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นํ้าเข่ือนนํ้ างึม 1 สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว เพ่ือการผลิตไฟฟ้า ช่วงปี พ.ศ.2597-2546 (2) ศึกษา
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เขา้อ่างเก็บนํ้าเข่ือนนํ้างึม 1 สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ช่วงปี พ.ศ.2497-2546 รวมเป็นเวลา 50 
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Abstract 
 

The purposes of this study were: 1) to analyze the model of water inflow 
management for power producing of Nam Ngum I Reservoir during the year 1954 to 
2003; 2) to study data of water inflow management for power producing of Nam 
Ngum II Reservoir during the year 2008 to 2011; and 3) to forecast the power 
producing from the water inflow volume of Nam Ngum II Reservoir during the year 
2013 to 2015. 

The research method comprises of 2 steps as follow: 1) utilizing the data 
from water inflow management of Nam Ngum I Reservoir for 50 consecutive years 
(during 1954 to 2003) to create its rule curves; 2) utilizing the data from water inflow 
management of Nam Ngum II Reservoir for 4 consecutive years (during 2008 to 
2011) to forecast water inflow during 2013 to 2015.  Time-Series statistics such as 
seasonal ratio, seasonal index, secular trend, and Equation to were used to forecast the 
amount of water flowing into the reservoir. 

The results showed that 1) the model of water inflow management for 
power producing of Nam Ngum I Reservoir during 1954 to 2003 comprises of 6,300 
million cubic meters per year of volume of water in average, 1,168 million cubic 
meters per year of standard deviation, and 375.00 m.asl., and 344.72 m.asl at highest 
and lowest of coordinates with the water respectively in each month.  2) The data of 
water inflow management for power producing of Nam Ngum II Reservoir during 
2008 to 2011 was 7,572.9 Million Cubic Meters per year with 8,793.5 and 5,970.0 
Million Cubic Meters of highest and lowest respectively. 3) The water inflow 
management for power producing of Nam Ngum II Reservoir during 2013 to 2015 
showed that the power producing had tended to be reduced because of the decreasing 
water inflow as follows: 3.1) in the year 2013, with  6,079.75 million cubic meters 
forecasted water inflow,  the power would be produced at 2,197.57 million unit;  3.2) 
from the forecasted data for the year 2014, with 5,766.28 Million Cubic Meter of 
water inflow, the power would be  produced at 2,136.89 Million unit; and 3.3)  in the 
year 2015, with 5,452.82 Million Cubic Meter of water inflow, the power would be  
produced at 2,020.70 Million unit. 
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บทที ่1 

บทนํา 
 
 

1. ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 

เข่ือนนํ้ างึม 2 เป็นช่ือของโครงการเข่ือนกกัเก็บนํ้ าและโรงงานผลิตไฟฟ้าพลงันํ้ าตั้งอยู่
บนร่องนํ้ างึมบ้านห้วยหม้อแขวงเวียงจันทน์สปป .ลาว  แม่นํ้ า งึมเป็นแม่นํ้ า ท่ีไหลจากภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ของสปป.ลาวประมาณวา่ตน้นํ้าอยูใ่นบริเวณแขวงเชียงขวางไหลลงมาทางทิศ
ใตจ้นมาถึงแขวงเวียงจนัทน์ก่อนหนา้ท่ีจะมีเข่ือนและโรงไฟฟ้านํ้ างึม 2 บนสายนํ้ างึมไดมี้เข่ือนและ
โรงไฟฟ้านํ้ างึม1 ซ่ึงสร้างโดยญ่ีปุ่นสร้างเสร็จและ เปิดดาํเนินการมาแลว้กว่า 30 ปี ลูกคา้หลกัท่ีซ้ือ
ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้านํ้ างึม 1 คือการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ ไทย (กฟผ.) เป็นปฐมบทท่ีทาํให ้
สปป.ลาว มองเห็นถึงจุดเด่นของท่ีตั้งของประเทศ ซ่ึงแมจ้ะมีจุดอ่อนตรงท่ีไม่มี ทางออกสู่ทะเลแต่ก็
มีจุดแข็งตรงท่ีมีลาํนํ้ าหลากสายสามารถสร้างเข่ือนกกัเก็บนํ้ าและโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าได ้หลายแห่ง
สามารถป้อนพลงังานไฟฟ้าให้กับประเทศเพ่ือนบา้นไดอ้ย่างไม่รู้จบนาํเงินตราต่างประเทศเขา้ 
ประเทศไดอ้ย่างมหาศาลในอนาคตสปป.ลาวจึงนาํจุดแข็งดงักล่าวมาวางตาํแหน่งของประเทศว่า
เป็น “แบตเตอร่ีแห่งเอเชีย”เรียบร้อยแลว้ เข่ือนและโรงไฟฟ้านํ้ างึม 2 ตั้งอยู่เหนือเข่ือนและ
โรงไฟฟ้านํ้ างึม 1 ข้ึนไปทาง ตน้นํ้ าห่างกนัประมาณ 35 กิโลเมตร โครงการน้ีใชเ้งินลงทุนทั้งส้ิน 
760 ลา้นดอลลาร์สหรัฐ (30,832 ลา้นบาท) มีบริษทั ช.การช่าง (ลาว) เป็นผูรั้บเหมาก่อสร้างเร่ิม
ดาํเนินการก่อสร้างมาตั้งแต่วนัท่ี 27 พฤษภาคม 2549 ใน โครงการประกอบดว้ยเข่ือนหินท้ิงฉาบ
หนา้ดว้ยคอนกรีตสันเข่ือนมีความสูงเหนือระดบัลาํนํ้ างึม 181 เมตรมี ความสูงเหนือระดบันํ้ าทะเล 
381 เมตร ถือว่าเป็นเข่ือนท่ีมีความสูงท่ีสุดในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตค้วามกวา้งของ
สันเข่ือน 9 เมตร ความยาว 485 เมตร ความกวา้งของฐานเข่ือน 518 เมตรนอกจากน้ียงัมีทาง ระบาย
นํ้ าลน้แบ่งเป็น 3 ช่องทางแต่ละช่องทางมีความกวา้ง 15 เมตรและสูง 17 เมตร อุโมงคร์ะบายนํ้ าเพื่อ
นาํ นํ้าเขา้ไปป่ันกงัหนัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบ่งเป็น 2 ช่อง ทางรูปเกือกมา้แต่ละช่องทางมีความกวา้ง 
11.70 เมตร มีความยาว 1,100 เมตรและ 1,200 เมตรตามลาํดบันบัเป็นอุโมงคร์ะบายนํ้ าท่ีมีขนาด
ใหญ่ท่ีสุดในภูมิภาค เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้อีกเช่นกนัส่วนอ่างเก็บนํ้ าเหนือเข่ือนสามารถกกัเก็บ
นํ้ าไดเ้ต็มท่ี 4,486 ลูกบาศก์เมตร ในขณะท่ีนํ้ าเต็มเข่ือนระดบันํ้ ามีความสูง 375 เมตรเหนือ
ระดบันํ้าทะเลครอบคลุมพื้นท่ี 107 ตาราง กิโลเมตร 
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ผลิตไฟฟ้าพลงันํ้า มีกาํลงัการผลิต 615 เมกะวตัต ์ประกอบดว้ยเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 3 เคร่ือง 
เคร่ืองละ 205 เมกะวตัต ์มีอตัราการผลิตไฟฟ้า 2,218 กิกะวตัตช์ัว่โมงต่อปี ต่อจากโรงผลิตไฟฟ้าได้
มีการเดิน สายส่งไฟฟ้าขนาด 230 และ 500 กิโลโวลท ์มาจนถึงสถานียอ่ยบา้นนาบงซ่ึงอยูห่่างจาก
โรงผลิตไฟฟ้า 80 กิโลเมตรต่อจากนั้นไดเ้ดินสายมาอีก 27 กิโลเมตร ถึงจุดส่งมอบริมแม่นํ้ าโขงและ
โยงสายส่งไฟฟ้าขา้มแม่นํ้ าโขง เขา้มายงัประเทศไทยบริเวณ หมู่บา้นจอมแจง้ อาํเภอเมือง 
จงัหวดัหนองคาย การวางระบบสายส่งจาก โรงผลิตไฟฟ้ามาถึงบา้นจอมแจง้ระยะทางกว่า 
100 กิโลเมตรดาํเนินการโดยบริษทัศรีอู่ทองจากประเทศไทยโดยกฟผ.ไดว้างระบบสายส่ง
ภายในประเทศไทยเพ่ือรับไฟจากจุดส่งมอบส่งต่อไปถึงสถานีไฟฟ้าย่อยท่ีจงัหวดัอุดรธานีเพื่อ
ป้อนเขา้สู่ระบบปัจจุบนัการวางระบบสายส่งจากโรงไฟฟ้านํ้ างึม 2 มาจนถึงสถานีไฟฟ้าย่อยท่ี
จงัหวดัอุดรธานี โดยมีอายสุัมปทาน 27 ปี กฟผ.เป็นลูกคา้หลกัของโรงไฟฟ้านํ้ างึม 2 โดยมีพิธีเซ็น
สัญญา รับซ้ือไฟฟ้าระหว่างกฟผ.กบับริษทัเซาทอี์สเอเชียเอนเนอจี (SEAN) ผูด้าํเนินโครงการน้ี
ตั้งแต่วนัท่ี 26 พฤษภาคม 2549 ก่อสร้างและดาํเนินการโดยผูป้ระกอบการคนไทยไดรั้บการ
สนับสนุนจากสถาบันการเงิน ของไทยท่ีสําคญัผูป้ระกอบการแต่ละรายท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกับ
โครงการน้ีลว้นกาํลงัมีบทบาทสาํคญัทางดา้นการลงทุนอยู่ในประเทศในอนุภูมิภาคลุ่มแม่นํ้ าโขง
(GMS) บริษทัไฟฟ้านํ้ างึม 2 เป็นบริษทัท่ีถูกจดทะเบียนจดัตั้ง ข้ึนมาใน สปป.ลาว เพื่อรับช่วงเป็น
เจา้ของสัมปทานบริษทัแห่งน้ีมีผูถื้อหุน้หลกั 2 รายไดแ้ก่ SEAN ซ่ึงจดทะเบียนในประเทศไทยถือ
หุน้ 75% ส่วนหุน้ท่ีเหลืออีก 25% ถือโดย EDL เงินลงทุนท่ีรัฐบาล สปป.ลาว นาํมาให ้EDL เพื่อเขา้
มาซ้ือหุ้นเข่ือนนํ้ างึม   2  ใชเ้วลาการก่อสร้างเป็นระยะเวลา   5  ปี และเร่ิมเดินเคร่ืองระยะแรกเดือน
มีนาคม 2554 

ก่อนสร้างเขื่อนไดมี้การเก็บสถิติการไหลเขา้ของนํ้ าโดยใชข้อ้มูลของเขื่อนนํ้ างึม 1  
ซ่ึงอยูใ่นลาํนํ้ าเดียวกนัมีการเก็บขอ้มูลช่วงแรกตั้งแต่ปี พ.ศ.2497-2546 ช่วงท่ี 2 จากอ่างเก็บนํ้ าของ
เข่ือนนํ้ างึม 2 ในปี พ.ศ.2556-2558 เพื่อนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลเพื่อการพยากรณ์และเร่ืองบริหารจดัการ
นํ้ าเช่นโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ า (Rule curve), พยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า, การวางแผน
เพื่อผลิตไฟฟ้าด้วยความท่ีไม่แน่นอนของปริมาณนํ้ าในลาํนํ้ าธรรมชาติซ่ึงจะผนัแปรตามเวลา 
(Temporal) และสถานท่ี (Spatial) เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทาํใหเ้กิดความไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ
นํ้ าของผูใ้ช้นํ้ าโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูฝนจะมีปริมาณนํ้ าในลาํนํ้ ามากกว่าความต้องการ
จนกระทัง่ทาํให้เกิดนํ้ าท่วมไดแ้ละในช่วงฤดูแลง้จะมีปริมาณนํ้ าในลาํนํ้ านอ้ยกว่าความตอ้งการจึง
ทาํให้เกิดการขาดนํ้ าดงันั้นมนุษยจึ์งคิดท่ีจะแกปั้ญหาโดยการควบคุมปริมาณนํ้ าในลาํนํ้ าธรรมชาติ
ใหเ้กบ็กกัปริมาณนํ้าส่วนท่ีเกินความตอ้งการในฤดูฝนสาํหรับไวใ้ชใ้นฤดูแลง้และสามารถลดขนาด
การเกิดนํ้าท่วมดว้ยการพฒันาแหล่งนํ้าเป็นสาํคญัเช่นอ่างเกบ็นํ้าเข่ือนระบายนํ้าฝายเป็นตน้ 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างความจุและผลผลิตของอ่างเก็บนํ้ าจะบอกให้รู้ว่าความจุของอ่าง
เก็บนํ้ าท่ีต่างกนัย่อมมีผลผลิตท่ีแตกต่างกนัดว้ยดงันั้นผลผลิตของอ่างเก็บนํ้ าจึงเป็นปริมาณนํ้ าท่ีจะ
สามารถนาํเอาไปใชจ้ากอ่างเกบ็นํ้าไดใ้นช่วงระยะเวลาท่ีกาํหนดโดยปกติช่วงระยะเวลาท่ีกาํหนดคือ
1 ปีและผลผลิตของอ่างเกบ็นํ้าท่ีมีขนาดความจุท่ีกาํหนดจะข้ึนอยูก่บัปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า
ซ่ึงจะมีความผนัแปรในแต่ละปีในการออกแบบเพื่อความปลอดภยัจึงใชผ้ลผลิตท่ีแน่นอน (Firm 
Yield) เป็นผลผลิตท่ีนอ้ยท่ีสุดซ่ึงจะเป็นปริมาณนํ้าท่ีมากท่ีสุดท่ีจะประกนัไดว้่าสามารถนาํเอาไปใช้
จากอ่างเกบ็นํ้าท่ีมีความจุท่ีกาํหนดไวใ้นช่วงเวลาท่ีวิกฤต (Critical Period) ซ่ึงช่วงเวลาวิกฤตคือช่วง
ท่ีมีความแตกต่างของปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ ากบัความตอ้งการใชน้ํ้ ามากท่ีสุดซ่ึงก็คือฤดูแลง้
ผลผลิตท่ีแน่นอนคือผลผลิตท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดในช่วงอายุการใชง้านของอ่างเก็บนํ้ าดงันั้นในปีท่ีแลง้
ท่ีสุดสามารถประกนัไดว้่าจะมีนํ้ าใชอ้ยา่งเพียงพอสาํหรับความตอ้งการนํ้ าประเภทต่างๆและหากมี
ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ ามากจะใหผ้ลผลิตมากกว่าผลผลิตท่ีแน่นอนซ่ึงส่วนนั้นเรียกว่าผลผลิต
รอง (Secondary Yield) สามารถจะนาํไปใชก้บัวตัถุประสงคอ่ื์นท่ีรองลงมาไดแ้ละอ่างเก็บนํ้ าไม่ว่า
จะสร้างให้มีความจุขนาดใหญ่ไดเ้พียงใดผลผลิตท่ีแน่นอนก็จะไม่มากเกินกว่าผลผลิตท่ีเป็นไปได้
สูงสุด (Maximum Possible Yield) ซ่ึงผลผลิตท่ีเป็นไปไดสู้งสุดจะเท่ากบัปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บ
นํ้าเฉล่ีย (Mean Flow) หกัดว้ยการสูญเสียต่างๆ จากอ่างเกบ็นํ้า 

มีความสาํคญัและจาํเป็นอยา่งยิ่งท่ีตอ้งรู้หรือพยากรณ์ล่วงหนา้ในเร่ืองของการไหลเขา้
ของปริมาณนํ้ าในแต่ละเดือนของรอบปีเพื่อนําขอ้มูลมาจัดการอ่างเก็บนํ้ าเพ่ือให้ได้มูลค่าทาง
เศรษฐศาสตร์สูงสุดและยงัสามารถพยากรณ์ปริมาณการรายไดล่้วงหนา้ได ้
 

2. วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 
 1) วิเคราะห์ตวัแบบของการจดัการปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าเข่ือนนํ้ างึม 1 สปป.ลาว 

เพื่อการผลิตไฟฟ้า ช่วงปี พ.ศ.2597-2546  

 2) ศึกษาขอ้มูลการจดัการปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่างเกบ็นํ้าเข่ือนนํ้างึม 2 สปป.ลาว เพื่อการ

ผลิตไฟฟ้า ช่วงปี พ.ศ.2551-2554  

 3) พยากรณ์การผลิตไฟฟ้าจากปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าเข่ือนนํ้ างึม 2 สปป.ลาว 

ช่วงปี พ.ศ.2556-2558 
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3. กรอบแนวคดิในการศึกษา 
 

ผูศึ้กษาไดท้บทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบักรอบแนวคิดเก่ียวกบัการจดัการปริมาณ
นํ้าโดยใชต้วัแบบโคง้ปฏิบติัการของอ่างเกบ็นํ้าเป็นทฤษฏีสู่เป้าหมาย การไหลของนํ้ าตามธรรมชาติ
จะมีความแตกต่างกันตามฤดูกาลการจดัการขอ้มูลปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าเพื่อสร้างเส้น
ควบคุมระดบันํ้ าไดจ้ากการเก็บรวบรวมจากปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้เข่ือนนํ้ างึม 1 โดยแบ่งปริมาณนํ้ า
เป็น ปีนํ้ ามาก ปีนํ้ าปกติ ปีนํ้ านอ้ย มาเป็นตวักาํหนดตวัแบบโคง้ปฏิบติัการของอ่างเก็บนํ้ าโดยการ
ให้ปีนํ้ ามากเป็นเส้นโคง้ขอบเขตบน (URC) ปีนํ้ านอ้ยเป็นเส้นโคง้ขอบเขตล่าง (LRC) การบริหาร
จดัการอ่างเก็บนํ้ าจะตอ้งให้อยู่ในระหว่างขอบเขตล่างและ ขอบเขตบน ขอ้มูลการไหลเขา้อ่างของ
นํ้ าพบว่าช่วงฤดูฝนจะครอบคลุมระยะเวลา 5  เดือน นบัตั้งแต่เดือน มิถุนายนถึงตุลาคม และอีก  7 
เดือนทีเหลือเป็นช่วงฤดูแลง้เร่ิมตั้งแต่เดือน พฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคม ในการบริหารจดัการ
ระดบันํ้ าในอ่างเก็บนํ้ าโดยพิจารณาจากอตัราการไหลของนํ้ าจะเห็นไดว้่าควรเก็บกกันํ้ าในอ่าง ใหมี้
ระดบันํ้าสูงท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํไดเ้ม่ือส้ินสุดฤดูฝนเพื่อใหมี้ปริมาณนํ้าเพียงพอกบัการผลิตไฟฟ้าในช่วง
ฤดูแลง้และ ระดบันํ้ าในอ่างจะอยู่ท่ีระดบัตํ่าสุดในเดือนพฤษภาคม เพื่อจะทาํให้อ่างเก็บนํ้ ามีพื้นท่ี
ว่างเพียงพอสาํหรับกกัเก็บนํ้ า ในช่วงฤดูในต่อไปเพื่อให้การตวัแบบโคง้ปฏิบติัการของอ่างเก็บนํ้ า
สะทอ้นให้เห็นถึงอตัราการไหลของนํ้ าตามธรรมชาติและความเป็นจริง การสร้างเส้นโคง้กฎการ
ปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าสามารถหาไดจ้ากการวางแผนการดาํเนินงานอ่างเก็บนํ้ าดว้ยแบบจาํลองท่ีใช้
กระบวนการของการจาํลอง (Simulation) และแบบจาํลองท่ีใชก้ระบวนการหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุด 
(Optimization) 

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัปริมาณนํ้ าไหลเขา้ของเข่ือนนํ้ างึม 2 ปี พ.ศ.2551-2554 นาํมา
ทดสอบในรูปแบบของสถิติอนุกรมเวลาเพื่อพยากรณ์การไหลเขา้ของนํ้ าเม่ือนาํมาสมดุลยนํ้ าจะได้
แผนการผลิตไฟฟ้าในช่วง ปี พ.ศ.2556-2558 

ตวัแปรอิสระ     ตวัแปรตาม 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี1.1 กรอบแนวคิดการศึกษา 

การจัดการอ่างเกบ็นํา้เพือ่ผลติไฟฟ้า 

- ตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเกบ็นํ้า 
- พยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า

เพื่อวางแผนผลิตไฟฟ้า 

ศึกษาปริมาณของนํา้ 

- นํ้าไหลเขา้อ่างเกบ็นํ้า 
- การระบายนํ้าเพื่อผลิตไฟฟ้า 
- การระบายนํ้าผา่นประตูนํ้าลน้ 



5 

 

4. สมมตฐิานการศึกษา 
 

ปริมาณนํ้ าที่ไหลเขา้และระบายออกจากอ่างเก็บนํ้ ามีความสัมพนัธ์กบัการจดัการ
งานผลิตไฟฟ้า ของ เข่ือนนํ้างึม 2 สปป.ลาว ใหเ้พียงพอและทนัต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค 
 

5.  ขอบเขตของการศึกษา 
 

5.1 ขอบเขตดา้นขอ้มูล ใชข้อ้มูลทุติยภูมิของปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าของเข่ือนนํ้ า
งึม 1 เป็นรายเดือนในช่วง ปี พ.ศ.1954-2546 และ เข่ือนนํ้างึม 2 ช่วง ปี พ.ศ.2551-2554 

5.2 ขอบเขตดา้นเน้ือหา ศึกษาโดยการประยุกต์ใชเ้ทคนิคสถิติเพื่อสร้างตวัแบบโคง้
ปฏิบติัการของอ่างเก็บนํ้ าและพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าเพ่ือวางแผนการดาํเนินงาน 
ผลิตไฟฟ้า ปี พ.ศ.2556-2558 

5.3 ขอบเขตดา้นเวลา ระยะเวลาท่ีใชใ้นการศึกษา คือ ตั้งแต่เดือน เมษายน 2555 ถึง 
เดือนกรกฎาคม 2555  
 

6.  นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

6.1 ตัวแบบโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บนํ้าหมายถึง เคร่ืองมือบริหารจดัการและควบคุม
ระดบันํ้าใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการและใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

6.3 เส้นโค้งขอบเขตบนหมายถึง เส้นควบคุมท่ีใชข้อ้มูลของปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บ
นํ้าของปีนํ้ามาก 

6.3 เส้นโค้งขอบเขตล่างหมายถึง เสน้ควบคุมท่ีใชข้อ้มูลของปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บ
นํ้าของปีนํ้านอ้ย 

6.4 ปริมาณนํ้าไหลเข้าอ่างเกบ็นํ้าหมายถึง ปริมาณของนํ้ าจากธรรมชาติท่ีไหลมาตามลาํนํ้ า
แลว้มาสะสมในอ่างเกบ็นํ้า 

6.5 การระบายนํ้าเพือ่ผลิตไฟฟ้าหมายถึง การระบายนํ้ าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นราย
เดือนในรอบ 1 ปี 

6.6 เคร่ืองกาํเนิดกระแสไฟฟ้า หมายถึง เคร่ืองจกัรท่ีใชพ้ลงังานของนํ้าเป็นตน้กาํลงัเพื่อขบั 
เทอร์ไบด์ท่ีต่อติดกบัเจนเนอร์เรเตอร์หนุนตามความเร็วรอบกาํหนด ทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน 
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6.7 ประตูนํา้ล้นหมายถึง ช่องทางระบายนํ้าท่ีทาํหนา้ท่ีระบายนํ้าส่วนเกิน 
6.8 อ่างเก็บนํ้า หมายถึง กลไกท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนมาเพื่อทาํหน้าท่ีควบคุมปริมาณนํ้ าท่ี

ไหลมาตามธรรมชาติใชป้ระโยชน์ตามวตัถุประสงคก์าํหนด 
 

7.  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

7.1 ผูมี้ส่วนในการวางแผนไดใ้ชป้ระโยชน์สามารถใชผ้ลการศึกษาไปจดัการอ่างเก็บ
นํ้าในการควบคุมระดบันํ้าและผลิตไฟฟ้าใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค 

7.2 นาํผลการศึกษาไปใชเ้ป็นแนวทางประกอบการศึกษาการจดัการอ่างเก็บนํ้ าอ่ืนไดท่ี้
มีลกัษณะใกลเ้คียงกนั 

7.3 เพื่อเป็นแนวทางแก่ผูท่ี้สนใจและผูท่ี้เก่ียวขอ้งนาํไปใชป้ระโยชน์หรือทาํการศึกษา
เพิ่มเติม 



บทที ่2 

วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 
 

การศึกษาเร่ือง การประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการพยากรณ์เพื่อการจดัการการผลิตไฟฟ้าของ 

เข่ือนนํ้างึม 2 สปป.ลาว ผูศึ้กษาไดศึ้กษาแนวคิดและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

1. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการพยากรณ์ 
2. แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัการใชข้อ้มูลปริมาณนํ้าเพื่อวางแผนดาํเนินการผลิตไฟฟ้า 
ควบคุมโดยตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเกบ็นํ้า 

 3. ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

1.  แนวคดิและทฤษฎเีกีย่วกบัการประยุกต์ใช้เทคนิคการพยากรณ์ 
 

การหาค่าเฉล่ีย (Average) เม่ือไดมี้การเกบ็รวบรวมขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลท่ีเกบ็รวบรวมมาได้
นั้น นอกจากจะทาํการแจกแจงความถ่ีและนาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบต่างๆ แลว้ ยงัสามารถกาํหนด
ตวัแทนของขอ้มูลได ้และตวัแทนของขอ้มูลดงักล่าวน้ีเรียกว่า ค่ากลางของขอ้มูล วิธีการกาํหนดค่า
กลางของขอ้มูลน้ีเรียกว่า การวดัแนวโน้มเขา้สู่ส่วนกลาง ซ่ึงการกาํหนดค่ากลางหรือการวดั
แนวโนม้เขา้สู่ส่วนกลางน้ี อาจดาํเนินการไดส้ามวิธีดว้ยกนัคือ การกาํหนดค่าโดยใชม้ชัฉิมเลขคณิต
หรือเรียกยอ่วา่ค่าเฉล่ีย (Mean) มธัยฐาน (Median) และฐานนิยม (Mode) 

ค่าเฉล่ียเลขคณิตหรือค่าเฉล่ียของขอ้มูลใชส้ัญลกัษณ์ X  (อ่านว่า เอกซ์บาร์) เป็นการ
คาํนวณค่าโดยการนาํเอาผลรวมของขอ้มูลทุกตวัหารดว้ยจาํนวนหรือความถ่ีของขอ้มูลทั้งหมด 

ในทางธุรกิจนั้นบางโอกาสผูป้ระกอบกิจการมีความตอ้งการทราบตวัแทนของขอ้มูล
ทั้งชุด เช่น ตอ้งการทราบค่าเฉล่ียเลขคณิตหรือค่าเฉล่ียของรายได ้ซ่ึงเกิดจากการประกอบธุรกิจใน
รอบหน่ึงเดือน เป็นตน้ ซ่ึงค่าเฉล่ียน้ีจะกลายเป็นตวัแทนของรายไดท้ั้งเดือน ซ่ึงจะทาํใหผู้ป้ระกอบ
กิจการทราบโดยประมาณว่า ในหน่ึงวนัมีรายไดอ้นัเกิดจากการประกอบกิจการเป็นจาํนวนเท่าใด 
ในเดือนถดัไปถา้มีรายไดเ้กิดข้ึนในแต่ละวนัจะทาํใหผู้ป้ระกอบกิจการบอกไดโ้ดยทนัทีว่ามากหรือ
น้อยกว่ารายไดข้องเดือนท่ีผ่านมาเท่าใด ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการตดัสินใจในการบริหารงาน
ธุรกิจของตน การคาํนวณค่าเฉล่ียกระทาํไดส้องวิธีคือ การคาํนวณค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีมีการแจกแจง
โดยมิไดจ้ดักลุ่มขอ้มูลหรือกลุ่มขอ้มูลท่ีมีอนัตรภาคชั้นเท่ากบัหน่ึง กับการคาํนวณค่าเฉล่ียของ
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ขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงโดยจดัขอ้มูลเป็นกลุ่มหรือกลุ่มขอ้มูลท่ีมีอนัตรภาคชั้นมากกว่าหน่ึง ซ่ึงการ
คาํนวณค่าเฉล่ียทั้งสองวิธีนั้นจะมีแนวคิดอยา่งเดียวกนั แต่สูตรท่ีใชใ้นการคาํนวณค่าจะแตกต่างกนั 
ซ่ึงจะไดก้ล่าวดงัต่อไปน้ี 

 
คาํนวณค่าเฉลีย่ข้อมูลทีมิ่ได้จัดกลุ่ม 
ขอ้มูลท่ีมีไม่มีการจดักลุ่มและไม่มีการแจกแจงความถ่ี ขอ้มูลทางธุรกิจท่ีอาจจะใชก้าร

คาํนวณดว้ยวิธีน้ีเป็นขอ้มูลท่ีมิไดมี้การแจกแจงความถ่ีนั้นมกัจะเป็นขอ้มูลจาํนวนนอ้ย สูตรท่ีใชใ้น
การคาํนวณคือ 
 

n

X

X

n

i
i

 1  

  
  เม่ือ i =   1, 2, 3, ….., n 

    
n

X
n

i
i

1  =   คือผลบวกของขอ้มูลทั้งหมดซ่ึงมีค่า n ค่า 

    N      =     คือจาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 
 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เป็นการวดัการเบ่ียงเบนของขอ้มูลจากค่าเฉล่ียท่ีดีท่ีสุด โดยใช้

วิธีกาํลงัสองสมบูรณ์ การคาํนวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานน้ีมีหลายวิธีดว้ยกนั โดยดูจากลกัษณะของ
ขอ้มูลเป็นหลกั ซ่ึงจาํแนกไดเ้ป็นการคาํนวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลท่ีจดักลุ่มกบัขอ้มูลท่ี
มิไดจ้ดักลุ่ม ซ่ึงแต่ละวิธีมีดงัต่อไปน้ี 
 การคาํนวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลทีไ่ม่ได้จัดกลุ่ม 

ขอ้มูลท่ีมิไดมี้การจดักลุ่ม ขอ้มูลน้ียงัแยกออกเป็นขอ้มูลท่ีมิไดมี้การแจกแจงความถ่ี
และขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงความถ่ีโดยมีการอนัตรภาคชั้นเป็นหน่ึง ซ่ึงทั้ งสองวิธีการคาํนวณท่ี
แตกต่างกนั ดงัน้ี 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลท่ีไม่ไดจ้ดักลุ่มและไม่มีการแจกแจงความถ่ี สูตรท่ีใช้
คาํนวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสาํหรับขอ้มูลท่ีไม่มีการจดักลุ่มและไม่มีการแจกแจงความถ่ี มี 2 สูตร 
คือ 
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   เม่ือ S.D. คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    Xi คือ ขอ้มูล 
    X  คือ ค่าเฉล่ีย 
    N คือ จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 
     i  =  1, 2, 3, …. N 

เพื่อสะดวกและง่ายต่อการคาํนวณจึงนิยมใชสู้ตรท่ีสองมากกวา่สูตรแรก 
 

แนวคดิและทฤษฎเีกีย่วกบัวธีิการทางสถิติ 
พิภพ  ลลิดาภรณ์ (2545) การวางแผนและควบคุมการผลิต จาํตอ้งประมาณการความ

ตอ้งการท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนในช่วงระยะเวลาหน่ึงในอนาคต ทั้งน้ีเพื่อจะไดจ้ดัเตรียมปัจจยัต่างๆ 
ท่ีจาํเป็นต่อการผลิตไวใ้หพ้ร้อม การพยากรณ์การผลิตเป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการวางแผนและ
ควบคุมการผลิต เน่ืองจากการพยากรณ์การผลิตเป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการวางแผนและ
ควบคุมการผลิต เน่ืองจากการพยากรณ์เป็นส่วนหน่ึงของการวางแผน 
 รูปแบบของข้อมูล (Pattern of Data) 
 การเลือกวิธีการพยากรณ์เชิงปริมาณตอ้งคาํนึงถึงรูปแบบของขอ้มูลในอดีต เน่ืองจาก
เทคนิคการพยากรณ์แบบต่างๆ มีความเหมาะสมกบัลกัษณะของขอ้มูลแต่ละประเภทท่ีแตกต่างกนั
ออกไป ซ่ึงรูปแบบของขอ้มูลเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีทาํให้การพยากรณ์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยทัว่ไปขอ้มูลแบ่งได ้4 รูปแบบ  
 1. ขอขอ้มูลท่ีมีรูปแบบแนวระดบั (Trend) เป็นลกัษณะขอ้มูลท่ีมีแนวโนม้เป็นเส้นตรง
ราบไม่เพิ่มข้ึนหรือลดลง 
 2. ขอ้มูลท่ีมีรูปแบบแนวโน้ม (Trend) เป็นลกัษณะขอ้มูลมีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลงตามเวลา ซ่ึงอาจเป็นเสน้โคง้หรือเป็นเสน้ตรง 



10 

 3. ขอ้มูลท่ีมีรูปแบบฤดูกาล (Seasonal) เป็นลกัษณะขอ้มูลข้ึนลง เน่ืองจากอิทธิพลของ
ฤดูกาล ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงในช่วงเวลาเดียวกนัของแต่ละปี 
 4. ขอ้มูลท่ีมีรูปแบบวฏัจกัร (Cyclical) เป็นลกัษณะขอ้มูลท่ีเกิดซํ้ าๆ กนั คลา้ยฤดูกาล 
โดยมีการข้ึนลงแต่ไม่มีรอบท่ีแน่นอน การเคล่ือนไหวท่ีมีระยะเวลานานกวา่ 1 ปี 
 ระยะเวลาทีใ่ช้ในการพยากรณ์ (Time Horizon) 
 เทคนิคการพยากรณ์แต่ละวิธีมีความเหมาะสมกบัช่วงเวลาการพยากรณ์ในอนาคตท่ี
แตกต่างกนั ซ่ึงกนัพยากรณ์สามารถแบ่งตามช่วงเวลาได ้ดงัน้ี 
 การพยากรณ์ 1 หน่วยเวลาล่วงหนา้ (Immediate-Term Forecasting) เป็นการพยากรณ์ท่ี
มีช่วงเวลาน้อยกว่า 1 เดือน โดยทัว่ไปจะเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมดา้นปฏิบติังานเป้าหมายของการ
พยากรณ์จะมุ่งเนน้เพื่อการปรับปรุงวิธีการทาํงานใหดี้มากกวา่การเปล่ียนแปลงวิธีการ การพยากรณ์
ประเภทน้ีตอ้งมีรายละเอียดของขอ้มูลมากกวา่วิธีอ่ืนๆ 

การพยากรณ์ระยะสั้น (Short-Term Forecasting) เป็นการพยากรณ์ท่ีครอบคลุม
ระยะเวลา 1-3 เดือนใชพ้ยากรณ์ การจดัตารางการผลิตในช่วงเวลาแต่ละสัปดาห์ แต่ละเดือน หรือ
แต่ละไตรมาส หรืออีกนยัหน่ึงคือ การพยากรณ์ระยะสั้นใชใ้นการวางแผนระยะสั้น 
 การพยากรณ์ระยะปานกลาง (Medium-Term Forecasting) เป็นการพยากรณ์ท่ี
ครอบคลุมระยะเวลา 3 เดือน - 2 ปี ใชพ้ยากรณ์ เพื่อใชใ้นการวางแผนดา้นบุคลากร การวางแผนการ
ผลิต การจดัตารางการผลิตรวม ระยะเวลาท่ีนิยมพยากรณ์คือ 1 ปี การพยากรณ์ระยะปานกลางท่ีใช้
ในการวางแผนระยะปานกลาง 
 การพยากรณ์ระยะยาว (Long-Term Forecasting) เป็นการพยากรณ์ท่ีครอบคลุม
ระยะเวลามากกว่า 2 ปี ใช้พยากรณ์ส่ิงอาํนวยความสะดวก การวางแผนกาํลงัการผลิตและการ
จดัการกระบวนการผลิตในระยะยาว การพยากรณ์ระยะยาวใชใ้นการวางแผนระยะยาว 

การวดัความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ์ (Measuring Forecast Error) 
 เม่ือมีวิธีการพยากรณ์หลายๆ วิธีท่ีสามารถนาํมาใชพ้ยากรณ์กบัขอ้มูลท่ีมีอยู ่ผูพ้ยากรณ์
จะตอ้งพิจารณาว่าวิธีการพยากรณ์แบบใดเหมาะสมท่ีสุด ดงันั้นจึงตอ้งมีการประเมินผลของวิธีการ
พยากรณ์เหล่านั้นดว้ยการวดัค่าคลาดเคล่ือนการพยากรณ์ การวดัความแม่นยาํของการพยากรณ์
เหล่านั้ นด้วยการวดัค่าคลาดเคล่ือนการพยากรณ์ การวดัความแม่นยาํของการพยากรณ์แต่ละ
ช่วงเวลาไดจ้ากการเปรียบเทียบค่าคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนระหว่างค่าความตอ้งการจริง (Yt) กบัค่า
พยากรณ์ ( tŶ ) สามารถวดัไดจ้ากค่าต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
 ค่าคลาดเคล่ือนสมับูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Deviation : MAD) 
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  เม่ือ tŶ  คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t=1 
   Yt คือ ค่าความตอ้งการจริง ณ เวลา t 
   n คือ จาํนวนขอ้มูลท่ีนาํมาเฉล่ีย 
  
 ขั้นตอนการเลอืกตัวแบบการพยากรณ์ 
 ขอ้มูลเชิงตวัเลขในอดีตท่ีรวบรวมมาตอ้งนาํมาวิเคราะห์รูปแบบของขอ้มูลว่าเป็นแบบ
ใด ซ่ึงการพิจารณารูปแบบขอ้มูลเป็นประโยชน์ต่อการตดัสินใจเลือกเทคนิคการพยากรณ์ ตามคาํ
กล่าวของ (Hanke and Wichern, 2005: 74-78) การเลือกเทคนิคการพยากรณ์แบ่งตามรูปแบบของ
ข้อมูลทั้ ง 4 ประเภท เม่ือได้เทคนิคการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับชุดข้อมูลต้องมีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ เพื่อนาํตวัแบบท่ีเหมาะสมมาใชพ้ยากรณ์
ในช่วงเวลาต่อไปในอนาคต  
 การเลอืกเทคนิคการพยากรณ์ 
 ลกัษณะของขอ้มูลเป็นแนวระดบั มีเทคนิคการพยากรณ์ดงัน้ี 
 เทคนิคค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average (ARMA) เทคนิคการปรับเรียบแบบเอก็ซ์
โปรเนนเชียลคร้ังเดียว (Single Exponential Smoothing) เทคนิคบอกซ์เจนกินส์ท่ีเป็นสเตชนันารี 
(Box-Jexkins Methods; Autohods; Autoregressive Moving Average (ARMA Models) 
 ลกัษณะของขอ้มูลเป็นแนวโนม้ มีเทคนิคการพยากรณ์ดงัน้ี 
 เทคนิคการปรับเรียบแนวโน้มแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลหรือเทคนิคของโฮลต ์(Double 
Exponential Smoothing or Holt’s Method) เทคนิคการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย (Simple Linear 
Regrssion) เทคนิคบอกซ์เจนกินส์ท่ีไม่เป็นสเตชนันารี (Box-Jenkins Methods; Autoregressive 
Moving Average (ARMA) 

ลกัษณะของขอ้มูลเป็นฤดูกาล มีเทคนิคการพยากรณ์ดงัน้ี 
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 เทคนิคการวิเคราะห์แบบแยกส่วน (Classical Decomposition) เทคนิคการปรับเรียบ
แบบวินเตอร์ (Winter’s Exponential Smoothing) เทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
(Multiple Regression Analysis) เทคนิคบอกซ์เจนกินส์ท่ีไม่เป็นสเตชนันารี (Box-Jenkins Methods; 
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA Models) 

ลกัษณะของขอ้มูลเป็นวฎัจกัร มีเทคนิคการพยากรณ์ดงัน้ี 
 เทคนิคการแยกส่วน (Classical Decomposition) เทคนิคการถดถอยอย่างพหุคูณ 
(Multiple Regression) เทคนิคบอกซ์เจนกินส์ท่ีไม่เป็นสเตชนันารี (Box-Jenkins Methods; Autoregressive 
Integrated Moving Average (ARIMA Models) 
 ประเภทของการพยากรณ์ 
 การพยากรณ์ (Forecasting) หมายถึง การคาดคะเนหรือการทาํนายสภาพการณ์ต่างๆ 
ในอนาคต โดยอาศยัขอ้มูล ประสบการณ์ ความรู้ความสามารถของผูพ้ยากรณ์ที่เกิดข้ึนใน
อดีต  มาทาํการศึกษาถึงรูปแบบของการเกิดเหตุการณ์ในอนาคต เช่น การพยากรณ์เชิงปริมาณ 
(Quantitative Forecasting) 
 การพยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting)  
 การพยากรณ์โดยใช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์และสถิติแบบต่างๆ มาสร้างตัวแบบ 
(Model) ดว้ยการใชข้อ้มูลในอดีตหรือขอ้มูลท่ีมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์มาทาํการพยากรณ์ค่าของ
ขอ้มูลชุดนั้นในอนาคต ซ่ึงเทคนิคการพยากรณ์เชิงปริมาณแบ่งได ้2 แบบ คือ การวิเคราะห์อนุกรม
เวลา (Time Series Model) และการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ (Causal Model) 

การวเิคราะห์อนุกรมเวลา (Time Series Model) 
 การวิเคราะห์อนุกรมเวลามีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างตวัแบบสําหรับใชใ้นการพยากรณ์
หรือคาดการณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาในอนาคต ทั้งผูว้ิจยัไดส้รุปเทคนิคการพยากรณ์ของวิธีการอนุกรม
เวลาท่ีนิยมใชไ้ว ้ดงัน้ี 
 เทคนิคค่าเฉลีย่เคลือ่นที ่(Moving Average) 
 เทคนิคการพยากรณ์น้ีเหมาะสําหรับการพยากรณ์ระยะสั้ น และขอ้มูลท่ีมีลกัษณะ
ค่อนขา้งเรียบท่ีไม่มีแนวโนม้ไม่มีฤดูกาล (วนัชยั, 2547: 49) กล่าวไวว้่า การกาํหนดจาํนวนขอ้มูลท่ี
นํามาเฉล่ียมีค่าตั้ งแต่ 2 ค่าข้ึนไป และทดลองนําจาํนวนขอ้มูลหลายๆ จาํนวนมาคาํนวณ โดย
เปรียบเทียบจากค่าความคลาดเคล่ือน ซ่ึงผลจากการใชจ้าํนวนขอ้มูลใดท่ีทาํใหค่้าความคลาดเคล่ือน
น้อยท่ีสุดถือว่าเป็นจาํนวนขอ้มูลท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงค่าเฉล่ียทุกค่ามีการให้นํ้ าหนักกบัค่าสังเกตแต่ละค่า
เท่ากนั ดงัคาํกล่าวของ (มุกดา, 2549: 21) วิธีการน้ีจะใชค่้าเฉล่ียจากจาํนวนขอ้มูลในอดีตเป็นค่า
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พยากรณ์ เม่ือไดข้อ้มูลใหม่มาจะท้ิงขอ้มูลท่ีเก่าท่ีสุดไปหน่ึงค่าแลว้หาค่าพยากรณ์โดยใชข้อ้มูลใหม่
แทน 
 สาํหรับตวัแบบของขอ้มูลท่ีมีลกัษณะการเคล่ือนไหวอยูใ่นระดบัท่ีมีตวัแบบ คือ 
    ttY   0  
 เม่ือ tY  คือ  ขอ้มูลหรือค่าสงัเกต ณ เวลา t 
  o  คือ  ค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ 
  t  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t 
 สมการท่ีใชใ้นการพยากรณ์ คือ 
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 โดยท่ี 1
ˆ
tY  คือ  ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t +1 

  tY  คือ  ค่าความตอ้งการจริง ณ เวลา t 
  k คือ  จาํนวนขอ้มูลท่ีนาํมาหาค่าเฉล่ีย 
 
 เทคนิคการปรับเรียบแบบเอก็ซ์โปเนนเชียลคร้ังเดียว (Single Exponential Smoothing) 
 เทคนิคการพยากรณ์น้ีเหมาะสําหรับการพยากรณ์ระยะสั้ น  และข้อมูลท่ีมีการ
เคล่ือนไหวในแนวระดบัซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไม่มีแนวโนม้ และไม่มีความแปรผนัตามฤดูกาล มีเฉพาะ
ความผนัแปรเน่ืองจากเหตุการณ์ท่ีผดิปกติอยา่งเดียว ค่าพยากรณ์คาํนวณจากขอ้มูลท่ีผา่นมาทั้งหมด 
โดยมีการใหน้ํ้ าหนกัของขอ้มูลไม่เท่ากนั การใหน้ํ้ าหนกัจะใหก้บัค่าท่ีเกิดข้ึนล่าสุดมากท่ีสุดและจะ
ลดหลัน่กนัไปในลกัษณะเอ็กซ์โปเนนเชียลตามช่วงเวลาท่ีเพิ่มข้ึน  ส่วนนํ้ าหนักท่ีให้ข้ึนอยู่กับ
ค่าคงท่ีการทาํใหเ้รียบ ( ) 
 เทคนิคการแยกส่วน (Classical Decomposition) 
 เทคนิคการพยากรณ์น้ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณ์ระยะสั้น โดยวิธีการน้ีแสดงถึง
ความสัมพนัธ์และเก่ียวขอ้งระหว่างส่วนประกอบของอนุกรมเวลา 4 ส่วน คือ แนวโน้ม ความผนั
แปรตามฤดูกาล ความผนัแปรตามวฎัจกัร และความผนัแปรเน่ืองจากเหตุการณ์ท่ีผดิปกติ 
 ตวัแบบการวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบแยกส่วนมีตวัแบบการพยากรณ์ 2 ตวัแบบ คือ 
 ตวัแบบการบวก (The additive components model) ส่วนประกอบของขอ้มูลอนุกรม
เวลาท่ีมีตวัแบบการบวก มาจากแนวคิดพื้นฐานว่าส่วนประกอบทั้ง 4 เป็นอิสระต่อกนั เม่ือส่วนใด
ส่วนหน่ึงมีค่าเปล่ียนแปลงไปจะไม่มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบอ่ืนๆ ท่ีเหลือ 
โดยมีตวัแบบดงัน้ี 
   tttt ISCTY  1   
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 ตวัแบบการคูณ (The multiplicative components mode) ส่วนประกอบทั้งส่ีของอนุกรม 
เวลาท่ีมีตวัแบบการคูณมีความสัมพนัธ์กนั เม่ือส่วนใดส่วนหน่ึงมีค่าเปล่ียนแปลงไปจะมีผลกระทบ
ต่อการเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบอ่ืนๆ ท่ีเหลือ ตวัแบบการคูณเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด โดยมี
ตวัแบบดงัน้ี 
   ttttt ISCTY   
 การวิเคราะห์แนวโนม้ (Trend) เป็นส่วนประกอบหน่ึงของอนุกรมเวลาท่ีแสดงถึงการ
เปล่ียนแปลงของขอ้มูลในระยะยาวว่าขอ้มูลควรจะมีแนวโนม้ท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลงอยา่งไร สาํหรับ
วิธีการหาเสน้แนวโนม้มีหลายวิธี ซ่ึงเสน้แนวโนม้มีลกัษณะเป็นเสน้ตรงหรือเสน้โคง้ 
 สมการของการประมาณแนวโนม้แบบเสน้ตรง คือ 
   tbbTt 10   
 เม่ือ tT  คือ ค่าพยากรณ์สาํหรับแนวโนม้ ณ เวลา t 
  1b  คือ  ค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลงของค่าแนวโนม้ 
  0b  คือ  ค่าแนวโนม้ ณ จุดเร่ิมตน้ของอนุกรมเวลา 
 สมการของการประมาณฤดูกาล (Seasonal) คือ 

   tt
t

t IT
S

Y
  

  
สมการของการประมาณวฎัจกัร (Cyclical) คือ 

   tt
tt

t IC
ST

Y



  

     
 สมการของการประมาณเหตุการณ์ผดิปกติ (Irregular) คือ 

   
t

tt
t C

IC
I


  

 โดยท่ี 1Y  คือ  ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
  tT  คือ  ค่าประมาณการแนวโนม้ 
  tC  คือ  ค่าประมาณการแปรผนัตามวฎัจกัร 
  tS  คือ  ค่าประมาณการแปรผนัตามฤดูกาล 
  tI  คือ  ค่าประมาณการแปรผนัเหตุการณ์ผดิปกติ 
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 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ (Causal Model) 
 เทคนิคน้ีเป็นการพิจารณาถึงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อส่ิงท่ีตอ้งการพยากรณ์ ดงันั้นในตวั
แบบการพยากรณ์จะรวบรวมตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีตอ้งการพยากรณ์ไว ้เพ่ือใชบ่้งบอกว่าตวั
แบบเหล่านั้นสามารถอธิบายค่าพยากรณ์ท่ีเกิดข้ึนไดอ้ย่างไร เทคนิคการพยากรณ์น้ีมกัใชห้ลกัการ
วิเคราะห์การถดถอยอยา่งง่ายหรือการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ 

สุวีณา ตัง่โพธิสุวรรณ (2552, หนา้ 7-5, 7-6, 7-7) ความตอ้งการของผูบ้ริโภคเปล่ียนแปลง
อยู่ตลอดเวลา การดาํเนินธุรกิจให้ประสบความสําเร็จส่วนหน่ึงข้ึนอยู่กบัความสามารถของการ
พยากรณ์ความตอ้งการไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และการพยากรณ์มีความสาํคญัต่อการตดัสินใจในเร่ืองสาํคญั
ของผูบ้ริหาร การพยากรณ์เป็นพื้นฐานของการวางแผนในฝ่ายต่างๆ ขององค์การ เช่น ค่าการ
พยากรณ์นาํไปใชว้างแผนงบประมาณ และควบคุมตน้ทุนของฝ่ายบญัชีและการเงิน การพยากรณ์มี
บทบาทต่อฝ่ายผลิตในการเลือกกระบวนการผลิต การกาํหนดกาํลงัการผลิต  
 การพยากรณ์ คือ การคาดคะเน หรือทาํนายเหตุการณ์ในอนาคตจากขอ้มูลในอดีต 
ปัจจุบนั และ/หรือประสบการณ์ การพยากรณ์เป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ ตั้งแต่สมยัโบราณมนุษยรู้์
จดัการพยากรณ์เพื่อการดาํรงชีวิต เช่น การพยากรณ์ดินฟ้าอากาศ เพื่อการล่าสัตวแ์ละเพาะปลูก 
ปัจจุบนัการพยากรณ์ไดถู้กนาํมาใชใ้นการตดัสินใจสาํหรับการดาํเนินชีวิตประจาํวนัสาํหรับแต่ละ
คน จนถึงการดาํเนินกิจกรรมในองคก์ารต่างๆ  

การพยากรณ์จะให้ค่าพยากรณ์ คือ จาํนวนหรือปริมาณที่ตอ้งการทราบในอนาคต 
ในธุรกิจค่าพยากรณ์ท่ีสาํคญั คือ ปริมาณความตอ้งการในอนาคตท่ีฝ่ายการตลาดจะทาํการพยากรณ์
ออกมาหรือฝ่ายผลิตจะนาํไปใชใ้นการวางแผนการผลิตต่อไป 

ความสาํคญัของการพยากรณ์ท่ีมีต่อการดาํเนินงานและการตดัสินใจโดยการเลือกการ
พยากรณ์มีความสาํคญัพอกล่าวสรุปไดด้งัน้ี 
 การพยากรณ์ทาํใหค้วามสามารถคาดคะเนปริมาณการผลิต ซ่ึงเป็นขอ้มูลสาํคญัในการ
วางแผนดาํเนินงานขององคก์าร 
 การพยากรณ์ช่วยในการวางแผนดาํเนินงานทางการผลิต ไดแ้ก่ วางแผนกาํลงัการผลิต 
การวางแผนการผลิต การวางแผนดา้นการจา้งแรงงาน  

การควบคุมการพยากรณ์ 
พิภพ  ลลิดาภรณ์ (2545) เน่ืองจากการพยากรณ์เป็นการคาดคะเนถึงส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนใน

อนาคต ดงันั้น ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์กบัค่าท่ีเกิดข้ึนจริงจะตรงกนัเป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนไดย้าก และ
ถึงแมว้่าสมการท่ีเราใช้ในการพยากรณ์จะมีค่าคลาดเคล่ือนจากขอ้มูลจริงในอดีต ในขอบเขตท่ี
ยอมรับได ้แต่เหตุการณ์ต่างๆ ในอนาคตท่ีเกิดข้ึนจริงอาจจะเปล่ียนแปลงไดเ้ราจึงตอ้งมีวิธีการท่ีจะ
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ตรวจสอบและควบคุมค่าพยากรณ์ ให้อยู่ในขอบเขตท่ียอมรับได ้กล่าวคือ ยอมให้มีการเบ่ียงเบน
ออกไปจากค่าท่ีใชพ้ยากรณ์มากน้อยเพียงไร โดยการนาํเอาค่าท่ีเกิดข้ึนจริงมาเปรียบเทียบกบัค่า
พยากรณ์ถา้ความแตกต่างมีไม่มากหรืออยู่ในขอบเขตกาํหนดไว ้ก็แสดงว่าวิธีการพยากรณ์นั้นยงั
น่าเช่ือถืออยู่ ไม่มีความจาํเป็นจะตอ้งเปล่ียนรูปแบบหรือวิธีการพยากรณ์ แต่ถา้หากค่าท่ีออกนอก
ขอบเขตท่ีกาํหนดไวก้แ็สดงวา่ มีบางส่ิงบางอยา่งเกิดข้ึน ซ่ึงมีผลกระทบต่อการดาํเนินงาน จึงจาํเป็น
จะตอ้งทาํการตรวจสอบเพื่อหาสาเหตุนั้น และทาํการแกไ้ขใหท้นักบัความตอ้งการ 

สรุปไดว้่า การพยากรณ์มีความสาํคญัต่อการดาํเนินงานในทุกๆ ดา้นขององคก์าร ผลท่ี
ไดจ้ากการพยากรณ์เป็นปัจจยันาํเขา้ส่วนหน่ึง (input) ของการวางแผนทุกประเภท จึงเป็นความ
จาํเป็นท่ีผูบ้ริหารจะตอ้งตระหนกัถึงความสาํคญัของการพยากรณ์ และสามารถเลือกใชป้ระเภทของ
การพยากรณ์ท่ีเหมาะสม เพื่อนาํผลของการพยากรณ์ไปใชใ้นการวางแผนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลต่อไป 
 

2.  แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการใช้ข้อมูลปริมาณนํ้าเพือ่วางแผนดําเนินการผลิตไฟฟ้า  
ควบคุมโดยตวัแบบโค้งปฏิบัตกิารอ่างเกบ็นํา้ 

 
หลกัการของการของตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ าคือในช่วงฤดูฝนจะพร่องนํ้ าใน

แต่ละช่วงเวลาท่ีกาํหนดในปริมาณเท่าใดเพื่อใหมี้ปริมาตรว่างสาํหรับรับปริมาณนํ้ าหลากท่ีจะไหล
เขา้อ่างเก็บนํ้ าโดยไม่เกิดการไหลลน้อ่างซ่ึงจะก่อใหเ้กิดอุทกภยับริเวณดา้นทา้ยอ่างเก็บนํ้ าหรือหาก
เกิดการไหลลน้อ่างเก็บนํ้ าก็ใหเ้กิดนอ้ยท่ีสุดและในขณะเดียวกนัตอ้งรักษาปริมาณนํ้ าไวใ้นอ่างเก็บ
นํ้าสาํหรับใชใ้นฤดูแลง้ซ่ึงตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ าเส้นน้ีเรียกว่า Upper Rule Curve (URC) 
และในช่วงฤดูแลง้จะรักษาปริมาณนํ้ าไวใ้นอ่างเก็บนํ้ าในแต่ละช่วงเวลาท่ีกาํหนดไวเ้ท่าใดและลด
ความเส่ียงต่อการเกิดนํ้ าแห้งอ่างเก็บนํ้ าซ่ึงโคง้ปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าเส้นน้ีเรียกว่า Lower Rule 
Curve (LRC) (ดร.ทองเปลว:2545) 

การไหลของนํ้ าตามธรรมชาติจะมีความแตกต่างกนัตามฤดูกาลการวางแผนการผลิต
การบริหารจดัการนํ้าเป็นเร่ืองสาํคญัมากดงันั้นจึงตอ้งมีเคร่ืองบริหารจดัการและควบคุมระดบันํ้ าให้
เป็นไปตามความตอ้งการและให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางดา้นเศรษฐศาสตร์จึงตอ้งมีเส้นควบคุม
หรือเสน้โคง้ปฏิบติัการอ่างเกบ็นํ้าเป็นเคร่ืองมือในการบริหารจดัการนํ้าใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการ 

ดงันั้นการสร้างเสน้ควบคุมจึงตอ้งใชข้อ้มูลสาํหรับเป็นตวัแทนปริมาณนํ้า โดยแบ่งเป็น 
ปีนํ้ ามาก ปีนํ้ าปกติ ปีนํ้ านอ้ย มาเป็นตวักาํหนดเส้นโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ า โดยการให้ปีนํ้ ามาก
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เป็นเส้นโคง้ขอบเขตบน (URC) ปีนํ้ านอ้ยเป็นเส้นโคง้ขอบเขตล่าง (LRC) การบริหารจดัการอ่าง
เกบ็นํ้าจะตอ้งใหอ้ยูใ่นระหวา่งขอบเขตล่างและ ขอบเขตบน 

ขอ้มูลการไหลเขา้อ่างของนํ้ าพบว่าช่วงฤดูฝนจะครอบคลุมระยะเวลา 5เดือน นบัตั้งแต่
เดือน มิถุนายนถึงตุลาคม และอีก  7 เดือนทีเหลือเป็นช่วงฤดูแลง้เร่ิมตั้งแต่เดือน พฤศจิกายนถึง
เดือนพฤษภาคม ในการบริหารจดัการระดบันํ้ าในอ่างเก็บนํ้ าโดยพิจารณาจากอตัราการไหลของนํ้ า
จะเห็นไดว้่าควรเก็บกกันํ้ าในอ่าง ให้มีระดบันํ้ าสูงท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได้เม่ือส้ินสุดฤดูฝนเพื่อให้มี
ปริมาณนํ้าเพียงพอกบัการผลิตไฟฟ้าในช่วงฤดูแลง้และ ระดบันํ้ าในอ่างจะอยูท่ี่ระดบัตํ่าสุดในเดือน
พฤษภาคม เพ่ือจะทาํให้อ่างเก็บนํ้ ามีพื้นท่ีว่างเพียงพอสาํหรับกกัเก็บนํ้ า ในช่วงฤดูในต่อไปเพื่อให้
การสร้างเส้นโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ าสะทอ้นให้เห็นถึงอตัราการไหลของนํ้ าตามธรรมชาติและ
ความเป็นจริง  

ดังนั้นจึงได้นําขอ้สมมติฐานดังต่อไปน้ีมาใช้ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างมีการ
บนัทึกไวเ้ป็นเวลา 50ปี จากการวิเคราะห์ขอ้มูลดงักล่าวพบวา่ปริมาณนํ้าเฉล่ียรายปีหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า 
6,300 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ในการกาํหนดเส้นโคง้ขอบเขตบน (URC) จะใชป้ริมาณนํ้ า 7 เดือน ของ
ฤดูแลง้ในปีนํ้ าปกติและใชน้ํ้ าปริมาณรายเดือน 5 เดือนของฤดูฝนในปีนํ้ าหลากมาเป็นตวัแทนของ
ปริมาณนํ้ าสาํหรับการสร้างเส้นโคง้ขอบเขตบนการกาํหนดเส้นขอบ เขตล่าง (LRC) ใชป้ริมาณนํ้ า
รายปีในปีแหง้แลง้มาเป็นพื้นฐานเพื่อกาํหนดปริมาณนํ้าตวัแทนสาํหรับสร้างเสน้โคง้ ขอบเขตล่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2.1 การแบ่งปริมาตรอ่างเกบ็นํ้า 

ท่ีมา: วราวธุ (2539) 
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ดงันั้นโคง้กฎการปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าจึงเป็นเคร่ืองมืออยา่งหน่ึงท่ีใชเ้ป็นแนวทางใน
การเกบ็นํ้าหรือระบายนํ้าในช่วงเวลาต่างๆ เพื่อใหก้ารใชง้านของอ่างเก็บนํ้ ามีศกัยภาพมากท่ีสุดและ
มีความจาํเป็นท่ีทุกอ่างเก็บนํ้ าตอ้งมีโคง้กฎการปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าและในการสร้างโคง้กฎการ
ปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ านั้นตอ้งมีการเปล่ียนแปลงทุก 3-5 ปี ทั้งน้ีเน่ืองจากอาจมีการเปล่ียนแปลง
สภาพทางอุทกวิทยาและปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้ าแต่วิธีท่ีจะใชใ้นการสร้างโคง้กฎการปฏิบติังาน
อ่างเกบ็นํ้าจะใชว้ิธีใดกไ็ดท้ั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขอ้มูลและความชาํนาญของเจา้หนา้ท่ีท่ีรับผดิชอบแต่ขอให้
พิจารณาถึงขอ้จาํกดัและโอกาสของแต่ละวิธีเป็นสาํคญั (ดร.ทองเปลว:2545) 

ทฤษฎกีารวางแผนการผลติ 
 การวางแผนและควบคุมการผลิตแนวคิดใหม่ท่ีสอดคลอ้งกบักระแสธุรกิจในยุคไร้
พรมแดน คือ การวางแผนและควบคุมการผลิตท่ียึดตลาดเป็นหลกั ซ่ึงฝ่ายวางแผนการผลิตตอ้ง
พยายามทาํความเขา้ใจกบัความตอ้งการของตลาด และปรับปรุงกระบวนการของการวางแผนและ
ควบคุมการผลิตให้สามารถตอบสนองความต้องการของตลาดได้อย่างรวดเร็ว ขอบข่ายการ
ตดัสินใจการผลิต  
 ในปัจจุบนัไดมี้มีประยกุตเ์อาวิธีการควบคุมการผลิตไปใชใ้นงานต่างๆ อยา่งกวา้งขวาง 
ซ่ึงวิธีการดงักล่าวคือ เทคนิคของแผนภูมิแกนตท่ี์เป็นวิธีกาํหนดตารางการทาํงานอย่างง่ายๆ เพื่อ
แสดงให้เห็นว่างานต่างๆ มีความสัมพนัธ์กนัจะเร่ิมตน้ทาํงานเม่ือไร มีงานใดตอ้งทาํก่อนหนา้หรือ
ทาํตามหลงั หรือตอ้งทาํไปพร้อมๆ กนั รวมทั้งช่วยให้สามารถใชท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัใหเ้กิด
ประโยชน์เตม็ท่ี 
 การวางแผนการผลติ (Production Planning) 
 การวางแผนการผลิตเก่ียวขอ้งกบัการดาํเนินงานทั้งหมดขององคก์รตามระยะเวลาท่ี
กาํหนดข้ึนมาค่าพยากรณ์และการสั่งซ้ือจากลูกคา้ ซ่ึงจะถูกนาํมาจดัทาํเป็นแผนการใช้แรงงาน 
วตัถุดิบ และอุปกรณ์ ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยทัว่ไปการวางแผนการผลิตแบ่ง 3 
ประเภทคือ 
 การวางแผนระยะยาว (Long Range Planning) 
 การวางแผนการผลิตท่ีมีระยะเวลาครอบคลุมอยูใ่นช่วง 3-5 ปี ซ่ึงส่วนใหญ่มกัเก่ียวขอ้ง
กบัการวางแผนดา้นความสามารถในการผลิตในอนาคต สาํหรับของผลลพัธ์การวางแผนระยะยาว
คือ กลยุทธ์การผลิต (Manufacturing Strategy) และแผนการผลิตประจาํปี ซ่ึงทาํให้เกิดตารางการ
ผลิตหลกั 
 การวางแผนระยะกลาง (Medium Range Planning) 
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 การวางแผนการผลิตท่ีครอบคลุมในช่วงระยะเวลา 1-12 เดือน โดยการวางแผนการ
ผลิตรวม (Aggregate Production Planning) เป็นขั้นตอนแรกของการวางแผนการผลิตระยะกลาง 
เน่ืองจากเป็นแผนท่ีสร้างเพ่ือเช่ือมโยงความสามารถในการผลิตทั้งหมดท่ีมีอยู่ให้สอดคลอ้งกบั
ความตอ้งการท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลา เป็นการวางแผนแบบภาพรวมเพราะเป็นการ
จดัเตรียมทรัพยากรการผลิตให้สอดคลอ้งกบัแผนการผลิต ภายใตก้าํลงัการผลิตท่ีไดก้าํหนดไวโ้ดย
มุ่งเนน้ให้ตน้ทุนการผลิตตํ่าท่ีสุด นอกจากน้ีการวางแผนการผลิตระยะกลางยงัเก่ียวขอ้งกบัการจดั
ตารางการผลิตหลกั 
 การวางแผนระยะส้ัน (Short Range Planning) 
 การวางแผนการผลิตท่ีมีช่วงเวลาเป็นรายสัปดาห์หรือรายวนั มกัเรียกว่าการวางแผน
ระดบัปฏิบติัการโดยกาํหนดเวลาในการทาํงานให้กบัทรัพยากรการผลิตท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น แรงงาน 
เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร รวมถึงช่วงเวลาในการปฏิบติังานของแต่ละสถานีงาน ทั้งน้ีการวางแผนการ
ผลิตระยะสั้นมุ่งเนน้เร่ืองการจดัตารางการผลิต (Production Scheduling) เป็นหลกั ซ่ึงถือเป็น
ขั้นตอนสุดทา้ยของระบบการวางแผนการผลิตโดยตอ้งมีความยดืหยุน่ค่อนขา้งสูง เพื่อใหส้อดคลอ้ง
กบัสถานภาพของกระบวนการผลิต 
 การจัดตารางการผลติหลกั (Master Production Scheduling) 
 ตารางการผลิตหลกัคือ แผนการผลิตท่ีระบุอย่างชดัเจนถึงผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดท่ีตอ้ง
ทาํการผลิต ปริมาณท่ีตอ้งผลิต และเวลาท่ีจะตอ้งทาํการผลิตใหเ้สร็จ โดยช่วงระยะเวลาของแผนมกั
เป็นรายสัปดาห์หรือรายเดือน การผลิตหลกัสร้างข้ึนจากค่าพยากรณ์หรือแผนการผลิตรวมท่ีได้
กาํหนดไวเ้ป็นหลกั แต่สําหรับการผลิตตามสั่งการกาํหนดตารางการผลิตหลกัสร้างข้ึนจากใบสั่ง
ของลูกคา้เป็นหลกั ตารางการผลิตหลกัเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการกาํหนดตารางหลกั (Master 
Scheduling Process) 
 การวางแผนการกาํลงัการผลติ (Capacity Planning) 
 การวางแผนกาํลงัการผลิตคือ การวางแผนในการจดัสรรกาํลงัการผลิตท่ีมีอยูข่องหน่วย
การผลิตไปตอบสนองความตอ้งการกาํลงัการผลิตท่ีเกิดจากการตดัสินใจทาํการผลิตตามปริมาณท่ี
ตอ้งการในช่วงเวลาต่างๆ ท่ีไดก้าํหนดไว ้จุดประสงคข์องการวางแผนกาํลงัการผลิตคือ ลดงาน
ระหว่างการผลิต เพื่อตอบสนองวนักาํหนดส่งงาน เพื่อลดสภาพภาระงานสูงเกินไปและตํ่าเกินไป
ใหน้อ้ยลง เป็นตน้ 
 การวางแผนกาํลงัการผลิตเป็นส่ิงจาํเป็นอย่างมาก เน่ืองจากถา้พบว่ากาํลงัการผลิตใน
ช่วงเวลาใดท่ีมีอยูไ่ม่เพียงพอท่ีจะตอบสนองความตอ้งการท่ีวางแผนไว ้ผูบ้ริหารสามารถดาํเนินการ
แกไ้ขเพื่อเพิ่มกาํลงัการผลิตได ้เช่น ทาํล่วงเวลา เพิ่มกะการทาํงาน  
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การวางแผนกาํลงัการผลติแบบคร่าวๆ (Rough-Cut Capacity Planning) 
 ภายหลงัจากการกาํหนดตารางการผลิตหลกัในรอบแรกเสร็จ เรายงัไม่อาจมัน่ใจไดว้่า
ตารางการผลิตดงักล่าวจะสามารถปฏิบติัได ้เราจะตอ้งมีการตรวจสอบภาระงานท่ีเกิดข้ึนบนหน่วย
การผลิตท่ีสาํคญัจากตารางผลิตหลกัท่ีไดจ้ดัทาํข้ึน เราเรียกวา่การตรวจสอบกาํลงัการผลิตในขั้นน้ีว่า
การวางแผนกาํลงัการผลิตขั้นตน้ (Rough-Cut Capacity Planning) 
 การวางแผนกาํลงัการผลิตขั้นตน้ เป็นเทคนิคในการทวนสอบกาํลงัการผลิตในการ
ดาํเนินการตามตารางผลิตหลกั เพื่อเป็นการยนืยนัวา่การผลิตท่ีกาํหนดในตารางการผลิตนั้นสามารถ
ดาํเนินการได ้โดยมีกาํลงัการผลิตรองรับอย่างเพียงพอ หากมีปัญหาดา้นกาํลงัการผลิตผูจ้ดัตาราง
การผลิตจะตอ้งหาทางแกไ้ข โดยหาทางปรับตารางการผลิตหลกัใหม่ เพื่อใหก้าํลงัการผลิตท่ีเกิดบน
หน่วยผลิตมีความสมดุลยิ่งข้ึน เพราะนัน่จะเป็นการแสดงให้เห็นถึงการวางแผนกาํลงัการผลิตท่ีมี
ประสิทธิภาพ สาํหรับวตัถุประสงคห์ลกัของการวางแผนกาํลงัการผลิตขั้นตน้คือ เพื่อป้องกนัการ
เกิดสภาวะภาระงานเกินกาํลังการผลิต (Overload) หรือสภาวะภาระงานตํ่ากว่ากาํลังการผลิต 
(Underload) โดยไม่จาํเป็น สภาวะทั้งสองแสดงใหเ้ห็นถึงการใชก้าํลงัการผลิตท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 
ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีทาํให้ตน้ทุนการผลิตสูงข้ึน สําหรับวตัถุประสงค์อีกประการหน่ึงคือ เพื่อทาํให้
ตารางการผลิตหลกัมีความน่าเช่ือถือและมีความมัน่ใจในตารางการผลิตหลกัท่ีกาํหนดข้ึน 

ทฤษฎกีารจัดตารางการผลติ 
 ปารเมศ (2546) ไดก้ล่าวถึง การจดัตาราง หมายถึง การจดัสรรทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่าง
จาํกดัให้กบังานจาํนวนหน่ึงภายใตร้ะยะเวลาท่ีกาํหนดให้ เพื่อท่ีจะทาํให้องคก์รสามารถบรรลุถึง
เป้าหมายหรือวัตถุประสงค์สูงสุดขององค์กร และผูจ้ ัดตารางการผลิตควรคาํนึงถึงส่ิงต่างๆ 
ดงัต่อไปน้ี 
 ขอ้จาํกดัในการจดัตารางการผลิต 
 ขอ้จาํกดัดา้นทรัพยากร (Resource Constraint) 
 ขอ้จาํกดัดา้นทรัพยากรเก่ียวขอ้งกบัการท่ีทรัพยากรมีความสามารถในการทาํงานอยา่ง
จาํกดั เช่น เคร่ืองจกัรเคร่ืองหน่ึงสามารถทาํงานไดเ้ท่ากบัช้ินงานเพียงช้ินเดียวเท่านั้นท่ีเวลาใดเวลา
หน่ึง 
 ขอ้จาํกดัในการจดัลาํดบัก่อนหลงัของการทาํงาน (Precedence Constraint)  

นิธิมา (2549) ไดศึ้กษาปัญหาของโรงงานเคร่ืองประดบัตวัอย่างพบว่า  การวางแผน
และจดัตารางการผลิตจะใชป้ระสบการณ์เป็นหลกั  ขาดการกาํหนดขั้นตอนรายละเอียดการผลิตท่ี
ชดัเจน  ทาํให้การติดตามงานไม่มีประสิทธิภาพ  และไม่ทราบกาํลงัการผลิตท่ีแทจ้ริง  ทาํใหก้ารจดั
ตารางการผลิตเป็นไปอย่างไม่เหมาะสม  ทาํให้การผลิตไม่ทนัตามกาํหนด ผูว้ิจยัไดจ้ดัทาํคู่มือการ
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ใชเ้คร่ืองจกัร  มาตรฐานการทาํงาน  และหาเวลามาตรฐานของแต่ละผลิตภณัฑ ์ เพื่อนาํมาคาํนวณหา
กาํลงัการผลิตท่ีแท ้และไดท้าํการปรับปรุงใบรายงานการบญัชีของผลิตภณัฑ ์ และไดป้ระยุกตใ์ช้
โปรแกรมไมโครซอฟตโ์พรเจก็ตเ์ขา้มาช่วยในการวางแผนและจดัตารางการผลิต  ผลการวิจยัพบว่า  
สามารถประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มข้ึน  47.35  เปอร์เซ็นต ์ และทาํให้จาํนวนคร้ังการส่งมอบงาน
ล่าชา้ลดลง  5.52  เปอร์เซ็นต ์

การวางแผนการผลติ 
 ชุมพล  ศฤงคารศิริ (2545) ไดก้ล่าวถึงระบบการผลิตไวว้่า  การผลิตเป็นกระบวนการท่ี
ทาํใหเ้กิดการสร้างส่ิงใดข้ึนมา  จากการใชท้รัพยากรหรือปัจจยัการผลิตท่ีมีอยูก่ารดาํเนินการผลิตจะ
เป็นไปตามลาํดบัขั้นตอนของการกระทาํก่อนหลงั 
 การวางแผนเป็นขั้นตอนของการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ละการวางแผนการใชท้รัพยากร
ให้ตรงตามความคาดหมายท่ีตอ้งการและเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  ในแผนการผลิตจะกาํหนด
เป้าหมายยอ่ยๆ ไวใ้นแผนกต่างๆ ในเทอมของเวลาท่ีกาํหนดไวก่้อนล่วงหนา้ 
 การควบคุมเป็นขั้นตอนของการตรวจตราให้คาํแนะนาํและติดตามผลเก่ียวกบัการ
ดาํเนินงานโดยใชก้ารป้อนกลบัของขอ้มูล (Feedback Information) ในทุกๆ ขณะท่ีงานกา้วหนา้ไป  
ผา่นกลไกการควบคุม (Control  Mechanism) โดยท่ีกลไกน้ีจะทาํหนา้ท่ีปรับปรุงแผนงาน 
 

3.  ผลงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

สุนทรี  นิลฉํ่ า (2537) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการพยากรณ์ค่าในอนาคตโดยวิธีแยก
ส่วนประกอบ วิธีวิเคราะห์การถดถอยท่ีใชต้วัแปรดมัม่ีและตวัแปรตรีโกณมิติ โดยใชข้อ้มูลจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอร์จาํลองขอ้มูลที่เขียนด้วยภาษาฟอร์เทนโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล 
ผลการศึกษาพบว่าวิธีแยกส่วนประกอบสามารถสร้างสมการและให้ค่าพยากรณ์ไดดี้กว่าวิธีอื่น 
ทั้งอนุกรมเวลาขนาดสั้นและยาวท่ีมีแนวโน้มเป็นเส้นตรงและมีอิทธิพลของฤดูกาลเป็นแบบคูณ 
โดยเฉพาะกรณีฤดูกาลมีความแตกต่างกนันอ้ย วิธีการวิเคราะห์การถดถอยโดยใชต้วัแปรดมัม่ีสร้าง
สมการและให้ค่าพยากรณ์ไดดี้กว่าวิธีอ่ืน ทั้งอนุกรมเวลาขนาดส้ันและยาว  สาํหรับอนุกรมเวลาท่ี
ไม่มีแนวโนม้มีอิทธิพลฤดูกาลเป็นแบบบวกและแบบคูณ อนุกรมเวลาท่ีแนวโนม้เป็นเส้นตรงและมี
อิทธิพลของฤดูกาลเป็นแบบบวกไม่ว่าดชันีฤดูกาลมีความแตกต่างกนัน้อยหรือมากก็ตาม วิธีการ
วิเคราะห์การถดถอยโดยใชต้วัแปรตรีโกณมิติ สร้างสมการไดดี้สําหรับอนุกรมเวลาขนาดสั้นท่ีมี
แนวโนม้เป็นเสน้ตรงและมีอิทธิพลของฤดูกาลเป็นแบบคูณ 
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อนุกรมเวลาที่ไม่มีแนวโน้มหรือมีแนวโน้มเป็นเส้นตรง ไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล 
ทั้งอนุกรมเวลาขนาดสั้ นและยาว วิธีการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธี สร้างสมการและให้ค่าพยากรณ์ไดดี้
เท่ากนั กรณีอนุกรมเวลามีขนาดและขอ้สมมติต่างกนั สาํหรับวิธีการพยากรณ์และลกัษณะอนุกรม
เวลาเดียวกัน ไม่ว่าอนุกรมเวลาจะมีขนาดสั้ นหรือยาว อนุกรมเวลาท่ีมีค่า 2เท่ากับ 1 และ  
เท่ากบั 0.1 สร้างสมการและใหค้่าพยากรณ์ไดดี้กวา่ค่าอ่ืน 

กานตพ์ิชชา  แตงอ่อน (2538) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบวิธีแยกส่วนประกอบ 3 วิธี ไดแ้ก่ 
วิธีเฉล่ียอยา่งง่าย วิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ี และวิธี Census II  กบัอนุกรมเวลาท่ีมีการเคล่ือนไหวเน่ืองจาก
แนวโนม้และอิทธิพลฤดูกาลและการรวมกนัแบบบวกและแบบคูณ โดยการสร้างอนุกรมเวลาขนาด 
36 และ60 สาํหรับรูปแบบ กาํหนดค่า 2เท่ากบั 1 และ 25 และค่าวดัอิทธิพลฤดูกาลระดบัสูงและตํ่า 
สาํหรับรูปแบบคูณ กาํหนดค่า 2เท่ากบั 0.04 และ 0.64 และค่าดชันีฤดูกาลระดบัสูงและตํ่ารวม 32 
ลกัษณะละ 100 ชุด โดยใชเ้ทคนิคนอนติคาร์โล ผลการศึกษาพบว่าวิธีเฉล่ียอยา่งง่ายจะเหมาะสมท่ี
จะใชใ้นการสร้างสมการพยากรณ์สาํหรับอนุกรมเวลาท่ีมีการรวมกนัแบบบวกทุกกรณีท่ีมีค่าความ
แปรปรวนสูง ส่วนวิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ีจะเหมาะสมท่ีจะใชส้ร้างสมการพยากรณ์สาํหรับอนุกรมเวลาท่ี
มีการรวมกนัแบบคูณในกรณีท่ีมีค่าความแปรปรวนตํ่าและวิธี Census II เหมาะสมท่ีจะใชใ้นการ
สร้างสมการพยากรณ์สําหรับอนุกรมเวลาท่ีมีการรวมกันแบบบวกแต่ตอ้งไม่มีการเคล่ือนไหว
เน่ืองจากแนวโนม้รวมอยูด่ว้ย 

ธนพร มุทุตานนท ์(2547) การเลือกเทคนิคการพยากรณ์โดยคาํนึงถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อ
ความถูกตอ้ง การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 4 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการวิเคราะห์
การถดถอยท่ีใชต้วัแปรดมัม่ี วิธีสัดส่วนกบัแนวโนม้ วิธีสัดส่วนกบัค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี และวิธีปรับให้
เรียบเอ็กโปแนนเชียลของโฮลท์และวินเทอร์ ขอ้มูลท่ีนํามาใช้เป็นอนุกรมท่ีจาํลองข้ึนให้การ
เคล่ือนท่ีไหวเน่ืองจากแนวโนม้และฤดูกาลท่ีมีการรวมตวักนัทั้งแบบบวกและแบบคูณ โดยอนุกรม
เวลาท่ีจาํลองข้ึนมี 4 ขนาด คือ 48, 60, 84 และ 108 เดือน กาํหนดค่า 2 ของแต่ละขนาดเป็น 1, 9, 
25 และ 36 ค่าพารามิเตอร์ 1เท่ากบั 5 และ 20 และค่าวดัอิทธิพลฤดูกาลทั้งแบบบวกและแบบคูณใน
ระดบัสูงและระดบัตํ่า รวม 32 ลกัษณะๆ ละ 1,000 ชุด โดยวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมเป็นวิธีใหค่้า 
MSE เฉล่ีย นอ้ยท่ีสุด ผลการศึกษาพบวา่ 

สาํหรับอนุกรมเวลาท่ีมีการเคล่ือนไหวเน่ืองจากแนวโนม้และฤดูกาลรวมกนัเป็นแบบ
บวก วิธีสัดส่วนกบัค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีเป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาทุกลกัษณะ 
ยกเวน้ในกรณีท่ีช่วงเวลาการพยากรณ์เป็นระยะสั้น และอนุกรมเวลาเป็น 60 เดือน วิธีการพยากรณ์
ท่ีเหมาะสม คือ วิธีปรับใหเ้รียบเอก็โปเนนเชียลของโฮลทแ์ละวินเทอร์ ปัจจยัท่ีมีผลต่อความถูกตอ้ง 
ไดแ้ก่ ความแปรปรวน ขนาดของอนุกรมเวลา และ ช่วงเวลาการพยากรณ์ สาํหรับอนุกรมเวลาท่ีมี
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การเคล่ือนไหวเน่ืองจากแนวโนม้และฤดูกาลรวมกนัเป็นแบบคูณ วิธีปรับให้เรียบเอก็โปเนนเชียล
ของโฮลทแ์ละวินเทอร์เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาทุกลกัษณะ ยกเวน้ใน 2 กรณี
ท่ีมีค่า  1 เท่ากบั 20 คือ กรณีท่ีช่วงเวลาการพยากรณ์เป็นระยะสั้น ขนาดอนุกรมเวลาเป็น 60 เดือน 
และกรณีท่ีช่วงเวลาการพยากรณ์เป็นระยะยาว ขนาดอนุกรมเวลาเป็น 48 และ 60 เดือน และกรณีท่ี
เหมาะสมของทั้ง 2 กรณีน้ีคือ วิธีสัดส่วนกบัค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี ปัจจยัท่ีมีผลต่อความถูกตอ้ง ไดแ้ก่ 
ความแปรปรวน ลกัษณะแนวโนม้ ลกัษณะฤดูกาล ขนาดของอนุกรมเวลา และช่วงเวลาพยากรณ์ 

เพญ็นภา  คา้ธัญญะ (2548) งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษาวิธีการพยากรณ์ โดย
พิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่อความถูกตอ้ง ไดแ้ก่ ขนาดของอนุกรมเวลา ช่วงเวลาการเก็บขอ้มูล และ
ระยะเวลาการพยากรณ์ เพื่อหาวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม สําหรับพยากรณ์ปริมาณนํ้ าฝนและ
ปริมาณปลาท่ีจบัไดใ้นเข่ือนอุบลรัตน์ ดว้ยการใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลาและการวิเคราะห์
การถดถอยพหุคูณ โดยอนุกรมเวลาท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นอนุกรมเวลารายเดือน และรายไตรมาส 
อนุกรมเวลารายเดือนขนาด 48, 60, 84, 108, 132 และ 156 เดือน  ส่วนอนุกรมเวลารายไตรมาส
ขนาด 20, 28, 36, 44, และ 52ไตรมาส  

Hla (1992) ใชว้ิธี Stochastic Dynamic Programming (SDP) หาการดาํเนินงานท่ี
เหมาะสมของอ่างเก็บนํ้ าเข่ือนอุบลรัตน์ ใชข้อ้มูลตั้งแต่ปี ค.ศ. 1974 – 1989 วตัถุประสงค ์คือ การ
ผลิตกระแสไฟฟ้ามากท่ีสุด ภายใตข้อ้จาํกดั การปล่อยนํ้ า ความจุเก็บกกัของอ่างเก็บนํ้ า และอ่ืนๆ 
ตอบสนองความตอ้งการใชน้ํ้ าเพื่อการชลประทาน การอุปโภคบริโภค และการผลิตกระแสไฟฟ้า 
ใชแ้บบจาํลองของ Thomas – Fiering สร้างขอ้มูลนํ้ าท่าในอนาคต 4 ชุดขอ้มูล หาการดาํเนินงานท่ี
เหมาะสมสําหรับวตัถุประสงค์การผลิตกระแสไฟฟ้ามากท่ีสุด และทาํการจาํลองสภาพเพ่ือ
ตรวจสอบการดาํเนินงาน เปรียบเทียบผลการดาํเนินงานของเข่ือนโดยใชค่้ากระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้
เป็นตวัเปรียบเทียบ เปรียบเทียบผลจากการดาํเนินงานท่ีใชใ้นขณะนั้น กบัการดาํเนินงานท่ีศึกษา ทาํ
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ของตวัแปร โดยอยูใ่นรูปของความน่าเช่ือถือ
ของตวัแปรเม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าของตวัแปร เปล่ียนค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลงแลว้ตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงของวตัถุประสงค ์
 พรชยั  ตุ๋ยไชย (2535) ใชว้ิธี Stochastic Dynamic Programming (SDP) ในการหานโยบาย
ท่ีเหมาะสม และเลือกอ่างเก็บนํ้ าอุบลรัตน์เป็นกรณีศึกษา ในการทาํกรณีศึกษาได้พิจารณา
วตัถุประสงคร์วม ซ่ึงประกอบดว้ย ผลประโยชน์จากการผลิตพลงังานไฟฟ้า การชลประทาน และ
การใชน้ํ้ าอุปโภค-บริโภคสาํหรับชุมชน และโรงงานอุตสาหกรรม นโยบายการดาํเนินงานอ่างเก็บ
นํ้ าท่ีเหมาะสม หาไดจ้ากขบวนการ Optimization โดยใชว้ิธี SDP และทดสอบนโยบายท่ีไดโ้ดย
วิธีการจาํลองสภาพการดาํเนินงานอ่างเก็บนํ้ า สาํหรับการจาํลองสภาพ ไดส้ังเคราะห์ฝนรายปี 30 ปี 
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จาํนวน 20 ชุด โดยใชแ้บบจาํลอง Autoregressive Lag-One จากขอ้มูลฝน และความคาดหมายการ
ใชท่ี้ดินในอนาคต สามารถหาปริมาณนํ้ าท่าเขา้อ่างเก็บนํ้ าโดยใชแ้บบจาํลอง Regression ของ 
Boripun (1989) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงความตอ้งการนํ้ าและปริมาณนํ้ าท่าดว้ย จากการทดสอบ 
การหานโยบายการดาํเนินงานอ่างเก็บนํ้ า โดยใชว้ิธี SDP พบว่าวิธีดงักล่าวสามารถให้นโยบายท่ี
เหมาะสมและสอดคลอ้งกบัความตอ้งการใชน้ํ้ า และเม่ือความตอ้งการใชน้ํ้ ามากข้ึน ก็จะสามารถลด
การเกบ็กกัลงได ้ซ่ึงตรงตามสมดุลของนํ้าเป็นรายปี 
 ธนะ  บุญญสิริกลู (2543) ใชว้ิธี Stochastic Dynamic Programming (SDP) ในการหา
นโยบายการจดัสรรนํ้ าท่ีเหมาะสม และเลือกอ่างเก็บนํ้ าเข่ือนสิริกิตต์ิเป็นกรณีศึกษา สําหรับการ
จดัการอ่างเก็บนํ้ าในสภาพจริง เพื่อศึกษานโยบายการจดัสรรนํ้ าท่ีเหมาะสม ซ่ึงข้ึนอยู่กบัตวัแปร
ควบคุมหลายค่าสาํหรับสภาพการจดัการจริงดว้ยการวิเคราะห์ผลตอบแทนสูงสุด ซ่ึงจากการจาํลอง
การจดัการอ่างเก็บนํ้ าพบว่า นโยบายการจดัการนํ้ าท่ีไดจ้ากการศึกษาให้ผลตอบแทนท่ีดีกว่า และมี
ประสิทธิภาพสูงกวา่การจดัการอ่างเกบ็นํ้าท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
 รุ่งทิพย ์ กนกศิลป์ (2544) ใชว้ิธี Dynamic Programming (DP) ในการหานโยบายการ
ดาํเนินงานอ่างเก็บนํ้ าเพื่อทาํใหเ้กิดความขาดแคลนนํ้ านอ้ยท่ีสุดในสภาวะขาดแคลนนํ้ าและสภาวะ
ปกติ และพฒันา Rule Curve ท่ีเหมาะสมเพื่อทาํให้เกิดความขาดแคลนนํ้ านอ้ยท่ีสุด โดยเลือกอ่าง
เกบ็นํ้าเข่ือนอุบลรัตน์เป็นกรณีศึกษา และพิจารณาความตอ้งการนํ้ า 3 ประเภท คือ การผลิตพลงังาน
ไฟฟ้า การชลประทาน และการอุปโภคบริโภค-อุตสาหกรรม ในการพิจารณาการดาํเนินงานอ่างเกบ็
นํ้ าเป็นรายสัปดาห์โดยถือว่าสภาพการใชพ้ื้นท่ีทา้ยนํ้ าไม่มีการเปล่ียนแปลง จากการศึกษาพบว่า 
Rule Curve ท่ีปรับข้ึนใหม่สามารถตอบสนองความตอ้งการนํ้ าประเภทต่างๆ ไดอ้ย่างเหมาะสม 
และสามารถลดปริมาณความขาดแคลนนํ้ าในปีท่ีปริมาณนํ้ าน้อย และปีต่อเน่ืองหลงัจากปีท่ีมี
ปริมาณนํ้าท่านอ้ย 
 เถลิงเกียรติ  ทกัษิณเวศน์ (2548) ฝนเป็นตวัแปรสําคญัในแบบจาํลองทางชลศาสตร์
โดยเฉพาะในกรณีการวางแผนการบริหารทางดา้นการจดัการทรัพยากรแหล่งนํ้ าซ่ึงตอ้งอาศยัการ
พยากรณ์ปริมาณนํ้ าฝนท่ีเหมาะสมเพื่อวางแผนการจดัการทรัพยากรนํ้ าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและ
ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดแบบจาํลองเชิงคาดคะเน ได้มีการพฒันาข้ึนให้เหมาะสมและให้เกิด
ประโยชน์ สูงสุดต่อการพัฒนางานทางด้านทรัพยากรนํ้ า  ในการศึกษาคร้ังน้ีใช้พื้ นท่ีภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นกรณีศึกษา ใชแ้บบจาํลอง AP(p), MA(q), ARMA(p,q), ARIMA(p,d,q), 
ARIMA(P,D,Q)L ในการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าฝนรายหลายวนั ตวัแปรท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝน
ในอดีต 50 ปี พร้อมกบัการสอบเทียบปริมาณฝน 4 ปี ของสถานีวดัปริมาณฝน 16 แห่ง ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ในการศึกษาคร้ังน้ีทาํการวิเคราะห์เลือกแบบจาํลองท่ี
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เหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาณฝน ผลการวิเคราะห์จากชุดขอ้มูลฝนราย 15 วนั พบว่าสมการอยู่
ในรูปแบบ ARIMA(P,D,Q)L ชุดขอ้มูลฝนรายเดือนพบว่าสมการอยู่ในรูปแบบ ARIMA(P,D,Q)L 

ส่วนชุดขอ้มูลฝนรายปีพบวา่สมการอยูใ่นรูปแบบ ARIMA(p,d,q) ผลการสอบเทียบแบบจาํลองโดย
ใช้ข้อมูลฝนจริงปี พ.ศ. 2543 ถึง 2547 พบว่าแบบจําลองฝนราย  15 วัน  มีความน่าเช่ือถือ
พอประมาณ ค่า R2 มีค่าอยู่ระหว่าง 0.40 ถึง 0.72 แบบจาํลองฝนรายเดือน มีความน่าเช่ือถือ
พอสมควร ค่า R2 มีค่าอยู่ระหว่าง 0.47 ถึง 0.93 ส่วนแบบจําลองฝนรายปี มีความน่าเช่ือถือ
พอสมควร ค่า MAPE มีค่าไม่เกิน 20 เม่ือพิจารณาฝนเฉล่ียรายเดือนของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
พบว่าค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.85 หากพิจารณาตามลุ่มนํ้ าจากการศึกษาพบว่า ลุ่มนํ้ าโขงมีค่า R2 มีค่า
เท่ากบั 0.86 ลุ่มนํ้าซีมีค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.72 และลุ่มนํ้ามูลมีค่า R2 เท่ากบั 0.79 
 สิริพร  กมลธรรม (2543) ได้วิเคราะห์รูปแบบนํ้ าฝนเชิงพื้นท่ีและเชิงเวลาในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและสร้างฐานขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์นํ้ าฝน โดยการใชข้อ้มูลปริมาณ
นํ้ าฝนรายวนัจาก 264 สถานีครอบคลุมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ นาํค่ามธัยฐานของขอ้มูลนํ้ าฝนใน
ช่วงเวลาต่างๆ ไปประมาณค่าเชิงพื้นท่ีดว้ยวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีร่วมกบัการถ่วงนํ้ าหนักแบบการ
ลดลงเชิงเส้น ผลจากการวิเคราะห์คือ ปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ียทั้งปีมีรูปแบบการเพิ่มจากทิศตะวนัตก
เฉียงใต้ไปยงัทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ จังหวดันครราชสีมามีปริมาณนํ้ าฝนน้อยท่ีสุด จังหวดั
นครพนมและหนองคายมีปริมาณนํ้ าฝนมากท่ีสุด ปริมาณนํ้ าฝนรายเดือนของพื้นท่ีดา้นตะวนัตก
เฉียงใตข้องภาคสูงสุดในเดือนกนัยายน ส่วนพ้ืนท่ีดา้นตะวนัออกเฉียงเหนือของภาคสูงสุดในเดือน
สิงหาคม จากการศึกษาพบว่าขอ้สรุปผลการศึกษาสอดคลอ้งกบัสภาพความจริงของพื้นท่ี สามารถ
นาํไปเปรียบเทียบกบัแบบจาํลองท่ีใชใ้นการพยากรณ์นํ้ าฝนไดว้่าสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริง
ของพ้ืนท่ีได ้

จกัรพงษ ์ แตว้ิจิตร (2547) การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้
อ่างดว้ยการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยใชเ้ทคนิคการพยากรณ์ Box – Jenkins เพื่อหาตวัแบบสมการ
ท่ีเหมาะสมของอนุกรมเวลาปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่าง แลว้พยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างในอนาคต 
12 เดือน และประยกุตใ์ชว้ิธี Genetic Algorithms (GAs) ในการหาโคง้ปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ า (Rule 
Curve) ท่ีเหมาะสม เพ่ือลดความขาดแคลนนํ้ าดา้นทา้ยอ่างเก็บนํ้ า โดยพิจารณาความตอ้งการนํ้ า 3 
ประเภท คือ ความตอ้งการนํ้ าดา้นชลประทาน การอุปโภค-บริโภค และความตอ้งการนํ้ าเพื่อรักษา
ระบบนิเวศวิทยาทา้ยอ่าง ผลท่ีไดน้าํมาเปรียบเทียบกบัการจดัการดว้ยโคง้ปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าแบบ 
Standard Operating Policy ในการศึกษาไดพ้ฒันาโปรแกรม GRCURVE มาช่วยในการวิเคราะห์ 
และใชโ้ครงการอ่างเกบ็นํ้าทบัเสลา อาํเภอลานสกั จงัหวดัอุทยัธานีเป็นกรณีศึกษาทดสอบ 
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จากผลการศึกษาพบว่าโคง้ปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าดว้ยวิธี GAs สามารถลดความรุนแรง
จากการขาดแคลนนํ้า ควบคุมปริมาณการไหลลน้ใหน้อ้ยลง ทั้งสามารถตอบสนองความตอ้งการนํ้ า
ในช่วงท่ีมีความตอ้งการนํ้ าไดสู้งดีกว่าโคง้ปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าแบบ Standard OperatingPolicy 
ในส่วนของการศึกษาการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างดว้ยการวิเคราะห์อนุกรมเวลา พบว่า
อนุกรมเวลาปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างทบัเสลาไม่มีอิทธิพลแนวโนม้แต่มีอิทธิพลฤดูกาลและรูปแบบ 
ARIMA (2,0,2)(2,1,2)12 เป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมสาํหรับใชใ้นการพยากรณ์อนุกรมเวลาปริมาณนํ้ า
ไหลเขา้อ่างทบัเสลา สรุปไดว้่า เทคนิคการพยากรณ์แบบ Box – Jenkins เป็นวิธีท่ีสามารถใชใ้นการ
พยากรณ์อนุกรมเวลาปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างได้และมีความแม่นยาํและวิธี GAs สามารถนํามา
ประยกุตใ์ชเ้พื่อหาโคง้ปฏิบติังานอ่างเกบ็นํ้าไดอ้ยา่งเหมาะสม 

สมฤทยั ทะสดวกและคณะ (2548) แบบจาํลอง KU-RuleCurves Version 1.0 ไดถู้ก
พฒันาข้ึนเพื่อใชก้าํหนดระดบัควบคุมที่เหมาะสมสําหรับอ่างเก็บนํ้ าให้สอดคลอ้งกบัศกัยภาพ
แหล่งนํ้ า โดยวิธีการเจนีติกแอลกอริท่ึม แบบจาํลองได้ออกแบบและพฒันามาจากโปรแกรม 
ProRuleves_1 ซ่ึงไดมี้การปรับปรุงโมดูลต่างๆ เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการนาํไปใชง้านไดจ้ริงในหลาย
ลกัษณะเง่ือนไข ในการทดสอบแบบจาํลองน้ี ได้ใช้กรณีศึกษาของการจัดการอ่างเก็บนํ้ าแก่ง
กระจาน จงัหวดัเพชรบุรี ผลจากการใชแ้บบจาํลองไดโ้คง้ปฏิบติัการสาํหรับอ่างเก็บนํ้ าท่ีเหมาะสม 
โดยสามารถจดัการนํ้าไดอ้ยา่งเหมาะสมระหวา่งการเกบ็กกันํ้าในอ่างเกบ็นํ้าเพื่อลดการขาดแคลนนํ้า 
และการพร่องนํ้ าในอ่างสําหรับรับนํ้ าเพื่อบรรเทาปัญหานํ้ าท่วมของพ้ืนท่ีด้านท้ายนํ้ า ดังนั้ น
แบบจาํลอง KU-RuleCurves Version 1.0 จึงสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้พื่อกาํหนดระดบัควบคุมท่ี
เหมาะสมสําหรับอ่างเก็บนํ้ าท่ีไม่มีการกําหนดระดับควบคุมมาก่อน และใช้เพื่อตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของระดบัควบคุมของอ่างฯ เดิมท่ีใชอ้ยูไ่ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จึงไดน้าํแบบจาํลองน้ี
ออกเผยแพร่เพื่อเป็นแบบจาํลองสาธารณสิทธิในการนาํไปใชง้าน และศึกษาวิจยัต่อไป 

พินชยั วิบูลสิริกุลและคณะ (2548) ขั้นตอนการสร้าง Rule Curves เพื่อการบริหาร
จดัการ เข่ือนไฟฟ้าพลงันํ้ าในภูมภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ในการประเมินผลประโยชน์และ
ตน้ทุนของโครงการเพื่อให้บรรลุขอ้ตกลงของสัญญาการซ้ือขายไฟฟ้า (PPA) ของโครงการเข่ือน
ไฟฟ้าพลงันํ้ าท่ีใชเ้ป็นตวัอย่างโครงการหน่ึงในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตน้ั้น มีความจาํเป็น
อยา่งยิง่ท่ีตอ้งสร้าง Rule Curves ข้ึนเพื่อมาใชส้าํหรับการศึกษาการผลิตกระแสไฟฟ้า นอกจากนั้น 
Rule Curves ยงัมีบทบาทสาํคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโครงการ เพ่ือให้การ
ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติเป็นไปอย่างคุม้ค่า และเรายงัสามารถใช ้Rule Curves เป็น
แนวทางในการบริหารจดัการอ่างเกบ็นํ้าในอนาคตไดอี้กดว้ย 
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ศูนยป์ฏิบติัการจดัสรรนํ้า (2550) การศึกษาเกณฑก์ารปฏิบติัอ่างเก็บนํ้ าเข่ือนหว้ยหลวง 
ปี 2550 มีวตัถุประสงคเ์พื่อกาํหนดเกณฑเ์ก็บกกันํ้ าสูงสุดและเกณฑเ์ก็บกกันํ้ าต ํ่าสุด เพื่อใชเ้ป็น
แนวทางในการรักษาระดบันํ้ าในอ่างเก็บนํ้ าเข่ือนห้วยหลวงให้เหมาะสมในแต่ละช่วงฤดูกาล เพื่อ
ควบคุมและเก็บกกัปริมาณนํ้ าในช่วงนํ้ าหลากและบรรเทาปัญหานํ้ าท่วมเพ่ือให้ทราบถึงศกัยภาพ
ของแหล่งนํ้าตน้ทุนท่ีจาํเป็นตอ้งจดัสรรนํ้ าใหก้บัการใชน้ํ้ าในกิจกรรมต่างๆ ใหบ้ริหารจดัการนํ้ าได้
อยา่งมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกบัสภาวะนํ้ าตน้ทุนท่ีมีอยู ่เพ่ือเป็นทางเลือกในการประยกุตใ์ช้
โปรแกรม Excel วิเคราะห์สมดุลยนํ้าแทนโปรแกรม Hec-3 

ตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ าจะสร้างข้ึนโดยยึดหลกั การผลิตกระแสไฟฟ้าให้มี
ประสิทธิภาพสูงหรือทาํให้มีการสูญเสียนํ้ าซ่ึงมีโอกาสลน้ผ่านเข่ือนโดยเปล่าประโยชน์นอ้ยท่ีสุด 
ในขณะเดียวกนัตอ้งผลิตกระแสไฟฟ้าให้เพียงพอและทนักบัความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า แนวความคิด
ของตวัแบบโคง้ปฏิบตัิการอ่างเก็บนํ้ า คือ การบริหารจดัการระดบันํ้ าในอ่างเก็บนํ้ า ณ เวลาใดๆ 
ให้เป็นไปตาม ตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ า ท่ีสร้างข้ึนมาในการสร้าง ตวัแบบโคง้ปฏิบติัการ
อ่างเกบ็นํ้า นั้นมีเง่ือนไขมากมายท่ีตอ้งนาํมาพิจารณา เช่น ขอ้กาํหนดและเง่ือนไขของสัญญาการซ้ือ
ขายไฟ (PPA), ปริมาณนํ้ าในเดือนต่างๆ ดงันั้นการตั้งสมมติฐานจะตั้งข้ึนในแต่ละขั้นตอนของการ
สร้าง ตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ า หลงัจากได ้ตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ า ท่ีมีความ
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลอุทกวิทยาตวัแทนแลว้ เรายงัมีการทดสอบการใช ้ตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่าง
เก็บนํ้ าโดยการสร้างแบบจาํลองการจดัการผลิตไฟฟ้าท่ีขอ้มูลปริมาณนํ้ าระยะยาว 50 ปี จากผลการ
ทดสอบจะเห็นไดว้่า ตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ าและกฎเกณฑข์องการบริหารจดัการอ่างเก็บ
นํ้ าสามารถใชไ้ดเ้ป็นอยา่งดีกบัขอ้มูลชุดดงักล่าว โดยให้ผลลพัธ์เป็นไปตามเง่ือนไขของสัญญาการ
ซ้ือขายไฟฟ้าไดอี้กดว้ย 

จากการทบทวน แนวคิด ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง จะพบว่ามีวิธีทางสถิติท่ี
สามารถนาํมาประยุกตใ์ชไ้ดห้ลายดา้นโดยเฉพาะการนาํขอ้มูลสถิติท่ีเกิดข้ึนมาเป็นเวลานานก็จะ
สามารถนาํมากาํหนดรูปแบบการจดัการนํ้ าเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด เช่น ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด 
ค่าตํ่าสุด ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ซ่ึงสามารถเป็นตวัแทนของขอ้มูลแลว้นาํไปสร้างตวัแบบโคง้
ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ า ไดแ้ก่เส้นโคง้ขอบเขตบน เส้นโคง้ขอบเขตล่าง เพื่อเป็นแนวทางควบคุม
ระดบันํ้ าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจนเกิดมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์สูงสุด และการพยากรณ์ดว้ยเทคนิค
อนุกรมเวลามีรูปแบบฤดูกาล โดยใชเ้ทคนิคทางคณิตศาสตร์และสถิติแบบต่างๆ มาสร้างตวัแบบ 
(Model) ดว้ยการใชข้อ้มูลในอดีตหรือขอ้มูลท่ีมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์มาทาํการพยากรณ์ค่าของ
ข้อมูลชุดนั้ นในอนาคต  และให้เกิดความแม่นยาํ ถูกต้องและรวดเร็ว  โดยประมวลผลด้วย
คอมพิวเตอร์ มีฟังกช์ัน่ทางสถิติของโปรแกรม Excel ในการคาํนวณ 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการศึกษา 
 
 

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาสถิติเชิงปริมาณเร่ืองการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการพยากรณ์เพื่อ
การจดัการการผลิตไฟฟ้าของเข่ือนนํ้างึม 2 สปป.ลาว ในการศึกษาคร้ังน้ีผูศึ้กษาไดด้าํเนินการศึกษา
ตามขั้นตอนดงัน้ี คือ 

1. การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
2. ลกัษณะการนาํเสนอ 
3. การวิเคราะห์ขอ้มูล 
4. การประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการพยากรณ์ 
 

1.  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

ผูศึ้กษาไดร้วบรวมขอ้มูลจากสถิติของปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างจากลาํนํ้ างึม สปป.ลาว 
อา้งอิงจากผลการศึกษา Rule Curves and Reservoir Simulation Studies for Nam Ngum 2 
Hydroelectric Power Project Lao PDR by TEAM Consulting เป็นรายเดือนของรอบปีจากสถิติของ
เข่ือนนํ้ างึม 1 โดยเร่ิมจากเดือนมกราคมถึงธนัวาคม ตั้งแต่ปี พ.ศ.2497-2546 และนาํขอ้มูลล่าสุดท่ี
รวบรวมจากขอ้มูลจริงจากเคร่ืองมือวดัของเข่ือนนํ้ างึม 2 คือปี พ.ศ.2551-2554 เพื่อนาํขอ้มูลมาใช้
สาํหรับพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่าง ส่วนขอ้มูลตั้งแต่ ปี ค.ศ.2547-2550 ไม่มีขอ้มูลปริมาณนํ้ า
ไหลเขา้อ่างเกบ็นํ้าขอ้มูลแสดงไวใ้นตารางท่ี 9และ 10ภาคผนวก 
 

2.  ลกัษณะการนําเสนอ 
 

2.1  การนําเสนอข้อมูลด้วยตาราง 
หลงัจากท่ีไดมี้การเก็บรวบรวมขอ้มูลแลว้ ขอ้มูลดิบ (Raw Data) ท่ีไดย้งักระจดั

กระจายไปเป็นระเบียบ จาํเป็นตอ้งมีการนาํมาจดัระเบียบหรือเรียบเรียงใหอ้ยูใ่นลกัษณ์ท่ีเป็นตาราง 
แผนภูมิ หรือกราฟ การจดัการดงักล่าวเรียกวา่ การนาํเสนอขอ้มูล (Data Presentation) 
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การนําเสนอขอ้มูล หมายถึง การนําเอาขอ้มูลท่ีได้รวบรวมแลว้มาสรุปให้เห็น
ลกัษณะสาํคญัของขอ้มูลชุดนั้นๆ เปรียบเทียบส่วนสาํคญัๆ ออกมาอยา่งชดัเจนเด่นชดั เพื่อใหข้อ้มูล
มีความหมายและเขา้ใจไดง่้าย วตัถุประสงคข์องการนาํเสนอขอ้มูลท่ีสําคญัมี 2 ประการ ประการ
แรก เพื่อเป็นการเตรียมขอ้มูลสําหรับการวิเคราะห์ขั้นตอนต่อไป ประการท่ีสอง เป็นผลลพัธ์ขั้น
สุดทา้ยของการเสนอผลการสาํรวจหรือการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่อผูบ้ริหารหรือสาธารณชนผูส้นใจ
เพื่อนาํไปใชใ้นการตดัสินใจท่ีเก่ียวขอ้ง ดว้ยวตัถุประสงคท์ั้งสองประการดงักล่าวทาํใหก้ารนาํเสนอ
ขอ้มูลตอ้งมีความชดัเจน ถูกตอ้งตามหลกัการของศาสตร์ (Science) และมีความดึงดูดน่าสนใจตาม
หลกัของศิลป์ (Art) หรือกล่าวโดยสรุปไวว้่า การนาํเสนอขอ้มูลตอ้งมีทั้งลกัษณะท่ีเป็นศาสตร์และ
ศิลป์ (Science and Art) 

การนําเสนอขอ้มูลทาํได้หลายวิธี อาจนําเสนอในรูปบทความ ตาราง แผนภูมิ 
กราฟ หรือใชว้ิธีต่างๆ ผสมผสานกนั แต่ละวิธีมีขอ้แตกต่างกนัออกไป การจะนาํเสนอขอ้มูลดว้ยวิธี
ใดควรจะข้ึนกบัลกัษณะของขอ้มูลเป็นสาํคญั 

การนาํเสนอขอ้มูลน้ีมีประโยชน์ในการดาํเนินการ เพราะจะเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ี
จะช่วยใหผู้บ้ริหารและผูใ้ชง้านสามารถตดัสินใจไดง่้ายและรวดเร็วข้ึน ดงันั้นขอ้มูลจึงควรจะอยูใ่น
รูปท่ีสรุปเพื่อใหส้ะดวก ง่ายต่อการอ่าน ช่วยใหผู้บ้ริหารเห็นลกัษณะสาํคญัของขอ้มูล 

2.2  ตารางทางสถิติ (Statistical table) 
 การนาํเสนอขอ้มูลทางธุรกิจดว้ยตาราง (Tabular Presentation) เป็นเคร่ืองมือ
สาํคญัท่ีใชใ้นการนาํเสนอขอ้มูลในรูปยอ่ แต่มีขอ้เทจ็จริงท่ีตอ้งการเสนออยูค่รบ ทาํให้สามารถหา
ขอ้ความท่ีตอ้งการไดส้ะดวกรวดเร็ว ช่วยใหเ้ปรียบเทียบไดง่้าย เพราะขอ้ความท่ีตอ้งการไดร้วมกนั
อยู่อย่างเป็นระเบียบ ไม่กระจดักระจาย และบางคร้ังอาจจะช่วยช้ีบอกไดว้่าควรจะวิเคราะห์ขอ้มูล
โดยวิธีใด 

ดังนั้ น การนําเสนอข้อมูลด้วยตาราง คือการจัดข้อมูลให้เป็นหมวดหมู่ อ่าน
ความหมายไดท้ั้งแนวตั้งและแนวนอน หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงไดว้่า ตารางทางสถิติ (Statistical table) 
เป็นการจดัขอ้มูลอยา่งเป็นระบบทั้งในแนวตั้งและแนวนอน 

หลกัการสร้างตารางทางสถิติ โดยทัว่ไปการสร้างตารางทางสถิติมีหลกัการ ตาราง
ทางสถิติทุกตาราง ประกอบดว้ยชุดของขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนั โดยท่ีในแต่ละตารางจะตอ้ง
แสดงความสมัพนัธ์ในทางใดทางหน่ึง แมว้า่ขอ้มูลจะมีความสมัพนัธ์ไขวไ้ดห้ลายทางกต็าม 

2.3  แผนภูมิแท่งและกราฟเส้น 
การนาํเสนอขอ้มูลทางธุรกิจดา้นแผนภูมิ (Chart) เป็นการแสดงขอ้มูลทางธุรกิจให้

เป็นภาพชดัเจนข้ึน เขา้ใจไดง่้าย และสามารถดึงดูดความสนใจของผูอ่้านไดดี้ เม่ือเปรียบเทียบกบั
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การนาํเสนอขอ้มูลโดยตาราง จะเห็นว่าแผนภูมิสามารถดึงดูดความสนใจไดม้ากกว่า ช่วยให้เห็น
การแจกแจงความถ่ีไดช้ดัเจนข้ึนกว่าตารางตวัเลขธรรมดา และยงัใชว้ิเคราะห์ไดเ้หมือนวิธีคาํนวณ
จากตาราง แผนภูมิ นอกจากจะใช้แสดงขนาด หรือความถ่ีของข้อมูล ยงัสามารถใช้ในการ
เปรียบเทียบแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลต่างๆ ไดอี้กดว้ย การนาํเสนอขอ้มูลทาํธุรกิจดว้ย
แผนภูมิมีหลายวิธี การจะเลือกใชว้ิธีใดนั้นก็ข้ึนอยู่กบัลกัษณะของขอ้มูล ตวัอย่างเช่น หากขอ้มูล
ทางธุรกิจนั้นเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพ ก็มกัจะนาํเสนอขอ้มูลนั้นโดยใชแ้ผนภูมิแท่ง (Bar Chart) 
แผนภูมิรูปวงกลม (Pie Chart) แผนภูมิรูปภาพ (Pictograms) แผนภูมิแบบแผนท่ี (Statistical maps) 
และอ่ืนๆ แต่หากขอ้มูลทางธุรกิจนั้นเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณ เราอาจจะนาํเสนอขอ้มูลนั้นโดยใชอิ้ส
โตแกรม (Histogram) แผนภูมิกา้นและใบ (Stem and Leaf displays) รูปหลายเหล่ียม (Polygon) 
เส้นโคง้ของความถ่ีสะสม (Cumulative frequency curve or give) และอ่ืนๆ นอกจากลกัษณะขอ้มูล
ดังกล่าวข้องต้นแล้ว  ลักษณะของข้อมูลทางธุรกิจท่ีเรามักจะพบมากก็ คือ ข้อมูลเชิงเวลา 
(Chronological data) การนาํเสนอขอ้มูลประเภทน้ีมกัจะใชก้ราฟเสน้ (Line Graph)  

2.4  แผนภูมิแท่ง (Bar Chart) 
แผนภูมิแท่ง เป็นการนาํเสนอขอ้มูลอีกวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัมาก มกัจะใชก้บัขอ้มูล

เชิงคุณภาพ แผนภูมิแท่งจะแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของส่ิงต่างๆ ในช่วงระยะเวลาส้ันๆ และ
แสดงให้เห็นถึงปริมาณของขอ้มูลในแต่ละชุดขอ้มูลแท่งแต่ละแท่ง (Bar) จะแสดงถึงชั้นหรือ
ประเภท (Categories) ต่างๆ ของขอ้มูล ความกวา้งของแต่ละแท่งจะเท่ากนัตลอดแท่ง ส่วนความสูง
ของแท่งจะแทนความถ่ีของขอ้มูล วตัถุประสงคข์องการนาํเสนอขอ้มูลแบบแผนภูมิแท่งก็เพ่ือการ
เปรียบเทียบขอ้มูลหรือแสดงการเปล่ียนแปลงของขอ้มูล 

2.5  กราฟเส้น (Line Graph) 
กราฟเส้น เป็นการนําเสนอขอ้มูลอีกวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้กันมาก เน่ืองจากขอ้มูล

บางอย่างเป็นขอ้มูลเชิงเวลา กราฟเส้นจะเสนอขอ้มูลในรูปเส้นตรง ซ่ึงจะช้ีให้เห็นความสัมพนัธ์
ของขอ้มูลและลกัษณะการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลในช่วงระยะเวลาหน่ึงๆ ดงันั้น บางคร้ังเราอาจ
เรียกการนาํเสนอขอ้มูลวิธีน้ีว่า กราฟเส้นอนุกรมเวลา (time series graph) นอกจากจะช้ีให้เห็นถึงการ
เปล่ียนแปลงของขอ้มูลแลว้ กราฟเส้นยงัอาจใช้พยากรณ์แนวโน้มของขอ้มูลชุดนั้นในอดีตและ
อนาคต 

2.6  ตารางการผลติหลกั (Master Production Scheduling) 
 แผนการผลิตท่ีระบุอย่างชัดเจนถึงส่ิงท่ีตอ้งทาํการผลิต ปริมาณท่ีตอ้งผลิต และ
เวลาท่ีจะตอ้งทาํการผลิตให้เสร็จ โดยช่วงระยะเวลาของแผนเป็นรายเดือนในรอบปี สาํหรับตาราง
การผลิตหลกัสร้างข้ึนจากค่าพยากรณ์หรือแผนการผลิตรวมท่ีไดก้าํหนดไวเ้ป็นหลกั แต่สาํหรับการ
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ผลิตตามสั่งการกาํหนดตารางการผลิตหลกัสร้างข้ึนจากการสั่งของลูกคา้เป็นหลกั ตารางการผลิต
หลกัเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการกาํหนดตารางหลกั (Master Scheduling Process)  
 กระบวนการกาํหนดตารางหลกัมีขอ้มูลป้อนเขา้ คือ ค่าพยากรณ์ความตอ้งการผลิต
ไฟฟ้า (Demand Forecast) ในแต่ละช่วงเวลา และขอ้มูลดา้นกาํลงัการผลิต มากาํหนดตารางการผลิต 
โดยผูจ้ดัตารางหลกัตอ้งประมาณการความตอ้งการรวมของการผลิต 
 

3.  การประยุกต์ใช้เทคนิคการพยากรณ์ 
 
 ขอ้มูลในการศึกษาคือ ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า เข่ือนนํ้ างึม 2 ช่วงปี พ.ศ.2497-2546 
และปี พ.ศ.2551-2554 ในรอบ 12 เดือน เป็นขอ้มูลทุติยภูมิในรูปแบบของตาราง โดยแบ่งขอ้มูล
เป็นราย 12 เดือน เร่ิมตั้งแต่ เดือน มกราคม ถึง ธนัวาคม ของทุกปี มีหน่วยวดัเป็น ลา้นลูกบาศกเ์มตร  

3.1  ตัวแบบของโค้งปฏิบัติการอ่างเกบ็นํา้ 
ขอ้กาํหนดในการผลิตพลงังานไฟฟ้าเพื่อให้ไดมู้ลค่าสูงสุดตอ้งรักษาระดบันํ้ าให้

เป็นไปตามตวัแบบโคง้กฎการปฏิบติัการอ่างเกบ็นํ้า 
การบริหารจดัการอ่างเก็บนํ้ าท่ีดีจะตอ้งปฏิบติัตามกฎของโคง้ปฏิบติัการของอ่าง

เก็บนํ้ า เพราะจะทาํให้ทราบถึงปริมาณของไฟฟ้าท่ีผลิตไดท้ั้งค่าสูงสุดและตํ่าสุดท่ีสามารถผลิตได้
และลดความเส่ียงเก่ียวกบัการผลิตไฟฟ้าไม่เป็นไปตามแผน วตัถุประสงคข์องโคง้กฎการปฏิบติัอ่าง
เกบ็นํ้าคือ 

- ใชส้าํหรับดาํเนินการวางแผนการผลิตไฟฟ้า 
- ใชเ้ป็นแนวทางในการดาํเนินการใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์องคู่สญัญา 
- ใชส้าํหรับเป็นแนวทางควบคุมระดบันํ้าใหเ้ป็นไปตามกาํหนด 

 3.2  การพยากรณ์ปริมาณนํา้ไหลเข้าอ่างเพือ่วางแผนผลติไฟฟ้า 
 การวางแผนและควบคุมการผลิต จาํตอ้งประมาณการความตอ้งการท่ีคาดว่าจะ

เกิดข้ึนในช่วงระยะเวลาหน่ึงในอนาคต ทั้งน้ีเพื่อจะไดจ้ดัเตรียมปัจจยัต่างๆ ท่ีจาํเป็นต่อการผลิตไว้
ให้พร้อม การพยากรณ์การผลิตเป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการวางแผนและควบคุมการผลิต
ดาํเนินการดงัต่อไปน้ี  

3.2.1 ใชข้อ้มูลปริมาณของนํ้าไหลเขา้อ่างเกบ็นํ้า ปี พ.ศ.2551-2554 
3.2.2 วิเคราะห์ขอ้มูลสถิติเชิงปริมาณ 
3.2.3 การแตกขอ้มูลอนุกรมเวลา 
3.2.4 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเสน้ตรง 
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3.2.5 การพยากรณ์ปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่างรอบ 12 เดือน ปี พ.ศ.2556-2558 
  การวางแผนการผลิตเก่ียวขอ้งกบัการดาํเนินงาน ตามระยะเวลาท่ีกาํหนดข้ึนมาค่า
พยากรณ์  ซ่ึงจะถูกนาํมาจดัทาํเป็นแผนการผลิตไฟฟ้าเป็นการวางแผนระยะยาว (Long Range 
Planning) การวางแผนการผลิตท่ีมีระยะเวลาครอบคลุมอยูใ่นช่วง 3-5 ปี ซ่ึงส่วนใหญ่มกัเก่ียวขอ้ง
กบัการวางแผนดา้นความสามารถในการผลิตในอนาคต สาํหรับของผลลพัธ์การวางแผนระยะยาว
คือ กลยทุธ์การผลิต (Manufacturing Strategy) และแผนการผลิตประจาํปี  
 

4.  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

4.1 นาํขอ้มูลจากสถิตินํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ ามาจดัไวใ้นรูปแบบของตารางโดยจดัเป็น 2 
ช่วงเร่ิมตน้ในปี พ.ศ.2497-2546 ของเข่ือนนํ้างึม1 และช่วงปี พ.ศ.2551-2554 ของเข่ือนนํ้างึม 2 

4.2 การประยกุตใ์ชส้ถิติวิเคราะห์ขอ้มูลประกอบดว้ย 
4.2.1 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ ไดแ้ก่ การหาค่าเฉล่ีย (Average) ค่าสูงสุด

(Maximum) ค่าตํ่าสุด (Minimum) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
4.2.2 การแตกขอ้มูลอนุกรมเวลา (Decomposition of time series) 

4.3 การสร้างตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเกบ็นํ้าในรอบ 12 เดือน 
4.4 นาํค่าพยากรณ์ไปวางแผนดาํเนินการผลิตไฟฟ้า ปี พ.ศ.2556-2558 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 

ขอ้มูล ผูศึ้กษาไดแ้บ่งการน าเสนอเป็น 2 ตอน จ าแนกตามแนวทางการศึกษาเร่ือง การ
ประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการพยากรณ์เพื่อการจดัการด าเนินงาน ผลิตไฟฟ้าของ เขื่อนน ้ างึม 2 สปป.ลาว 
ผูศึ้กษาไดร้วบรวมขอ้มูลปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บน ้ าเป็น 2 ช่วง คือขอ้มูลของเข่ือนน ้ างึม 1 ปี 
พ.ศ.2497-2546 และขอ้มูลของเข่ือนน ้างึม 2 ปี พ.ศ.2551-2554 

ผลการวเิคราะห์วตัถุประสงคส์ามารถน าเทคนิคทางสถิติมาประยุกตใ์ชว้ิเคราะห์ขอ้มูล
เพื่อด าเนินการวางแผนผลิตไฟฟ้า ดงัต่อไปน้ี 
 ตอนท่ี 1 การสร้างตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บน ้า (Rule Curves) 
 ตอนท่ี 2 การพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้าเพื่อการวางแผนผลิตไฟฟ้า 
 

ตอนที ่1 การสร้างตัวแบบโค้งปฏบิัติการอ่างเกบ็น า้ (Rule Curves) 
 
 การสร้าง Rule Curves ข้ึนมานั้นมีวตัถุประสงค์เพื่อใช้เป็นแนวทางในการบริหาร
จดัการอ่างเก็บน ้ า โดยให้การผลิตกระแสไฟฟ้าของโครงการเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไวใ้น
สัญญาซ้ือขายไฟฟ้า และโครงการสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดสู้งสุดตามศกัยภาพท่ีมีอยู ่เพื่อท าให้
โครงการฯ มีผลประโยชน์สูงสุดและเพื่อการใชท้รัพยากรธรรมชาติอยา่งคุม้ค่า 
 Rule Curves จะสร้างข้ึนมาโดยยึดหลกัการการผลิตกระแสไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุดหรือท าให้มีการสูญเสียน ้ าโดยเปล่าประโยชน์น้อยท่ีสุด ในขณะเดียวกันต้องผลิต
กระแสไฟฟ้าให้เพียงพอกบัความตอ้งการใช้ไฟฟ้าหรือลดความเส่ียงของกรณีไฟตก แนวความคิด
ของ Rule Curves คือ การบริหารจดัการระดบัน ้ าในอ่างเก็บน ้ า ณ เวลาใดๆ ให้เป็นไปตาม Rule Curves 
ท่ีสร้างข้ึนมา 
 นอกจากน้ี Rule Curves ไม่เพียงแต่ช่วยผูป้ระกอบการใชส้ าหรับการวางแผนระยะยาว
ในการผลิตไฟฟ้าเท่านั้น แต่ยงัช่วยในการวางแผนการผลิตไฟฟ้าระยะสั้นดว้ย เช่น แผนการผลิต
รายสัปดาห์และรายวนัซ่ึงสามารถท าไดอ้ยา่งง่ายดายและถูกตอ้งโดยการปรับแต่งการบริหารจดัการ 
Rule Curves ดว้ยขอ้มูลระดบัน ้าในอ่างเก็บน ้าท่ีเป็นรายวนั 
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การตั้งสมมติฐาน 
 เน่ืองจากการไหลของน ้ าตามธรรมชาติจะมีแตกต่างกนัตามฤดูกาลในแต่ละเดือนและ
ในแต่ละปี ดงันั้นการสร้าง Rule Curves จึงตอ้งใชข้อ้มูลส าหรับเป็นตวัแทนของปีน ้ ามาก ปีน ้ าปกติ 
และปีน ้ าแลง้ มาเป็นตวัก าหนดหรือสร้าง Rule Curves กล่าวคือ ปริมาณน ้ าตวัแทนปีน ้ ามากจะใช้
สร้างเส้นขอบเขตบน (Upper Rule Curves : URC) และปริมาณน ้ าตวัแทนปีน ้ าแลง้จะใชส้ร้างเส้น
ขอบเขตล่าง (Lower Rule Curves : LRC) โดยการบริหารจดัการน ้ าในปีต่างๆ จะตอ้งพยายาม
ควบคุมใหอ้ยูใ่นช่วงระหวา่ง URC และ LRC 
 จากขอ้มูลปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า พบว่า ช่วงฤดูฝนจะครอบคลุมระยะเวลา 5 
เดือน นบัตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม และอีก 7 เดือนท่ีเหลือจะเป็นช่วงแลง้เร่ิมตั้งแต่เดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคม ในการบริหารจดัการระดบัน ้ าในอ่างเก็บน ้ าโดยพิจารณาจากอตัรา
การไหลของน ้า จะเห็นไดว้า่การผลิตไฟฟ้าในช่วงฤดูแลง้และระดบัน ้าในอ่างจะอยูท่ี่ระดบัต ่าสุดใน
เดือนพฤษภาคมเพื่อจะท าให้อ่างเก็บน ้ ามีพื้นท่ีว่างเพียงพอส าหรับกกัเก็บน ้ าในช่วงฤดูฝนต่อไป 
เพื่อให้การสร้าง Rule Curves สะทอ้นให้เห็นถึงอตัราการไหลของน ้ าตามธรรมชาติและความเป็น
จริง พินชยั วบิูลสิริกุลและคณะ (2548) ดงันั้นจึงไดน้ าขอ้สมมติฐานดงัต่อไปน้ีมาใช ้

- ขอ้มูลน ้ าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน ้ าใช้ข้อมูลซ่ึงมีการบนัทึกไวเ้ป็นเวลา 50 ปี จากการ
วิเคราะห์ขอ้มูลดงักล่าวพบว่าปริมาณน ้ าเฉล่ียรายปีไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า 6,300 ล้านลูกบาศก์เมตร, 
7,500 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ส าหรับปีน ้ามาก และ 5,000 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ส าหรับปีน ้าแลง้ 

- ในการก าหนด URC ใชป้ริมาณน ้ ารายเดือน 7 เดือนของฤดูแลง้ในปีน ้ าปกติ และใช้
ปริมาณน ้ ารายเดือน 5 เดือนของฤดูฝนในปีน ้ าหลากมาเป็นตวัแทนของปริมาณน ้ าส าหรับใชส้ร้าง 
URC โดยมีปริมาณน ้ารายปีเท่ากบั 7,500 ลา้นลูกบาศกเ์มตร 

- การก าหนด LRC ใชป้ริมาณน ้ารายปีในปีแลง้แหง้มาเป็นพื้นฐานเพื่อก าหนดปริมาณ
น ้า ตวัแทนส าหรับใชส้ร้าง LRC โดยมีค่าปริมาณน ้ารายปีเท่ากบั 5,000 ลา้นลูกบาศกเ์มตร 

- ในช่วงส้ินสุดของฤดูฝน เช่น ส้ินเดือนตุลาคม ระดบัน ้าในอ่างเก็บน ้ าจะถูกกกัเก็บไว้
ท่ีระดบักกัเก็บสูงสุด คือ 375.00 เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง ส าหรับปีน ้ามาก และส าหรับปีน ้ า
แลง้ระดบัน ้ าในอ่างจะถูกเก็บไวท่ี้ระดบั 367.88 เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง ในขณะท่ีช่วง
ส้ินสุดฤดูแลง้ เช่น ส้ินเดือนพฤษภาคม ระดบัน ้ าในอ่างจะถูกกกัเก็บไวท่ี้ระดบั 344.72 เมตร เหนือ
ระดบัทะเลปานกลาง ส าหรับปีน ้ ามาก และระดบัน ้ าในอ่างจะถูกกบัเก็บไวท่ี้ระดบั 345.00 เมตร 
เหนือระดบัทะเลปานกลาง ส าหรับปีน ้าแลง้ 

- อตัราการใชน้ ้ าในการผลิตไฟฟ้าข้ึนอยู่กบัค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองผลิตไฟฟ้าซ่ึง
ไดจ้ากผูผ้ลิต 
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- การบริหารจดัการอ่างเก็บน ้าจะด าเนินตามเง่ือนไขของสัญญาซ้ือขายไฟฟ้า 
Rule Curves จะสร้างข้ึนโดยยึดหลกัการ การผลิตไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพสูงสุดหรือ

ท าให้มีการสูญเสียน ้ าซ่ึงมีโอกาสลน้ผ่านเข่ือนโดยเปล่าประโยชน์น้อยท่ีสุด ในขณะเดียวกนัตอ้ง
ผลิตกระแสไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการใช้ไฟฟ้าหรือลดความเส่ียงของกรณีไฟตก 
แนวความคิดของ Rule Curves คือ การบริหารจดัการระดบัน ้ าในอ่างเก็บน ้ า ณ เวลาใดๆ ให้เป็นไป
ตาม Rule Curves ท่ีสร้างข้ึนมา 
 ในการสร้าง Rule Curves นั้นมีเง่ือนไขมากมายท่ีตอ้งน ามาพิจารณา เช่น ขอ้ก าหนด
และเง่ือนไขของสัญญาซ้ือขายไฟ (PPA), ปริมาณน ้าในเดือนต่างๆ ดงันั้นการตั้งสมมติฐานจะตั้งข้ึน
ในแต่ละขั้นตอนของการสร้าง Rule Curves หลงัจากได ้Rule Curves ท่ีมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูล
อุทกวทิยาตวัแทนแลว้ เรายงัมีการทดสอบการใช ้Rule Curves โดยการสร้างแบบจ าลองการบริหาร
จดัการการผลิตไฟฟ้าท่ีมีขอ้มูลปริมาณน ้าระยะยาว 50 ปี 

 ขอ้มูลท่ีน ามาจดัท าตวัแบบโค้งปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าอ้างอิงจากผลการศึกษา Rule 
Curves and Reservoir Simulation Studies for Nam Ngum 2 Hydroelectric Power Project Lao PDR 
by TEAM Consulting และไดป้รับปรุงแกไ้ขขอ้มูลบางส่วนเพื่อให้สอดคลอ้งกบัสภาพปัจจุบนั การ
เก็บรวบรวมขอ้มูลการไหลเขา้ของปริมาณน ้ าใช้ขอ้มูลน ้ าเร่ิมตน้ ปี พ.ศ.2497-2546 เป็นระยะเวลา 
50 ปี ดงัแสดงในตารางท่ี 9 ภาคผนวก 

การก าหนดปี น ้าปกติ น ้ามาก น ้านอ้ยหาไดจ้าก 
ปีน ้าปกติ  =  ค่าเฉล่ียของปริมาณน ้าไหลเขา้อ่าง 
ปีน ้ามาก  =  (ค่าเฉล่ียของปริมาณของน ้าไหลเขา้อ่าง)+(ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 
ปีน ้านอ้ย  =  (ค่าเฉล่ียของปริมาณของน ้าไหลเขา้อ่าง)-(ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 
 

ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ของปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างช่วง ปี พ.ศ.2497-2546 
 
เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม 

ค่าเฉล่ีย 157.1 121.1 119.4 126.2 241.7 621.0 1,233.9 1,555.3 1,148.1 518.2 272.0 186.6 6,300.0 

ค่าสูงสุด 239.0 199.9 331.0 320.5 563.0 1,156.5 2,626.2 2,814.0 2,487.4 1,054.6 500.1 254.5 9,513.1 

ค่าต ่าสุด 67.1 50.2 49.3 54.7 85.4 217.6 521.5 749.1 569.6 188.1 116.5 81.5 3,948.4 
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วธีิการค านวณ  
การหาค่าเฉล่ียปริมาณน ้ารอบ 12 เดือน 

=   (157.1+121.1+119.4+126.2+241.7+621.0+1,233.9 
      +1,555.3 +1,148.1+518.2+272.0+186.6) 12 

    =    6,300 
การหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

    SD    = 
N

)X(X
N

1i

2

i




 

        =  

=    1,168 

 
การสร้างเส้นโค้งขอบเขตบน (Upper Rule Curve: URC) 

 (1)  ขั้นตอนท่ี 1 : ส าหรับในช่วง 7 เดือนของฤดูแลง้ 
- ปริมาณน ้ าทั้ งหมดท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าในระหว่าง 7 เดือนของฤดูแล้งนั้ น

สามารถหาไดจ้ากผลต่างของความจุของอ่างเก็บน ้าท่ีระดบั 375.00 เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง 
กบัความจุของอ่างเก็บน ้ าท่ีระดับ 344.72 เมตร เหนือระดับทะเลปานกลาง บวกกบัผลรวมของ
ปริมาณน ้ารายเดือนท่ีไหลเขา้อ่างฯ ของปีน ้าปกติในช่วงเวลาเดียวกนั แลว้ลบดว้ยปริมาณการระเหย
ของน ้าในอ่างเก็บน ้า คือปริมาณน ้ารวมส าหรับการบริหารจดัการในช่วงฤดูแลง้โดยการท่ีปล่อยออก
จากอ่างฯ ในปริมาณท่ีเท่าๆ กนั 

- จากท่ีเราทราบปริมาณน ้าท่ีไหลเขา้อ่างฯ และปริมาณน ้ าท่ีไหลออกจากอ่างฯ ใน
แต่ละเดือนและรู้ระดบัน ้าในอ่างเก็บน ้ าตอนเร่ิมตน้คือส้ินเดือนตุลาคม ท าให้เราสามารถค านวณหา
ระดบัน ้ าในอ่างตอนส้ินเดือนของ 7 เดือนในฤดูแลง้ ไดจ้าการสมดุลของน ้ าในอ่างเก็บน ้ า (Reservoir 
Water Balance) 

- เม่ือเรารู้ค่าระดบัน ้าในอ่างเก็บน ้ าเฉล่ียรายเดือน ท าให้สามารถประมาณค่าก าลงั
ผลิตกระแสไฟฟ้าในเดือนนั้นๆ ได ้

- เม่ือเรารู้ค่าก าลงัการผลิตไฟฟ้า ท าใหส้ามารถค านวณอตัราการใชน้ ้ าส าหรับการ
ผลิตไฟฟ้าได ้



37 

- จากปริมาณน ้าท่ีระบายออกจากอ่างฯ และอตัราการใชน้ ้ าส าหรับการผลิตไฟฟ้า 
จึงท าใหส้ามารถค านวณพลงังานท่ีผลิตในเดือนนั้นๆ ได ้

- จ านวนชั่วโมงส าหรับการผลิตพลงังานในเดือนนั้นๆ สามารถค านวณได้จาก
พลงังานท่ีผลิตไดก้บัก าลงัการผลิต 
 ดงันั้นสรุปไดว้่า ค่าขอบเขตบนของ Rule Curves (URC) ส าหรับขั้นตอนท่ี 1 หรือ
ในช่วง 7 เดือนของฤดูแลง้ (เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคม) สามารถก าหนดไดโ้ดยบริหาร
จดัการปริมาณน ้าท่ีปล่อยออกจากอ่างฯ เท่าๆ กนั 
 (2) ขั้นตอนท่ี 2 : ส าหรับในช่วง 5 เดือนของฤดูฝน 

- ปริมาณน ้ าทั้ งหมดท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าในระหว่าง 5 เดือนของฤดูฝนนั้น
สามารถหาไดจ้าก ผลรวมของปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างรายเดือนของปีน ้ าหลากในช่วง 5 เดือนน้ีลบ
ดว้ยผลต่างความจุของอ่างเก็บน ้ าท่ีระดบั 375.00 เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง กบัความจุของ
อ่างเก็บน ้ าท่ีระดบั 344.72 เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง และลบดว้ยปริมาณการระเหยของน ้ า
ในอ่าง ซ่ึงการบริหารจดัการปริมาณน ้ ารายเดือนท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าใน 5 เดือนนั้น จะมีค่าไม่
เท่ากนัในแต่ละเดือนข้ึนอยูป่ริมาณน ้าท่ีไหลเขา้อ่างฯ 

- จ านวนชัว่โมงในการผลิตไฟฟ้าในเดือนมิถุนายนและกรกฎาคมถูกก าหนดไวใ้ห้
ไม่เกิน 16 ชัว่โมงต่อวนั ดงันั้นจึงสามารถค านวณปริมาณน ้าท่ีปล่อยออกจากอ่างในแต่ละเดือนได ้

- ระดบัน ้ าในอ่างเก็บน ้ า ณ ส้ินเดือนมิถุนายนและกรกฎาคมนั้นสามารถค านวณ
ไดจ้ากการสมดุลปริมาณท่ีไหลเขา้อ่างกบัปริมาณน ้าท่ีปล่อยออกจากอ่าง 

- ระดับน ้ าในอ่างเก็บน ้ า ณ ส้ินเดือนสิงหาคม, กันยายนและตุลาคม สามารถ
ค านวณไดจ้ากการสมดุลของน ้าในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Water Balance) 

- จากการรู้ค่าระดบัในอ่างเก็บน ้ าในแต่ละเดือน ท าให้สามารถค านวณก าลงัการ
ผลิต, พลงังานและจ านวนชัว่โมงในการผลิตได ้
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ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลการสร้างเส้นโคง้ขอบเขตบน (Upper Rule Curve: URC) 
 

รายละเอยีด 
เดือน 

รวม 
ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

เส้นโค้งขอบเขตล่าง 
             

ปริมาณน า้ไหลเช้าอ่าง 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

160 120 120 130 240 820 1440 1770 1370 740 270 320 7,500.00 

ปริมาณน า้ที่ระบายเพือ่ผลติไฟฟ้า 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

550 500 550 540 550 600 620 770 780 720 540 550 7,270.00 

ระดับน า้เหนือเขือ่น 
(เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

364.29 359.98 354.73 349.26 344.72 348.11 358.41 369.19 374.88 375.00 372.35 370.01 
 

ระดับน า้เหนือเขือ่นเฉลีย่ 
(เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

366.37 362.13 357.36 352.00 346.99 346.41 353.26 363.80 372.03 374.94 373.67 371.18 
 

พลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต์) 575.91 551.25 523.41 493.20 465.25 462.06 500.13 561.02 596.60 596.60 596.60 596.60 
 

พลงังานไฟฟ้า (ล้านหน่วย) 216.77 190.38 197.17 186.08 182.89 198.72 215.61 290.11 314.34 297.49 220.68 220.07 2,730.32 

ผลติไฟฟ้า (ช่ัวโมงต่อวนั) 15.68 14.39 15.70 15.72 16.38 17.92 17.96 21.55 21.95 20.78 15.41 15.37 17.40 

 
 ตวัอยา่งวธีิการค านวณ ตามตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลเดือน มกราคม ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 หาระดบัน ้าเหนือเข่ือน 
สูตรการค านวณ 

Va  =  Vp  +  In  -  Ot  -  Ev 
=  4,213+ 160 – 550 – 9 
=  3,814 
 

 โดยท่ี    : Va  =  ปริมาตรของน ้าในอ่างเก็บน ้าทา้ยเดือน (MCM) 
Vp  =  ปริมาตรของน ้าในอ่างเก็บน ้า (MCM) 

   In  =  ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่าง (MCM) 
   Ot  =  ปริมาณน ้าระบายผา่นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (MCM) 
   Ev  =  ปริมาณน ้าท่ีระเหย (MCM )  
   
 ขั้นตอนท่ี 2 น าปริมาตรน ้ าท่ีไดจ้ากการค านวณเทียบในตารางท่ี 2 และ 5  ภาคผนวก
เพื่อหาระดบัน ้า (m.asl) 

La  =  (Le + Lf) / 2   
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         =   (364.09 + 368.45) / 2 
           =  366.37m.asl 
 โดยท่ี   : Le  =  ระดบัน ้าเหนือเข่ือนปลายเดือน (m.asl) 
   Lf  =  ระดบัน ้าเหนือเข่ือนตน้เดือน (m.asl) 
   La  =  ระดบัน ้าเฉล่ีย (m.asl) 
    

ขั้นตอนท่ี  3 น าระดบัน ้ าในขั้นตอนท่ี 2 เทียบค่าในตารางท่ี 1 ภาคผนวกเพื่อหาพลงั
ไฟฟ้า (MW) 
   P  =  575.91  MW 
 โดยท่ี  : P  =  พลงัไฟฟ้า (MW) 
 

ขั้นตอนท่ี 4 ค านวณหาพลงังานไฟฟ้า (GWh) 
สูตรการค านวณ 

Pt  =Ot / Wa 
=  550 / 2.53 
=  216.77GWh 

โดยท่ี: Pt   =  พลงังานไฟฟ้า (GWh) 
  Wa  =  อตัราการใชน้ ้าเพื่อผลิตไฟฟ้า (m3 / kWh) 
  Ot  =  ปริมาณน ้าระบายผา่นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (MCM) 
 สัญลกัษณ์     :    MCM  คือ million  cubic  meter 
  m.asl คือ meters above sea level 
   m3 / kWh คือ cubic  metersper kilowatt hours 
  GWh คือ Gigawatt hours 
  MW คือ Megawatt 
 

การจดัท าเส้นโคง้ขอบเขตบนไดจ้ากการน าค่าเฉล่ียของปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า 
(Inflow) คือ 6,300 บวกด้วยค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) คือ 1,168 ลา้น ลูกบาศก์เมตรจะได้
ค่าประมาณน ้ ารวมคือ 7,500 ลา้น ลูกบาศก์เมตร ซ่ึงในแต่ละเดือนก็จะมีการระบายน ้ ารวม (Out 
Flow) คือ 7,270 ล้าน ลูกบาศก์เมตร ตามตารางท่ี 4 ภาคผนวก จากนั้นจะได้ระดบัน ้ าของเส้น
ขอบเขตบน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2  ระดบัน ้ าต ่าสุดในเดือนพฤษภาคม คือ 344.72 เมตร (เหนือ
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ระดบัทะเลปานกลาง) เป็นค่ากกัเก็บน ้ าต ่าสุดและค่าสูงสุดในเดือนตุลาคม คือ 375.00 เมตร (เหนือ
ระดบัทะเลปานกลาง) ซ่ึงเป็นระดบักกัเก็บน ้ าสูงสุดท่ีเข่ือนรองรับได ้พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้คือ 
2,730.32 ลา้นหน่วย ชัว่โมงการเดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้าเฉล่ีย คือ 17.40 ต่อวนั  ตามสัญญาซ้ือขาย
ไฟฟ้าค่าเฉล่ียไม่เกิน 16 ชัว่โมงต่อวนั ระดบัน ้ ากกัเก็บเม่ือส้ินเดือนธันวาคม คือ 370.01 เมตร 
(เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

การสร้างเส้นโค้งขอบเขตล่าง (Lower Rule Curve: LRC) 
เส้นขอบเขตล่างจะเป็นตวัแทนบริหารจดัการของปีน ้ าน้อย โดยมีปริมาณน ้ าไหลเขา้

อ่างประมาณ 5,000 ลา้น ลูกบาศกเ์มตร 
(1) ขั้นตอนท่ี 1 : ส าหรับในช่วง 7 เดือนของฤดูแลง้ 

- ปริมาณน ้ าทั้ งหมดท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าในระหว่าง 7 เดือนของฤดูแล้งนั้ น
สามารถหาไดจ้ากผลต่างของความจุของอ่างเก็บน ้าท่ีระดบั 367.88 เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง 
กบัความจุของอ่างเก็บน ้ าท่ีระดับ 345.00 เมตร เหนือระดับทะเลปานกลาง บวกกบัผลรวมของ
ปริมาณน ้ ารายเดือนท่ีไหลเขา้อ่างในช่วงเวลาเดียวกนั แลว้ลบดว้ยปริมาณการระเหยของน ้ าในอ่าง
เก็บน ้า จะเป็นปริมาณน ้ารวมส าหรับใชบ้ริหารจดัการตลอดช่วงฤดูแลง้ 

- จากการท่ีเราทราบอตัราการไหลท่ีปล่อยออกจากอ่างฯ และระดบัน ้ าในอ่างเม่ือ
ส้ินเดือนตุลาคมท าให้เราสามารถค านวณ ระดบัน ้ าในอ่างฯ ในช่วงส้ินเดือนต่างๆ, ก าลงัการผลิต
ไฟฟ้า, พลังงานท่ีผลิตได้และจ านวนชั่วโมงท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าในแต่ละเดือนก็สามารถ
ค านวณหาพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ช่นเดียวกบัการค านวรของ URC 
 (2) ขั้นตอนท่ี 2 : ส าหรับในช่วง 5 เดือนของฤดูฝน 

- ปริมาณน ้ าทั้ งหมดท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าในระหว่าง 5 เดือนของฤดูฝนนั้น
สามารถหาไดจ้าก ผลรวมของปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้อ่างฯ รายเดือนในช่วง 5 เดือนน้ี ลบดว้ยผลต่าง
ความจุของอ่างเก็บน ้ าท่ีระดบั 367.88 เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง กบัความจุของอ่างเก็บน ้ าท่ี
ระดบั 345.00 เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง และลบดว้ยปริมาณการระเหยของน ้ าในอ่าง จะเป็น
ปริมาณน ้ ารวมส าหรับใชบ้ริหารจดัการในช่วงฤดูฝนโดยการระบายเพื่อผลิตไฟฟ้าในแต่ละวนันั้น
จะใชใ้นปริมาณท่ีเท่ากนัทุกวนั 

-  จากการท่ีเราทราบอัตราการไหลท่ีปล่อยออกจากอ่างฯ, ระดับน ้ าในอ่างฯ 
ในช่วงส้ินเดือน ก าลงัการผลิตไฟฟ้า พลงังานและจ านวนชั่วโมงท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าในแต่ละ
เดือนก็สามารถค านวณหาพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
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ตารางท่ี 4.3 ขอ้มูลการสร้างเส้นโคง้ขอบเขตล่าง (Lower Rule Curve: LRC) 

 
วิธีการค านวณเช่นเดียวกบัการค านวณเส้นโคง้ขอบเขตบนการจดัท าเส้นโคง้ขอบเขต

ล่างไดจ้ากการน าค่าเฉล่ียของปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า (Inflow) คือ 6,300 ลบดว้ยค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD) คือ 1,168 ลา้น ลูกบาศก์เมตรจะไดค้่าประมาณน ้ ารวมคือ 5,000 ลา้น ลูกบาศก์เมตร 
ซ่ึงในแต่ละเดือนก็จะมีการระบายน ้ารวม (Out Flow) คือ 4,970 ลา้น ลูกบาศกเ์มตร จากนั้นจะไดน้ะ
ดบัน ้ าของเส้นขอบเขตล่างในแต่ละเดือนดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 ระดบัน ้ าต ่าสุดในเดือนมิถุนายน 
คือ 345.00 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง) เป็นค่ากกัเก็บต ่าสุดและค่าสูงสุดในเดือนกนัยายน 
คือ 367.88 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง)ซ่ึงเป็นระดบักกัเก็บสูงสุด พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้คือ 
1,757.65 ลา้นหน่วย ชัว่โมงการเดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้าเฉล่ีย คือ 12.93 ต่อวนั  ตามสัญญาซ้ือขาย
ไฟฟ้าค่าเฉล่ียระหวา่ง 10 -16 ชัว่โมงต่อวนั ระดบัน ้ ากกัเก็บเม่ือส้ินเดือนธนัวาคม คือ 361.87 เมตร 
(เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

รายละเอยีด 
เดือน 

รวม 
ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

เส้นโค้งขอบเขตล่าง 
             

ปริมาณน า้ไหลเช้าอ่าง 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

140 100 100 110 220 400 990 1320 920 290 250 160 5,000.00 

ปริมาณน า้ที่ระบายเพือ่ผลติไฟฟ้า 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

400 350 400 380 400 470 440 450 440 450 390 400 4,970.00 

ระดับน า้เหนือเขือ่น 
(เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

358.63 355.52 351.59 347.79 345.09 345.00 352.55 362.84 367.88 366.16 364.58 361.87 
 

ระดับน า้เหนือเขือ่น 
(เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

358.63 355.52 351.59 347.79 345.09 345.00 352.55 362.84 367.88 366.16 364.58 361.87  

พลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต์) 481.65 480.44 478.46 476.36 474.71 473.45 471.57 469.35 467.64 466.61 465.53 464.15 
 

พลงังานไฟฟ้า (ล้านหน่วย) 146.42 125.15 139.34 128.73 132.45 153.57 147.07 160.63 166.77 160.63 147.83 149.05 1,757.65 

ผลติไฟฟ้า (ช่ัวโมงต่อวนั) 12.67 10.85 12.13 11.26 11.63 13.52 13.00 14.26 14.86 14.34 13.23 13.38 12.93 
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  ภาพท่ี 4.1  แสดงตวัแบบโคง้ปฏิบติัการควบคุมระดบัน ้า รอบ 12 เดือน 
 

เส้นโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าได้จากการค านวณหาจุดท่ีเหมาะสมและสมดุลยวิธีท่ีดี
ท่ีสุดในการเดินเคร่ืองเพื่อผลิตไฟฟ้าคือควรระบายให้เป็นไปตามระดบัน ้ าท่ีอยูร่ะหวา่งเส้นทั้งสอง
เส้นคือเส้นควบคุมขอบเขตล่างและเส้นขอบเขตบนโดยมีแนวทางแผนด าเนินการตามตารางท่ี 4 ใน
ภาคผนวก โคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บน ้ าเม่ือจดัท าแล้วสามารถใช้ติดต่อกนั 3-4 ปีจึงจะปรับให้
เหมาะสมอีกคร้ังทองเปลว กองจนัทร์ (2545) 

 

ตอนที ่2 การพยากรณ์ปริมาณน า้ไหลเข้าอ่างเกบ็น า้เพือ่วางแผนผลติไฟฟ้า 
 

ขอ้มูลปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ าจาก ปี พ.ศ.2551-2554 เป็นจ านวน 4 ปี เพื่อเป็น
ขอ้มูลส าหรับพยากรณ์ระดบัน ้ าและปริมาณการผลิตไฟฟ้า ดงั ตารางที่ 10 ภาคผนวกเพ็ญนภา  
คา้ธัญญะ (2548) ช่วงเวลาการเก็บขอ้มูล และระยะเวลาการพยากรณ์ เพื่อหาวิธีการพยากรณ์ท่ี
เหมาะสม ด้วยการใช้เทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลาและการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ โดย
อนุกรมเวลาท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นอนุกรมเวลารายเดือน ขนาด 48 เดือน   

 
 
 

ตัวแบบโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน า้เขื่อนน า้งึม 2 

สปป.ลาว 
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 ขั้นตอนท่ี 1 ทดสอบชนิดของขอ้มูล 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ารอบ 12 เดือน ปี พ.ศ.2551-2554 
 

ขอ้มูลจะมีรูปแบบฤดูกาล (Seasonal) เป็นลกัษณะขอ้มูลข้ึนลง เน่ืองจากอิทธิพลของ
ฤดูกาล ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงในช่วงเวลาเดียวกนัของแต่ละปีดงัจะเห็นไดจ้ากแผนภาพที่ 4.1 
มีลกัษณะเป็นฤดูกาลมีปริมาณน ้าเขา้สูงสุดซ ้ ากนัอยูใ่นเดือนเดียวกนัในรอบ 12 เดือนคือ กรกฎาคม 
ของทุกปี  
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 ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณหาอตัราส่วนฤดูกาล 
 
ตารางท่ี 4.4 ขอ้มูลปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้าช่วงปี พ.ศ.2551-2554 และอตัราส่วนฤดูกาล 
 

ปี ล าดบั เดือน ปริมาณน ้า 
ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 

อตัราส่วนฤดูกาล 
12 เดือน 2 เดือน 

พ.ศ.2551 1 ม.ค. 214.87 - - - 

 
2 ก.พ. 172.21 - - - 

 
3 มี.ค. 195.79 - - - 

 
4 เม.ย. 175.02 - - - 

 
5 พ.ค. 549.32 - - - 

 
6 มิ.ย. 984.43 732.79 - - 

 
7 ก.ค. 2,116.52 725.72 729.25 2.90 

 
8 ส.ค. 1,926.84 721.53 723.63 2.66 

 
9 ก.ย. 1,038.22 714.80 718.17 1.45 

 
10 ต.ค. 731.49 713.13 713.97 1.02 

 
11 พ.ย. 419.04 689.86 701.49 0.60 

 
12 ธ.ค. 269.73 645.32 667.59 0.40 

พ.ศ.2552 13 ม.ค. 130.00 615.61 630.47 0.21 

 
14 ก.พ. 122.00 565.87 590.74 0.21 

 
15 มี.ค. 115.00 600.19 583.03 0.20 

 
16 เม.ย. 155.00 580.90 590.54 0.26 

 
17 พ.ค. 270.00 567.64 574.27 0.47 

 
18 มิ.ย. 450.00 562.50 565.07 0.80 

 
19 ก.ค. 1,760.00 565.00 563.75 3.12 

 
20 ส.ค. 1,330.00 564.33 564.67 2.36 

 
21 ก.ย. 1,450.00 563.50 563.92 2.57 

 
22 ต.ค. 500.00 562.75 563.13 0.89 
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ตารางท่ี 4.4 (ต่อ) 
 

ปี ล าดบั เดือน ปริมาณน ้า 
ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 

อตัราส่วนฤดูกาล 
12 เดือน 2 เดือน 

 
23 พ.ย. 260.00 570.25 566.50 0.46 

 
24 ธ.ค. 208.00 601.92 586.08 0.35 

พ.ศ.2553 25 ม.ค. 160.00 570.67 586.29 0.27 

 
26 ก.พ. 114.00 565.67 568.17 0.20 

 
27 มี.ค. 105.00 519.00 542.33 0.19 

 
28 เม.ย. 146.00 504.83 511.92 0.29 

 
29 พ.ค. 360.00 501.00 502.92 0.72 

 
30 มิ.ย. 830.00 497.50 499.25 1.66 

 
31 ก.ค. 1,385.00 492.00 494.75 2.80 

 
32 ส.ค. 1,270.00 488.50 490.25 2.59 

 
33 ก.ย. 890.00 491.17 489.84 1.82 

 
34 ต.ค. 330.00 488.25 489.71 0.67 

 
35 พ.ย. 214.00 494.55 491.40 0.44 

 
36 ธ.ค. 166.00 555.93 525.24 0.32 

พ.ศ.2554 37 ม.ค. 93.95 600.02 577.98 0.16 

 
38 ก.พ. 72.07 661.83 630.93 0.11 

 
39 มี.ค. 137.03 705.24 683.53 0.20 

 
40 เม.ย. 110.89 725.30 715.27 0.16 

 
41 พ.ค. 435.63 731.01 728.16 0.60 

 
42 มิ.ย. 1,566.63 731.53 731.27 2.14 

 
43 ก.ค. 1,914.07 - - - 

 
44 ส.ค. 2,011.68 - - - 

 
45 ก.ย. 1,410.90 - - - 

 
46 ต.ค. 570.71 - - - 
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ตารางท่ี 4.4 (ต่อ) 
 

ปี ล าดบั เดือน ปริมาณน ้า 
ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 

อตัราส่วนฤดูกาล 
12 เดือน 2 เดือน 

 
47 พ.ย. 282.62 - - - 

 
48 ธ.ค. 172.21 - - - 

 
 การค านวณหาหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
 สมการท่ีใชใ้นการพยากรณ์ คือ 

   
k

YYY
Y kttt

t

11

1

...ˆ 




      

 โดยท่ี 1
ˆ
tY  คือ  ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t +1 

  tY  คือ  ค่าความตอ้งการจริง ณ เวลา t 
  k คือ  จ  านวนขอ้มูลท่ีน ามาหาค่าเฉล่ีย 
 การหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 12 งวด 

k

YYY
Y kttt

t

11

1

...ˆ 




  

=     

       =   732.79 
 การหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 2 งวด 

k

YYY
Y kttt

t

11

1

...ˆ 




  

       =   

=  729.25 
 

 การค านวณหาอตัราส่วนฤดูกาล 
 สมการของการประมาณฤดูกาล (Seasonal) คือ 
 

   tt

t

t IT
S

Y
  

โดยท่ี  1Y  คือ  ค่าความตอ้งการจริง ณ เวลา t 



47 

   tT  คือ  ค่าประมาณแนวโนม้ 
   tS  คือ  ค่าประมาณฤดูกาล 

  tI  คือ  ค่าประมาณการแปรผนัเหตุการณ์ผิดปกติ (มีค่าเป็น 0) 
 
 การหาค่าอตัราส่วนฤดูกาลเดือน กรกฎาคม 
 

  tS  =      

=      

=2.90 
*การค านวนจะใชว้ธีิการเดียวกนัแบบขา้งตน้ 

 
ขั้นตอนท่ี 3 ค านวณหาดชันีฤดูกาล 
 

ตารางท่ี 4.5 ค่าดชันีฤดูกาลรอบ 12 เดือน 
 

เดือน ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ดชันีฤดูกาล 

ม.ค.  - 0.206 0.273 0.163 0.214 
ก.พ.  - 0.207 0.201 0.114 0.174 

มี.ค.  - 0.197 0.194 0.200 0.197 

เม.ย.  - 0.262 0.285 0.155 0.234 

พ.ค.  - 0.470 0.716 0.598 0.595 
มิ.ย.  - 0.796 1.662 2.142 1.534 

ก.ค. 2.902 3.122 2.799  - 2.941 

ส.ค. 2.663 2.355 2.591  - 2.536 

ก.ย. 1.446 2.571 1.817  - 1.945 
ต.ค. 1.025 0.888 0.674  - 0.862 

พ.ย. 0.597 0.459 0.435  - 0.497 

ธ.ค. 0.404 0.355 0.316  - 0.358 
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 การค านวณหาค่าดชันีฤดูกาลรอบ 12 เดือน 
 วธีิการค านวณของเดือน มกราคม 

     =      

    =         

    =        0.214 
  
      
 ขั้นตอนท่ี 4 การหาค่าแนวโนม้ 
 
ตารางท่ี 4.6 การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรง 
 

N X Y XY X2 

1 7 729.25 5,104.78 49.00 

2 8 723.63 5,789.00 64.00 

3 9 718.17 6,463.50 81.00 
4 10 713.97 7,139.67 100.00 

5 11 701.49 7,716.44 121.00 

6 12 667.59 8,011.06 144.00 

7 13 630.47 8,196.05 169.00 

8 14 590.74 8,270.38 196.00 

9 15 583.03 8,745.46 225.00 

10 16 590.54 9,448.69 256.00 

11 17 574.27 9,762.60 289.00 
12 18 565.07 10,171.30 324.00 

13 19 563.75 10,711.25 361.00 

14 20 564.67 11,293.33 400.00 

15 21 563.92 11,842.25 441.00 

16 22 563.13 12,388.75 484.00 
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ตารางท่ี 4.6 (ต่อ) 
 

N X Y XY X2 

17 23 566.50 13,029.50 529.00 
18 24 586.08 14,066.00 576.00 

19 25 586.29 14,657.29 625.00 

20 26 568.17 14,772.33 676.00 

21 27 542.33 14,643.00 729.00 
22 28 511.92 14,333.67 784.00 

23 29 502.92 14,584.58 841.00 

24 30 499.25 14,977.50 900.00 

25 31 494.75 15,337.19 961.00 
26 32 490.25 15,687.96 1,024.00 

27 33 489.84 16,164.60 1,089.00 

28 34 489.71 16,650.08 1,156.00 

29 35 491.40 17,198.87 1,225.00 
30 36 525.24 18,908.66 1,296.00 

31 37 577.98 21,385.18 1,369.00 

32 38 630.93 23,975.17 1,444.00 

33 39 683.53 26,657.79 1,521.00 

34 40 715.27 28,610.69 1,600.00 

35 41 728.16 29,854.39 1,681.00 

36 42 731.27 30,713.50 1,764.00 

SUM 882.00 21,455.45 517,262.45 25,494.00 

AVG 24.50 595.98 - - 
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 ขั้นตอนท่ี 5 ค านวณหาค่าแนวโนม้และค่าพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้า 
 สมการของการประมาณแนวโนม้แบบเส้นตรง คือ 
 
   tbbTt 10   
    
 เม่ือ  tT  คือ ค่าพยากรณ์ส าหรับแนวโนม้ ณ เวลา t 
  

1b  คือ  ค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลงของค่าแนวโนม้ 
  0b  คือ  ค่าแนวโนม้ ณ จุดเร่ิมตน้ของอนุกรมเวลา 
 
 การหาค่าแนวโนม้แบบเส้นตรง 
 

หาค่า
1b  =     

  =    

  =    - 2.16 
น าค่า 

1b แทนในสมการเพื่อหาค่า 0b  
tbbTt 10   

bo    =   Tt  -   b1 t 
        =   595.98 – (-2.16)(24.50) 

0b =  648.93 

ก าหนดให ้    T1  =  ,t   =    
 

 สมการของการประมาณแนวโนม้แบบเส้นตรง คือ 
   tbbTt 10    

       =   648.93 + (-2.16)(t) 
 

 วธีิการหาค่าแนวโนม้ในเดือน มกราคม (t  = 61) 
  แทนค่าลงในสมการ 

  Tt=  648.93 + (-2.16)(61) 
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   =  517.103 
ตารางท่ี 4.7 ค่าพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้า ปี พ.ศ.2556 

 

เดือน( t) เดือนท่ี ค่าแนวโนม้ ค่าดชันีฤดูกาล ค่าพยากรณ์ 
61 ม.ค. 517.103 0.214           110.60  
62 ก.พ. 514.942 0.174              89.50  
63 มี.ค. 512.781 0.197           101.07  
64 เม.ย. 510.620 0.234           119.60  
65 พ.ค. 508.459 0.595           302.41  
66 มิ.ย. 506.298 1.534           776.52  
67 ก.ค. 504.137 2.941        1,482.78  
68 ส.ค. 501.976 2.536        1,273.12  
69 ก.ย. 499.814 1.945           971.95  
70 ต.ค. 497.653 0.862           429.03  
71 พ.ย. 495.492 0.497           246.39  
72 ธ.ค. 493.331 0.358           176.77  

 
 การหาค่าพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้า ปี พ.ศ.2556 
   ttttt ISCTY    
 
 โดยท่ี 1Y  คือ  ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
  tT  คือ  ค่าประมาณการแนวโนม้ 
  tC  คือ  ค่าประมาณการแปรผนัตามวฎัจกัร 
  tS  คือ  ค่าประมาณการแปรผนัตามฤดูกาล 
  tI  คือ  ค่าประมาณการแปรผนัเหตุการณ์ผดิปกติ 
 * เน่ืองจากไม่มีการแปรผนัตามวฎัจกัรและเหตุการณ์ผิดปกติ 

 สมการของการพยากรณ์ คือ 
    ttt STY    

1Y  คือ  ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
  tT  คือ  ค่าประมาณการแนวโนม้ 
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  tS  คือ  ค่าประมาณการแปรผนัตามฤดูกาล 
 ค่าพยากรณ์ของเดือน มกราคม 2013 เป็นดงัน้ี 

1Y =      517.1030.214 
   =       110.60  

 การพยากรณ์ในเดือนอ่ืนๆ และปี พ.ศ.2557 และพ.ศ.2558 ใชว้ิธีการค านวณเดียวกนั
วธีิการจะเป็นดงัขั้นตอนท่ี 1-5 
 
 ค่าพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้า ปี พ.ศ.2557 
 
ตารางท่ี 4.8 ค่าพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้า ปี พ.ศ.2557 

 

เดือน( t) เดือนท่ี ค่าแนวโนม้ ค่าดชันีฤดูกาล ค่าพยากรณ์ 

73 ม.ค. 491.170 0.214 105.05 

74 ก.พ. 489.009 0.174 84.99 
75 มี.ค. 486.848 0.197 95.96 

76 เม.ย. 484.686 0.234 113.53 

77 พ.ค. 482.525 0.595 286.98 

78 มิ.ย. 480.364 1.534 736.75 
79 ก.ค. 478.203 2.941 1,406.50 

80 ส.ค. 476.042 2.536 1,207.35 

81 ก.ย. 473.881 1.945 921.52 

82 ต.ค. 471.720 0.862 406.67 
83 พ.ย. 469.559 0.497 233.50 

84 ธ.ค. 467.397 0.358 167.48 
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 ค่าพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้า ปี พ.ศ.2558 
 
ตารางท่ี 4.9 ค่าพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้า ปี พ.ศ.2558 

 

เดือน ( t) เดือนท่ี ค่าแนวโนม้ ค่าดชันีฤดูกาล ค่าพยากรณ์ 

85 ม.ค. 465.24 0.214 99.51 

86 ก.พ. 463.08 0.174 80.48 

87 มี.ค. 460.91 0.197 90.85 

88 เม.ย. 458.75 0.234 107.46 
89 พ.ค. 456.59 0.595 271.56 

90 มิ.ย. 454.43 1.534 696.97 

91 ก.ค. 452.27 2.941 1,330.23 

92 ส.ค. 450.11 2.536 1,141.57 
93 ก.ย. 447.95 1.945 871.09 

94 ต.ค. 445.79 0.862 384.31 

95 พ.ย. 443.63 0.497 220.60 

96 ธ.ค. 441.46 0.358 158.19 

 
ตารางท่ี 4.10 ค่าพยากรณ์ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ารอบ 12 เดือน ปี พ.ศ.2556-2558 
 

ปีพ.ศ. 
เดือน 

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

2556 110.60 89.50 101.07 119.60 302.41 776.52 1,482.78 1,273.12 971.95 429.03 246.39 176.77 6,079.75 

2557 105.05 84.99 95.96 113.53 286.98 736.75 1,406.50 1,207.35 921.52 406.67 233.50 167.48 5,766.28 

2558 99.51 80.48 90.85 107.46 271.56 696.97 1,330.23 1,141.57 871.09 384.31 220.60 158.19 5,452.82 

เฉลี่ย 105.05 84.99 95.96 113.53 286.98 736.75 1,406.50 1,207.35 921.52 406.67 233.50 167.48 5,766.28 
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จากการพยากรณ์ปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ าดว้ยวิธีแตกขอ้มูลพบวา่ในปี พ.ศ.2556-
2558 มีปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างในรอบ 12 เดือน ดงัตารางท่ี 4.11 มีปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างรวม 
6,079.75, 5,766.28, 5,452.82 ลา้น ลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั 

การวางแผนการด าเนินงาน ผลิตไฟฟ้ารอบ 12 เดือนช่วง ปี พ.ศ.2556-2558 
 

ตารางท่ี 4.11 แผนการด าเนินงาน ผลิตไฟฟ้า ปี พ.ศ.2556 
 

Description 
Month 

Total 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

ปี พ.ศ.2556 
             

ปริมาณน า้ไหลเช้าอ่าง 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

110.60 89.50 101.07 119.60 302.41 776.52 1,482.78 1,273.12 971.95 429.03 246.39 176.77 6,079.75 

ปริมาณน า้ที่ระบายเพือ่ผลติไฟฟ้า 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

511.00 476.00 524.00 503.00 550.00 550.00 650.00 530.00 450.00 450.00 400.00 400.00 5,994.00 

ระดับน า้เหนือเขือ่น 
(เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

363.70 359.27 354.06 348.88 345.24 348.41 358.93 367.02 372.20 371.93 370.34 368.01 
 

ระดับน า้เหนือเขือ่นเฉลีย่ 
(เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

365.85 361.48 356.66 351.47 347.06 346.82 353.67 362.97 369.61 372.07 371.14 369.17 
 

พลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต์) 572.94 547.51 519.35 490.28 465.64 464.32 502.37 556.14 592.01 596.60 596.60 590.57 
 

พลงังานไฟฟ้า (ล้านหน่วย) 195.60 176.03 186.79 172.59 182.90 182.60 226.62 198.29 177.62 181.32 159.91 157.31 2,197.57 

ผลติไฟฟ้า (ช่ัวโมงต่อวนั) 14.22 13.40 14.99 14.67 16.37 16.39 18.80 14.86 12.50 12.66 11.17 11.10 14.26 

 

 
ภาพท่ี 4.3 แผนควบคุมระดบัน ้าในปี พ.ศ.2556 
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ภาพท่ี 4.4 แผนการผลิตพลงังานไฟฟ้าในปี พ.ศ.2556 

 
การค านวณ ตามตารางท่ี 4.12 พยากรณ์ระดับน ้ าและปริมาณการผลิตไฟฟ้าเดือน 

มกราคม 2013 ดงัน้ี 
 

 ขั้นตอนท่ี 1 หาระดบัน ้าเหนือเข่ือน 
 สูตรการค านวณ 

Va  =  Vp  +  In  -  Ot  -  Ev 
=  4,168 + 110.6 – 511 – 9 
=  3,759 

 โดยท่ี    :Va  =  ปริมาตรของน ้าในอ่างเก็บน ้าทา้ยเดือน (MCM) 
Vp  =  ปริมาตรของน ้าในอ่างเก็บน ้าตน้เดือน (MCM) 

 
   In  =  ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่าง (MCM) 
   Ot  =  ปริมาณน ้าระบายผา่นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (MCM) 
   Ev  =  ปริมาณน ้าท่ีระเหย (MCM) 
 ขั้นตอนท่ี 2 น าปริมาตรน ้ าท่ีไดจ้ากการค านวณเทียบในตารางท่ี 1 ภาคผนวกเพื่อหา
ระดบัน ้า (m.asl) 
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La  =  (Le + Lf) / 2         
         =   (363.70+368.00) / 2 
   =  365.85m.asl 
 โดยท่ี   : Le  =  ระดบัน ้าเหนือเข่ือนปลายเดือน (m.asl) 
   Lf  =  ระดบัน ้าเหนือเข่ือนตน้เดือน (m.asl) 
   La  =  ระดบัน ้าเฉล่ีย (m.asl) 
     
 ขั้นตอนท่ี 3 น าระดบัน ้ าในขั้นตอนท่ี 2 เทียบค่าในตารางท่ี 5 ภาคผนวก เพื่อหาพลงั
ไฟฟ้า (MW) 
   P  =572.94  MW 
 โดยท่ี  : P =  พลงัไฟฟ้า (MW) 
 
 ขั้นตอนท่ี 4 ค านวณหาพลงังานไฟฟ้า (GWh) 

สูตรการค านวณ 
Pt=  Ot / Wa 
=  511 / 2.61 
=  195.60GWh 

โดยท่ี : Pt   =  พลงังานไฟฟ้า (GWh) 
   Wa  =  อตัราการใชน้ ้าเพื่อผลิตไฟฟ้า (m3 / kWh) 
   Ot  =  ปริมาณน ้าระบายผา่นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (MCM) 

สัญญลกัษณ์     :    MCM  คือ million cubic meters 
   m.asl คือ metes above sea level  
   m3 / kWh  คือ cubic metersper kilowatt hours 
   GWh คือ Gigawatt hours 
   MW คือ Megawatt 

ในปี พ.ศ.2556 มีปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ ารวม คือ 6,079.75 ลา้นลูกบาศก์เมตร 
ระบายน ้าผา่นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ารวม คือ 5,994.00 ลา้น ลูกบาศกเ์มตร การระบายน ้ าและปริมาณน ้ า
ไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า แต่ละเดือนเป็นไปตามตารางท่ี 4.12 การพยากรณ์ระดบัน ้ าและปริมาณการผลิต
ไฟฟ้ามีหลกัเกณฑด์งัต่อไปน้ี 

 การระบายน ้าตอ้งสอดคลอ้งกบัปริมาณน ้าเขา้อ่างของแต่ละเดือน 
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 ตอ้งควบคุมการระบายน ้ าโดยไม่ให้ระดบัน ้ าสูงกวา่ +375 เมตร (เหนือระดบั
ทะเลปานกลาง) 

 ตอ้งควบคุมการระบายน ้ าโดยไม่ให้ระดบัน ้ าต ่ากวา่ +345.0เมตร (เหนือระดบั
ทะเลปานกลาง) 

 ควบคุมระดบัน ้าใหเ้ป็นไปตามโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บน ้า 
 ชัว่โมงการเดินเคร่ืองเฉล่ีย 10-16 ชัว่โมงต่อวนั 
 การระบายน ้าสูงสุดไม่เกิน 1,000 ลา้น ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั 
 ระดบัน ้ าทา้ยปีในเดือน ธันวาคม ตอ้งอยูใ่นระดบั +368.0 เมตร (เหนือระดบั

ทะเลปานกลาง) 
 ถา้ระดบัน ้าสูงเกินก าหนดตอ้งระบายน ้าผา่นประตูน ้าลน้ใหน้อ้ยท่ีสุด 

 การด าเนินการวางแผนผลิตไฟฟ้ารอบ 12 เดือน ปี ค.ศ. 2013 ซ่ึงจดัอยูใ่นปีน ้ าปกติ 
การควบคุมระดบัน ้ าจะอยูใ่นระหวา่งเส้นขอบเขตบนและล่าง โดยมีระดบัสูงสุด คือ +372.20 เมตร 
(เหนือระดบัทะเลปานกลาง) ระดบัต ่าสุด คือ +345.24 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง) ปริมาณ
ไฟฟ้าท่ีผลิตได ้คือ 2,197.57 ลา้นหน่วย มีชัว่โมงการเดินเคร่ืองเฉล่ีย 14.26 ต่อวนัโดยไม่มีการเปิด
ประตูระบายน ้าลน้ 

 
ตารางท่ี 4.12 แผนการด าเนินงานผลิตไฟฟ้าปี พ.ศ.2557 
 

Description 
Month 

Total 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

ปี พ.ศ.2557 
             

ปริมาณน า้ไหลเช้าอ่าง 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

105.05 84.99 95.96 113.53 286.98 736.75 1,406.50 1,207.35 921.52 406.67 233.50 167.48 5,766.28 

ปริมาณน า้ที่ระบายเพือ่ผลติไฟฟ้า 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

511.00 476.00 524.00 500.00 550.00 550.00 650.00 510.00 400.00 350.00 350.00 310.00 5,681.00 

ระดับน า้เหนือเขือ่น 
(เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

363.65 359.17 353.88 348.64 344.75 347.39 357.17 364.98 370.30 370.79 369.54 368.01 
 

ระดับน า้เหนือเขือ่นเฉลีย่ 
(เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

365.83 361.41 356.52 351.26 346.70 346.07 352.28 361.07 367.64 370.54 370.16 368.78 
 

พลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต์) 572.82 547.06 518.53 489.13 463.63 460.18 494.73 545.13 582.84 595.08 593.84 588.82 
 

พลงังานไฟฟ้า (ล้านหน่วย) 203.18 182.53 193.33 177.25 188.56 187.72 232.18 195.04 161.48 144.86 144.39 126.37 2,136.89 

ผลติไฟฟ้า (ช่ัวโมงต่อวนั) 14.78 13.90 15.53 15.10 16.95 17.00 19.55 14.91 11.54 10.14 10.13 8.94 14.04 
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ภาพท่ี 4.5 การควบคุมระดบัน ้าในปี พ.ศ.2557 

 
ภาพท่ี 4.6 แผนการผลิตพลงังานไฟฟ้าในปี พ.ศ.2557 

 
ในปี พ.ศ.2557 ใชห้ลกัการเดียวกบัปี พ.ศ.2556 โดยมีปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า คือ 

5,766.28 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ระบายน ้าผา่นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า คือ 5,681.00 ลา้น ลูกบาศก์เมตร การ
ระบายน ้าและปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า แต่ละเดือนเป็นไปตามตารางท่ี 4.13 การบริหารจดัการ

ควบคุมระดับน า้ปี พ.ศ.2557 
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อ่างเก็บน ้ าในปี ค.ศ. 2014 ซ่ึงจดัอยู่ในปีน ้ าต ่ากว่าปกติ การควบคุมระดบัน ้ าจะอยู่ในระหวา่งเส้น
ขอบเขตบนและล่าง โดยมีระดบัสูงสุด คือ +370.79m.als ระดบัต ่าสุด คือ +344.75 เมตร (เหนือ
ระดบัทะเลปานกลาง) ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้คือ 2,136.89 ลา้นหน่วย มีชัว่โมงการเดินเคร่ืองเฉล่ีย 
14.04 ต่อวนัและไม่มีการเปิดประตูระบายน ้าลน้ 

 
ตารางท่ี 4.13 แผนด าเนินการผลิตไฟฟ้าในปี พ.ศ.2558 
 

Description 

Month 

Total 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

ปี พ.ศ.2558 
             

ปริมาณน า้ไหลเช้าอ่าง 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

99.51 80.48 90.85 107.46 271.56 696.97 1,330.23 1,141.57 871.09 384.31 220.60 158.19 5,452.82 

ปริมาณน า้ที่ระบายเพือ่ผลติไฟฟ้า 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

400.00 500.00 500.00 550.00 550.00 550.00 500.00 450.00 410.00 350.00 300.00 300.00 5,360.00 

ระดับน า้เหนือเขือ่น 
(เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

364.78 360.05 355.08 349.19 345.11 347.17 357.86 365.53 370.22 370.49 369.61 368.09 
 

ระดับน า้เหนือเขือ่นเฉลีย่ 
(เมตร เหนือระดบัทะเลปานกลาง) 

366.40 362.42 357.57 352.14 347.15 346.14 352.52 361.70 367.87 370.35 370.05 368.85 
 

พลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต์) 576.06 552.92 524.61 493.94 466.18 460.58 496.04 548.75 584.09 594.46 593.46 589.20 
 

พลงังานไฟฟ้า (ล้านหน่วย) 159.80 193.30 185.98 196.25 189.19 187.81 178.92 172.96 165.86 144.63 123.64 122.37 2,020.70 

ผลติไฟฟ้า (ช่ัวโมงต่อวนั) 11.56 14.57 14.77 16.55 16.91 16.99 15.03 13.13 11.83 10.14 8.68 8.65 13.23 
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ภาพท่ี 4.7 การควบคุมระดบัน ้าในปี พ.ศ.2558 

 
ภาพท่ี 4.8 แผนผลิตพลงังานไฟฟ้าในปี พ.ศ.2558 

 
ในปี พ.ศ.2558 ใชห้ลกัการเดียวกบัปี พ.ศ.2556 โดยมีปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า 

คือ 5,452.82 ลา้นลูกบาศก์เมตร ระบายน ้ าผา่นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า คือ 5,360.00 ลา้น ลูกบาศก์เมตร 
การระบายน ้ าและปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า แต่ละเดือนเป็นไปตามตารางท่ี 4.14 การบริหาร
จดัการอ่างเก็บน ้ าในปี ค.ศ.2015 ซ่ึงจดัอยูใ่นปีน ้ าค่อนขา้งนอ้ย การควบคุมระดบัน ้ าจะอยูใ่นระดบั

การควบคุมระดับน า้ ปี พ.ศ.2558 
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เส้นขอบเขตบนและล่าง โดยมีระดบัสูงสุด คือ +370.49m.als ระดบัต ่าสุด คือ +345.11 เมตร (เหนือ
ระดบัทะเลปานกลาง) ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้คือ 2,136.89 ลา้นหน่วย มีชัว่โมงการเดินเคร่ืองเฉล่ีย 
13.23 ต่อวนั และไม่มีการเปิดประตูระบายน ้าลน้ 



บทที ่ 5 

สรุปผลการศึกษา อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

การศึกษาเร่ือง การประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการพยากรณ์เพื่อการจดัการการผลิตไฟฟ้าของ
เข่ือนนํ้ างึม 2 สปป.ลาว ผูศึ้กษาไดเ้สนอประเด็นสาํคญัจาํแนกเป็น 3 ส่วน คือ สรุปผลการศึกษา 
อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

1.  สรุปผลการศึกษา 
 

1.1  วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1.1.1 วิเคราะห์ตวัแบบของการจดัการปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าเข่ือนนํ้ างึม 1 

สปป.ลาว เพื่อการผลิตไฟฟ้า ช่วงปี พ.ศ.2597-2546  
1.1.2 ศึกษาขอ้มูลการจดัการปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าเข่ือนนํ้ างึม 2 สปป.ลาว 

เพื่อการผลิตไฟฟ้า ช่วงปี พ.ศ.2551-2554  
1.1.3 พยากรณ์การผลิตไฟฟ้าจากปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าเข่ือนนํ้ างึม 2 สปป.ลาว 

ช่วงปี พ.ศ.2556-2558 
1.2  วธีิดําเนินการศึกษา 

1.2.1 การประยกุตใ์ชข้อ้มูลปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่างเกบ็นํ้า 
การสร้างตวัแบบของโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ าและการพยากรณ์ไปใชว้าง

แผนการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อให้ได้มูลค่าสูงสุดต้องรักษาระดับนํ้ าให้เป็นไปตามโค้งการ
ปฏิบติัการอ่างเกบ็นํ้า การจดัการอ่างเก็บนํ้ าท่ีดีจะตอ้งปฏิบติัตามตวัแบบของโคง้ปฏิบติัการของอ่าง
เก็บนํ้ า เพราะจะทาํให้ทราบถึงปริมาณของไฟฟ้าท่ีผลิตไดท้ั้งค่าสูงสุดและตํ่าสุดท่ีสามารถผลิตได้
และลดความเส่ียงเก่ียวกับการผลิตไฟฟ้าไม่เป็นไปตามแผน วัตถุประสงค์ของตัวแบบโค้ง
ปฏิบติัการอ่างเกบ็นํ้าคือ 

- ใชส้าํหรับการวางแผนการผลิตไฟฟ้าเพื่อใหท้นักบัความตอ้งการ 
- ใชส้าํหรับเป็นแนวทางควบคุมระดบันํ้าของอ่างเกบ็นํ้า 
- ใชเ้ป็นแนวทางในการดาํเนินการใหเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนดของคู่สญัญา 
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การจดัทาํเสน้โคง้ขอบเขตบน (Upper Rule Curve: URC) 
ไดจ้ากการนาํค่าเฉล่ียของปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า (Inflow) คือ 6,300 บวกดว้ยค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) คือ 1,168 ลา้น ลูกบาศกเ์มตรจะไดค่้าประมาณนํ้ ารวมคือ 7,500 ลา้น 
ลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงในแต่ละเดือนก็จะมีการระบายนํ้ ารวม (Out Flow) คือ 7,270 ลา้น ลูกบาศกเ์มตร 
จากนั้นจะไดน้ะดบันํ้ าของเส้นขอบเขตบน ระดบันํ้ าต ํ่าสุดในเดือนพฤษภาคม คือ 344.72 เมตร 
(เหนือระดบัทะเลปานกลาง) เป็นค่ากกัเก็บนํ้ าต ํ่าสุดและค่าสูงสุดในเดือนตุลาคม คือ 375.00 เมตร 
(เหนือระดบัทะเลปานกลาง) ซ่ึงเป็นระดบักกัเกบ็นํ้าสูงสุดท่ีเข่ือนรองรับได ้พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
คือ 2,730.32 ลา้นหน่วย  

การจดัทาํเสน้โคง้ขอบเขตล่าง (Lower Rule Curve: LRC) 
ไดจ้ากการนาํค่าเฉล่ียของปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า (Inflow) คือ 6,300 ลบดว้ย

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) คือ 1,168 ลา้น ลูกบาศกเ์มตรจะไดค้่าประมาณนํ้ ารวมคือ 5,000 ลา้น 
ลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงในแต่ละเดือนก็จะมีการระบายนํ้ ารวม (Out Flow) คือ 4,970 ลา้น ลูกบาศกเ์มตร 
จากนั้นจะได้นะดับนํ้ าของเส้นขอบเขตล่างในแต่ละเดือนระดบันํ้ าต ํ่าสุดในเดือนมิถุนายน คือ 
345.00 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง) เป็นค่ากกัเก็บตํ่าสุดและค่าสูงสุดในเดือนกนัยายน คือ 
367.88 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง) ซ่ึงเป็นระดบักกัเก็บสูงสุด พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้คือ 
1,757.65 ลา้นหน่วย  

1.3.2  เทคนิคการพยากรณ์เพือ่ดําเนินการวางแผนผลติไฟฟ้า 
ขอ้มูลปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าเข่ือนนํ้ างึม 2 จาก ปี พ.ศ.2551-2554 

เป็นจาํนวน 4 ปีเพื่อเป็นขอ้มูลสาํหรับพยากรณ์ระดบันํ้ าและปริมาณการผลิตไฟฟ้าจะมีรูปแบบ
ฤดูกาล (Seasonal) เป็นลกัษณะขอ้มูลข้ึนลง เน่ืองจากอิทธิพลของฤดูกาล ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ในช่วงเวลาเดียวกนัของแต่ละปีมีลกัษณะเป็นฤดูกาลมีปริมาณนํ้ าเขา้สูงสุดซํ้ ากนัอยูช่่วงเดียวกนัใน
รอบ 12 เดือนคือ กรกฎาคม ของทุกปี  
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ตารางท่ี 5.1 การพยากรณ์ปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่าง 
 

ปีพ.ศ. 
เดอืน 

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

2556 110.60 89.50 101.07 119.60 302.41 776.52 1,482.78 1,273.12 971.95 429.03 246.39 176.77 6,079.75 

2557 105.05 84.99 95.96 113.53 286.98 736.75 1,406.50 1,207.35 921.52 406.67 233.50 167.48 5,766.28 

2558 99.51 80.48 90.85 107.46 271.56 696.97 1,330.23 1,141.57 871.09 384.31 220.60 158.19 5,452.82 

เฉลีย่ 105.05 84.99 95.96 113.53 286.98 736.75 1,406.50 1,207.35 921.52 406.67 233.50 167.48 5,766.28 

 
จากการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าดว้ยวิธีแตกขอ้มูลพบว่าในปี พ.ศ.2556-

2558 มีปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างในรอบ 12 เดือน ดงัตารางท่ี 5.1 มีปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างรวม 
6,079.75, 5,766.28, 5,452.82 และค่าเฉล่ีย คือ 5,766.28 ลา้น ลูกบาศกเ์มตร 

การวางแผนการ ผลติไฟฟ้ารอบ 12 เดือนช่วง ปี พ.ศ.2556-2558 
ในปี พ.ศ.2556 มีปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ ารวม คือ 6,079.75 ลา้นลูกบาศกเ์มตร 

ระบายนํ้ าผา่นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ารวม คือ 5,994.00 ลา้น ลูกบาศกเ์มตร การดาํเนินการวางแผนผลิต
ไฟฟ้ารอบ 12 เดือน ปี พ.ศ.2556 ซ่ึงจดัอยูใ่นปีนํ้ าปกติ การควบคุมระดบันํ้ าจะอยูใ่นระหว่างเส้น
ขอบเขตบนและล่าง โดยมีระดบัสูงสุด คือ +372.20 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง) ระดบัตํ่าสุด 
คือ +345.24 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง) ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้คือ 2.197.57 ลา้นหน่วย 
มีชัว่โมงการเดินเคร่ืองเฉล่ีย 14.26 ต่อวนัโดยไม่มีการเปิดประตูระบายนํ้าลน้ 

ในปี พ.ศ.2557 ใชห้ลกัการเดียวกบัปี พ.ศ.2556 โดยมีปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า คือ 
5,766.28 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ระบายนํ้ าผา่นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า คือ 5,681.00 ลา้น ลูกบาศกเ์มตร การ
ระบายนํ้ าและปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า แต่ละเดือนเป็นไปตามตารางท่ี 4.13 การบริหารจดัการ
อ่างเก็บนํ้ าในปี ค.ศ. 2014 ซ่ึงจดัอยู่ในปีนํ้ าต ํ่ากว่าปกติ การควบคุมระดบันํ้ าจะอยู่ในระหว่างเส้น
ขอบเขตบนและล่าง โดยมีระดบัสูงสุด คือ +370.79 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง) ระดบัตํ่าสุด 
คือ +344.75 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง) ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้คือ 2,136.89 ลา้นหน่วย มี
ชัว่โมงการเดินเคร่ืองเฉล่ีย 14.04 ต่อวนัและไม่มีการเปิดประตูระบายนํ้าลน้ 

ในปี พ.ศ.2558 ใชห้ลกัการเดียวกบัปี พ.ศ.2556 โดยมีปริมาณนํ้ าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า คือ 
5,452.82 ลา้นลูกบาศก์เมตร ระบายนํ้ าผ่านเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า คือ 5,360.00 ลา้น ลูกบาศก์เมตร 
การระบายนํ้าและปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ า แต่ละเดือนเป็นไปตามตารางท่ี 4.14 การจดัการอ่าง
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เก็บนํ้ าในปี พ.ศ.2558 ซ่ึงจัดอยู่ในปีนํ้ าค่อนข้างน้อย การควบคุมระดับนํ้ าจะอยู่ในระดับเส้น
ขอบเขตบนและล่าง โดยมีระดบัสูงสุด คือ +370.49 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง) ระดบัตํ่าสุด 
คือ +345.11 เมตร (เหนือระดบัทะเลปานกลาง) ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้คือ 2,136.89 ลา้นหน่วย 
มีชัว่โมงการเดินเคร่ืองเฉล่ีย 13.23 ต่อวนั และไม่มีการเปิดประตูระบายนํ้าลน้ 
 

2.  อภปิรายผล 
 

จากผลการวิจยัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์เชิงปริมาณในการวิจยัเร่ือง การประยกุตใ์ชเ้ทคนิค
การพยากรณ์เพื่อการจดัการการผลิตไฟฟ้าของเข่ือนนํ้ างึม 2 สปป.ลาว โดยสามารถอภิปรายผลและ
อา้งอิงจากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งได ้ดงัน้ี 

 2.1  การสร้างตัวแบบโค้งปฏิบัติการอ่างเกบ็นํา้รอบ 12 เดือน 
 การไหลของนํ้ าตามธรรมชาติจะมีความแตกต่างกนัตามฤดูกาลการวางแผนการ

ผลิตการบริหารจดัการนํ้ าเป็นเร่ืองสาํคญัมากดงันั้นจึงตอ้งมีเคร่ืองบริหารจดัการและควบคุมระดบั
นํ้ าให้เป็นไปตามความตอ้งการและให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้านเศรษฐศาสตร์จึงตอ้งมีเส้น
ควบคุมหรือเสน้โคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ าเป็นเคร่ืองมือในการบริหารจดัการนํ้ าใหเ้ป็นไปตามความ
ตอ้งการการสร้างเส้นควบคุมจึงตอ้งใชข้อ้มูลสาํหรับเป็นตวัแทนปริมาณนํ้ า โดยแบ่งเป็น ปีนํ้ ามาก 
ปีนํ้ าปกติ ปีนํ้ านอ้ย มาเป็นตวักาํหนดเสน้โคง้ปฏิบติัการอ่างเกบ็นํ้า โดยการใหปี้นํ้ามากเป็นเส้นโคง้
ขอบเขตบน (URC) ปีนํ้ านอ้ยเป็นเส้นโคง้ขอบเขตล่าง (LRC) การบริหารจดัการอ่างเก็บนํ้ าจะตอ้ง
ให้อยู่ในระหว่างขอบเขตล่างและ ขอบเขตบน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พินชยั  วิบูลสิริกุลและ
คณะ (2548) ศึกษาเร่ือง ขั้นตอนการสร้าง Rule Curves เพื่อการบริหารจดัการ เข่ือนไฟฟ้าพลงันํ้าใน
ภูมภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้พบว่าในการประเมินผลประโยชน์และตน้ทุนของโครงการเพื่อให้
บรรลุขอ้ตกลงของสญัญาการซ้ือขายไฟฟ้า (PPA) ของโครงการเข่ือนไฟฟ้าพลงันํ้ าท่ีใชเ้ป็นตวัอยา่ง
โครงการหน่ึงในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตน้ั้น มีความจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งสร้าง Rule Curves 
ข้ึนเพื่อมาใชส้าํหรับการศึกษาการผลิตกระแสไฟฟ้า นอกจากนั้น Rule Curves ยงัมีบทบาทสาํคญั
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโครงการ เพื่อใหก้ารประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ
เป็นไปอยา่งคุม้ค่า และเรายงัสามารถใช ้Rule Curves เป็นแนวทางในการบริหารจดัการอ่างเก็บนํ้ า
ในอนาคตไดอี้กดว้ย 

ขอ้มูลการไหลเขา้อ่างของนํ้ าพบว่าช่วงฤดูฝนจะครอบคลุมระยะเวลา 5  เดือน 
นบัตั้งแต่เดือน มิถุนายนถึงตุลาคม และอีก  7 เดือนทีเหลือเป็นช่วงฤดูแลง้เร่ิมตั้งแต่เดือน พฤศจิกายน
ถึงเดือนพฤษภาคม ในการบริหารจดัการระดบันํ้ าในอ่างเก็บนํ้ าโดยพิจารณาจากอตัราการไหลของ
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นํ้ าจะเห็นไดว้่าควรเก็บกกันํ้ าในอ่าง ให้มีระดบันํ้ าสูงท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํไดเ้ม่ือส้ินสุดฤดูฝนเพื่อให้มี
ปริมาณนํ้าเพียงพอกบัการผลิตไฟฟ้าในช่วงฤดูแลง้และ ระดบันํ้ าในอ่างจะอยูท่ี่ระดบัตํ่าสุดในเดือน 
พฤษภาคม เพ่ือจะทาํให้อ่างเก็บนํ้ ามีพื้นท่ีว่างเพียงพอสาํหรับกกัเก็บนํ้ า ในช่วงฤดูในต่อไปเพื่อให้
การสร้างเส้นโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ าสะทอ้นให้เห็นถึงอตัราการไหลของนํ้ าตามธรรมชาติและ
ความเป็นจริง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของทองเปลว  กองจนัทร์ (2545) ศึกษาเร่ืองโคง้กฎการ
ปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ า พบว่าหลกัการของการสร้างตวัแบบโคง้กฎการปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าคือ
ในช่วงฤดูฝนจะพร่องนํ้ าจากอ่างเก็บนํ้ าในแต่ละช่วงเวลาท่ีกาํหนดในปริมาณเท่าใดเพื่อให้มี
ปริมาตรว่างสําหรับรับปริมาณนํ้ าหลากท่ีจะไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าโดยไม่เกิดการไหลลน้อ่างซ่ึงจะ
ก่อใหเ้กิดอุทกภยัในบริเวณดา้นทา้ยอ่างเกบ็นํ้าหรือหากเกิดการไหลลน้อ่างเกบ็นํ้ากใ็หเ้กิดนอ้ยท่ีสุด
และในขณะเดียวกนัตอ้งรักษาปริมาณนํ้ าไวใ้นอ่างเก็บนํ้ าสาํหรับใชใ้นฤดูแลง้ซ่ึงเส้นโคง้ของกฎ
การปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าเส้นน้ีเรียกว่า Upper Rule Curve(URC) และในช่วงฤดูแลง้จะรักษา
ปริมาณนํ้าไวใ้นอ่างเกบ็นํ้าในแต่ละช่วงเวลาท่ีกาํหนดไวเ้ท่าใดจึงจะลดความเส่ียงต่อการเกิดนํ้าแหง้
อ่างเกบ็นํ้าซ่ึงโคง้ของกฎการปฏิบติังานอ่างเกบ็นํ้าเสน้น้ีเรียกวา่ Lower Rule Curve (LRC)  

ดังนั้นจึงได้นําขอ้สมมติฐานดังต่อไปน้ีมาใช้ขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างมีการ
บนัทึกไวเ้ป็นเวลา 50 ปี จากการวิเคราะห์ขอ้มูลดงักล่าวพบว่าปริมาณนํ้ าเฉล่ียรายปีหลเขา้อ่างเก็บ
นํ้ า 6,300 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ในการกาํหนดเส้นโคง้ขอบเขตบน (URC) จะใชป้ริมาณนํ้ า 7 เดือน 
ของฤดูแลง้ในปีนํ้ าปกติและใชน้ํ้ าปริมาณรายเดือน 5 เดือนของฤดูฝนในปีนํ้ าหลากมาเป็นตวัแทน
ของปริมาณนํ้าสาํหรับการสร้างเสน้โคง้ขอบเขตบนการกาํหนดเส้นขอบ เขตล่าง (LRC) ใชป้ริมาณ
นํ้ ารายปีในปีแหง้แลง้มาเป็นพื้นฐานเพ่ือกาํหนดปริมาณนํ้ าตวัแทนสาํหรับสร้างเส้นโคง้ ขอบเขตล่าง 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วราวุธ  วุฒิวณิชย ์(2539) ศึกษาเร่ืองอุทกวิทยาประยุกต์ พบว่ากฎการ
ปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ต่อการปฏิบติังานอ่างเก็บนํ้ าซ่ึงมีหลายแบบแต่ละ
แบบจะบอกปริมาณนํ้ าท่ีตอ้งปล่อยจากอ่างเก็บนํ้ าหรือไม่ก็บอกปริมาณนํ้ าท่ีตอ้งการเก็บกกัในอ่าง
เกบ็นํ้าในช่วงเวลาต่างๆ ของปีซ่ึงเรียกโคง้กฎการปฏิบติังาน (Rule Curves ) 

2.2  เทคนิคการพยากรณ์เพือ่การวางแผนผลติไฟฟ้า 
การพยากรณ์เป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ การพยากรณ์ระยะยาว (Long-Term Forecasting) 

เป็นการพยากรณ์ท่ีครอบคลุมระยะเวลามากกว่า 2 ปี ใชพ้ยากรณ์การวางแผนกาํลงัการผลิตและการ
จัดการกระบวนการผลิต การพยากรณ์ระยะยาวใช้ในการวางแผนระยะยาว การเลือกวิธีการ
พยากรณ์เชิงปริมาณตอ้งคาํนึงถึงรูปแบบของขอ้มูลในอดีต เน่ืองจากเทคนิคการพยากรณ์แบบต่างๆ 
มีความเหมาะสมกบัลกัษณะของขอ้มูลแต่ละประเภทท่ีแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงรูปแบบของขอ้มูล
เป็นอีกปัจจยัหน่ึงที่ทาํให้การพยากรณ์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
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เพญ็นภา  คา้ธญัญะ (2548) เร่ือง งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษาวิธีการพยากรณ์ โดยพิจารณา
ปัจจยัท่ีมีผลต่อความถูกตอ้ง ไดแ้ก่ ขนาดของอนุกรมเวลา ช่วงเวลาการเก็บขอ้มูล และระยะเวลา
การพยากรณ์ เพื่อหาวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม สาํหรับพยากรณ์ปริมาณนํ้ าฝนและปริมาณปลาท่ี
จบัไดใ้นเข่ือนอุบลรัตน์ ดว้ยการใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลาและการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณ โดยอนุกรมเวลาท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นอนุกรมเวลารายเดือน และรายไตรมาส อนุกรมเวลา
รายเดือนขนาด 48, 60, 84, 108, 132 และ 156 เดือน  ส่วนอนุกรมเวลารายไตรมาสขนาด 20, 28, 36, 
44, และ 52 ไตรมาส และแบ่งระยะเวลาการพยากรณ์เป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะสั้น ระยะกลางและ
ระยะยาว  

การวิเคราะห์อนุกรมเวลามีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างตวัแบบสําหรับใชใ้นการพยากรณ์
หรือคาดการณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาในอนาคต ผูว้ิจยัไดส้รุปเทคนิคการพยากรณ์ของวิธีการอนุกรม
เวลาท่ีนิยมใชไ้ว ้เทคนิคการพยากรณ์น้ีเหมาะสมสาํหรับการพยากรณ์ระยะสั้น โดยวิธีการน้ีแสดง
ถึงความสัมพนัธ์และเก่ียวขอ้งระหว่างส่วนประกอบของอนุกรมเวลา 4 ส่วน คือ แนวโนม้, ความ
ผนัแปรตามฤดูกาล, ความผนัแปรตามวฎัจกัร และความผนัแปรเน่ืองจากเหตุการณ์ท่ีผดิปกติ 

ตวัแบบการคูณ (The multiplicative components mode) ส่วนประกอบทั้งส่ีของอนุกรม 
เวลาท่ีมีตวัแบบการคูณมีความสัมพนัธ์กนั เม่ือส่วนใดส่วนหน่ึงมีค่าเปล่ียนแปลงไปจะมีผลกระทบ
ต่อการเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบอ่ืนๆ ท่ีเหลือ ตวัแบบการคูณเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด 

การวางแผนและควบคุมการผลิต จาํตอ้งประมาณการความตอ้งการท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึน
ในช่วงระยะเวลาหน่ึงในอนาคต ทั้งน้ีเพื่อจะไดจ้ดัเตรียมปัจจยัต่างๆ ท่ีจาํเป็นต่อการผลิตไวใ้ห้
พร้อม การพยากรณ์การผลิตเป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการวางแผนและควบคุมการผลิต เน่ืองจาก
การพยากรณ์การผลิตเป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการวางแผนและควบคุมการผลิต เน่ืองจากการ
พยากรณ์เป็นส่วนหน่ึงของการวางแผนสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ สุนทรี นิลฉํ่า (2537) ไดศึ้กษา
เปรียบเทียบการพยากรณ์ค่าในอนาคตโดยวิธีแยกส่วนประกอบ วิธีวิเคราะห์การถดถอยท่ีใชต้วั
แปรดมัม่ี การศึกษาพบว่าวิธีแยกส่วนประกอบสามารถสร้างสมการและให้ค่าพยากรณ์ไดดี้กว่าวิธี
อ่ืน ทั้งอนุกรมเวลาขนาดสั้นและยาวท่ีมีแนวโนม้เป็นเสน้ตรงและมีอิทธิพลของฤดูกาลเป็นแบบคูณ 
โดยเฉพาะกรณีฤดูกาลมีความแตกต่างกนันอ้ย วิธีการวิเคราะห์การถดถอยโดยใชต้วัแปรดมัม่ีสร้าง
สมการและให้ค่าพยากรณ์ได้ดีกว่าวิธีอ่ืน เม่ือนําปริมาณนํ้ าไหลเขอ่้างเก็บนํ้ าท่ีพยากรณ์ได้ไป
คาํนวณในรูปแบบของตารางการผลิต โดยคาํนึงถึงหรือให้สอดคลอ้งกบัโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ า
จะพบว่าปริมาณการผลิตและระดบันํ้ าจะเป็นไปตามแผนการผลิตตารางท่ี 5.2-5.4 โดยทุกแผนไม่มี
การระบายนํ้าผา่นประตูนํ้าลน้เน่ืองจากระดบันํ้าอยูใ่นเกณฑก์าํหนด 
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ตารางท่ี 5.2 แผนดาํเนินการผลิตไฟฟ้าในปี พ.ศ.2556 
 

รายละเอยีด 
เดอืน 

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

ปี พ.ศ.2556 
             

ปริมาณนํา้ไหลเช้าอ่าง 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 110.60 89.50 101.07 119.60 302.41 776.52 1,482.78 1,273.12 971.95 429.03 246.39 176.77 6,079.75 

ปริมาณนํา้ทีร่ะบายเพือ่ผลติไฟฟ้า 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 511.00 476.00 524.00 503.00 550.00 550.00 650.00 530.00 450.00 450.00 400.00 400.00 5,994.00 

พลงังานไฟฟ้า (ล้านหน่วย) 
195.60 176.03 186.79 172.59 182.90 182.60 226.62 198.29 177.62 181.32 159.91 157.31 2,197.57 

 
ตารางท่ี 5.3 แผนดาํเนินการผลิตไฟฟ้าในปี พ.ศ.2557 
 

รายละเอยีด 
เดอืน 

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

ปี พ.ศ.2557 
             

ปริมาณนํา้ไหลเช้าอ่าง 
(ล้าน ลูกบาศก์แมตร) 

105.05 84.99 95.96 113.53 286.98 736.75 1,406.50 1,207.35 921.52 406.67 233.50 167.48 5,766.28 

ปริมาณนํา้ทีร่ะบายเพือ่ผลติไฟฟ้า 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

511.00 476.00 524.00 500.00 550.00 550.00 650.00 510.00 400.00 350.00 350.00 310.00 5,681.00 

พลงังานไฟฟ้า (ล้านหน่วย) 203.18 182.53 193.33 177.25 188.56 187.72 232.18 195.04 161.48 144.86 144.39 126.37 2,136.89 

 
ตารางท่ี 5.4 แผนดาํเนินการผลิตไฟฟ้าในปี พ.ศ.2558 
 

รายละเอยีด 
เดอืน 

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

ปี พ.ศ.2558 
             

ปริมาณนํา้ไหลเช้าอ่าง 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

99.51 80.48 90.85 107.46 271.56 696.97 1,330.23 1,141.57 871.09 384.31 220.60 158.19 5,452.82 

ปริมาณนํา้ทีร่ะบายเพือ่ผลติไฟฟ้า 
(ล้าน ลูกบาศก์เมตร) 

400.00 500.00 500.00 550.00 550.00 550.00 500.00 450.00 410.00 350.00 300.00 300.00 5,360.00 

พลงังานไฟฟ้า (ล้านหน่วย) 159.80 193.30 185.98 196.25 189.19 187.81 178.92 172.96 165.86 144.63 123.64 122.37 2,020.70 
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3.  ข้อเสนอแนะ 
 
 3.1  ข้อเสนอแนะในการนําผลวจัิยไปใช้ 

3.1.1 จากการศึกษาเร่ือง การประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการพยากรณ์เพ่ือการจดัการการ
ผลิตไฟฟ้าของเข่ือนนํ้างึม 2 สปป.ลาว การพยากรณ์ท่ีแม่นยาํจะทาํใหก้าํหนดแผนต่างๆ ล่วงหนา้ได้
ถูกตอ้งในการนาํผลการวิจยัไปใชน้ั้นตอ้งทดสอบโดยการใชว้างแผนจริงพิจารณาจากการใชง้านถา้
ไม่ตรงตอ้งมีการปรับทุกส้ินเดือนเพื่อให้เป็นไปตามตวัแบบโคง้ปฏิบติัการอ่างเก็บนํ้ าปัจจยัทีมีผล
กบัปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้อ่างเก็บนํ้ าท่ีมีผลเก่ียวขอ้งโดยตรงคือ ปริมาณนํ้ าฝนท่ีตกบริเวณเหนืออ่าง
เก็บนํ้ า ในแต่ละปีจะมีช่วงภาวะวิกฤติคือช่วงหนา้ฝนถา้มีปริมาณฝนตกปริมาณมากจนไม่สามารถ
ระบายนํ้ าไดท้นัเวลาจะทาํให้นํ้ าลน้เข่ือนดงันั้นจึงตอ้งมีการเปิดประตูนํ้ าลน้ ถา้ท่ีกรณีน้ีเกิดข้ึนจะ
เกิดการสูญเสียเพราะนํ้ าถือว่าเป็นตน้ทุนจะทาํใหสู้ญเสียรายได ้และปัจจยัในเร่ืองของแผนการผลิต
ไฟฟ้าท่ีออกมาจากลูกคา้ ดงันั้นตอ้งมีการปรับแผนอยูต่ลอดเวลาเพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัโคง้ปฏิบติัการ
อ่างเกบ็นํ้าเพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
  3.1.2 การจดัการนํ้ ามีหลายปัจจยัท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้งระดบันํ้ าเป็นส่ิงจาํเป็นมากตอ้ง
สามารถควบคุมให้อยู่ในระดบัท่ีตอ้งการ ปริมาณนํ้ าท่ีไหลเขา้และออก ตอ้งทาํให้สอดคลอ้งกนั 
ขอ้จาํกดัของการควบคุมระดบันํ้ าคือปริมาณการระบายนํ้ าผา่นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าถา้ระบายปริมาณ
ไม่ทนัจาํเป็นตอ้งระบายผา่นประตูนํ้ าลน้ ส่วนผลกระทบเร่ืองความเดือดร้อนของประชาชนมีนอ้ย
เพราะยงัมีเข่ือนนํ้ างึม 1 รองรับ ดงันั้นทั้งสองเข่ือนตอ้งมีการบริหารจดัการนํ้ าร่วมกนั ปริมาณการ
ผลิตไฟฟ้ามีผลมากเพราะถูกกาํหนดโดยสญัญาซ้ือขายไฟฟ้า 
 3.2  ข้อเสนอแนะในการทาํวจัิยคร้ังต่อไป 
  3.2.1 การศึกษาในคร้ังน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการพยากรณ์เพียงวิธีเดียวคือ อนุกรมเวลา
เทคนิคฤดูกาล เพียงวิธีเดียว การวิจยัคร้ังต่อไปควรหาวิธีอ่ืนเปรียบเทียบเพื่อหาวิธีท่ีสุดในการ
พยากรณ์เพื่อความแม่นยาํ ควรมีการติดตามและเปรียบเทียบขอ้มูลพยากรณ์กบัค่าจริงเพื่อหาค่า
ความคลาดเคล่ือนอยา่งใกลชิ้ด 
  3.2.2 การนาํตวัแบบโคง้ปฏิบติัการหรือพิกดัควบคุมเม่ือนาํไปใชง้านควรมีการ
ปรับปรุงอยู่เสมอเพื่อความสอดคลอ้งกบัฤดูกาลท่ีมีการเปล่ียนแปลงไป ควรมีการปรับปรุงทุก 3-4 ปี
(ดร.ทองเปลว: 2545) เพื่อการจดัการอ่างเกบ็นํ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
  3.2.3 ในการทาํการวิจยัเก่ียวกบัการผลิตไฟฟ้าพลงันํ้ าควรทาํเร่ืองเก่ียวกบัการ
เดินเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในระดบันํ้ าในระดบัต่างๆ และการบริหารจดัการอ่างเก็บนํ้ าใน
ภาวะวิกฤติหรือเป็นปีนํ้ามากจนอาจตอ้งเปิดประตูระบายนํ้าลน้ 
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บรรณานุกรม 
 

กานตพ์ิชชา  แตงอ่อน (2538) “การศึกษาเปรียบเทียบวิธีแยกส่วนประกอบ 3 วิธี” วิทยานิพนธ์
ปริญญาโท มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 

ชุมพล  ศฤงคารศิริ ( 2545) การวางแผนและควบคุมการผลิต พิมพค์ร้ังท่ี  12 กรุงเทพมหานคร
สาํนกัพิมพส์มาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี(ไทย-ญ่ีปุ่น) 

เถลิงเกียรติ  ทกัษิณเวศน์ (2548) การพยากรณ์นํ้าฝนรายวนัหลายวนัโดยแบบจาํลองคาดคะเน 
วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาวิศวกรรมโยธา บณัฑิต
วิทยาลยัมหาวทิยาลยัขอนแก่น 

ทองเปลว กองจนัทร์ (2545) โคง้กฏการปฏิบติังานอ่างเกบ็นํ้า  ฝ่ายบริหารจดัการนํ้า  ส่วนจดัสรรนํ้า
และบาํรุงรักษา  สาํนกัชลประทาน 8 

ธนพร  มุทุตานนท ์(2547) “การเลือกเทคนิคการพยากรณ์โดยคาํนึงถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อความถูกตอ้ง” 
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (สถิติ) สาขาวิชาสถิติ ภาควิชาสถิติ 

ธนะ  บุญญสิริกลู (2540) นโยบายการจดัสรรนํ้าท่ีเหมาะสมสาํหรับการจดัการอ่างเกบ็นํ้าในสภาพ
จริง  ใน เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี 6 (เล่ม 2) 
กรุงเทพมหานคร วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 

บญัชา ขวญัยนื (2541) การวิเคราะห์ระบบเพ่ือการวางแผนและการจัดการโครงการชลประทาน 
นครปฐม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน 

พรชยั  ตุ่นไชย  (2535)  “การวางแผนการใชง้านอ่างเกบ็นํ้า”  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท  ภาควิชา
วิศวกรรมทรัพยากรแหล่งนํ้า  คณะบณัฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

พิภพ  ลลิดาภรณ์ (2545) ระบบการวางแผนและควบคุมการผลิต พิมพค์ร้ังท่ี 8 กรุงเทพมหานคร
สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี(ไทย-ญ่ีปุ่น)  

พิชยั  จรรยศุ์ภรินทร์  และคณะ (2548) คู่มือการบริหารความเส่ียง ชสอ.  ชุมนุมสหกรณ์ออมทรัพย์
แห่งประเทศไทย  ม.ป.ป.  <http://www.fsct.com>  21  กรกฎาคม  2548 

พินชยั  วิบูลสิริกลุและคณะ (2548) ศึกษาเร่ือง ขั้นตอนการสร้าง Rule Curves เพื่อการบริหาร
จดัการ เข่ือนไฟฟ้าพลงันํ้าในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้บริษทั ทีมคอนซลัต้ิง 
เอนจิเนียร่ิง แอนดแ์มเนจเมนท ์จาํกดั 

เพญ็นภา  คา้ธญัญะ (2548) “การศึกษาวิธีการพยากรณ์ดว้ยการใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลา
และการวิเคราะห์ถดถอย” วทิยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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มุกดา แมน้มินทร์ (2549) อนุกรมเวลาแลการพยากรณ์ โฟร์พร้ินต้ิง  กรุงเทพมหานคร 
มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช (2551) เอกสารการสอนชุดวิชาคณิตศาสตร์และสถิติ หน่วยท่ี 7-15 

สาขาวิชาวิทยาการจดัการ นนทบุรี 
รุ่งทิพย ์ กนกศิลป์ (2544) “การวิเคราะห์การดาํเนินงานอ่างเกบ็นํ้าเพื่อใหเ้กิดความขาดแคลนนอ้ย

ท่ีสุด” วิทยานิพนธ์ปริญญาโท  ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรแหล่งนํ้า  คณะบณัฑิต
วิทยาลยั  มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

วนัชยั  แหลมหลกัสกลุ (2547) เทคนิคการพยากรณ์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ศูนยก์ารพิมพแ์ก่น
จนัทร์ กรุงเทพมหานคร 

วราวธุ  วฒิุวณิชย ์(2539) อุทกวิทยาประยกุต ์นครปฐม ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะ
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ตารางท่ี 1 ระดบันํ้าและกาํลงัการผลิตไฟฟ้าตามสญัญาซ้ือขายไฟฟ้า 
 

ระดบันํ้า 
กาํลงัการผลิตไฟฟ้า 

3 เคร่ือง 2 เคร่ือง 1 เคร่ือง 
(m.asl) (MW) (MW) (MW) 

343 443.0 -   - 
345 454.3 307.7 155.6 
347 465.3 315 159.2 
349 476.7 322.2 162.9 
351 487.7 329.6 166.5 
353 498.7 336.9 170.2 
355 509.7 344.2 173.9 
357 521.3 351.8 177.8 
359 533 359.7 181.7 
361 544.7 367.4 185.5 
363 556.3 375 189.2 
365 568.1 382.7 193.1 
367 579.5 390.2 196.7 
369 590 397.7 198.9 
371 596.6 397.7 198.9 
373 596.6 397.7 198.9 
375 596.6 397.7 198.8 
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ตารางท่ี 2 ขอ้มูลจดัทาํเสน้โคง้ขอบเขตบน (Upper Rule Curve : URC) 
 

เดือน 
ระดับนํา้ต้นเดือน ระดับนํา้ท้ายเดือน ระดับนํา้เฉลีย่ ระดับท้ายนํา้ ระดับนํา้เสมอืน ระดับนํา้จริง ระบายนํา้ ค่าสูญเสีย พลงัไฟฟ้า อตัราการใช้นํา้ นํา้ระเหย 

m.asl m.asl m.asl m.asl m m cms m MW cu.m/kWh MCM 

ม.ค. 368.45 364.29 366.37 205 161.37 155.37 144.51 6.00 575.91 2.537 9.00 

ก.พ. 364.29 359.98 362.13 205 157.13 151.13 142.62 6.00 551.25 2.626 9.00 

มี.ค. 359.98 354.73 357.36 205 152.36 143.36 139.14 9.00 523.41 2.789 9.22 

เม.ย. 354.73 349.26 352.00 205 147.00 138.00 136.75 9.00 493.20 2.902 8.00 

พ.ค. 349.26 344.72 346.99 205 141.99 132.99 134.51 9.00 465.25 3.007 7.00 

มิ.ย. 344.72 348.11 346.41 205 141.41 132.41 134.25 9.00 462.06 3.019 6.00 

ก.ค. 348.11 358.41 353.26 205 148.26 139.26 137.31 9.00 500.13 2.876 5.00 

ส.ค. 358.41 369.19 363.80 205 158.80 149.80 142.02 9.00 561.02 2.654 4.00 

ก.ย. 369.19 374.88 372.03 205 167.03 158.03 145.70 9.00 596.60 2.481 3.00 

ต.ค. 374.88 375.00 374.94 205 169.94 160.94 147.00 9.00 596.60 2.420 7.00 

พ.ย. 375.00 372.35 373.67 205 168.67 159.67 146.43 9.00 596.60 2.447 9.00 

ธ.ค. 372.35 370.01 371.18 205 166.18 157.18 145.32 9.00 596.60 2.499 9.00 

 
ตารางท่ี 3 ขอ้มูลจดัทาํเสน้โคง้ขอบเขตล่าง (Lower Rule Curve : LRC) 
 

เดือน 

ระดบันํ้าตน้เดือน ระดบันํ้าทา้ยเดือน ระดบันํ้าเฉล่ีย ระดบัทา้ยนํ้า ระดบันํ้าเสมือน ระดบันํ้าจริง ระบายนํ้า ค่าสูญเสีย พลงัไฟฟ้า อตัราการใชน้ํ้า นํ้าระเหย 

m.asl m.asl m.asl m.asl m m cms m MW cu.m/kWh MCM 

ม.ค. 361.70 358.63 360.16 205 155.16 150.86 142.50 4.3 539.81 2.73 9.00 

ก.พ. 358.63 355.52 357.08 205 152.08 147.78 141.12 4.3 521.74 2.80 9.00 

มี.ค. 355.52 351.59 353.55 205 148.55 144.25 139.54 4.3 501.75 2.87 9.22 

เม.ย. 351.59 347.79 349.69 205 144.69 140.39 137.81 4.3 480.49 2.95 8.00 

พ.ค. 347.79 345.09 346.44 205 141.44 137.14 136.36 4.3 462.22 3.02 7.00 

มิ.ย. 345.09 345.00 344.52 205 139.52 135.22 135.50 4.3 427.56 3.06 6.00 

ก.ค. 345.00 352.55 347.79 205 142.79 138.49 136.97 4.3 469.81 2.99 5.00 

ส.ค. 352.55 362.84 356.85 205 151.85 147.55 141.02 4.3 520.44 2.80 4.00 

ก.ย. 362.84 367.88 364.61 205 159.61 155.31 144.49 4.3 565.83 2.64 3.00 

ต.ค. 367.88 366.16 366.29 205 161.29 156.99 145.24 4.3 575.46 2.60 7.00 

พ.ย. 366.16 364.58 364.62 205 159.62 155.32 144.49 4.3 565.88 2.64 9.00 

ธ.ค. 364.58 361.87 362.46 205 157.46 153.16 143.52 4.3 553.14 2.68 9.00 
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ตารางท่ี 4 เกณฑก์ารจดัทาํแผนการผลิตไฟฟ้าตามสญัญาซ้ือขายไฟฟ้า 
 

เดอืน 
ปริมาณนํา้ไหลเข้าอ่าง (ล้าน ลบ.ม.) ระบายนํา้เพือ่ผลติไฟฟ้า (ล้าน ลบ.ม.) พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้ (ล้านหน่วย) หมาย

เหตุ ปีนํา้มาก ปีนํา้ปกต ิ ปีนํา้น้อย ปีนํา้มาก ปีนํา้ปกต ิ ปีนํา้น้อย ปีนํา้มาก ปีนํา้ปกต ิ ปีนํา้น้อย 

ม.ค. 160 160 140 550 511 400 206 192 144 
 

ก.พ. 120 120 100 500 476 350 182 175 123 
 

ม.ีค. 120 120 100 550 524 400 194 185 137 
 

เม.ย. 130 130 110 540 503 380 183 171 126 
 

พ.ค. 240 240 220 550 512 400 179 168 130 
 

ม.ิย. 820 610 400 580 491 400 188 161 128 
 

ก.ค. 1,440 1,220 990 630 520 440 215 177 145 
 

ส.ค. 1,770 1,550 1,320 770 530 450 284 195 159 
 

ก.ย. 1,370 1,150 920 780 520 440 301 200 163 
 

ต.ค. 740 520 290 720 536 450 282 210 168 
 

พ.ย. 270 270 250 540 493 390 211 192 145 
 

ธ.ค. 320 180 160 550 503 400 211 192 147 
 

รวม 7,500 6,270 5,000 7,260 6,119 4,900 2,636 2,218 1,715 
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ตารางท่ี 5 เทียบระดบัและปริมาตรนํ้า 
 

ระดบันํ้า(m.asl) 
พื้นท่ี 

(M.m2) ปริมาตรนํ้า(MCM) 
345 67.21 2,269.08 
346 68.48 2,336.92 
347 69.79 2,406.04 
348 71.07 2,476.48 
349 72.37 2,548.19 
350 73.67 2,621.21 
351 74.99 2,695.54 
352 76.34 2,771.20 
353 77.75 2,848.24 
354 79.18 2,926.71 
355 80.57 3,006.59 
356 81.93 3,087.85 
357 83.28 3,170.46 
358 84.65 3,254.43 
359 86.01 3,339.76 
360 87.37 3,426.46 
361 88.73 3,514.52 
362 90.07 3,603.92 
363 91.4 3,694.67 
364 92.72 3,786.74 
365 94.05 3,880.13 
366 95.38 3,974.86 
367 96.68 4,070.90 
368 97.97 4,168.24 
369 99.25 4,266.86 
370 100.54 4,366.77 
371 101.84 4,467.98 
372 103.12 4,570.47 
373 104.41 4,674.25 
374 105.69 4,779.31 
375 107 4,885.68 
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ตารางท่ี 6 ขอ้มูลประกอบแผนการผลิตไฟฟ้า ปี พ.ศ.2556 

 

เดือน 
ระดบันํ้าตน้เดือน ระดบันํ้าทา้ยเดือน ระดบันํ้าเฉล่ีย ระดบัทา้ยนํ้า ระดบันํ้าเสมือน ระดบันํ้าจริง ระบายนํ้า ค่าสูญเสีย พลงัไฟฟ้า อตัราการใชน้ํ้า นํ้าระเหย 

m.asl m.asl m.asl m.asl m m cms m MW cu.m/kWh MCM 

ม.ค. 368.00 363.70 365.85 205 160.85 156.45 144.99 4.4 572.94 2.61 9.00 

ก.พ. 363.70 359.27 361.48 205 156.48 152.08 143.04 4.4 547.51 2.71 9.00 

มี.ค. 359.27 354.06 356.66 205 151.66 147.26 140.89 4.4 519.35 2.81 9.22 

เม.ย. 354.06 348.88 351.47 205 146.47 142.07 138.57 4.4 490.28 2.92 8.00 

พ.ค. 348.88 345.24 347.06 205 142.06 137.66 136.59 4.4 465.64 3.01 7.00 

มิ.ย. 345.24 348.41 346.82 205 141.82 137.42 136.49 4.4 464.32 3.01 6.00 

ก.ค. 348.41 358.93 353.67 205 148.67 144.27 139.55 4.4 502.37 2.87 5.00 

ส.ค. 358.93 367.02 362.97 205 157.97 153.57 143.71 4.4 556.14 2.67 4.00 

ก.ย. 367.02 372.20 369.61 205 164.61 160.21 146.67 4.4 592.01 2.54 3.00 

ต.ค. 372.20 371.93 372.07 205 167.07 162.67 147.77 4.4 596.60 2.48 7.00 

พ.ย. 371.93 370.34 371.14 205 166.14 161.74 147.36 4.4 596.60 2.50 9.00 

ธ.ค. 370.34 368.01 369.17 205 164.17 159.77 146.48 4.4 590.57 2.54 9.00 

 
ตารางท่ี 7 ขอ้มูลประกอบแผนการผลิตไฟฟ้า ปี พ.ศ.2557 

 

เดือน 
ระดบันํ้าตน้เดือน ระดบันํ้าทา้ยเดือน ระดบันํ้าเฉล่ีย ระดบัทา้ยนํ้า ระดบันํ้าเสมือน ระดบันํ้าจริง ระบายนํ้า ค่าสูญเสีย พลงัไฟฟ้า อตัราการใชน้ํ้า นํ้าระเหย 

m.asl m.asl m.asl m.asl m m cms m MW cu.m/kWh MCM 

ม.ค. 368.01 363.65 365.83 205 160.83 156.43 144.98 4.4 572.82 2.51 9.00 

ก.พ. 363.65 359.17 361.41 205 156.41 152.01 143.01 4.4 547.06 2.61 9.00 

มี.ค. 359.17 353.88 356.52 205 151.52 147.12 140.82 4.4 518.53 2.71 9.22 

เม.ย. 353.88 348.64 351.26 205 146.26 141.86 138.47 4.4 489.13 2.82 8.00 

พ.ค. 348.64 344.75 346.70 205 141.70 137.30 136.43 4.4 463.63 2.92 7.00 

มิ.ย. 344.75 347.39 346.07 205 141.07 136.67 136.15 4.4 460.18 2.93 6.00 

ก.ค. 347.39 357.17 352.28 205 147.28 142.88 138.93 4.4 494.73 2.80 5.00 

ส.ค. 357.17 364.98 361.07 205 156.07 151.67 142.86 4.4 545.13 2.61 4.00 

ก.ย. 364.98 370.30 367.64 205 162.64 158.24 145.79 4.4 582.84 2.48 3.00 

ต.ค. 370.30 370.79 370.54 205 165.54 161.14 147.09 4.4 595.08 2.42 7.00 

พ.ย. 370.79 369.54 370.16 205 165.16 160.76 146.92 4.4 593.84 2.42 9.00 

ธ.ค. 369.54 368.01 368.78 205 163.78 159.38 146.30 4.4 588.82 2.45 9.00 
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ตารางท่ี 8 ขอ้มูลประกอบแผนการผลิตไฟฟ้า ปี พ.ศ.2558 

 

เดือน 
ระดบันํ้าตน้เดือน ระดบันํ้าทา้ยเดือน ระดบันํ้าเฉล่ีย ระดบัทา้ยนํ้า ระดบันํ้าเสมือน ระดบันํ้าจริง ระบายนํ้า ค่าสูญเสีย พลงัไฟฟ้า อตัราการใชน้ํ้า นํ้าระเหย 

m.asl m.asl m.asl m.asl m m cms m MW cu.m/kWh MCM 

ม.ค. 368.01 364.78 366.40 205 161.40 157.00 145.24 4.4 576.06 2.503 9.00 

ก.พ. 364.78 360.05 362.42 205 157.42 153.02 143.46 4.4 552.92 2.587 9.00 

มี.ค. 360.05 355.08 357.57 205 152.57 148.17 141.29 4.4 524.61 2.689 9.22 

เม.ย. 355.08 349.19 352.14 205 147.14 142.74 138.86 4.4 493.94 2.803 8.00 

พ.ค. 349.19 345.11 347.15 205 142.15 137.75 136.64 4.4 466.18 2.907 7.00 

มิ.ย. 345.11 347.17 346.14 205 141.14 136.74 136.18 4.4 460.58 2.928 6.00 

ก.ค. 347.17 357.86 352.52 205 147.52 143.12 139.03 4.4 496.04 2.795 5.00 

ส.ค. 357.86 365.53 361.70 205 156.70 152.30 143.14 4.4 548.75 2.602 4.00 

ก.ย. 365.53 370.22 367.87 205 162.87 158.47 145.90 4.4 584.09 2.472 3.00 

ต.ค. 370.22 370.49 370.35 205 165.35 160.95 147.01 4.4 594.46 2.420 7.00 

พ.ย. 370.49 369.61 370.05 205 165.05 160.65 146.87 4.4 593.46 2.426 9.00 

ธ.ค. 369.61 368.09 368.85 205 163.85 159.45 146.33 4.4 589.20 2.452 9.00 

 
ตารางท่ี 9 แสดงปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่างเกบ็นํ้าปี พ.ศ.2497-2546มีหน่วยเป็น ลา้นลูกบาศกเ์มตร 
 

ปี ค.ศ. 
เดอืน 

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

2497 166.8 120.0 97.1 120.0 205.4 533.6 980.5 1,544.0 1,164.2 538.4 285.6 183.9 5,939.5 

2498 155.9 109.6 91.0 99.6 191.5 521.1 1,100.0 1,615.8 1,238.6 518.9 272.1 181.6 6,095.6 

2499 154.1 117.4 89.7 115.6 197.3 552.8 1,191.6 1,782.4 1,307.3 460.6 286.6 178.5 6,434.1 

2500 153.6 115.3 78.3 102.2 180.0 474.4 982.3 1,420.0 1,097.3 553.2 285.4 181.8 5,623.7 

2501 172.2 126.5 98.4 136.1 212.6 542.7 1,123.8 1,588.0 1,124.2 530.7 276.2 180.5 6,111.8 

2502 151.1 107.4 85.7 111.1 205.9 531.0 1,194.0 1,555.7 1,645.3 493.5 241.1 174.0 6,495.8 

2503 151.4 144.9 85.7 131.2 196.0 549.2 1,078.7 1,437.3 1,354.1 585.5 250.1 200.7 6,164.8 

2504 159.0 117.7 94.0 113.9 195.1 525.4 1,164.7 1,748.7 1,555.0 578.5 317.6 207.4 6,777.0 

2505 167.9 106.6 98.2 104.3 207.0 589.4 1,179.2 1,595.6 1,277.7 596.5 270.7 188.6 6,381.8 

2506 157.9 112.2 94.2 102.9 184.1 479.5 1,023.1 1,560.8 1,141.7 612.8 312.8 175.1 5,957.0 

2507 163.7 117.9 107.0 115.8 207.8 527.9 993.6 1,516.7 1,153.0 609.2 299.7 189.2 6,001.5 

2508 168.9 120.3 89.3 131.5 218.8 432.7 1,071.1 1,265.1 841.9 280.0 201.2 175.1 4,995.9 

2509 127.4 103.7 121.7 134.0 228.3 570.0 1,866.3 1,949.4 687.3 672.5 238.8 211.4 6,910.8 
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ตารางท่ี 9 (ต่อ) 

 

ปี ค.ศ. 
เดอืน 

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

2510 194.0 120.3 173.3 147.4 203.2 570.8 1,055.7 1,196.0 992.7 420.9 291.5 160.1 5,526.1 

2511 154.5 140.8 111.9 113.9 222.0 588.8 789.9 1,358.1 669.0 551.4 314.9 197.5 5,212.7 

2512 157.4 155.9 135.4 142.0 169.3 1,041.6 1,893.4 749.1 1,665.0 285.0 264.5 208.1 6,866.6 

2513 185.2 139.9 302.5 109.5 264.2 641.9 1,241.1 2,238.2 1,760.7 419.8 291.9 172.4 7,767.4 

2514 152.3 125.7 92.1 120.2 233.9 512.0 1,394.9 1,696.0 1,151.6 632.5 320.4 187.2 6,618.6 

2515 179.8 199.9 49.3 90.8 161.0 437.7 1,429.0 2,814.0 1,271.5 700.3 397.7 215.5 7,946.5 

2516 201.1 128.8 119.1 185.0 85.4 479.0 1,431.3 1,814.0 2,487.4 753.6 320.9 207.8 8,213.2 

2517 137.9 95.5 59.4 106.9 172.9 540.8 771.4 1,213.5 1,291.5 619.3 266.9 180.7 5,456.8 

2518 178.0 95.7 91.2 54.7 222.2 694.3 870.2 2,346.5 2,022.7 777.8 352.8 206.5 7,912.5 

2519 170.8 97.6 59.9 108.5 190.4 546.6 1,088.9 1,370.3 941.7 836.6 500.1 159.7 6,071.1 

2520 164.1 110.4 331.0 320.5 204.9 217.6 1,160.8 1,024.3 896.8 319.3 211.0 159.0 5,119.7 

2521 118.0 95.2 135.9 119.8 224.2 1,045.1 1,749.9 2,330.2 1,488.2 434.8 234.8 183.9 8,160.1 

2522 196.6 185.4 152.0 164.5 385.0 634.6 678.5 1,525.0 1,011.0 437.0 280.0 162.8 5,812.4 

2523 161.5 131.2 127.3 149.9 208.5 583.4 1,745.4 1,182.6 1,475.1 534.1 308.7 182.1 6,789.8 

2524 178.2 112.0 219.1 63.6 269.3 978.4 2,626.2 1,925.9 1,547.3 1,054.6 316.3 222.2 9,513.1 

2525 178.3 166.1 168.2 188.0 232.3 688.4 803.4 2,267.0 1,064.5 784.6 339.7 241.9 7,122.5 

2526 179.8 189.3 150.0 132.2 224.9 350.0 1,152.1 1,426.1 981.0 589.9 274.8 224.2 5,874.2 

2527 200.2 158.0 116.4 115.5 219.1 469.2 1,628.3 1,564.9 977.0 552.3 315.1 254.5 6,570.5 

2528 239.0 183.4 143.0 119.7 241.3 601.2 984.3 1,439.5 1,091.9 411.9 290.1 208.3 5,953.5 

2529 161.2 113.3 101.6 146.0 563.0 1,062.0 1,385.1 969.8 761.8 330.9 214.0 159.2 5,967.9 

2530 117.1 105.0 102.2 165.1 139.7 338.5 521.5 1,383.7 732.9 476.5 308.8 191.1 4,582.2 

2531 146.6 112.1 83.0 145.9 241.1 232.8 549.4 1,203.0 670.4 370.7 175.7 126.5 4,057.4 

2532 114.6 87.1 100.0 102.2 241.7 804.0 903.8 1,215.8 814.5 518.6 269.0 194.2 5,365.4 

2533 169.3 101.4 69.7 136.6 286.8 926.5 1,551.2 1,150.3 959.1 493.3 310.7 190.6 6,345.6 
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ตารางท่ี 9 (ต่อ) 

 

ปี ค.ศ. 
เดอืน 

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

2534 133.2 114.6 135.7 90.5 149.6 498.5 1,078.1 1,200.3 794.8 379.8 178.9 129.1 4,883.1 

2535 125.3 106.4 93.5 86.6 136.6 311.4 1,058.4 904.1 613.3 272.6 126.5 113.7 3,948.4 

2536 94.0 75.0 72.2 72.3 234.1 723.7 1,888.5 1,253.4 592.5 403.4 178.2 145.1 5,732.4 

2537 153.9 134.3 168.2 140.4 384.4 1,039.2 1,778.9 2,156.5 1,266.0 665.3 287.0 234.2 8,408.5 

2538 154.0 115.9 101.2 134.8 254.9 633.2 1,278.0 2,525.3 1,498.0 440.2 245.7 228.6 7,609.7 

2539 138.5 84.6 129.6 167.8 217.8 524.2 1,173.7 1,848.6 1,075.4 454.9 340.4 216.0 6,371.4 

2540 131.4 111.8 104.6 155.2 266.2 447.3 1,777.8 1,315.2 1,481.4 501.1 261.4 205.6 6,758.9 

2541 174.8 140.9 132.0 174.5 189.8 465.5 1,152.4 869.6 569.6 188.1 116.5 81.5 4,255.3 

2542 67.1 50.2 61.8 142.8 509.4 982.4 802.4 1,390.5 1,008.8 457.8 224.4 172.3 5,869.8 

2543 129.1 109.1 95.6 123.0 462.9 1,156.5 1,379.8 1,354.2 1,357.2 486.3 225.9 174.4 7,054.0 

2544 132.5 84.6 225.3 87.1 417.7 845.5 1,395.0 1,715.4 1,168.9 552.3 259.3 219.6 7,103.1 

2545 163.8 133.9 113.7 77.5 415.9 1,141.3 1,812.6 2,172.7 786.7 465.5 274.1 228.2 7,785.8 

2546 172.1 123.1 112.7 90.5 210.5 468.0 763.5 1,074.7 881.8 305.4 175.1 157.8 4,535.1 

 
ตารางท่ี 10 แสดงปริมาณนํ้าไหลเขา้อ่างเกบ็นํ้าปี พ.ศ.2551-2554มีหน่วยเป็น ลา้นลูกบาศกเ์มตร 
 

2551 214.9 172.2 195.8 175.0 549.3 984.4 2,116.5 1,926.8 1,038.2 731.5 419.0 269.7 8,793.5 

2552 130.0 122.0 115.0 155.0 270.0 450.0 1,760.0 1,330.0 1,450.0 500.0 260.0 208.0 6,750.0 

2553 160.0 114.0 105.0 146.0 360.0 830.0 1,385.0 1,270.0 890.0 330.0 214.0 166.0 5,970.0 

2554 93.9 72.1 137.0 110.9 435.6 1,566.6 1,914.1 2,011.7 1,410.9 570.7 282.6 172.2 8,778.4 

 

สญัญลษัณ์คาํยอ่:    m.asl =   meter above sea level 
    m2 =   square meters 
    MCM =   million cubic meters 
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   m =   meters 
   cu.m =   cubic meters 
   cms =   cubic meters per second 
   MW =   megawatt 
   kWh =   kilowatt hours 
   MWh =   megawatt hours 
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ประวตัผู้ิศึกษา 
 
 
ช่ือ นายมานพ  วิเชียรสาร 
วนั เดือน ปีเกดิ 20 มีนาคม 2510 
สถานทีเ่กดิ อาํเภอโพธ์ิประทบัชา้ง จงัหวดัพจิิตร 
ประวตัิการศึกษา อุตสาหกรรมศาสตรบณัฑิต (อส.บ.)  
 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ พระนครเหนือ 
สถานทีท่าํงาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เข่ือนภูมิพล 
ตําแหน่ง วิศวกรระดบั 8 


