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บทคัดย่อ 

 การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อการประเมินน า้ท่าด้วยแบบจ าลองน า้ฝน -น า้ท่า 3 แบบจ าลอง  
ซึ่งประกอบด้วย แบบจ าลอง FLEXL, FLEX-Topo และ Modified NAM ซึ่งสามารถสอบเทียบแบบจ าลองเพื่อ 
หาพารามิเตอร์ที่ควบคุมแบบจ าลองได้โดยอัตโนมัติด้วยโปรแกรม MOSCEM ซึ่งเป็นกระบวนการหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดด้วยฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ 3 ฟังก์ชั่น คือ การสร้างความเข้ากันได้ระหว่างปริมาณการไหลใน
ภาพรวม (IKGE) ปริมาณการไหลต ่า ๆ (IKGL) และกราฟช่วงเวลาของปริมาณการไหล (IKGF) ที่ได้จากแบบจ าลอง
และที่ได้จากการตรวจวัด ในการศึกษานีไ้ด้น าแบบจ าลองทัง้ 3 แบบจ าลอง มาประยุกต์ใช้ที่สถานีวัดน า้ท่า
จ านวน 10 สถานี ในลุ่มน า้ยม โดยข้อมูลถูกแบ่งเป็น 2 ชุด คือประมาณ 70% เพื่อการสอบเทียบ (ค.ศ. 1985-
2004) และ 30% เพื่อการตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง (ค.ศ. 2005-2013) ผลการศึกษาพบว่า FLEX-Topo ให้ค่า 
NSE ทัง้ในช่วงการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลองสูงกว่าทัง้แบบจ าลอง FLEXL และ Modified NAM 
เพียงเล็กน้อยคือมากกว่าประมาณ 1 % และ 4 % ในช่วงการสอบเทียบและสูงกว่าประมาณ 1 % และ 5 % 
ในช่วงการตรวจพิสจูน์ อย่างไรก็ตาม แบบจ าลอง FLEX-Topo มีความสามารถในการประเมินปริมาณการไหลต ่า 
ๆ ได้ดีกว่าแบบจ าลอง FLEXL และ Modified NAM อย่างมีนัยส าคัญ โดยแบบจ าลอง FLEX-Topo ให้ค่า IKGL 
ในช่วงการตรวจพิสจูน์สงูกว่าแบบจ าลอง FLEXL และ Modified NAM ประมาณ 11 % และ 14 % ตามล าดบั 
 

ABSTRACT 
 This study aims to estimate runoff using three rainfall-runoff models comprising FLEXL, FLEX-
Topo and Modified NAM. Control parameters of these models can be automatically calibrated using 
MOSCEM which is an optimization procedure based on three objective functions to set the collaboration 
between the calculated overall flows (IKGE), low flows (IKGL) and flow-duration curve (IKGF) and the 
observed data. These models were utilized at 10 stations located in Yom River Basin. The input data 
were divided into 2 sets which are around 70% (1985-2004) for calibration and 30% (2005-2513) for 
validation. The results show that FLEX-Topo provided a little higher NSE values during the calibration 
and validation processes which are 1 % and 4 % higher than those of calculated using FLEXL and NAM 
during the calibration and 1 % and 5 % higher during validation process. However, FLEX-Topo shows 
significantly higher performance in estimating low flows compared to other models by providing 11 % 
and 14 % higher IKGL values than those of produced by FLEXL and Modified NAM, respectively. 
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ค าน า 
 การประเมินกราฟน า้ท่าและกราฟน า้ท่วมสามารถกระท าได้ด้วยวิธีการที่หลากหลาย อย่างไรก็ตาม 
วิธีการหนึ่งที่เป็นที่ยอมรับอย่างแพร่หลาย คือ การใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่เรียกว่า แบบจ าลองน า้ฝน-น า้ท่า 
ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลด้านเข้าหลกัคือข้อมูลฝน และข้อมูลด้านออกคือข้อมูล
น า้ท่า ทัง้นี ้ข้อมลูด้านเข้ายงัประกอบด้วยข้อมลูลกัษณะทางกายภาพที่ส าคญัของลุ่มน า้ เช่น ขนาดพืน้ที่ลุ่มน า้ 
ความลาดชันของล าน า้สายหลกั ความลาดชันของพืน้ที่ลุ่มน า้ ความยาวของล าน า้สายหลกัจากจุดไกลสดุบน 
สันปันน า้จนถึงจุดออก สิ่งปกคลุมดิน (Land Use and Land Cover) ประเภทดิน (Soil Type) เป็นต้น โดย
ตวัอย่างของแบบจ าลองน า้ฝน-น า้ท่า ที่ใช้ข้อมลูเหล่านี ้เช่น แบบจ าลอง SCS (Sharma and Surendra, 1992) 
แบบจ าลอง Modified NAM (นุชนารถ , 2560) แบบจ าลอง URBS (Mapiam and Sriwongsitanon, 2009)  
เป็นต้น อย่างไรก็ตาม แบบจ าลองน า้ฝน-น า้ท่า ส่วนใหญ่ ไม่มีการน าลกัษณะทางกายภาพที่มีความละเอียดใน
ระดับสูงมาใช้เป็นข้อมูลด้านเข้า อาทิเช่น ข้อมูลความสูงต ่าของพืน้ที่จากแบบจ าลองระดับสูงเชิงเลข (Digital 
Elevation Model, DEM) ซึ่งอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ผลการประเมินน า้ท่าเกิดความผิดพลาด ด้วยเหตุผล
ดงักลา่ว Savenije (2010) จึงได้ท าการพฒันาแบบจ าลอง FLEX-Topo ขึน้มา โดยมีสมมติฐานว่า ลกัษณะสงูต ่า
ของสภาพภมูิประเทศมีอิทธิพลต่อกระบวนการทางอทุกวิทยาของพืน้ที่ลุม่น า้  
 การศึกษานีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง FLEXL, FLEX-Topo และ 
Modified NAM ในการประเมินน า้ท่าส าหรับลุม่น า้ยม โดยอตัโนมตัิด้วยโปรแกรม MOSCEM ที่เป็นกระบวนการ
หาค่าที่เหมาะสมที่สดุด้วยฟังก์ชัน่วตัถปุระสงค์ 3 ฟังก์ชัน่ คือ การสร้างความเข้ากนัได้ระหว่างปริมาณการไหลใน
ภาพรวม ปริมาณการไหลต ่า ๆ และกราฟช่วงเวลาของปริมาณการไหล ที่ได้จากแบบจ าลองและที่ได้จากการ
ตรวจวดั โดยผลลพัธ์ของงานวิจยัจะสามารถบ่งบอกถึงข้อได้เปรียบและข้อเสียของแบบจ าลองทัง้ 3 แบบจ าลองที่
น ามาประยกุต์ใช้ต่อไป 
 

พืน้ท่ีศึกษาและการรวบรวมข้อมูล 
พืน้ท่ีศึกษา 

ลุ่มน า้ยมตัง้อยู่ทางตอนเหนือของประเทศไทย โดยวางตัวตามแนวเหนือ-ใต้ ระหว่างเส้นรุ่งที่ 14°50´ 
เหนือ ถึงที่ 18°25´ เหนือ และระหว่างเส้นแวงที่ 99°16´ ตะวันออก ถึงที่ 100°40´ ตะวันออก ลุ่มน า้ยมมีขนาด
พืน้ที่ลุม่น า้ทัง้สิน้ 24,046 ตารางกิโลเมตร และมีความลาดชนัล าน า้ประมาณ 1:700 โดยมีระดบัความสงูระหว่าง 
180 ถึง 360 เมตร (รทก.) ลุ่มน า้ยมประกอบด้วย 11 ลุ่มน า้สาขา คือ แม่น า้ยมตอนบน แม่น า้ควร น า้ปี ้น า้งาว 
แม่น า้ยมตอนกลาง น า้แม่ค ามี แม่ต้า ห้วยแม่สิน น า้แม่มอกน า้แม่ร าพนั และแม่น า้ยมตอนล่าง ลุม่น า้ยมเป็นลุ่ม
น า้ที่ไม่มีอ่างเก็บน า้ขนาดใหญ่ตัง้อยู่ รวมทัง้สภาพล าน า้จะแคบลงในช่วงท้ายน า้ บริเวณช่วงระหว่างจังหวัด
สโุขทยัไปจนถึงจงัหวดัพิจิตร ในขณะที่ปริมาณน า้ท่าเพิ่มขึน้ท าให้เกิดปัญหาน า้ท่วมเป็นประจ าทกุปี  
การรวบรวมข้อมูล 

การรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ประกอบการสอบเทียบและตรวจพิสู จน์แบบจ าลองทัง้ 3 แบบจ าลอง 
ประกอบด้วยข้อมูล 4 ประเภท คือ (1) ข้อมูลอัตราการไหลรายวันที่ตรวจวัดโดยกรมชลประทานในลุ่มน า้ยม  
ซึ่งคดัเลือกข้อมลูในระหว่างปี ค.ศ. 1985 ถึง ค.ศ. 2013 (29 ปี) ที่น่าเชื่อถือได้ โดยสถานีวดัน า้ท่าที่ถูกคดัเลือกมี
ทัง้สิน้ 10 สถานี ซึ่งประกอบด้วย สถานีวัดน า้ท่า Y.1C, Y.3A, Y.6, Y14, Y16, Y17, Y20, Y31, Y33 และ Y.37 



(Figure 1) ทัง้นี ้ลกัษณะเฉพาะของสถานีวัดน า้ท่าเหล่านีแ้สดงดงัใน (Table 1) ซึ่งประกอบด้วย ขนาดพืน้ที่รับ
น า้ฝน ศกัย์การคายระเหย ความลึกฝนรายปีเฉลี่ย ปริมาณน า้ท่ารายปีเฉลี่ย และสดัส่วนระหว่างปริมาณน า้ท่า   
(2) ข้อมูลความลึกฝนรายวันแบบกริด (Gauged Gridded Rainfall; GGR) ที่ถูกพัฒนาขึน้ภายใต้ศูนย์วิจัย 
SENSWAT โดยน าข้อมลูฝนรายวนัจากสถานีตรวจวดัทัว่ประเทศจ านวน 1,779 สถานี มาตรวจสอบความถกูต้อง
ด้วยกระบวนการโค้งทับทวี (Double mass curve) จากนัน้น าข้อมูลฝนที่ผ่านการตรวจสอบแล้วมาสร้างเป็น
ข้อมูลฝนเชิงกริดด้วยวิธีส่วนกลบัของระยะทาง (Inverse Distance Weighted; IDW) ส าหรับในการศึกษานีไ้ด้
ประเมินความลึกฝนจากข้อมูลฝนกริด GGR ที่ครอบคลุมพืน้ที่รับน า้ฝนของสถานีวัดน า้ท่าที่พิจารณาทัง้ 10 
สถานี ดงักลา่วในลุม่น า้ยม (3) ข้อมลูศกัย์การคายระเหยรายวนั (PET) ซึง่รวบรวมจากข้อมลูศกัย์การคายระเหย
ของพืชรายวันแบบกริดที่ถูกพัฒนาขึ น้ภายใต้ศูนย์ วิจัย Remote Sensing Research Centre for Water 
Resources Management (SENSWAT) โดยสร้างมาจากข้อมลูทางอุตนุิยมวิทยารายวนัจากสถานีตรวจอากาศ 
103 สถานี ทัว่ประเทศไทย โดยในการศึกษานีไ้ด้ประเมินค่า PET รายวนัที่ครอบคลมุพืน้ที่รับน า้ฝนของสถานีวดั
น า้ท่าที่พิจารณาทัง้ 10 สถานี ในลุ่มน า้ยม และ (4) ข้อมลูลกัษณะภูมิประเทศ ที่รวบรวมจากข้อมลูแบบจ าลอง
ระดบัสงูเชิงเลข (Digital Elevation Model, DEM) จากนัน้น าไปผ่านแบบจ าลอง HAND เพื่อแบ่งสดัสว่นพืน้ที่ลุ่ม
น า้ออกเป็น พืน้ที่ลาดชดั พืน้ที่ลาดลุม่ และพืน้ที่ชุ่มน า้ เพื่อประกอบการใช้งานแบบจ าลอง FLEX-Topo 
 

 
 

Figure 1 Locations of 10 selected Gauging stations in Yom River Basin 



Table 1 Catchment characteristics of 10 selected gauging stations in Yom River Basin 
 

Station code 
Catchment Area PET Rainfall Runoff Runoff/Rainfall 

(Km2) (mm/yr) (mm/yr) (mm/yr) (%) 

Y.1C 7,298 1,242.6 1,281.0 322.9 25.21% 

Y.3A 13,013 1,243.6 1,292.0 290.8 22.51% 

Y.6 12,732 1,242.0 1,295.3 289.2 22.32% 

Y.14 12,103 1,239.3 1,299.4 281.4 21.65% 

Y.16 20,899 1,294.2 1,257.7 236.7 18.82% 

Y.17 22,210 1,287.6 1,254.5 213.7 17.04% 

Y.20 5,393 1,263.2 1,300.5 318.1 24.46% 

Y.31 2,027 1,283.7 1,333.1 422.0 31.66% 

Y.33 13,325 1,245.7 1,288.0 275.7 21.41% 

Y.37 10,267 1,230.8 1,278.7 286.1 22.37% 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย 

แบบจ าลอง FLEXL 
 แบบจ าลอง FLEXL ซึ่งย่อจากค าว่า Flux Exchange จัดเป็นแบบจ าลองประเภทลัมพ์ (Lumped 
Model) ที่ท าการประเมินน า้ท่าของลุ่มน า้ที่พิจารณา ณ สถานีที่ท าการตรวจวัดโดยการเฉลี่ยแบบทั่วพืน้ที่
แบบจ าลอง FLEXL ท าการแบ่งปริมาณการเก็บกกัของพืน้ที่ลุ่มน า้ออกเป็น 5 ชัน้เก็บกกั ซึง่ประกอบด้วย (1) การ
เก็บกักในชัน้หิมะ (Snow Reservoir, Sw) (2) การเก็บกักตามใบไม้ใบหญ้าและพืน้ผิว (Interception Reservoir,  
Si) (3) การเก็บกกัในชัน้ดินที่ไม่อ่ิมตวัด้วยน า้ (Unsaturated Soil Reservoir, Su) (4) การเก็บกกัในชัน้ของน า้ท่าที่
มีการตอบสนองอย่างรวดเร็ว (Fast Response Reservoir, Sf) และ (5) การเก็บกักในชัน้ของน า้ท่าที่มีการ
ตอบสนองอย่างเชื่องช้า (Slow Response Reservoir, Ss) (Gao et al., 2014) โดยโครงสร้างของแบบจ าลอง 
FLEXL แสดงดงัใน (Figure 2 (a)) 
แบบจ าลอง Modified NAM 

Modified NAM ได้รับการปรับปรุงโดยนุชนารถ (2560) จากแบบจ าลอง NAM ที่พัฒนาขึน้โดย The 
Danish Hydraulic Institute (DHI) โดยการตัดกระบวนการย่อย ๆ ที่ไม่มีผลมากมายต่อการประเมินน า้ท่าใน
ภาพรวมของแบบจ าลอง NAM ออกไป ทัง้นี ้แบบจ าลอง NAM มีแนวความคิดในการแบ่งปริมาณการเก็บกักของ
พืน้ที่ลุ่มน า้ออกเป็น 4 ส่วน คือ (1) การเก็บกักในชัน้หิมะ (Snow Storage) (2) การเก็บกักในชัน้ดินส่วนบน 
(Upper Zone Storage) (3) การเก็บกักในชัน้ดินส่วนล่าง (Lower Zone Storage) และ (4) การเก็บกักในชัน้น า้
ใต้ดิน (Groundwater Storage) ส าหรับโครงสร้างแบบจ าลอง Modified NAM แสดงดงัใน (Figure 2 (b)) 
แบบจ าลอง FLEX-Topo 

แบบจ าลอง FLEX-Topo เป็นแบบจ าลองที่ได้รับการปรับปรุงจากแบบจ าลอง FLEXL โดยเพิ่มการ
จ าลองแบบที่แตกต่างกันตามลักษณะภูมิประเภทซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ Hillslope, Terrace และ 
Wetland ดังนัน้ จึงจัดเป็นแบบจ าลองประเภทกึ่งดีสตริบิวท์ (Semi-distributed Model) อย่างไรก็ตาม การ



จ าลองแบบในแต่ละประเภทของสภาพภูมิประเทศมีลกัษณะการด าเนินงานแบบลมัพ์ (Lumped Model) คือการ
เฉลี่ยแบบทั่วพืน้ที่ ทัง้นี ้การจ าแนกความแตกต่างของลกัษณะภูมิประเทศจะพิจารณาจากปัจจยั 2 ปัจจัย คือ  
(1) ความแตกต่างของระดับความสูงของพืน้ที่กับระดับความสงูของต าแหน่งที่เป็นล าน า้ที่อยู่ใกล้สุด (Highest 
Above Nearest Drainage, HAND) (Rennó et al., 2008) และ (2) ความลาดชันของพืน้ที่ (Slope) (Savenije, 
2010) ส าหรับโครงสร้างของแบบจ าลอง FLEX-Topo แสดงดงัใน (Figure 3) 
 

 
 
Figure 2 (a) Structure of FLEXL Model (Gao et al. (2014)) 
 (b) Structure of Modified NAM Model (นชุนารถ, 2560) 
 

 
 

Figure 3 Structure of FLEX-Topo Model 
 
โปรแกรม MOSCEM 

โปรแกรม MOSCEM ได้รับการพัฒนาขึน้โดย Vrugt, et al. (2003) เพื่อการหาค่าของชุดพารามิเตอร์
ของแบบจ าลองด้านอุทกวิทยาแบบหลายวัตถุประสงค์  (Multi-Objective Function) ได้โดยอัตโนมัติ (Auto-
Calibration) ทัง้นี ้MOSCEM จะท าการสุ่มประชากรชุดแรกให้มีการกระจายตัวทั่วทัง้มิติด้วยวิธี  Latin Hyper 
Cube เพื่อน าไปค านวณฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ส าหรับประชากรทุกตัวที่สุ่มมา จากนัน้จึงท าการจัดล าดับของ
ประชากรแบบหลายวัตถุประสงค์ด้วยกระบวนการ Pareto Ranking (Goldberg, 1989) และน าไปผ่าน
กระบวนการลู่เข้าโดยใช้อัลกอริทึม Markov Chain Mote Carol Sample เพื่อให้ได้ประชากรชุดถัดไป โดยชุด
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พารามิเตอร์ชดุสดุท้ายที่ได้จะเรียกว่า  Pareto Front ซึง่เป็นชดุพารามิเตอร์ที่มีค่าของฟังก์ชัน่วตัถปุระสงค์ที่ไม่แพ้
พารามิเตอร์ชุดอื่น ๆ ทัง้นี ้ฟังก์ชั่นแบบหลายวัตถุประสงค์ที่น ามาใช้ในแบบจ าลอง FLEXL, FLEX-Topo และ 
Modified NAM ประกอบด้วย 3 ฟังก์ชัน่ คือ การสร้างความเข้ากันได้ระหว่างปริมาณการไหลในภาพรวม ( IKGE) 
ปริมาณการไหลต ่า ๆ (IKGL) และกราฟช่วงเวลาของปริมาณการไหล (IKGF) ที่ได้จากแบบจ าลองและที่ได้จากการ
ตรวจวัด โดยสมการที่ใช้ในการค านวณแสดงดังในสมการที่ (1) โดยค่าที่ดีที่สุดที่แสดงการเข้ากันได้ระหว่าง
ปริมาณการไหลที่ได้จากแบบจ าลองและที่ได้จากการตรวจวดัคือ 1  
 
 𝐈 = 𝟏 − √(𝒓 − 𝟏)𝟐 + (𝜶 − 𝟏)𝟐 + (µ − 𝟏)𝟐 (1) 

 
โดยที่ r คือ ค่าสมัประสิทธ์ิสหความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง (Linear correlation coefficient) ของอตัราการไหล

ที่ได้จากการวิเคราะห์โดยแบบจ าลอง (Qmodel) กบัอตัราการไหลที่ได้จากการตรวจวดั (Qobserved) 

 𝛼 คือ อตัราสว่นของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราการไหลที่ได้จากการวิเคราะห์โดยแบบจ าลองกับ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราการไหลที่ได้จากการตรวจวดั 

 µ คือ อัตราส่วนของค่าเฉลี่ยของของอัตราการไหลที่ได้จากการวิเคราะห์โดยแบบจ าลองกับค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราการไหลที่ได้จากการตรวจวดั 

ทัง้นี ้ในการค านวณหาค่า IKGL ด าเนินการโดยการน าค่าปริมาณการไหลไป Take Log ก่อนน าไป
ค านวณโดยใช้สมการที่ (1) เพื่อเป็นการเพิ่มความส าคญัให้กบัปริมาณการไหลต ่า ๆ  
 

การสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง 
การสอบเทียบแบบจ าลอง FLEXL, FLEX-Topo และ Modified ได้ด าเนินการที่สถานีวัดน า้ท่าทัง้ 10 

สถานี เพื่อหาชุดพารามิเตอร์ที่ควบคมุแบบจ าลองทัง้ 3 แบบจ าลอง โดยใช้ข้อมลูน า้ฝน ข้อมลูน า้ท่า และข้อมูล
การคายระเหยของพืชอ้างอิง ในช่วงเวลาประมาณ 70% ของข้อมลูทัง้หมด คือระหว่างปี ค.ศ.1985-2004 จากนัน้
จึงน าชดุพารามิเตอร์ที่ควบคมุแบบจ าลองที่ได้จากกระบวนการสอบเทียบมาใช้ในการตรวจพิสจูน์แบบจ าลอง โดย
ใช้ข้อมูลประมาณ 30% คือในระหว่างปี ค.ศ. 2005-2013 ทัง้นีก้ารสอบเทียบแบบจ าลองได้ด าเนินการโดย
อตัโนมตัิด้วยโปรแกรม MOSCEM โดยใช้ฟังก์ชัน่วัตถปุระสงค์ 3 ฟังก์ชัน่ อย่างไรก็ตาม เพื่อให้ง่ายต่อการสรุปผล
การศึกษาจึงได้น าตัวแปร Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) ดังแสดงในสมการที่  (2) มาใช้เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพโดยรวมของแต่ละแบบจ าลอง โดยที่ Oobsi คือ ปริมาณน า้ท่ารายวนัที่ได้จากการตรวจวดั  Omodi คือ 
ปริมาณน า้ท่ารายวนัที่ประเมินได้โดยแบบจ าลอง และ AvgObs คือ ปริมาณน า้ท่าเฉลี่ยรายวนัที่ได้จากการตรวจวดั 
 

  𝑵𝑺𝑬 = 𝟏 − (
∑ (𝑄𝑜𝑏𝑠𝑖−𝑄𝑚𝑜𝑑𝑖)

2𝑁
𝑖=1

∑ (𝑄𝑜𝑏𝑠𝑖−𝐴𝑣𝑔𝑜𝑏𝑠)
2𝑁

𝑖=1

)         (2) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง FLEXL, FLEX-Topo and Modified NAM  แสดงดังใน 
Table 4 โดยในตารางดังกล่าวได้แสดงค่าทางสถิติซึ่งประกอบด้วยค่า IKGE , IKGL , IKGF ซึ่งใช้เป็นฟังก์ชั่น



วัตถุประสงค์ในกระบวนการหาค่าของพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด รวมทัง้ได้แสดงค่า NSE เพื่อให้ง่ายในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละแบบจ าลอง จากตารางดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า ทุกแบบจ าลองมี
ประสิทธิภาพในการประเมินน า้ท่าในภาพรวมใกล้เคียกันทัง้ในช่วงการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง 
โดยแบบจ าลอง FLEX-Topo ให้ค่า NSE ในช่วงการสอบเทียบในภาพรวมของทัง้ 10 สถานี ที่ดีกว่าแบบจ าลอง 
FLEXL และ Modified NAM เล็กน้อย คือประมาณ 1 % และ 4 % ตามล าดับ และดีกว่าในช่วงการตรวจพิสจูน์
แบบจ าลอง ประมาณ 1 % และ 5 % ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในส่วนของปริมาณการไหลต ่า ๆ 
พบว่า แบบจ าลอง FLEX-Topo ให้ผลการประเมินที่ดีกว่าแบบจ าลอง FLEX และ Modified NAM ในช่วงของ
ตรวจพิสูจน์อย่างเด่นชัด โดยมีค่า IKGL ซึ่งแสดงความเข้ากันได้ของปริมาณการไหลต ่า ๆ ที่ได้จากแบบจ าลอง 
FLEX-Topo โดยมีค่าสูงกว่าแบบจ าลอง FLEXL และ Modified NAM ประมาณ 11 % และ 14 % ตามล าดับ 
ทัง้นีไ้ด้แสดงตวัอย่างผลการเปรียบเทียบระหว่างกราฟน า้ท่าที่ได้จากการสอบเทียบโดยทัง้ 3 แบบจ าลอง และที่
ได้จากการตรวจวัดใน (Figure 4) ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สถานีวัดน า้ท่า Y.17 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า แบบจ าลอง FLEX-
Topo สามารถประเมินปริมาณการไหลต ่า ๆ ได้ถูกต้องใกล้เคียงกับข้อมูลตรวจวัดมากกว่าแบบจ าลอง FLEXL 
และ Modified NAM ส าหรับผลที่สถานีอื่น ๆ ก็เป็นไปในท านองเดียวกนั 
 
Table 4 Results of model calibration and model validation at 10 gauging stations using FLEXL, 

FLEX-Topo and Modified NAM  
 

Model 
Average and Range during calibration period Average and Range during validation period 

IKGE IKGL IKGF NSE IKGE IKGL IKGF NSE 

FLEXL 
0.913 

(.821-.958) 
0.912 

(.865-.948) 
0.993 

(.978-.998) 
0.834 

(.638-.929) 
0.827 

(.591-.948) 
0.801 

(.740-.837) 
0.855 

(.605-.986) 
0.807 

(.614-.889) 

FLEX-TOPO 
0.917 

(.826-.934) 
0.916 

(.800-.937) 
0.989 

(.977-.997) 
0.839 

(.658-.935) 
0.822 

(.662-.932) 
0.899 

(.864-.933) 
0.853 

(.678-.973) 
0.815 

(.700-.914) 

Modified NAM 
0.904 

(.805-.952) 
0.902 

(.861-.945) 
0.983 

(.959-.998) 
0.809 

(.617-.913) 
0.808 

(.617-.938) 
0.767 

(.618-.823) 
0.840 

(.628-.961) 
 0.776 

(.535-.940) 

 

 
 
Figure 4  Simulated and observed hydrographs between 2005 and 2013 at Y.17 produced by FLEX-

Topo, FLEXL and Modified NAM 
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สรุปผลการศึกษา 

ผลการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง FLEXL, FLEX-Topo และ Modified NAM 
ในการประเมินน า้ท่าส าหรับลุ่มน า้ยม สรุปได้ว่าโปรแกรม MOSCEM มีประสิทธิภาพมากในการหา
ค่าพารามิเตอร์ที่ควบคุมแบบจ าลองที่เหมาะสมโดยสามารถด าเนินงานได้แบบอัตโนมัติ ส าหรับในส่วนของ
ความสามารถในการประเมินน า้ท่าของทัง้ 3 แบบจ าลอง พบว่า ทัง้ 3 แบบจ าลอง มีความสามารถใกล้เคียงกัน 
โดยที่แบบจ าลอง FLEX-Topo ให้ผลการประเมินน า้ท่าในภาพรวมที่ถูกต้องมากกว่าแบบจ าลอง FLEXL และ 
Modified NAM เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม แบบจ าลอง FLEX-Topo มีความเด่นในด้านการให้ความถูกต้องของผล
การประเมินปริมาณการไหลต ่า ๆ มากกว่าแบบจ าลอง FLEXL และ Modified NAM อย่างเห็นได้ชดัเจน 
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