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�%�=�	"� : Unified River Basin Simulator (URBS) =>��?�@ ���AB����CD�  �B�E - �B���� FCDGHก B�	�I�D?$J��ก�����?	� ก��K �B���
	���
LG� �
�C �B����AB� 
  5 LG� � I ���	 �B��M��� �  ?$J�� B�	�I�D���ก��ก��$��ก�NO �B���
	P�� �������ก��$��ก�NO �B���
	���GHก
$�Q �R>� I �� 
�A�� �� $���	�?���O�
���	���AB�������LB���S���ก��CD
� 1) α  �J� $���	�?���OR��ก��?��J�� ��
R���B� �B� 2) β  
�J� $���	�?���OR��ก��?��J�� ��
R�����	 �B� 3) il �J� ���	�Nก��LHS?L��?���	�D  4) pr �J� �����L�
 R��ก��?ก�C���	�N �B���� ��� 5) if 
�J� �����ก��=>	��C� R��$J� ������	 �B� C�$���	�?���O?���� ��AB�?�@ �D��FCD���ก��L��?���������
A$�LHA O?$J����������?�	��L	
LB����������LG� �
�C �B���� ?$J��I�DL�	��G B�	�I�D�� FCDC��������	����L����P� �����F�กU��	 A�กP�ก��L��?���������
A
$�LHA O���AB����LB����������LG� �
�C �B���� $�
�� $���	�?���O�
���	���AB����I �����LG� �	�� 
 D	?����� ����F���	���
�Vก��?ก�C=�B�R��R �C �B���
	LH�L�C C�� ��  A>�?�@ �
�	F	�?�	��L	���A�$�A��N�?�J�กI�D$���	�?���O����
���	���AB������C?C��
ก� 
LB�������กR �CR��?���ก��NOE ��� �B���
	���$�A��N� ���� ��?$J��?�@ ก��?$��	���L����P�ก��CB�? � �� R������$��ก�NO �B���
	
R�����	 �B��M��� � ���$�Q �R>�  
 
ABSTRACT: The Unified River Basin Simulator (URBS) which is a rainfall-runoff model was used for flood estimation at 6 runoff 
stations in the Upper Ping River Basin to support the Flood Forecasting System, which was developed under this research project. 
Important control parameters of the model comprise: 1)α which is the channel lag parameter, 2) β  which is the catchment lag 
parameter, 3) il which is the initial loss, 4) pr which is the proportional loss, and 5) if which is the infiltration rate. These control 
parameters need to be calibrated and verified for their optimum values for each runoff station to be used easily and effectively. 
However, the results of model calibration and verification at each runoff station have shown that these control parameters tend to 
vary depending on their flood peak return periods. It is therefore not suitable to apply the same control parameter set for any of 
rainfall and flood events at each runoff station for improving the effectiveness of the developed flood forecasting system for the 
Upper Ping River Basin. 
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�%
�� 
���AB���� �B�E - �B���� 	���������LB���SI ก�����?	� ก��K
 �B�������ก��K �B���
	A�กRD�	H� �B�E �����
A
�CF
D �
	����
RD�	H�$J� h� �J�  i ����?��  RD�	H���ก&N����ก��'�$���� i 
R�����	 �B� ���� ��R>� ��H�ก��� 
�
�	��CR�����AB�������GHก
$�Q �R>�   �กA�กRD�	H�CD� ?RD�C��ก���
���L�	��G��
A
�CFCD
��D
 I ก�������ก�OI�D���AB���� �B�E - �B���� ����D��ก��ก��
กB�� C���$���	�?���O����
���	���AB���� (control parameters) 
���?�	��L	LB�����$J� ������	 �B�����>ก&� C����R��$���	�?���O���
�
���	���AB����A�?����� ����F���	��ก&N�?j$������ i 
R�����	 �B� �
	����R �CR��$���E ���R �CR��ก��K �B�������
?ก�CR>�  ? J���A�กI ก�����?	� ���R��$���	�?���O����
���	
���AB���� �� F	�L�	��G��
A
�C���FCD C�� ��  AB�?�@ �D��
���?	� A�กก���
 ก��ก��L��?���������
A$�LHA O
���AB���� (model calibration and verification) ?$J��I�DFCD���
R��$���	�?���O���?�	��L	 ?$J�� B�F������ก�OI�Dก��?���ก��NO
 �B�E ���?ก�CR>� ��J�?���ก��NO �B�E ��ก��� �����F�กU��	 A�ก
���L�ก��NOR��PHD?R��  $�
�� $���	�?���O����
���	���AB����
LB��������	 �B �IC i  �� 	�FCD	���������LB �������กR �CR��
?���ก��NO �B���
	 ���	������ก����ก� F���	R �CR��?���ก�NO
 �B���
	 C�� ��  I ก���>ก&� ��A>�FCD B����AB���� URBS =>��?�@ 
���AB���� �B�E - �B���� ���FCD���ก����	������$������ 	�
�����ก�OI�Dก��LG� �
�C �B����AB� 
  5 LG� � I ���	 �B��M�
�� �  ?$J����
AL��CH
��  $���	�?���OR�����AB����	�
� 
 D	?����� F���	R �CR�� �B������J�F	������F� ?$J��I�D
?�@ �����Ch� I ก�� B�	�I�D����� O?$J��ก��$��ก�NOก��K
 �B���
	LB��������	 �B��M��� � ���F� 
 
�=�K���Q&��� 
1. ?$J�������ก�OI�D�������AB���� URBS ?$J�����?	� ก��K �B�
��
	���LG� �
�C �B���� 5 LG� � (P.14, P.20, P.24A, P.71 ��� 
P.73) R��ก�	������� I ���	 �B��M��� �  ���?$J����
$���	�?���O����
���	���AB�������?�	��L	 
2. ?$J���>ก&�� 
 D	ก��?����� ����$���	�?���O����
���	
���AB���� URBS ��	����Vก��?ก�C=�B�R��R �C �B���
	LH�L�C
���LG� �
�C �B����C��ก���
 
 

R!
%��LSกT� (��"�
!���U���
�
) 
���	 �B��M�	�$J� ������ �B�E  ���	�N 34,856 �����ก��?	�� 
�������	$J� ���I A���
�C?����I�	�����B�$H  �	� �B��M�	��D 
กB�? �CA�ก��
?R�P��o  �B�I A���
�C?����I�	� ���	��
�	��

����L��  740 ก��?	�� ����A�กก��L�D��?RJ�� 'H	�$�ก�� �	� �B��M�
?�@ P�I�D���	 �B��M�GHก������ก?�@ L��L�
 �J� ���	 �B��M��� � 
=>���������	$J� ���?� J�?RJ�� 'H	�$� ������	 �B��M��� ����=>��
�������	$J� ����D��?RJ�� 'H	�$� C�	�$J� ������ �B�E  25,370 
��� 9,486 �����ก��?	�� ��	�B�C��  
A�ก�oS�� �B���
	���?ก�CR>� ��������? J������	�� 
 D	�� ���
R>� I ��
���
��&���P�� 	�I ���	 �B��M��� �  C�?j$�������
�������?
N��
?	J��?����I�	�����B�$H  �B�I�D� �
��� R�����
���ก���
	���� �ก
�A��I�D�
�	LB���S���$����	���?���oS��
���?ก�CR>�  �N�
�A��A>�FCDA�C�B�����ก��$��ก�NO���?�J� '�� �B�
��
	LB��������	 �B��M��� � [1] R>� 	� C�����C��ก���

���ก��CD
� 1) �������AB���� URBS =>��?�@ ����
���AB����CD� ���ก
���� 2) �������AB���� FLDWAV =>��
?�@ �������AB����CD� ���ก$���L��O ��� 3) ����
h� RD�	H� C�����C��ก���
L�	��GCB�? � �� P�� ���� 
website whttp://158.108.38.229/flood/login.phpy R��
���ก��
�A�� �B�I�DL�	��G$��ก�NOก��?ก�C �B���
	�
	����ก��
?�J� '��LB��������	 �B��M��� � I�D�� ���LG� ก��NO���?ก�CR>�  
C�� ��  ���
�	���  ��A>� B��������AB���� URBS 	�
�����ก�OI�D?$J��ก�����?	� ก��K �B���
	LB����� 5 LG� � I ���	
 �B��M��� � ��	
��G����L��O���FCDก���
F
DRD���D ?$J���
�	
L�C
กI ก��CB�? � ��  
 

ก��������$V��'� 
1) RD�	H� �B����R��ก�	������� AB� 
  5 LG� � I ���	 �B��M�
�� �  (P.14, P.20, P.24A, P.71 ��� P.73) =>��GHกA�C?กU�F
DI 
����h� RD�	H�R�����ก��
�A�����ก (���ก������ก��
$��ก�NO���?�J� '�� �B���
	LB��������	 �B��M��� � ������	 �B�
�	 [1] 
2) RD � 	H � � �� 	 � N  �B � E  R � � ก � 	 � � � � � � �  � � � ก � 	
���� ��	
����AB� 
  17 LG� � ���	������$����ก��?ก�C �B�������
LG� �
�C �B��������>ก&� =>��GHกA�C?กU�F
DI ����h� RD�	H�R��
���ก��
�A�����ก 
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3) RD�	H���ก&N�?j$��R��$J� ������	 �B�����LB����������LG� �

�C �B��������>ก&� =>�����ก��CD
�R �C$J� ������	 �B���������
�	
��
R���B� �B �����R�������LG� �
�C �B����  ?$J��?�@ RD�	H�
���ก��ก��I�D�� ���AB���� URBS  
LB������B��� ���������R��LG� �
�C �B��������>ก&����� 5 LG� � 
�
	����ก���������	 �B�����R�������LG� � �LC�C��I '�$��� 1 
���I �������� 1 FCD�LC������?���C���� i R��LG� �
�C �B����
����B�ก�������ก�OI�D�������AB���� URBS  
 

 
W�%�� 1 �P ����LC��B��� ���������R��LG� �
�C �B��������>ก&����� 
5 LG� � �
	����ก���������	 �B�����R�������LG� �  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����%�� 1 �����?���CR��LG� �
�C �B��������B�ก�������ก�OI�D
�������AB���� URBS 

LG� �
�C
 �B���� 

�J��$J� ������	
 �B����� 

R �C
$J� ������	

 �B�  
(��.ก	.) 

AB� 
 
$J� ������	
 �B����� 

AB� 
 
LG� �
�C
 �B�E ���	�
�����$� 

AB� 
 ?���ก��NO 
 �B���
	  
(�V $.�.) 

P.14  �B��	��A�	 3,836 26 4  11 (2513, 2515, 
2519, 2520, 2521, 
2523, 2523, 2538, 
2542, 2544 ,2548) 

P.20 �	� �B��M�
�� �  

1,339 24 3  11 (2529, 2529, 
2530, 2532, 2537, 
2538, 2539, 2540, 
2544, 2548, 2549 ) 

P.71  �B��	���  1,727 15 2  11 (2516, 2520, 
2524, 2526, 2528, 
2531, 2538, 2539, 
2544, 2545 , 2548) 

P.24A  �B��	�ก��� 454 3 2  11 (2539, 2539, 
2540, 2541, 2543, 
2544, 2544, 2545 , 
2545, 2545, 2548) 

P.73 �	� �B��M�
L�
 ��� 3 

2707 
 

17 8  12 (2541, 2542, 
2543, 2544, 2544, 
2545 , 2546, 2546, 
2547, 2548, 2548) 

 

%XTY�$����������� URBS 
���AB���� URBS GHก$�Q �R>� C� Queensland Department of 
Natural Resources and Mines I �V �.�. 1990 [1]C�	�
A�C���L��O���ก?$J��I�DI ก��$��ก�NO �B���
	 C��LC�P�I 
�H����R��ก��K �B�������ก��K �B�E  ���AB���� URBS FCD
GHก B�	������ก�OI�D����I ����������?�� ����?��  I ���?��
��L?��?���FCD	�ก�� B����AB���� URBS 	�I�D?$J��ก��$��ก�NO
 �B ���
	I ?กJ����ก	���hR�����?�� C� Bureau of 
Meteorology LB�����I ���?��F�� FCD	�ก�������ก�O
���AB���� URBS ?$J��ก��$��ก�NO �B���
	LB��������	 �B��M�
�� � ������	 �B��	[1] ���FCD	�ก�������ก�OI�D���AB���� 
URBS ?$J��ก�����?	� ก��K �B����LB�����$J� ������F	�	�LG� �
�C
 �B����������H� C�ก��L�D���
�	L�	$� �O���
���$���	�?���OR��
���AB���������ก&N�?j$��R��$J� ������	 �B� [3]  �กA�ก �� 
��D
���AB���� URBS ���GHก B�	������ก�O?$J��ก��$��ก�NO �B�
��
	LB��������	 �B�R� [6] �
	����I ���	 �B����=�R�����?��A�  
[7] 
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���กก�����LB���SR�����AB���� URBS �J� $J� ������	 �B�R��
LG� �
�C �B��������>ก&�A�GHก����?�@ ���	 �B����� A�ก �� ���	�N
E L�
 ?ก� I ��������	 �B��������GHก�
	ก� ���A�C�H �Oก���	
� 
(centroid) R�����	 �B�����A�GHก?����� ?�@  �B���� A�ก �� A�GHก
?��J�� ��
?RD�LH���� �B�?$J��ก��?��J�� ��
���F�������	 �B��������F�
?$J���
	ก�� �B�������?ก�CR>� I ���	 �B�����G�CF�����
	ก� ?$J��ก��
?��J�� ��
���F�A G>�A�C��ก���LG� �
�C �B��������>ก&� C�ก��
?��J�� ��
R��ก��K �B����A�I�D���กก��R��ก��?��J�� ���R������
?กU� �B ����F	� ?�@ ?LD ���  [5] C����	���?กU�ก�กR��
���AB����GHก������ก?�@  2 ���?'� �J� ���	���?กU�ก�ก
LB�����$J� ������	 �B� (catchment storage) C���
�	L�	$� �O�LC�
I L	ก����� (1) ������	���?กUกก�กI ��� �B� C��I L	ก����� (2) 

 
( )

( )
m

catch Q
U

FA
S









+
+

= 2

2

1
1β    (1) 

 
?	J�� S catch  �J� ���	���?กU�ก�กR�����	 �B� (�Hก���กO?	�����

� ���), β  �J� $���	�?���O�LC� catchment lag,  A �J� R �C
R��$J� ������	 �B����� (�����ก��?	��), U �J� L�CL�
 R��$J� ���
?	J��I $J� ������	 �B�, F  �J� L�CL�
 $J� ����}�F	DI $J� ������	 �B�, Q 
�J� ���	�Nก��F�� ��� m �J� $���	�?���O�LC�ก��
?����� �������F	�?�@ ?LD ���R�����	 �B�  

 

  
( )( )

1
1 n

du
c

chnl QxxQ
S

nL
fS −+=α   (2) 

 
?	J�� S chnl  �J� ���	���?กU�ก�กI �B� �B� (�Hก���กO?	�����
� ���), 

α �J� $���	�?���O�LC� channel lag, f �J� �K�?���OR���
�	
��
�B� �B�, n  �J� L�	���L����~�
�	R��R��R���B� �B�, L �J� �
�	
��
�B� �B� (ก��?	��), S c  �J� �
�	��C�� R����� �B�, Q u  �J� 
���	�Nก��F��?RD����CD� ?� J� �B� (�Hก���กO?	�����
� ���)  ,
Q d  �J� ���	�Nก��F����ก���CD� �D�� �B� (�Hก���กO?	�����

� ���), x �J� $���	�?���OR��ก��?��J�� ���C�
��� Muskingum 

��� n 1  �J� $���	�?���O���F	�?�@ ?LD ���R��
��� Muskingum  
 

 

$=!
��
ก��LSกT� 
1) ก�������ก�OI�D�������AB���� URBS ?$J��ก��L��?����
���AB�������LG� �
�C �B����R��ก�	������� AB� 
  5 LG� � 
(P.14, P.20, P.24A, P.71��� P.73) I ���	 �B��M��� �  C�
?�J�ก?���ก��NO �B���
	A�ก���?ก�CR>� I �C��I ��
�?
���������?���	
��
A
�CA G>��V $.�. 2548 ?$J��ก�����?	� $���	�?���O����
���	
���AB�������?�	��L	���L�CLB����������?���ก��NO �B���
	���
$�A��N� C�	�$���	�?���O�
���	���AB���� URBS ���LB���S���
$�A��N�I�D?����� ���FCD���ก��CD
� 1) α  �J� $���	�?���OR��
ก��?��J�� ��
R���B� �B� 2) β  �J� $���	�?���OR��ก��?��J�� ��

R�����	 �B� 3) il �J����	�Nก��LHS?L��?���	�D  4) pr �J� �����L�
 
R��ก��?ก�C���	�N �B���� ��� 5) if �J� �����ก��=>	��C� R��
$J� ������	 �B�  
2) ก�����?	� � 
 D	ก��?����� ����$���	�?���O����
���	
���AB������	����Vก��?ก�C=�B�R��R �C �B���
	LH�L�C LB�����
ก��
�?�����OR �C �B���
	LB���������Vก��?ก�C=�B����� i  ��  FCD
$�A��N�?�J�กI�Dก���Aก�A��
�	G��CD
�
������ก?$���OL� ���?'�
L�	 (Log Pearson Type III) [2]  
3) I ก��L��?�������AB����?$J����$���	�?���O����
���	
���AB�������?�	��L	 ��  FCD�B�ก��?�����?����ก��?RD�ก� FCDC� 
(goodness of fit) ���
���ก��K �B��������B� 
NFCDC����AB����
���ก��K �B�������FCDA�กก����
A
�C C�$�A��N�I�D��
������
LG���AB� 
  3 ��
��� �J� 1) Correlation Coefficient(r) 2) Root 
Mean Square Error (RMSE) ��� 3) Efficiency Index (EI) ?$J��
���ก��ก����CL� IA LB�����L	ก���LC�ก����������LG������� 
3 ��� �LC�C��I L	ก����� (3), (4) ��� (5) ��	�B�C�� C����[1] 
1) L�	���L����~L�L�	$� �O (Correlation Coefficient, r) C��ก��
��D
���L�	���L����~L�L�	$� �O (r) 	������H����
��� -1 G>� 1 GD� r 
	����?RD�Iก�D 1 �LC�
��RD�	H�����L��	��
�	L�	$� �O������'��
C�������C�	�ก ���GD� r 	����?RD�Iก�D -1 �LC�
��RD�	H�����L��กU
	��
�	L�	$� �O���C�	�ก���I ?������'��PกP�  ���?	J��F�กU��	��� 
r 	����?RD�Iก�D 0 �LC�
��RD�	H�����L��	��
�	L�	$� �Oก�  D��
��J����F	�	�?��  
2) Root Mean Square Error (RMSE) ?�@ ��
������LG������
�LC��
�	���C?��J�� L	�H�NO (absolute error) ���
���RD�	H�
�� �FCDA�กก���B� 
NCD
����AB�������RD�	H��� �FCDA�กก��
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A
�C I ก�N����	����?RD�Iก�D�H �O�LC�
��	��
�	L�	$� �O���C�
	�ก 
3) ��� Efficiency Index (EI) ?�@ ��
������LG�������LC���C��
�
�	L�	$� �O (degree of association) ���
���RD�	H����FCDA�กก��
�B� 
NCD
����AB�������RD�	H����FCDA�กก����
A
�C GD�	����
?���ก�� 100% �LC�
��P�ก��
�?�����O���FCDA�ก���AB����	����
?���ก�����	�N �B�������FCDA�กก����
A
�C��กRD�	H� 
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?	J�� miQ  �J� ���	�N �B�������FCDA�กก����
A
�C���?
�� i, mQ  �J� 
���?j����R�����	�N �B�������FCDA�กก����
A
�C, ciQ  �J� ���	�N
 �B�������FCDA�ก���AB�������?
�� i, cQ  �J� ���?j����R�����	�N
 �B�������FCDA�ก���AB���� ��� N �J� AB� 
 R��RD�	H� 
 

Z�ก��LSกT���Qก�������C� 
1) Z�ก��&���%�	���������� URBS �R��[��"�$��

����������%���[��Q&�%��&��&��[�=���"�Q�[��ก��C�
!��%"�� 
A�กP�ก�������ก�OI�D�������AB���� URBS ���LG� �
�C �B����
���� 5 LG� � $�
�� ���R��$���	�?���O���?�	��L	���L�CLB��������
��?���ก��NO �B���
	R�������LG� ��LC�C��I ��������  2 
LB�������
�����ก��?�����?�������
���ก��K �B�����B� 
NFCDA�ก
���AB�������ก��K �B�������FCDA�กก����
A
�CI �����LG� �   
LG� ��� 1 ?���ก��NO �LC�C��'�$��� 2 - 6 =>��A�?�U FCD
��P�ก��
?�����?����	��
�	?RD�ก� FCDI ?กN�O�����	���FCD ���� ���D��CH
���ก��ก�����R����
������LG������$�A��N����� 3 ��
���  
�����F�กU��	 ก�����ก��K �B�������� 2 ���?'� A�?RD�ก� FCD�����C�
?�����?�@ F�FCD��ก �� ? J���	�A�ก?���P����LB���S�J� RD�AB�ก�C

R��RD�	H����	�N �B�E ���I�D?�@ ��
�� R��$J� ������	 �B�R�����
��LG� � =>����AF	�?�@ ��
�� ���C�$� ? J���A�ก AB� 
 LG� �
�C
 �B�E 	�AB� 
  D��I ��������	 �B����$�A��N� A F	�L�	��GI�D
?�@ ��
�� R��ก��?����� ����R�����	�NE I ��������	 �B����
$�A��N�FCD �
	����RD�	H� �B�E ���I�D?�@ RD�	H�E ���
� A>�F	�
L�	��G��
A
�Cก��?����� ����R��E ���?ก�CR>� ��	?
��FCD
�����GHก�D��  �กA�ก �� ��D
 ��ก���AB�������GHก$�Q �R>�  �� 
 ��
��F	�	����AB����IC���L�	��G?��� ���R�
 ก�����
���	����R��ก�����L ��R��$J� ������	 �B�������	�N �B�E FCD
�����GHก�D�� CD
�?���P�C��ก���
 P�ก��L��?�������AB�������
LG� ����� 5 LG� � A>� ��
����	���FCD��	RD�AB�ก�C���� i C��ก���
 
 
�����%�� 2 P�ก��L��?����ก��K �B�������LG� �
�C �B����I ���	 �B�
�M��� � C�I�D�������AB���� URBS C����$���	�?���O���
C����L�CI �����?���ก��NO 

$���	�?���O�
���	���AB���� 
URBS 

��
������LG��� 
LG� �
�C

 �B���� 

?���ก��NO
 �B�������
 �B���
	 (�V

$.�.) 

����V
ก��

?ก�C=�B� 
α β IL 

(		.) 
PR IF 

(		.) 
r EI 

(%) 
RMSE 
(��.	./

� ���) 

P14 
2 ก.�.-16 

ก.�.23 
3 0.15 5 0 0.11 120 0.955 88 24 

 
29 �.�.-5

$.�.42 
3 0.15 4 0 0.11 150 0.99 98 9 

 
9 L.�.-19

L.�.21 
3 0.1 3 0 0.11 150 0.938 86 35 

 
14 L.�.-31 

L.�.13 
5 0.3 4.4 0 0.11 350 0.965 88. 33 

 
16ก.�.28

ก.�.19 
5 0.4 3 0 0.11 270 0.979 93 22 

 
18ก.�.-30

ก.�.38 
5 0.2 5 0 0.11 400 0.969 94 27 

 
30 L.�.-20

ก.�.20 
5 0.35 5 0 0.11 300 0.88 66 49 

 
5ก.�.-17
ก.�.48 

10 0.4 4 0 0.11 500 0.948 78 49 

 
1L.�.-20
L.�.44 

15 0.2 5 0 0.11 350 0.958 87 37 

 
24ก.�.-5
�.�.15 

25 0.03 3 0 0.11 700 0.959 92 44 

  
17 L.�.-27

L.�.23 
100 0.01 2 100 0.03 900 0.89 70 100 

P20 
30 L.�.-8 

L.�.29 
2 0.55 3 10 0.21 80 0.979 90 12 

 
20 ก.�.-1 
�.�.32 

2 0.6 2 0 0.21 200 0.975 86 11 

 
9 L.�.-18

L.�.44 
3 0.1 4 10 0.15 800 0.979 82 16 

 
10 L.�.-10 

ก.�.39 
3 0.4 9 40 0.21 600 0.96 85 12 

 25 ก.�.-3 3 0.3 4 15 0.2 500 0.978 92 11 
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$���	�?���O�
���	���AB���� 
URBS 

��
������LG��� 
LG� �
�C

 �B���� 

?���ก��NO
 �B�������
 �B���
	 (�V

$.�.) 

����V
ก��

?ก�C=�B� 
α β IL 

(		.) 
PR IF 

(		.) 
r EI 

(%) 
RMSE 
(��.	./

� ���) 

�.�.40 

 
23 L.�.-6 

ก.�.29 
5 0.2 7 0 0.21 120 0.925 72 25 

 
29 L.�.-13 

ก.�.38 
5 0.4 7 0 0.21 180 0.927 80 23 

 
23 L.�.5 
ก.�.37 

10 0.3 9 0 0.21 100 0.961 90 15 

 
6 L.�.-1 
ก.�.30 

20 0.1 7 0 0.21 1000 0.958 91 20 

 
14 ก.�.-26 

ก.�.48 
20 0.1 7 0 0.21 20 0.961 92 19 

 
12 L.�.-21 

�.�.48 
100 0.1 4 0 0.21 700 0.946 87 42 

P24A 
7 ก.�. -1. 

ก.�.48 
2 0.7 5 0 0.25 60 0.832 66 9 

 
23 ก.�.-4 
�.�.39 

2 0.6 6 0 0.25 50 0.965 90 7 

 
19 ก.�.-30 

ก.�.38 
5 0.5 7 0 0.25 30 0.931 80 15 

 
21 �.�.-10 

$.�.44 
5 0.5 6 0 0.25 50 0.924 80 8 

 
31 L.�.-15 

ก.�.45 
5 0.5 5 0 0.25 170 0.929 74 10 

 
11 �.�.-30

�.�.31 
10 0.3 4 0 0.25 100 0.977 95 7 

 
12 $.�.-26 

$.�.24 
10 0.2 1 0 0.25 30 0.956 85 12 

 
11 $.�.-28

$.�.28 
25 0.3 3 0 0.25 400 0.976 92 9 

 
13 ก.�.-25

ก.�.16 
25 0.2 5 0 0.25 120 0.949 89 13 

 
24�.�.-8
$.�.42 

25 0.15 3 0 0.25 180 0.951 83 15 

  
18ก.�.-5
�.�.20 

50 0.7 5 0 0.25 130 0.972 88 14 

P71 
4 �.�.-19 

�.�.39 
2 0.4 6 0 0.08 400 0.958 90 8 

 
20 �.�.-19 

$.�.45 
2 0.3 5 0 0.08 700 0.930 83 12 

 
3 L.�.-14 

ก.�.39 
2 0.3 8 0 0.08 1000 0.937 83 10 

 
23 ก.�.-25 

�.�.40 
2 0.2 5 0 0.08 1000 0.963 88 11 

 
27 �.�.-1 

�.�.48 
2 0.2 5 0 0.08 350 0.949 81 9 

 
31 L.�.-25 

ก.�.41 
2 0.35 5 0 0.08 700 0.963 75 16 

 
8 ก.�.-21 

ก.�.43 
3 0.45 3 0 0.08 250 0.976 94 11 

 
16 ก.�.-27 

ก.�.45 
3 0.2 2 0 0.08 200 0.807 65 31 

 
2 L.�.-27 

L.�.44 
5 0.3 5 0 0.08 500 0.894 73 20 

 
23 �.�.-13 

$.�.44 
5 0.4 5 0 0.08 100 0.936 72 25 

$���	�?���O�
���	���AB���� 
URBS 

��
������LG��� 
LG� �
�C

 �B���� 

?���ก��NO
 �B�������
 �B���
	 (�V

$.�.) 

����V
ก��

?ก�C=�B� 
α β IL 

(		.) 
PR IF 

(		.) 
r EI 

(%) 
RMSE 
(��.	./

� ���) 

 
1 ก.�.-23 
ก.�..45 

10 0.15 3 50 0.08 220 0.941 88 20 

P73 
3 ก.�.-24

ก.�.43 
2 0.45 9 0 0.25 50 0.986 96 36 

 
4 ก.�.-31 
�.�.46 

2 0.45 9 0 0.25 50 0.888 79 96 

 
1 L.�.-21

L.�.41 
2 0.5 9 0 0.25 20 0.864 73 70 

 
27 �.�.-2 

�.�.48 
2 0.25 9 0 0.25 350 0.983 96 34 

 
1 L.�.-26 

L.�.48 
2 0.3 9 0 0.25 250 0.981 96 42 

 
25 �.�.-1 

�.�.42 
2 0.6 8 30 0.25 50 0.988 98 38 

 
24 �.�. -30 

$.�.44 
2 0.45 9 0 0.25 0 0.988 96 39 

 
2 L.�.-3
ก.�.44 

5 0.1 7 80 0.25 90 0.967 93 76 

 
18 �.�.-17 

$.�.46 
5 0.5 9 35 0.25 0 0.977 95 59 

 
2 ก.�.-10 
�.�.47 

5 0.4 9 0 0.25 80 0.987 96 59 

 
26 L.�.- 27 

�.�.48 
5 0.3 9 0 0.1 900 0.962 92 85 

  
17 L.�.-18 

�.�.45 
25 0.45 9 0 0.25 150 0.977 95 72 

 

 

 
W�%�� 2 ก��K �B�������FCDA�ก���AB�������A�กก����
A
�C
R��LG� � P14 ?���ก��NO 
� ��� 14 L�����	 � 31 L�����	 $.�.
2513 
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W�%�� 3 ก��K �B�������FCDA�ก���AB�������A�กก����
A
�C
R��LG� � P20 ?���ก��NO 
� ��� 6 L�����	 � 1 ก� ���  $.�.
2530 
 

 
 

W�%�� 4 ก��K �B�������FCDA�ก���AB�������A�กก����
A
�C
R��LG� � P24A ?���ก��NO 
� ���  11 $%�A�ก��  � 28 
$%�A�ก��  $.�.2528 
 

 
 

W�%�� 5 ก��K �B�������FCDA�ก���AB�������A�กก����
A
�C
R��LG� � P71 ?���ก��NO 
� ��� 20 �����	- 19 $%�A�ก��  $.�.
2545 

 
 

W�%�� 6 ก��K �B�������FCDA�ก���AB�������A�กก����
A
�C
R��LG� � P 73 ?���ก��NO 
� ��� 27 �����	 � 1 �� 
��	 $.�.
2548 
 

2) Z�ก��������Q[��"�$������������$�����������%��

�[��Q&�`
��"�Q�����ก���ก�� !��$��ก��a
!��%"�� 
A�ก�������� 2 �LC�I�D?�U 
�� ���R��$���	�?���OR�����AB����
���� 5 $���	�?���O 	�ก��?����� ����F�I �����?���ก��NO �B�
��
	���$�A��N� �����F�กU��	 I ก�� B����$���	�?���O�����ก����
ก� F������ก�OI�DLB�����?���ก��NO �B�E ���� i  ��   ��
��
ก���B�FCD��ก C� � ��  I ก��L��?���������
A$�LHA O
���AB����A>�AB� ?�@ �D���B�ก�������� �$���	� ?���OR��
���AB����LB�������ก?���ก��NO �B���
	R�������LG� �
�C �B����
I�D	����?C��
ก�  ?$J��L�C
กI ก�������ก�OI�D �����F�กU��	 A�ก
ก� � �� 
A$� LH A  O�� �AB � �� �  $�
� �  GD � �� ��� �I�D �� � R� �
$���	�?���OR�����AB����	���������LB�������กR �CR��?R �C
 �B���
	LH�L�C��D
 A�?�@ P�I�D������LG������� 3 ��
��� 	���������B�
?ก� ���A���	���FCD =>��A�?�@ P�I�Dก��$��ก�NO �B���
		��
�	
P�C$��C	�ก��	F�CD
� C�� ��  I �� 
�A�� �� A>�FCD�B�ก����
A
$�LHA O���AB����C�ก��A�Cก���	R��R �CR�� �B���
	LH�L�C
LB���������Vก��?ก�C=�B ����� i A�ก �� A>����?	� ���R��
$���	�?���OLB����������LG� �
�C �B����I�D	���������I ��������
�Vก��?ก�C=�B�R��R �C �B���
	LH�L�C���$�A��N� C�P�ก���>ก&�
�LC�C��I �������� 3 =>��?	J��?�����?����������LG������LG� �
�C
 �B����?C��
ก� LB�����?���ก��NO?C��
ก� ���
����������� 2 ���
�������� 3 ��D
 A�?�U FCD
�� ������LG���I �������� 2 	����C�ก
��
I �������� 3 =>��	��
�	L	?���L	P� �����F�กU��	 ������LG���
C��
	I �������� 3  ��
����H�I ?กN�O�����	���FCD  �กA�ก �� 
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��D
?	J��$�A��N�P�ก���>ก&�I �������� 3 A�?�U FCD
�� I ���
����Vก��?ก�C=�B�LH� i R��R �C �B���
	LH�L�CLB�������กLG� �

�C �B���� ��  $�
�� 	�?���ก��NO �B���
	?$���?���ก��NO?C��
 ���� ��
? J���A�ก ?���ก��NO �B���
	R �CLH� i 	�AB� 
  D��	�ก A F	�
L�	��G��?���ก��NO���	�R �C���?���ก� ?$J���B�ก����
A$�LHA O
���AB����FCD ���LB�������
�����ก��?�����?�������
���ก��K
 �B�����B� 
NFCDA�ก���AB�������ก��K �B�������FCDA�กก��
��
A
�CI �����LG� �I ก�N�I�D��CR�����$���	�?���O���
?�	��L	I ���������Vก��?ก�C=�B�R��R �C �B���
	LH�L�CI ���
��LG� � LG� ��� 1 ?���ก��NO �LC�C��'�$��� 7 - 11 =>��A�?�U 
FCD
��P�ก��?�����?����	��
�	?RD�ก� FCDI ?กN�O�����	���FCD 
���� ���D��CH���ก��ก�����R����
������LG������$�A��N����� 3 ��

���   
 
�����%�� 3 P�ก��
�?�����O���R��$���	�?���OR�����AB�������
?�	��L	I ���������Vก��?ก�C=�B�R��ก��K �B���
	 

$���	�?���O�
���	���AB���� 
URBS 

��
������LG��� 
LG� �


�C �B���� 

?���ก��NO
 �B�������
 �B���
	 
(�V$.�.) 

����V
ก��

?ก�C=�B� 
 α  β il 

(		.) 
PR IF 

(		.) 
r EI 

(%) 
RMSE(��.
	./
� ���) 

P14 
2 ก.�.-16 

ก.�.23 
3 0.15 5 0 0.11 140 0.908 81 30 

 
29 �.�.-5

$.�.42 
3 0.15 5 0 0.11 140 0.890 77 32 

 
9 L.�.-19

L.�.21 
3 0.15 5 0 0.11 140 0.880 76 47 

 
14 L.�.-31 

L.�.13 
5 0.3 5 0 0.11 350 0.956 87 34 

 
16ก.�.28
ก.�.19 

5 0.3 5 0 0.11 350 0.974 90 27 

 
18ก.�.-30

ก.�.38 
5 0.3 5 0 0.11 350 0.849 66 63 

 
30 L.�.-20

ก.�.20 
5 0.3 5 0 0.11 350 0.872 69 46 

 
5ก.�.-17
ก.�.48 

10 0.4 4 0 0.11 500 0.948 78 49 

 
1L.�.-20
L.�.44 

15 0.2 5 0 0.11 350 0.958 87 38 

 
24ก.�.-5
�.�.15 

25 0.3 3 0 0.11 700 0.959 92 44 

  
17 L.�.-27

L.�.23 
100 0.01 2 100 0.03 900 0.89 70 100 

P20 
30 L.�.-8 

L.�.29 
2 0.6 2.5 0 0.21 150 0.953 88 14 

 
20 ก.�.-1 
�.�.32 

2 0.6 2.5 0 0.21 150 0.974 74 16 

 
9 L.�.-18

L.�.44 
3 0.25 6 20 0.17 800 0.789 53 27 

 
10 L.�.-10 

ก.�.39 
3 0.25 6 20 0.17 800 0.843 68 17 

$���	�?���O�
���	���AB���� 
URBS 

��
������LG��� 
LG� �


�C �B���� 

?���ก��NO
 �B�������
 �B���
	 
(�V$.�.) 

����V
ก��

?ก�C=�B� 
 α  β il 

(		.) 
PR IF 

(		.) 
r EI 

(%) 
RMSE(��.
	./
� ���) 

 
25 ก.�.-3 
�.�.40 

3 0.25 6 20 0.17 800 0.983 84 15 

 
23 L.�.-6 

ก.�.29 
5 0.3 7 0 0.21 140 0.907 62 29 

 
29 L.�.-13 

ก.�.38 
5 0.3 7 0 0.21 140 0.914 61 33 

 
23 L.�.5 
ก.�.37 

10 0.3 9 0 0.21 100 0.961 90 15 

 
6 L.�.-1 
ก.�.30 

20 0.1 7 0 0.21 650 0.957 78 31 

 

14 ก.�.-26 
ก.�.48 

20 0.1 7 0 0.21 650 0.948 79 30 

  

12 L.�.-21 
�.�.48 

100 0.1 4 0 0.21 700 0.946 87 42 

P24A 
7 ก.�. -1. 

ก.�.48 
2 0.5 5 0 0.15 55 0.804 66 9 

 
23 ก.�.-4 
�.�.39 

2 0.5 5 0 0.15 55 0.955 90 7 

 
19 ก.�.-30 

ก.�.38 
5 0.5 6 0 0.25 80 0.954 80 15 

 
21 �.�.-10 

$.�.44 
5 0.5 6 0 0.25 80 0.911 81 8 

 
31 L.�.-15 

ก.�.45 
5 0.5 6 0 0.25 80 0.932 74 10 

 
11 �.�.-30

�.�.31 
10 0.25 3 0 0.25 50 0.968 95 7 

 
12 $.�.-26 

$.�.24 
10 0.25 3 0 0.25 50 0.914 85 13 

 
11 $.�.-28

$.�.28 
25 0.2 3 0 0.25 250 0.981 92 9 

 
13 ก.�.-25

ก.�.16 
25 0.2 3 0 0.25 250 0.888 89 13 

 
24�.�.-8
$.�.42 

25 0.2 3 0 0.25 250 0.95 83 15 

  
18ก.�.-5
�.�.20 

50 0.7 5 0 0.25 130 0.972 88 15 

P71 
4 �.�.-19 

�.�.39 
2 0.3 6 0 0.08 700 0.946 86 10 

 
20 �.�.-19 

$.�.45 
2 0.3 6 0 0.08 700 0.919 81 12 

 
3 L.�.-14 

ก.�.39 
2 0.3 6 0 0.08 700 0.965 55 16 

 
23 ก.�.-25 

�.�.40 
2 0.3 6 0 0.08 700 0.955 74 16 

 
27 �.�.-1 

�.�.48 
2 0.3 6 0 0.08 700 0.836 69 12 

 
31 L.�.-25 

ก.�.41 
2 0.3 6 0 0.08 700 0.951 74 16 

 
8 ก.�.-21 

ก.�.43 
3 0.3 2.5 0 0.08 220 0.947 78 20 

 
16 ก.�.-27 

ก.�.45 
3 0.3 2.5 0 0.08 220 0.809 62 32 

 
2 L.�.-27 

L.�.44 
5 0.3 5 0 0.08 350 0.896 38 30 

 
23 �.�.-13 

$.�.44 
5 0.3 5 0 0.08 350 0.907 45 35 
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$���	�?���O�
���	���AB���� 
URBS 

��
������LG��� 
LG� �


�C �B���� 

?���ก��NO
 �B�������
 �B���
	 
(�V$.�.) 

����V
ก��

?ก�C=�B� 
 α  β il 

(		.) 
PR IF 

(		.) 
r EI 

(%) 
RMSE(��.
	./
� ���) 

 
1 ก.�.-23 
ก.�..45 

10 0.15 3 50 0.08 220 0.941 88 20 

p73 
3 ก.�.-24 

ก.�.43 
2 0.37 9 0 0.25 100 0.984 84 74 

 
4 ก.�.-31 
�.�.46 

2 0.37 9 0 0.25 100 0.914 78 99 

 
1 L.�.-21

L.�.41 
2 0.37 9 0 0.25 100 0.846 55 90 

 
27 �.�.-2 

�.�.48 
2 0.37 9 0 0.25 100 0.977 93 46 

 
1 L.�.-26 

L.�.48 
2 0.37 9 0 0.25 100 0.986 93 53 

 
25 �.�.-1 

�.�.42 
2 0.37 9 0 0.25 100 0.98 95 55 

 
24 �.�. -30 

$.�.44 
2 0.37 9 0 0.25 100 0.995 92 54 

 
2 L.�.-3
ก.�.44 

5 0.35 9 0 0.25 400 0.897 74 144 

 
18 �.�.-17 

$.�.46 
5 0.35 9 0 0.25 400 0.979 72 135 

 
2 ก.�.-10 
�.�.47 

5 0.35 9 0 0.25 400 0.991 81 136 

 
26 L.�.- 27 

�.�.48 
5 0.35 9 0 0.25 400 0.971 87 110 

  
17 L.�.-18 

�.�.45 
25 0.45 9 0 0.25 150 0.977 95 72 

 

 

 
 
W�%�� 7 ก��K �B�������FCDA�ก���AB�������A�กก����
A
�C
R��LG� � P14 C�I�D$���	�?���Oก���R������Vก��?ก�C=�B� 
?���ก��NO 
� ��� 14 L�����	 � 31 L�����	 $.�.2513 
 
 

 

 
W�%�� 8 ก��K �B�������FCDA�ก���AB�������A�กก����
A
�C
R��LG� � P20 C�I�D$���	�?���Oก���R������Vก��?ก�C=�B� 
?���ก��NO 
� ��� 6 L�����	 � 1 ก� ���  $.�.2530 
 

 
 

W�%�� 9 ก��K �B�������FCDA�ก���AB�������A�กก����
A
�C
R��LG� � P24A C�I�D$���	�?���Oก���R������Vก��?ก�C=�B�
?���ก��NO 
� ��� 11 $%�A�ก��  � 28 $%�A�ก��  $.�.2528 
 

 
 

W�%�� 10 ก��K �B�������FCDA�ก���AB�������A�กก����
A
�C
R��LG� � P71C�I�D$���	�?���Oก���R������Vก��?ก�C=�B� 
?���ก��NO 
� ��� 20 �����	- 19 $%�A�ก��  $.�.2545 
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W�%�� 11 ก��K �B�������FCDA�ก���AB�������A�กก����
A
�C
R��LG� � P73 C�I�D$���	�?���Oก���R������Vก��?ก�C=�B� 
?���ก��NO 
� ��� 27 �����	 � 1 �� 
��	 2548 
 
&���Z�ก��LSกT� 
���AB���� URBS =>��?�@ ���AB���� �B�E - �B���� GHก B�	�
�����ก�OI�D?$J��ก�����?	� ก��K �B�������ก��K �B���
	LB�����
LG� �
�C �B����AB� 
  5 LG� � I ���	 �B��M��� �  C�	�A�C���L��O
���ก?$J����
AL�����R��$���	�?���OR�����AB�������?�	��L	?$J��
I�D?�@ ��
�� LB�����ก�������ก�OI�DI �����LG� �
�C �B����LB�����
?���ก��NO �B�E ���� i A�กP�ก���>ก&�$�
�� ?�@ �
�	F	�?�	��L	
���A������ก�OI�D���R��$���	�?���OR�����AB���� URBS ���
?�	J� ก� LB�������ก����Vก��?ก�C=�B�R��R �C �B���
	LH�L�CI ���
��LG� �
�C �B���� ? J���A�กA�?�@ P�I�Dก��L��?���������
A
$�LHA O���AB����	�P�ก��?�����?�������
���ก��K �B��������B� 
N
C����AB�������ก��K �B���������
A
�CFCDF	�?RD�ก� ?�������
� 
C�� ��  I ก���>ก&� ��A>�FCDA�C�������R��$���	�?���OR�����AB����
I�D��ก����ก� F�I ���������Vก��?ก�C=�B�R��R �C �B���
	LH�L�C 
=>��L��P�I�DP�ก��L��?���������
A$�LHA O���AB����	�������
LG�����H�I ?กN�O�����	���FCD ���?	J�� B����R��$���	�?���OR��
���AB�������?����� ����F���	����Vก��?ก�C=�B�R��R �C �B���
	
LH�L�CF������ก�OI�DI�D?�	��L	ก�����	�NE ��D
 A�?�@ P�I�Dก��
$��ก�NO �B���
		��
�	GHก�D��	�กก
��ก��I�D���R��$���	�?���OR��
���AB�������?�	J� ก� LB�������ก����Vก��?ก�C=�B�R��R �C �B���
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