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บทคัดย่อ 

พื้นที่ต้นน้ำในภาคใต้ของประเทศไทยส่วนใหญ่ประสบปัญหาความไม่แม่นยำในการประเมินน้ำท่า เนื่องจาก
พื้นที่มีความลาดชันสูงและมีสถานีตรวจวัดไม่เพียงพอ การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพี่อประเมินปริมาณน้ำท่าในพื้นที่
และศึกษาทดสอบความไม่สอดคล้องกันของค่าอัตราการสูญเสียเริ่มต้น (Ia) และ Curve Number (CN) ในแบบจำลอง 
NRCS-CN ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งได้เลือก 5 แนวทางในการปรับเปลี่ยนค่า Ia และ CN เพื่อประเมินปริมาณน้ำท่าจาก
เหตุการณ์พายุฝนใน 2 ลุ่มน้ำ ได้แก่ ลุ่มน้ำทะเลน้อย และลุ่มน้ำทะเลหลวง รวม 386 ครั้ง การประเมินผลความถูกต้องของ
แบบจำลอง NRCS-CN ในครั้งนี้ ได้ใช้ค่า Root Mean Square Error (RMSE), Nash-Sutcliffe Efficiency (E), Coefficient 
of Determination (R2) และ Percent Bias (PBIAS) เป็นเกณฑ์ในการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองกับข้อมูล
ตรวจวัดจริง และจากการศึกษาครั้งนี้พบว่าแนวทางที่ 5 ซึ่งเป็นการปรับเปลี่ยนค่าอัตราส่วนการสูญเสียเริ่มต้น () 
เท่ากับ 0.05 ในสมการค่าอัตราการสูญเสียเริ่มต้น (Ia) และพิจารณาความลาดชัน (α) เท่ากับ 1 ในการประเมินค่า CN 
ทำให้ผลการประเมินปริมาณน้ำท่าสำหรับลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลาที่แม่นยำมากขึ้นเมื่อเทียบกับแบบจำลองดั้งเดิมของ 
NRCS-CN  
คำสำคัญ: แบบจำลอง NRCS-CN, พื้นที่ต้นน้ำ, อัตราการสูญเสียเริ่มต้น  
 
Abstract 

Upstream watersheds in Southern Thailand are often inconsistent in assessing the runoff because 
their slope is high and have few measuring stations in the watershed. The objective of this study aims to 
assess the runoff and demonstrate the inconsistencies of the initial abstraction (Ia) and Curve Number (CN) 
in the original NRCS-CN model. This study has five scenarios to improve the Ia and CN for estimating the 
runoff using 386 storm events in two watersheds: Thale Noi and Thale Luang. Five benchmarks that are Root 
Mean Square Error (RMSE), Nash-Sutcliffe Efficiency (E), Coefficient of Determination (R2), and Percent Bias 
(PBIAS), used to evaluate the validity of the NRCS-CN model between calculated and observed runoff. This 
study illustrates that the fifth scenario, which modified the initial abstraction ratio () to 0.05 in the Ia equation 
and considered the slope (α) as 1 in the CN value, the resulted in a more accurate runoff estimate for the 
Songkhla Lake Basin compared to the original NRCS-CN model. 
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1. บทนำ 
 การประเมินน้ำท่าจากเหตุการณ์ฝนเป็นพื้นฐานของการประยุกต์ใช้ทางอุทกวิทยา เช่น การประเมินเพื่อหา
แนวทางในการบริหารจัดการในลุ่มน้ำ การออกแบบอาคารทางชลศาสตร์ การบริหารจัดการน้ำและป้องกันน้ำท่วม 
ตลอดจนการหาความต้องการใช้น้ำชลประทาน เป็นต้น ปริมาณฝนท่ีตกลงมาจนกลายเป็นน้ำท่าเป็นส่วนสำคัญในการ
ปรับปรุงแบบจำลองน้ำฝน-น้ำท่า ซึ่งการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนที่ตกลงมากลายเป็นน้ำท่าจะเป็นส่วนท่ี
สำคัญที่สุด นอกจากน้ีการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนให้กลายเป็นน้ำท่าน้ัน เป็นกระบวนการที่มีความซับซ้อนและมีปัจจัย
ที่เกี่ยวข้องมากมาย และการประเมินน้ำท่าจากเหตุการณ์ฝนก็สามารถทำได้หลายวิธี โดยหนึ่งในวิธีที่ได้รับการยอมรับ
และเป็นที่นิยมคือ NRCS-CN (The Natural Resources Conservation Service Curve Number) เพราะเป็นวิธีที่
ไม่ซับซ้อนสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ง่าย และครอบคลุมปัจจัยที่มีบทบาทต่อการประเมินน้ำท่าอีกด้วย 

แบบจำลอง NRCS-CN มีพื้นฐานบนสมการสมมติฐาน 2 สมการ ประกอบไปด้วย 1) ความสัมพันธ์ระยะยาว
ของค่าความช้ืนเฉลี่ยในดินกับระยะเวลาที่ทำให้เกิดน้ำท่า 2) ร้อยละ 20 ของความสามารถในการเก็บกักสูงสุดของดิน 
(S) เป็นอัตราการสูญเสียเริ่มต้น (Ia) ซึง่ในสมมติฐานที่ 2 ที่เกี่ยวข้องกับการหาค่าอัตราการสูญเสียเริ่มต้น (Ia) นั้น ไม่มี
พื้นฐานท่ีเป็นการอ้างอิงทางวิทยาศาสตร์ในการใช้ค่าอัตราส่วนการสูญเสียเริ่มต้น () ทีร่้อยละ 20 ที่เป็นปัจจัยสำคัญ 
จึงทำให้มีข้อโต้แย้งเกี่ยวกับค่าอัตราส่วนการสูญเสียเริ่มต้น () ที่ร้อยละ 20 นั้นเป็นค่าที่สูงเกินไป จึงได้ทำการ
รวบรวมผลการศึกษาค่าอัตราส่วนการสูญเสียเริ่มต้น () ในหลายพื้นที่ทั่วโลก พบว่าค่าอัตราส่วนการสูญเสียเริ่มต้น 
() ส่วนใหญ่จะมีค่าต่ำกว่าร้อยละ 20 โดยได้สรุปไว้ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 สรุปผลการศึกษาค่าอตัราส่วนการสญูเสียเริ่มต้น () ในหลาย ๆ พ้ืนท่ีทั่วโลก 

พ้ืนที่ศึกษา 
อัตราส่วนการสูญเสียเร่ิมต้น 
() 

หมายเหตุ 

ประเทศสหรัฐอเมริกา มากกว่า 0.05 Woodward et al. (2003) 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 0.01 Mishra et al. (2004) 
ประเทศกรีซ 0.014 Baltas et al. (2007) 
ประเทศออสเตรเลยี 0.01 ถึง 0.05 Beck et al. (2009) 
ประเทศจีน 0.01 ถึง 0.154 Shi et al. (2009) 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 0.01 ถึง 0.1 Yuan et al. (2014) 

 
นอกจากการเลือกใช้ค่าอัตราส่วนการสูญเสียเริ่มต้น () ให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่แล้วนั้น พบว่ายังมีอีกหนึ่งตัว

แปรที่สำคัญ คือ ค่า CN ที่ได้มีนักวิจัยหลายๆคนตั้งข้อสังเกตว่าตารางค่า CN (CNT) ที่เลือกใช้นั้น ทำให้ความแม่นยำในการ
ประเมินน้ำท่าในพื้นที่ต้นน้ำที่มีความลาดชันสูงลดลง เนื่องจากตารางค่า CN (CNT) ที่ใช้อยู่นั้นถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในพื้นที่
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ดังนั้นการศึกษาครั้งน้ี ได้คัดเลือกพื้นที่ต้นน้ำของลุ่มน้ำทะเลน้อย และพื้นที่ต้นน้ำของลุ่มน้ำทะเลหลวง ซึ่งเป็น
พื้นที่ต้นน้ำที่มีความเหมาะสมสำหรับเลือกเป็นตัวแทนของลุ่มน้ำอื่น ๆ ในลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลา เนื่องจากตั้งอยู่ต้นน้ำ
ของลุ่มน้ำที่มีความลาดชันสูง และพื้นที่ต้นน้ำยังคงอยู่ในสภาพเดิม ไม่มี การสร้างอาคารบังคับน้ำเหนือสถานี เพี่อ
ประเมินปริมาณน้ำท่า และศึกษาทดสอบความไม่สอดคล้องกันของค่าอัตราการสูญเสียเริ ่มต้น ( Ia) และ Curve 
Number (CN) ในแบบจำลอง NRCS-CN แบบดั้งเดิม กับแนวทางอื่น ๆ อีก 4 แนวทาง ที่คาดว่ามีความเหมาะสม
สำหรับพ้ืนท่ีศึกษา ต่อไป  

 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพื่อประเมินปริมาณน้ำท่า และศึกษาทดสอบความไม่สอดคล้องกันของค่าอัตราการสูญเสียเริ่มต้น ( Ia) 
และ Curve Number (CN) ในแบบจำลอง NRCS-CN ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
 2.2 เพื่อเลือกแนวทางที่เหมาะสมจาก 5 กรณี ที่เลือกในแบบจำลอง NRCS-CN สำหรับลุ่มน้ำทะเลสาบ
สงขลา 



 
 

3. วิธีการวิจัย 
3.1 พื้นที่ศึกษา 

 
ภาพที่ 1 พื้นที่ศึกษา 

 
จากภาพที่ 1 แสดงพื้นที่การศึกษาทั้งหมด 2 ลุ่มน้ำ ที่เป็นตัวแทนในการประเมินปริมาณน้ำท่าของพื้นที่ 

ลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลา ประกอบด้วย พื้นที่ต้นน้ำของลุ่มน้ำทะเลหลวง ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 115 ตารางกิโลเมตร 
ความลาดชันเฉลี่ยของลำน้ำประมาณ 1:800 มีสถานีวัดน้ำท่า X.267 เป็นจุดออกลุ่มน้ำ และพื้นที่ต้นน้ำของลุ่มน้ำทะเล
น้อย ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 50 ตารางกิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ยของลำน้ำประมาณ 1:1,200 มีสถานีวัดน้ำท่า 
X.276 เป็นจุดออกลุ่มน้ำ โดยทั้ง 2 ลุ่มน้ำพื้นที่ศึกษา มีความเหมาะสมที่จะเลือกเป็นตัวแทนของลุ่มน้ำอื่น ๆ ในภาคใต้ 
เนื่องจากตั้งอยู่ตอนต้นของลุ่มน้ำที่มีความลาดชันสูง มีการบันทึกข้อมูลครบถ้วน และพื้นที่ต้นน้ำยังคงอยู่ในสภาพเดิม ไม่มี
การสร้างอาคารบังคับน้ำเหนือสถานีวัดน้ำท่า  

 
3.2 แบบจำลอง NRCS-CN 

วิธี NRCS-CN เป็นแบบจำลองที่ใช้ประเมินปริมาณน้ำท่า ใช้หลักสมการสมดลุน้ำ และสมมติฐาน
พื้นฐาน 2 ข้อ ดังนี้ 
1) สมมติฐานแรกเป็นความสัมพันธ์ตามช่วงระยะเวลาระหว่าง ปรมิาณน้ำท่า (Q) กับปริมาณฝน (P) กับ

อัตราการซึมน้ำผ่านผิวดิน (F) และปริมาณการเก็บกักสูงสุด (S) 
 
 
 
 



 
 

2) สมมติฐานที่สองเกีย่วข้องกับอัตราการสูญเสยีเริม่ต้น (Ia) กับปรมิาณการเก็บกักสูงสุด (S) 
แบบจำลอง NRCS-CN สมการทั่วไปของแบบจำลองสามารถแสดงได้ USDA-NRCS (2004) ดังนี ้ 
 

Q=
(P-Ia)2

P+(1-Ia)S
       (1) 

 
โดยที่ Q, P, Ia, S คือ ปริมาณน้ำท่า (มม.), ปริมาณฝนสะสม (มม.), อัตราการสูญเสียเริ่มต้น (มม.), 

ปริมาณการเก็บกักสูงสุด (มม.) ตามลำดับ โดยกำหนด S มีความสัมพันธ์กับค่า Curve Number (CN) ซึ่งเป็นปริมาณ
ในนามธรรมไม่มีความหมายทางกายภาพ USDA-NRCS (2004) ดังนี ้

 

S=25.4 (
1000

CN
-10)   หรือ   CN=

25400

254+S
                    (2) 

 
สำหรับปริมาณน้ำฝนที่กำหนด ( P0.2S) ถ้า CN มีค่ามากแสดงว่าศักยภาพในการเกิดการไหล

โดยตรงสูง โดยค่า CN จะมีค่าตั้งแต่ 0 (ไม่มีน้ำท่า S=∞) ถึง 100 (ปริมาณฝนที่ตกทั้งหมดจะกลายเป็นน้ำท่า S=0.0) 
สำหรับลุ่มน้ำต้นน้ำที่ไม่มีการตรวจวัด จะได้ค่า CN มาจากตาราง CN (CNT) โดยขึ้นอยู่กับชนิดของดิน สิ่งปกคลุมดิน 
การจัดการลุ่มน้ำ สภาพทางอุทกวิทยา และสภาพดินโดยเฉลี่ยก่อนเกิดการไหล (Antecedent Runoff Conditions; 
ARCs) จากปริมาณฝน 5 วันก่อนหน้า (P5 ) โดย CNII แทน CN สำหรับสภาพดินโดยเฉลี่ย (ARC-II), CNI แทน CN 

สำหรับสภาพดินแห้ง (ARC-I) และ CNIII แทน CN สำหรับสภาพดินเปียก (ARC-III) ตามลำดับ โดยสามารถหาค่า CNII , 
CNI  และCNIII ได้ ดังนี ้

 
CNII =

1

AT
∑ (Ai×CNi) 

n
i=1              (3) 

 CNI = 
4.2CNII 

10 - 0.058CNII
                                        (4) 

CNIII = 
23CNII 

10 - 0.13CNII
                                (5) 

 
สำหรับลุ่มน้ำต้นน้ำที่มีการตรวจวัดทั่วถึง Hawkins (1993) ได้แสดงให้เห็นว่าค่า CN จากข้อมูล

ปริมาณฝนและปริมาณน้ำท่า มีค่ามัธยฐานสอดคล้องกับ ARC-II และขอบเขตของการกระจายตัวของข้อมูลปริมาณฝน
และปริมาณน้ำ สอดคล้องกับ ARC-III และ ARC-I จากการศึกษาพบว่าความสัมพันธ์ระหว่าง P-Q และ Ia = 0.2S 
สามารถคำนวณ S ได้จากสมการ (1) ได้ดังนี้ 

 
S=5[P+2Q-(4Q2+5PQ)0.5]              (6) 
 

Woodward et al. (2003) ได้หาความสัมพันธ์ระหว่าง S0.2 (มม.) และ S0.05 (มม.) มีสมการ ดังนี้ 
  

S0.05=0.8187S0.2
1.15                         (7) 

 
Sharpley และ Williams (1990) พบว่าตารางค่า CN (CNT) มีผลเฉพาะพื้นที่ลาดชันต่ำกว่าหรือ

ประมาณ 5% แต่อย่างไรก็ตามได้มีการนำตารางค่า CN (CNT) มาใช้กับพ้ืนท่ีอื่น ๆ โดยไม่คำนึงถึงลักษณะความลาดชัน
ของพื้นที่ เพื่อปรับปรุงความสามารถในการพยากรณ์หาอัตราการไหลจากแบบจำลอง จึงได้นำค่าความลาดชันมาปรับ
ให้สัมพันธ์กับค่า CN โดยมีสมการ ดังนี้ 

 CNII= (
CNIII-CNII

3
) (1-2e-13.86)+CNII           (8) 

โดยที่  คือ ค่าเฉลี่ยความลาดชันของพื้นที่ลุ่มน้ำ (m/m) 



 
 

ในการศึกษาต่าง ๆ ที่มีการกำหนดให้ Ia=0.2S ได้ถูกปรับเพื่อให้สามารถคำนวณหาอัตราการไหล
ได้ดียิ่งขึ้น ในการศึกษานี้จะเน้นไปในการศึกษาส่วนประกอบของ Ia ซึ่งค่า Ia นั้นจะประกอบไปด้วยสองส่วนหลักๆ 
ได้แก่ อัตราการสูญเสียเริ่มต้น และ อัตราการสูญเสียจากผิวดิน โดยใช้สมการที่พัฒนาขึ้นโดย USDA-FS (1968) 
ปริมาณฝนที่ถูกเก็บกักไว้ในดิน interception loss (Iint) สามารถคำนวณได้จากสมการ ดังนี้  

 
   Iint=0.026P+0.9398        (9) 
 

  เพื่อคำนวณความสูญเสียบนผิวดิน (Iothers) ตัวอย่างเช่น การแทรกซึมบนผิวดิน การเก็บในบ่อต่างๆ 
สามารถคำนวณได้จากสมการ ดังนี้  
 

Iothers=S(
P

P+P5+S
)
∝

                         (10) 

 
  ในแบบจำลอง NRCS ค่า Ia จะเท่ากับ 20% ของ S แต่ในทางปฏิบัติตัวแปรอื่น ๆ ล้วนมีผล เช่น 
ปริมาณความลึกของฝน ดังนั้น Jain et al. (2006) ทำการปรับเปลี่ยนความสัมพันธ์ของ Ia ใหม่ จากสมการที่ (10) ได้
ดงันี ้
 

Ia=S(
P

P+S
)
∝

                  (11) 

 
  Jain et al. (2006) ได้ทำการศึกษาข้อมูลจาเหตุการณ์พายุฝน จำนวน 22,392 ครั ้ง จาก 84  
ลุ่มน้ำ ได้ค่า  และ α เท่ากับ 0.3 และ 1.5 ตามลำดับ พบว่าในกรณีของลุ่มน้ำที่ไม่มีการตรวจวัดข้อมูลน้ำฝนและ
น้ำท่า การเพิ่มประสิทธิภาพของตัวแปรทั้งสอง ในสมการที่ (11) จะไม่สามารถทำได้ เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาเหล่านี้  
Ajmal et al. (2016) ได้ปรับปรุงความสามารถในการทำลายอัตราการไหลจากแบบจำลอง NRCS จากสมการที่ (11) 
พิจารณาว่า  เท่ากับ 0.05 และ α เท่ากับ 1 ยังอยู่ในสัมประสิทธิ์การเพิ่มประสิทธิภาพของพื้นที่ นอกจากการนำ P 
และ S มาใช้ในการคำนวณแล้วนั้น  ได้มีการนำ P5 มาใช้ในการคำนวณด้วย อันเป็นเหตุผลมากจากเมื่อ P5 เพิ่มขึ้น 
ย่อมหมายถึง Ia ที่ลดลงในทางกลับกัน ซี่ง Ia สามารถคำนวณด้วยการรวมสมการที่ (9) และ (10) ดังนี ้
 

Ia=Iint+Iothers=(0.026P+0.9398)+0.05S(
P

P+P5+S
)        (12) 

 
3.3 วิธีการศึกษา 
 ขั้นตอนการศึกษาแสดงดังภาพที่ 2 และมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 



 
 

 
ภาพที ่2 ขั้นตอนการศึกษา 

 
3.3.1 ข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์ 
ในการศึกษาครั้งนี ้การหาปริมาณน้ำท่าจากแบบจำลอง NRCS-CN ในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทย 

ดำเนินการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ มีรายละเอียด ดังนี ้
1) รวบรวมข้อมูลปริมาณน้ำท่ารายวัน จากสถานีวัดน้ำท่าของกรมชลประทาน จำนวน 2 สถานี 

ได้แก่ X.267 และX.276 ระหว่างปี พ.ศ. 2554 ถึง 2561 และทำการแยกส่วนประกอบของกราฟน้ำท่าด้วยวิธีเส้นตรง 
(Straight-line Hydrograph Method) เพื่อหาปริมาณน้ำท่าจากสถานีท่ีตรวจวัด 

2) รวบรวมข้อมูลปริมาณฝนที่มีอยู ่ในพื้นที ่และบริเวณใกล้เคียง  จากสถานีตรวจวัดของกรม
ชลประทาน จำนวน 6 สถานี ได้แก่ สถานีฝายท่าเชียด สถานีอ่างเก็บน้ำคลองป่าบอน สถานีฝายป่าบอน สถานีฝายท่า
แนะ สถานีฝายคลองนางน้อย และสถานีอ่างเก็บน้ำคลองป่าพะยอม ระหว่างปี พ.ศ. 2554 ถึง 2561 นำมาหาปรมิาณ
น้ำฝนรายวันเฉลี่ยด้วยวิธ ีธีเอสเซนโพลิกอน และการศึกษาครั้งน้ีได้เลือกเหตุการณพ์ายุฝนรวม 386 เหตุการณ์ ซึ่งจะทำ
การเลือกเฉพาะเหตุการณ์ฝนตกหนักเท่านั้น (P ≥ 25.4 มม.) (Hawkins et al., 2009) โดยสภาพน้ำท่าจะขึ้นอยู่กับ
ปริมาณฝนท่ีตก 5 วันก่อนหน้า (P5) (Beck et al.,2009) ซึ่งสามารถหา P5 ได้ดังนี้ 

 
P5= ∑ P(ti)

4
i=0       (13) 

 
โดยที่ i คือ จำนวนวันก่อนเกิดฝนตกหนัก 
3) รวบรวมข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปี 2562 มาตราส่วน 1:50,000 จากกรมพัฒนาที่ดิน  
4) รวบรวมข้อมูลชุดดิน มาตราส่วน 1:50,000 จากกรมพัฒนาที่ดิน โดยนำข้อมูลการใช้ประโยชน์

ที ่ดินและข้อมูลชุดดินที ่จัดแบ่งกลุ่มตามวิธี NRCS-CN มาวิเคราะห์ค่า curve number (CN) ของพื ้นที ่ลุ ่มน้ำที่
ทำการศึกษา 

5) รวบรวมแผนที่ภูมิประเทศขนาด 1:50,000 จากกรมแผนที่ทหาร เพื่อนำข้อมูลเส้นชั้นความสูง 
และเส้นลำน้ำ มากำหนดขอบเขตของลุ่มน้ำ 



 
 

3.3.2 แนวทางในการปรับเปลี่ยนค่า Ia และ CN ที่เลือกใช้สำหรับประเมินปริมาณน้ำท่า 
การศึกษาครั้งน้ีใช้กำหนดรปูแบบการปรับเปลี่ยนคา่ตัวแปรที่เกีย่วขอ้งไว้ 5 รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 2   
 

ตารางที่ 2 สรุปรายละเอียดรูปแบบท่ีใช้ในการศึกษา 

แบบ 
จำลอง 

ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง สมการที่ใช้ 
ในการคำนวณ 

หมายเหต ุ
 α CN II (CN IIα) 

M1 0.2 - ตาราง NEH-4 1, 2 และ 3 NRCS ดั้งเดมิ 

M2 0.2 - 
Sharpley and Williams 
(1990) 

1, 2 และ 8 
NRCS ดั้งเดมิ 
และพิจารณาความชันของลุ่ม
น้ำ 

M3 
0.0
5 

- Modified NEH-4 CN 1, 2 และ 7 Woodward et al. (2003) 

M4 
0.0
5 

- 
Sharpley and Williams 
(1990) 

1, 2, 7 และ 8 
Woodward et al. (2003)  
และพิจารณาความชันของลุ่ม
น้ำ 

M5 
0.0
5 

1 ตาราง NEH-4 1, 2 และ 12 Ajmal et al. (2016) 

 
3.3.3 การประเมินความไม่สอดคล้องของแบบจำลอง 
ในการประเมินความไม่สอดคล้องของแบบจำลอง  NRCS-CN ในครั ้งนี ้ ได้ใช้ค่า root mean 

square error (RMSE), Nash-Sutcliffe efficiency (E), coefficient of determination (R2)   และ percent bias 
(PBIAS) เป็นเกณฑ์ในการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองกับข้อมูลตรวจวัดจริง โดยมีสมการ ดังนี้ 

 

RMSE=√
1

n
∑ (Qoi-Qei)2n

i=1      (14) 

E =1-[
∑ (Qoi-Qei)

2n
i=1

∑ (Qoi-Qo)
2n

i=1
]      (15) 

R2=
[ ∑ (Qei-Qe)(Qoi-Qo)]2n

i=1

∑ (Qei-Qeo)
2n

i=1 ∑ (Qoi-Qo)
2n

i=1
     (16) 

 PBIAS=[
∑ (n

i=1 Qoi-Qei)

∑ (n
i=1 Qoi)

]×100     (17) 

   
โดยที่ Qoi คือ ปริมาณน้ำท่าจากการตรวจวัดลำดับที่ i, Qei คือ ปริมาณน้ำท่าจากแบบจำลอง

ลำดับที่ i,  Qo คือ ค่าเฉลี่ยของค่าที่ตรวจวัดจริง และ Qe คือ ค่าเฉลี่ยของค่าที่ได้จากแบบจำลอง โดยประเมินจาก
เหตุการณ์ที่ i ถึง n  

การประเมินของค่าที่ได้จากแบบจำลองจะสมบูรณ์ที่สุดสามารถสรุปผล ดังนี้  
 1) ค่า RMSE ทีม่ีค่าน้อยจะแสดงถึงการประเมินน้ำท่าที่ด ี 
 2) ค่า E ที่ใช้สำหรับการกำหนดประสิทธิภาพของแบบจำลองทางอุทกวิทยา มีตั้งแต่ −∞ ถึง 1 (ที่

เหมาะสมเท่ากับ 1) อ้างอิงจาก Moriasi et al. (2007) และจากการศึกษาของ Ritter &Muñoz-Carpena (2013) 
แบบจำลองน่าพอใจถ้า E มากกว่า 0.65  

 3) ค่า R2 จะอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมถ้า R2 มากกว่า 0.62 (Diaz-Ramirez et al., 2011)  
 4) โดยที่ค่า PBIAS จะอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.0 ถึง 1 ซึ่งจะวัดแนวโน้มของโมเดลที่จะประเมินค่าต่ำ

เกินไปหรือประเมินค่าสูงเกินไปโดยที่ค่าศูนย์แสดงให้เห็นว่าโมเดลเหมาะสม  



 
 

4. ผลลัพธ์และการอภิปราย  
ผลการประเมินปริมาณน้ำท่าจากแบบจำลอง NRCS-CN โดยเลือกจากเหตุการณ์พายุฝนที่ทำให้เกิดเป็น

น้ำท่าที่คัดเลือกไว้รวม 386 ครั้ง ระหว่างปี พ.ศ. 2554 ถึง 2561 ที่ได้ปรับเปลี่ยนค่า Ia และ CN จากที่กำหนดไว้ 5 
แนวทาง และประเมินผลความถูกต้องของแบบจำลอง NRCS-CN กับข้อมูลตรวจวัดจริง โดยใช้ค่า RMSE, NSE, R2 
และ PBIAS เป็นเกณฑ์ในการประเมินความไม่สอดคล้องของแนวทางในการปรับเปลี่ยนค่า Ia และ CN ที่เลือกใช้
สำหรับประเมินปริมาณน้ำท่าในแบบจำลอง ผลการประเมินผลความถูกต้องของแบบจำลอง NRCS-CN แสดงดัง 
ตารางที่ 3 และสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ ดังนี้  

 
ตารางที่ 3 สรุปผลการวิเคราะห์เฉลี่ยทั้งลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลา 

แบบจำลอง R2 RMSE (มม.) E PBIAS (%) 
M1 0.6299 14.70 0.49 52.05 
M2 0.6233 14.62 0.45 34.32 
M3 0.6416 14.42 0.52 50.49 
M4 0.6329 13.72 0.54 33.21 
M5 0.6220 13.54 0.53 20.56 
 
4.1 การประเมินโดย Root Mean Square Error (RMSE) 
ผลการประเมินความถูกต้องของแบบจำลองโดย RMSE พบว่าแบบจำลองที่ทำการปรับเปลี่ยน Ia เท่ากับ 

0.05S (M3) แทนท่ีข้อสันนิษฐานเดิม Ia เท่ากับ 0.2S (M1) ได้ทำให้ค่าเฉลี่ย RMSE เปลี่ยนไปเล็กน้อย (2.30%) โดยที่
ตัวเลขในวงเล็บแสดงถึงเปอร์เซ็นต์ที่ดีขึ้น ส่วนแบบจำลองดั้งเดิม (M1) แบบจำลองดั้งเดิมที่พิจารณาความชันของลุ่ม
น้ำ (M2) และแบบจำลองที่ปรับเปลี่ยนและพิจารณาความลาดชัน (M4) ถ้านำมาเทียบกันจะพบว่าผลการคาดการณ์
ปริมาณน้ำพบว่าค่าเฉลี่ย RMSE ของ M2 เท่ากับ 14.55 (-1.61%) และ M4 เท่ากับ 13.47 (5.936%) ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่าการประยุกต์ใช้ CNIIα มีผลต่อการประเมินปรมิาณน้ำท่าและเป็นไปในทางที่ดีขึ้น และจะสังเกตได้ว่าค่า CNIIα ที่ใช้
ค่อนข้างสูงกว่าแบบดั้งเดิม ใน M4 จะประเมินปริมาณน้ำท่าที่แม่นยำเมื่อเทียบกับแนวทางก่อนหน้า นอกจากนี้ยัง
สามารถสรุปได้ว่าใน บริเวณแหล่งต้นน้ำที่ลาดชันจะมีค่า  ที่ต่ำ (0.05) และCNIIα ที่สูง ทำให้ Ia ลดลงและด้วยเหตุ
นี้จึงประเมินปริมาณน้ำท่าได้มากขึ้น แบบจำลองที่ปรับสมการ Ia (M5) ได้ค่าเฉลี่ย RMSE เท่ากับ 13.39 (6.49%) ซึ่ง
ดกีว่าเมื่อเทียบกับ M1, M2, M3 และ M4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลอง โดย RMSE แสดงดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 เกณฑ์และผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลอง  

โดย Root Mean Square Error (RMSE) 
 
 



 
 

4.2 การประเมินโดย Nash-Sutcliffe efficiency (E)  
Nash-Sutcliffe efficiency (E) ใช้สำหรับการกำหนดประสิทธิภาพของแบบจำลองทางอุทกวิทยาอีกรูปแบบ

หนึ่ง ซึ่งประเมินจากความใกล้เคียงกันของผลที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลที่ตรวจวัดจริง (Grimaldi et al. 2013) จาก
ผลการประเมินประสิทธิภาพของ Nash-Sutcliffe (E) พบว่าแบบจำลองดั้งเดิม M1 ที่ใช้ค่า  เท่ากับ 0.2  และ
แบบจำลอง M3 ที่ใช้ค่า  เท่ากับ 0.05 ซึ่งทั้งสองรูปแบบใช้ค่า CNT แบบเดิม ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าค่าเฉลี่ย E  เท่ากับ 
0.497 และ 0.519 ตามลำดับ ในทำนองเดียวกันสำหรับแบบจำลองดั้งเดิมที่พิจารณาความชันของลุ่มน้ำ (M2) และ 
แบบจำลองที่ปรับเปลี่ยนและพิจารณาความลาดชัน (M4)  โดยใช้  เท่ากับ 0.2 และ  เท่ากับ 0.05 ตามลำดับ และ
ใช้ CNIIα ในการประเมินปริมาณน้ำท่า พบว่าค่าเฉลี่ย E เท่ากับ 0.481 และ 0.554 ตามลำดับ จากผลที่ได้ข้างต้นจะ
สังเกตได้ว่าการปรับเปลี่ยน  จะทำให้ค่าเฉลี่ย E ดีขึ้น ดังที่พบได้ในการเปรียบเทียบกันระหว่างคู่ที่ 1 คือ M1 และ 
M3 และคู่ที่ 2 คือ M2 และM4 ซึ่งกำหนดค่า  ไว้ท่ี 0.2 และ 0.05 ตามลำดับ แต่ในทางตรงกันข้ามเมื่อพิจารณาจาก
CNIIα ระหว่างคู่แบบจำลอง M1 และ M2 ที่มีการนำความชันของลุ่มน้ำมาพิจารณาด้วย พบว่าค่าเฉลี่ย E ลดลง -
3.219% นอกจากนี้การใช้ CNII และ Ia ของแบบจำลองที่ปรับสมการ Ia (M5) ได้ค่าเฉลี่ย E เท่ากับ 0.56 ซึ่งมีค่าที่
ดีกว่ารูปแบบอ่ืนๆที่กล่าวมา ดังแสดงในภาพที่ 4 

 

 
ภาพที่ 4 เกณฑ์และผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลอง  

โดย Nash-Sutcliffe efficiency (E) 
 

4.3 การประเมินโดย Coefficient of Determination (R2) 
เพื่อหาปริมาณและประเมินประสทิธิภาพของแบบจำลองทางอุทกวิทยา ค่า coefficient of determination 

(R2) จึงเป็นอีกหนึ่งวิธีที่ถูกนำมาใช้เพื่อวัดความสอดคล้องทางสถิติของปริมาณน้ำท่าที่ประเมินได้จากแบบจำลองกับ
ปริมาณน้ำท่าที่ตรวจวัดจริง แบบจำลองจะอยู่ในเกณฑ์ที่ดีมาก (หรือดี) เมื่อค่า R2 มากกว่า 0.82 (หรือ 0.73) (Diaz-
Ramirez et al. 2011) ผลการประเมนิประสทิธิภาพของแบบจำลองทั้งหมด พบว่าค่า R2 ของ M1, M2, M3, M4 และ 
M5 เท่ากับ 0.6167, 0.6045, 0.6305, 0.6177 และ 0.6080 ตามลำดับ ซึ่ง M3 มีค่าเฉลี่ย R2 มากที่สุด แสดงให้เห็น
ว่าการปรับเปลี่ยนค่า  ที่จากเดิมใช่อยู่ท่ี 0.2 ลดลงเหลือ 0.05 ตามแบบจำลอง M3 จะทำให้ได้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า
แบบเดิม ( เท่ากับ 0.2) ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลอง โดย R2 แสดงดังภาพที่ 5 



 
 

 
ภาพที่ 5 เกณฑ์และผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลอง โดย Coefficient of Determination (R2) 

 
4.4 การประเมินโดย Percent Bias (PBIAS) 
Percent bias (PBIAS) เป็นดัชนีช้ีวัดแนวโน้มค่าเฉลี่ยของค่าที่ได้จากแบบจำลองว่า มีค่าสูงหรือต่ำกว่าค่า

การตรวจวัด โดยค่าที่ดีนั้นควรมีค่าใกล้ 0 โดยหากค่าเป็นบวกบ่งบอกถึงการจำลองที่ให้ผลต่ำกว่าค่าที่เกิดขึ้นจริง และ
หากค่าเป็นลบบ่งบอกถึงการจำลองที่ให้ค่าสูงกว่าค่าที่เกิดขึ้นจริง ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าค่า PBIAS (%) ของ M1 ถึง M5 คือ 
51.86, 34.03, 50.3, 32.94 และ20.22 ตามลำดับ จากภาพที ่6 จะเห็นว่า M1 และ M3 ผลการประเมินประสิทธิภาพ
ไม่เป็นที่น่าพอใจ โดยแบบจำลองที่ดังกล่าวทั้ง 2 รูปแบบนั้น ได้พิจารณาเพียงแค่ค่า  ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อทำการ
พิจารณาค่า CNIIα เพิ่มเติมใน M2 ผลการประเมินเริ่มมีแนวโน้มไปในทางที่ดีขึ้น (เพิ่มขึ้นจากเดิม 34.4%) และเมื่อทำ
การนำค่า  และค่า CNIIα มาพิจารณาร่วมกันใน M4 กลับทำให้เปอร์เซ็นต์เปลี่ยนไปเล็กน้อย (2.1%) เมื่อเทียบกับ 
M2 แต่ในทางกลับกันถ้าทำการนำค่า   ,ค่า CNIIα และปรับสมการ Ia (M5) มาพิจารณาร่วมกัน จะทำให้
ประสิทธิภาพการประเมินน้ำท่าเพิ่มขึ้นถึง 61% เมื่อเทียบกับแบบจำลองดั้งเดิม (M1)  

 

 
ภาพที่ 6 เกณฑ์และผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองโดย Percent Bias (PBIAS) 

 
4.5 ผลการเปรียบเทียบการกระจายตัวปริมาณน้ำท่าจากการตรวจวัดและปริมาณน้ำท่าจากแบบจำลอง 
ผลการเปรียบเทียบการกระจายตัวปริมาณน้ำท่าจากการตรวจวัดและปริมาณน้ำท่าจากแบบจำลอง  

ดังภาพที่ 4 พบว่า เมื่อเส้นสมการถดถอยท่ีเหมาะสมสำหรบัแบบจำลองจะมคีวามชันเข้าใกล้หนึ่ง โดยเมื่อความชันของ
เส้นสมการถดถอยลดลงจากเสน้ 1:1 แสดงถึงผลการประเมินที่ต่ำเกินไป และเมื่อความชันเพิ่มขึ้นจากเส้น 1:1 จะแสดง
ถึงการประเมินค่าที่สูงเกินไป พบว่าแบบจำลอง M3 มีปริมาณน้ำท่าที่ได้จากแบบจำลองที่ต่ำและไม่สอดคล้องกับ
ปริมาณที่ได้จากการตรวจวัด เมื่อเทียบกับแบบจำลองอื่นๆ แม้ว่าปริมาณการเก็บกักสูงสุดจะเพิ่มขึ้นจากเดิมแล้วก็ตาม 



 
 

และแบบจำลอง M5 สามารถคำนวณปริมาณน้ำท่าสอดคลอ้งกับปริมาณน้ำท่าท่ีได้จากการตรวจวัดมากกว่าแบบจำลอง
อื่นๆ ซึ ่งสังเกตได้จากกลุ่มของค่าที่ใกล้แกนนอน (แกน  X) จะมีค่าเพิ่มขึ้นเข้าใกล้เส้น 1:1 มากขึ้นเมื ่อเทียบกับ
แบบจำลอง M4 แต่อย่างไรก็ตาม ในภาพรวมกลับแสดงให้เห็นว่า ผลการประเมินปริมาณน้ำท่าของแบบจำลองต่างๆ มี
ความชันของเส้นสมการถดถอยลดลงจากเส้น 1:1 ซึ่งหมายถึงปริมาณน้ำท่าที่ประเมินได้จากแบบจำลองจะมีค่าที่ต่ ำ
กว่าปริมาณน้ำท่าทีไ่ดจ้ากการตรวจวัด 

 
ภาพที่ 7  การกระจายตัวปริมาณน้ำท่าจากการตรวจวัดและปริมาณน้ำท่าจากแบบจำลอง  

(ก) M1, (ข) M2, (ค) M3, (ง) M4 และ (จ) M5 



 
 

5. บทสรุป 
การศึกษาทดสอบความไม่สอดคล้องกันของค่าอัตราการสูญเสียเริ่มต้น (Ia) และ Curve Number (CN) เพื่อ

ประเมินปริมาณน้ำท่าจากเหตุการณ์พายุฝนในพื้นท่ีลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลา โดยเลือก 2 ลุ่มน้ำทีม่ีความลาดชันสูง รวม 
386 ครั้ง จำนวน 5 แนวทาง พบว่าแบบจำลอง NRCS-CN แบบดั้งเดิมที่มีการใช้ค่าอัตราส่วนการสูญเสียเริ่มต้น () 
เท่ากับ 0.2 นั้นไม่สอดคล้องกับความเป็นจริงเนื่องจากเมื่อทำการประเมินปริมาณน้ำท่าจะให้ค่าที่น้อยกว่าค่าที่ตรวจวัด
จริงเป็นอย่างมาก นอกจากนี้การเลือกแนวทางที่ค่าปรับอัตราส่วนการสูญเสียเริ่มต้น () จากเดิม 0.2 เป็น 0.05 ไม่
เพียงพอให้ผลการประเมินปริมาณน้ำท่าดีขึ้น เพราะการเลือกใช้เหตุการณ์พายุฝนก็สำคัญเช่นกัน เนื่องจากขนาดของ
เหตุการณ์พายุฝน และปริมาณฝนตกสะสม 5 วันก่อนหน้า มีผลต่อการประเมินในครั้งนีด้้วย การพิจารณาความชันของ
ลุ่มน้ำเพิ่มเติมกลับทำให้ผลการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมมากกว่าแบบเดิมเพียงแค่เล็กน้อย แต่เมื่อทำการพิจารณา
ความชัน (α) เท่ากับ 1 และค่าอัตราส่วนการสูญเสียเริ่มต้น () เป็น 0.05 กลับพบว่ามีผลการประเมินประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้นอย่างมากเมื่อเทียบกับแบบเดิม โดยแนวทางที่เหมาะสมสำหรับการนำไปต่อยอดในการประเมินน้ำท่าครั้งนี้ คือ 
แนวทางที่ 4 และ 5 ที่ได้มีการพิจารณาค่าความชัน และ  เท่ากับ 0.05  มีความเหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ในการ
ประเมินน้ำท่าสำหรับพื้นท่ีลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลามากว่าแบบจำลอง NRCS-CN แบบเดิม  
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