนๆ และโค้งควบคุมเดิมเหมาะสมกับเหตุการณ์สถานการณ์น้้าปกติ สามารถลดการไหล
ล้นได้ดีกว่าโค้งควบคุมท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน  

 4.2.2 กรณีน้ าท่ารายเดือนในอนาคต  
 1. ผลประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้ าน้ าอูน กรณีน้ าท่า
รายเดือนในอนาคต 19 ปี 
  การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่ อ่างเก็บน้้าน้้าอูนในอนาคตระหว่าง 19 ปี (พ.ศ. 2561-2579 ) เพ่ือประเมิน
สถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และ
ไหลล้นของอ่างเก็บน้้าน้้าอูนเมื่อใช้โค้งควบคุมที่พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ตามฟังก์ชั่งวัตถุประสงค์
ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ได้ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC2-AVS), 
ค่าความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC2-FS), ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC2-
AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC2-FER) เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม (RC0-
OLD) ดังแสดงในตาราง 4.5 
 
ตาราง 4.5 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
ไหลเข้า    เข้าสู่อ่างเก็บน้้าน้้าอูน 19 ปี (พ.ศ.2561 – 2579)  

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน้ า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั้ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RC2-AVS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RC2-FS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RC2-AVER 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RC2-FER 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

น้้าไหลส่วนเกิน 
RC0-OLD 1.000 890.936 1,316.493 19.000 19.000 
RC2-AVS 1.000 886.941 1,342.773 19.000 19.000 
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ตาราง 4.5 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
ไหลเข้า  เข้าสู่อ่างเก็บน้้าน้้าอูน 19 ปี (พ.ศ.2561 – 2579) (ต่อ) 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน้ า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั้ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

น้้าไหลส่วนเกิน 

RC2-FS 1.000 888.664 1,342.851 19.000 19.000 

RC2-AVER 1.000 884.872 1,342.870 19.000 19.000 

RC2-FER 1.000 882.664 1,342.851 19.000 19.000 

 
 จากตาราง 4.5 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule 
Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าน้้าอูนในอนาคตระหว่าง 19 ปี (พ.ศ. 2561-2579 ) เพ่ือ
ประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลน
น้้า และไหลล้นของอ่างเก็บน้้าน้้าอูนเมื่อใช้โค้งควบคุมที่พัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ตามฟังก์ชั่ง
วัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ได้ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด 
(RC2-AVS), ค่าความถ่ีของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (RC2-FS), ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด 
(RC2-AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (RC2-FER) เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม 
(RC0-OLD)  เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าโค้งควบคุมจากแบบจ้าลอง
การหาค่าที่เหมาะสมด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ทั้ง 4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม 
กรณีสถานการณ์ขาดแคลนน้้าพบว่า โค้งควบคุมท่ีใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อ่ืนๆ และโค้งควบคุมเดิม ไม่
มีความถ่ีของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ยน้้า
น้อยที่สุด ส่วนกรณีสถานการณ์การไหลล้น พบว่า (RC2-FER) มีค่าความถี่ของการไหลล้น การไหลล้น
จากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ยมีค่าน้อยที่สุดคือ 1.000 ครั้ง/ปี 
882.664 ล้าน ลบ.ม. และ 19.000 ปี ตามล้าดับ รองลงมาคือ (RC2-AVER), (RC2-AVS), (RC2-FS) 
และ (RC0-OLD) ตามล้าดับ สามารถอธิบายได้ว่า (RC2-FER) นั้นมีประสิทธิภาพประกอบดีกว่าโค้ง
ควบคุมที่ใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อ่ืนๆ และโค้งควบคุมเดิมเหมาะสมกับเหตุการณ์สถานการณ์น้้าปกติ 
สามารถลดการไหลล้นได้ดีกว่าโค้งควบคุมท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน 
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บทที่ 5  
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

 
5.1 สรุปผล  
 
 บทนี้เป็นการสรุปถึงวิธีการศึกษาการประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดวิธีการหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดพัฒนาด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) เพ่ือสร้างโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าน้้าอูน อ้าเภอพังโคน 
จังหวัดสกลนคร และอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ อ.อุบลรัตน์ จ.ขอนแก่น สามารถสรุปได้ดังนี้ 
 วิธีการหาเหมาะสมที่สุดแบบด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) เป็นอีกหนึ่งเทคนิคหนึ่งในการค้นหา
ค้าตอบที่เหมาะสมโดยประมาณ ซึ่งวิธีการ FA ใช้หลักการทฤษฎีจ้าลองกระบวนการวิวัฒนาการทาง
ธรรมชาติ โดยใช้แนวคิดจากการปล่อยแสงของหิ่งห้อยโดยใช้แสงเพ่ือหาคู่หรือล่อเหยื่อ ในการหาคู่
หิ่งห้อยจะเมียจะได้รับแรงดึงดูดจากแสงสว่างและจังหวะกระพริบที่หิ่งห้อยตัวผู้เปล่งแสงออกมา 
หิ่งห้อยต่างชนิดกันจะมีแสงสว่างและจังหวะกระพริบที่ต่างกัน และก็มีหิ่งห้อยบางชนิดที่เลียนแบบ
การเปล่งแสงและจังหวะการกระพริบของหิ่งห้อยชนิดอ่ืน เพ่ือล่อมาเป็นอาหาร Xin-She Yang ได้
ประยุกต์พฤติกรรมเหล่านี้ของหิ่งห้อยมาเป็นวิธีการหาค้าตอบที่เหมาะสม สามารถประยุกต์ใช้ค้นหา
โค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้ารายเดือนได้ โดยได้แสดงตัวอย่างประยุกต์หาโค้งควบคุมที่ เหมาะสมของ
อ่างเก็บน้้าอ่างเก็บน้้าน้้าอูน และอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ ตามฟังก์ชั่งวัตถุประสงค์ของการค้นหา 4 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด (AVS), ค่าความถี่ของการขาด
แคลนน้้าน้อยที่สุด (FS), ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นน้้าน้อยที่สุด (AVER), ค่าความถี่ของการไหลล้นน้้า
น้อยที่สุด (FER) เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม (RC0-OLD) ร่วมกับข้อมูลอดีตและข้อมูลอนาคต 
(เฉพาะอ่างเก็บน้้าน้้าอูน) พบว่าโค้งควบคุมใหม่มีประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรน้้าตาม
วัตถุประสงค์หลักคือป้องกันการขาดแคลนของน้้าได้ดีกว่าโค้งควบคุมเดิมซึ่งจะหมายถึงอ่างเก็บน้้า
สามารถเก็บน้้าฝนได้เพ่ิมมากขึ้นกว่าโค้งเดิม ท้าให้สามารถกักเก็บน้้าไว้ใช้ในฤดูแล้ง หรือขยายพ้ืนที่
ชลประทานให้เพิ่มขึ้นได้ในอนาคต ลดโอกาสการขาดแคลนของน้้า พร้อมทั้งยังสามารถน้าน้้าที่จะต้อง
ปล่อยออกนั้นไปขยายพ้ืนที่ชลประทานให้เพ่ิมขึ้นได้ในอนาคต ช่วงปลายฤดูฝนโค้งควบคุมใหม่จะสูง
กว่าโค้งควบคุมเดิมท้าให้สามารถเก็บกักน้้าที่ไหลมาในช่วงปลายฤดูฝนไว้ใช้ในช่วงฤดูแล้งได้ ส้าหรับ
ทั้งสองสถานการณ์น้้าท่าอนาคต ซึ่งมีปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าสูงกว่าสถานการณ์
ปัจจุบัน โค้งควบคุมบนมีเกณฑ์การรักษาระดับน้้าในช่วงฤดูฝนไว้สูงกว่าโค้งเดิม ท้าให้สามารถเก็บน้้า
ที่ไหลเข้าอ่างไว้เพ่ือรอการพร่องน้้าแต่จะมีประโยชน์อย่างมากในกรณีที่ฤดูฝนเริ่มต้นช้ากว่าฤดูกาล
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ปกติ ซึ่งอาจเกิดจากผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกท้าให้มีน้้าไว้ใช้ประโยชน์
ในช่วงต้นฤดูฝน และในช่วงกลางฤดูฝนจะพร่องน้้าให้ต่้ากว่าเกินควบคุมเดิมเพ่ือรอรับน้้าใหม่ที่จะไหล
เข้าอ่างในช่วงปลายฤดูฝนสามารถบรรเทาสถานการณ์ไหลล้นของน้้าส่วนเกิน ส่วนโค้งควบคุมเส้นล่าง
มีเกณฑ์กักเก็บน้้าสูงกว่าเกณฑ์เดิม ท้าให้ลดการปล่อยน้้าอ่างจากอ่างเพ่ือกักเก็บน้้าไว้ใช้ตามความ
ต้องการท้ายอ่าง ซึ่งท้าให้ลดสถานการณ์ขาดแคลนน้้าของอ่างเก็บน้้าได้ดียิ่งขึ้น 
  ผลการประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมจะเห็นได้ว่าโค้งควบคุมใหม่ที่สร้างจากข้อมูล
ปริมาณน้้าท่าในอดีตและอนาคต (เฉพาะอ่างเก็บน้้าน้้าอูน) ด้วยเทคนิค FA เพ่ือประเมินค่าความถี่ใน
การขาดแคลนน้้าเฉลี่ย ปริมาณน้้าขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาที่เกิดการขาดแคลนน้้าเฉลี่ย โดยใช้
ข้อมูลสถานการณ์น้้าท่าในอดีต 25, 50 ปี และอนาคต 19 ปี รวมถึงการประเมินประสิทธิภาพด้วย
ข้อมูลปริมาณน้้าท่าจากการสังเคราะห์ จ้านวน 1,000 เหตุการณ์ ผลการประเมินพบว่าโค้งควบคุม
ใหม่ที่สร้างจากสถานการณ์ใด เมื่อน้ามาทดสอบประสิทธิภาพจะดีที่สุดในสถานการณ์นั้นๆ และพบว่า
เทคนิค FA สามารถค้นหาค้าตอบของวัตถุประสงค์ที่ต้องการ สามารถลดความถี่ในการขาดแคลนน้้า
เฉลี่ยต่อปี ลดค่าปริมาณขาดแคลนน้้าเฉลี่ย รวมถึงลดช่วงเวลาในการขาดแคลนน้้าส่วนเกินได้ดีกว่า
โค้งควบคุมเดิมได้อีกด้วย เหตุนี้จึงสามารถสรุปได้ว่าโค้งควบคุมที่พัฒนาจากเทคนิค FA เชื่อมต่อกับ
การจ้าลองสถานการณ์อ่างเก็บน้้า มีความเหมาะสม สามารถที่จะลดโอกาสในการเกิดเหตุการณ์น้้า
ขาดแคลนและน้้าที่ไหลล้นได้ 
  
5.2 ข้อเสนอแนะ  
  
 1. ผลจากการสร้างวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ส้าหรับโค้งกฎ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ของอ่างเก็บน้้าน้้าอูนและอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ ให้เกิดความขาด
แคลนน้้าและการไหลล้นน้อยที่สุด พบว่าให้ผลตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งเอาไว้ ดังนั้นหากท้าการเปลี่ยน
วัตถุประสงค์และสมการข้อจ้ากัดต่างๆ ให้เหมาะสมกับสภาวะอ่ืนๆ ก็สามารถประยุกต์ใช้โค้งกฎ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) กับสภาวะอ่ืนๆ ได้ เช่น ป้องกันบรรเทาอุทกภัยในสภาวะน้้ามาก 
การเพ่ิมพ้ืนที่ชลประทานมากที่สุด  
 2. การสร้างแบบจ้าลองวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธีหิ่งห้อย (FA) ส้าหรับโค้งกฎ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ของอ่างเก็บน้้าน้้าอูนและอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ ได้พิจารณาการ
เป็นรายเดือน ดังนั้น การศึกษาในครั้งต่อไปควรจะมีการพิจารณาการด้าเนินงานอ่างเก็บน้้าทั้งสอง
เป็นรายสัปดาห์ หรือรายวัน ตามแผนการความต้องการใช้น้้าของ แต่ละฝ่ายส่งน้้าและบ้ารุงรักษาของ
โครงการนั้นๆ 
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 3. ควรใช้แบบจ้าลองทางอุทกวิทยาที่สามารถท้านายปริมาณน้้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า ใน
อนาคต เพ่ือน้ามาใช้วิเคราะห์ในการจัดท้า Rule Curve ที่เหมาะสมในอนาคต โดยพิจารณา
วัตถุประสงค์ตามแนวโน้มความต้องการใช้น้้าที่อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 4. โค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ที่ค้านวณได้ควรที่จะมีการปรับปรุง เป็น
ระยะ เพ่ือให้มีความทันสมัยสอดคล้องกับสภาพน้้าต้นทุนสภาพ น้้าฝนน้้าท่ า สภาพการใช้น้้า 
ตลอดจนพื้นที่ผลกระทบของพ้ืนที่ท้ายน้้า 
 5. ควรเพ่ิมน้้าท่ารายสัปดาห์ รายวัน หรือน้้าท่ารายเดือนอนาคตอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ เพ่ือ
น้ามาใช้วิเคราะห์ในการจัดท้า Rule Curve ที่เหมาะสมในอนาคต 

 
(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (EGAT) 2545) 
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ประวติัผูเ้ขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นาย นัฐพงษ์ ศรีกมล 
วันเกิด วันที่ 11 เมษายน พ.ศ. 2526 
สถานที่เกิด อ้าเภอเมืองร้อยเอ็ด จังหวัดร้อยเอ็ด 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขท่ี 10 ถนนคุ้มศรีสุวรรณ ต้าบลในเมือง   

อ้าเภอเมืองร้อยเอ็ด จังหวัดร้อยเอ็ด รหัสไปรษณีย์ 45000 
ต าแหน่งหน้าที่การงาน วิศวกรชลประทานปฏิบัติการ 
สถานที่ท างานปัจจุบัน โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเสียวใหญ่ ต้าบลบรบือ อ้าเภอบรบือ   

จังหวัดมหาสารคาม รหัสไปรษณีย์ 44130 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2550 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิศวกรรมโยธา

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ แขวง
วงศ์สว่าง เขตบางซ่ือ จังหวัดกรุงเทพมหานคร  
พ.ศ.2562 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) สาขาวิศวกรรม
โยธา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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