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บทที ่2  
  ทฤษฎ ีเอกสาร และงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในบทน้ีจะไดก้ล่าวถึงทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการศึกษา ท่ีไดใ้ช้

เป็นขอ้มูลประกอบการวเิคราะห์ และการด าเนินศึกษา มีดงัต่อไปน้ี 
 
2.1 นิยามของภัยอนัเกดิจากน า้ 

พระราชบญัญติัป้องกนัภยัฝ่ายพลเรือน พ.ศ.2522 ไดใ้ห้ความหมายของภยัพิบติั 
(Disaster) ว่า เป็นภยัท่ีเกิดข้ึนแก่สาธารณชน ได้แก่ อคัคีภยั วาตภยั อุทกภยั ตลอดจนภยัอ่ืนๆ        
อนัเป็นสาธารณะ ไม่วา่จะเกิดจากธรรมชาติหรือมีผูก้ระท าให้เกิดข้ึน ซ่ึงก่อให้เกิดอนัตรายแก่ชีวิต 
ร่างกายของประชาชนหรือความเสียหายแก่ทรัพยสิ์นของประชาชนหรือของรัฐ (กรมวิชาการ, 
2538) พอท่ีจะกล่าวอยา่งง่ายๆ วา่ เป็นภยัท่ีเกิดแก่คนหมู่มาก เกิดไดทุ้กเวลาและทุกสถานท่ี อาจเกิด
อยา่งฉบัพลนัหรือค่อยๆ เกิดข้ึน  

องค์การสหประชาชาติไดใ้ห้ค  านิยามของค าว่า “ภยัพิบติั” ว่า เป็นเหตุการณ์ท่ีมี
สาเหตุมาจากการกระท าของมนุษยห์รือโดยธรรมชาติ ซ่ึงก่อให้เกิดความเสียหายแก่ชีวิต และ
ทรัพย์สินของมนุษย์และสภาพแวดล้อมเกินกว่าความสามารถของชุมชนท่ีประสบภัยจะใช้
ทรัพยากรของตนเขา้จดัการกบัสถานการณ์นั้นได ้(กรมการปกครอง, 2544) 
 

2.1.1 อุทกภัย 
ความรุนแรงของภยัธรรมชาติส าหรับประเทศในแถวเอเชียและโดยรอบ

มหาสมุทรแปซิฟิคนั้ นมีสูง โดยประเทศไทยได้รับผลกระทบอย่างรุนแรงมากจากอุทกภัย 
โดยทัว่ไปสาเหตุส่วนใหญ่มาจากการขยายตวัของเมือง ประกอบกับการบุกรุกท่ีท ากินบริเวณ       
ริมแม่น ้ า การขยายตวัของเมือง ท าให้สภาพทางกายภาพของพื้นท่ีเปล่ียนไป เช่นการเพิ่มข้ึนของ
พื้นท่ีท่ีน ้ าไม่สามารถซึมผ่านได้ (Impermeable Area) การสร้างระบบระบายน ้ าโดยท่อหรือ         
รางระบายน ้ า เป็นตน้ พฤติกรรมต่างๆ เหล่าน้ีมี ผลกระทบต่อวฎัจกัรทางอุทกวิทยาของลุ่มน ้ า 
กล่าวคือ จะท าให้มีอัตราการไหลนองมากข้ึน ในขณะท่ีมีการไหลซึมของน ้ าลงใต้ดินต ่ าลง            
ในสถานการณ์เช่นน้ีจะท าใหอ้ตัราการไหลสูงสุด  
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รวมทั้งความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์น ้ าท่วม    เพิ่มสูงข้ึน ในขณะเดียวกนั
การบุกรุกท่ีท ากินในช่วงเวลาท่ีมีอตัราการไหลนอ้ยๆ ติดต่อกนัหลายปี เม่ือเกิดเหตุการณ์น ้ าท่วมข้ึน
จึงเกิดความเสียหายมาก 

 จากรายงานวิจยัการพฒันาแผนหลักการจัดการภยัธรรมชาติท่ีเก่ียวข้อง   
กบัน ้ า (ธวชัชัย ติงสัญชลีและคณะ, 2546) ได้แบ่งลกัษณะของ “น ้ าท่วม” สามารถแบ่งได ้           
ตามลกัษณะของการเกิด ดงัน้ี 

1) น ้ าท่วมล้นฝ่ัง เป็นน ้ าท่วมท่ีเกิดข้ึนเป็นฤดูกาล เน่ืองจากน ้ าเหนือมี
ปริมาณมากและไหลมายงัทา้ยน ้า ซ่ึงพื้นท่ีใดอยูต่  ่าก็จะลน้ฝ่ังเขา้ท่วมบา้นเรือนเสียหาย 

2) น ้าท่วมชายฝ่ัง เป็นน ้าท่วมท่ีเกิดข้ึนบริเวณชายฝ่ังริมทะเล 
3) น ้ าท่วมเมือง เป็นน ้ าท่วมท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาพพื้นท่ีการใช้

ท่ีดินจากอดีตท่ีเป็นทุ่งนา ป่าไมม้าเป็นพื้นท่ีชุมชน ซ่ึงเม่ือมีฝนตกเกิดสภาพน ้ าขงัท่ีเกิดจากขอ้จ ากดั
ทางดา้นการระบายน ้า จึงส่งผลใหเ้กิดน ้าสูงข้ึน  

4) น ้ าท่วมฉับพลนั เป็นน ้ าท่วมท่ีเกิดจากฝนตกหนัก โดยเฉพาะบริเวณท่ี
ราบเชิงเขา ซ่ึงจะส่งผลใหร้ะดบัน ้าสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วและไหลเขา้สู่พื้นท่ีเมืองภายในระยะเวลาเป็น
รายนาทีหรือชัว่โมง 

 
2.1.2 ระบบป้องกนัน า้ท่วม (Environment Agency, 2002) 

จากรายงานการศึกษาของ Environment Agency ในปี 2002 ถึงระบบ
ป้องกนัน ้าท่วมท่ีใชก้นัทัว่โลกมี 4 รูปแบบหลกัๆ คือ 

2.1.2.1 วธีิเก็บกกัและระบายน ้าออกในอตัราท่ีก าหนด (Flood Storage) 
วิธีน้ีเป็นการเก็บกกัน ้ าในช่วงท่ีมีปริมาณมากไวใ้นท่ีลุ่มก่อนท่ีน ้ า

จะไหลเข้าสู่พื้นท่ีส าคัญหรือก่อสร้างเข่ือนเพื่อปิดกั้ นล าน ้ าเพื่อกักเก็บน ้ าและสร้างอาคาร            
เพื่อควบคุมการไหลของน ้ า เพื่อประโยชน์ในหลายๆด้านอาทิ เช่น การผลิตกระแสไฟฟ้า            
การชลประทาน การประมงและการป้องกนัและบรรเทาภยัจากน ้าเป็นตน้ 

2.1.2.2 วิธีเพิ่มขนาดทางน ้ าเพื่อเพิ่มการรองรับอัตราการไหล (Channel 
Improvement) 

วิธี น้ีเป็นการเพิ่มขีดความสามารถในการไหลของน ้ าในล าน ้ า
โดยตรง  ดว้ยการขดุขยายทั้งความกวา้งและลึกรวมถึงท าลายส่ิงกีดขวางท่ีเป็นอุปสรรคต่อการไหล  
เพื่อใหน้ ้ามีระดบัต ่ากวา่ตล่ิงและไม่ไหลลน้เขา้ท่วมพื้นท่ี 
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2.1.2.3 วธีิท าทางผนัน ้า (Diversion Channel) 
วธีิน้ีเป็นการลดปริมาณน ้า โดยผนัน ้าหรือตดัแบ่งน ้ าบางส่วนไม่ให้

ไหลผ่านพื้นท่ีส าคญั ด้วยการก่อสร้างอาคารบงัคบัน ้ าให้ไหลเขา้สู่ทางน ้ าธรรมชาติหรือท่ีมนุษย์
สร้างข้ึน เพื่อบงัคบัใหไ้หลออ้มพื้นท่ีส าคญัและไหลลงล าน ้าเดิมดา้นทา้ยโดยไม่ไหลลน้ตล่ิงในช่วง
ท่ีไหลผา่นพื้นท่ีส าคญั 

2.1.2.4 วธีิสร้างระบบป้องกนัน ้าไหลเขา้ท่วมพื้นท่ี (Flood walls/banks) 
วธีิน้ีเป็นการสร้างอาคารกั้นน ้าท่ีแนวริมตล่ิงหรือลอ้มรอบพื้นท่ี

ส าคญัเพื่อกนัไม่ให้น ้าไหลลน้เขา้ท่วมโดยตรง  
 

 
ท่ีมา http://www.waterstructures.com/pdf/130_1_ig.pdf 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 รูปแบบทัว่ไปของระบบป้องกนัน ้าไหลเขา้ท่วมพื้นท่ีแบบถาวร ลกัษณะคนักั้นน ้า 
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2.2 นิยามของแผนทีน่ า้ท่วม น า้แล้ง และแผ่นดินถล่ม 

Hunt (1984) ไดเ้สนอหลกัเกณฑ์ในการก าหนดความรุนแรง และความเส่ียงภยั  
จากบริเวณพื้นท่ีต่างๆ ใน Geotechnical Engineering Investigation Manual โดยมีหลกัเกณฑ์       
การก าหนดความรุนแรงและสภาพเส่ียงน ้ าท่วมในพื้นท่ีต่างๆ ประกอบดว้ยระดบัความรุนแรงของ
น ้าท่วม (Flood Hazard Degree) และระดบัเส่ียงน ้าท่วม (Flood Risk Degree) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

2.2.1 โอกาสเกิดน ้ าท่วม (Probability) ซ่ึงโอกาสเกิดน ้ าท่วมน้ีมีความสัมพนัธ์กบั
คาบยอ้นกลบั (Return period) จึงก าหนดระดบัความรุนแรงของน ้าท่วมออกเป็น 4 ระดบัคือ 

2.2.1.1 น ้ าท่วมไม่รุนแรง (No hazard flooding) ก าหนดให้เป็นสภาพน ้ า
ท่วมคลา้ยกบัสภาพปกติแต่มีปริมาณน ้ามากกวา่ปริมาณน ้าในสภาพปกติเพียงเล็กนอ้ย 

2.2.1.2 น ้ าท่วมรุนแรงนอ้ย (Low hazard flooding) ก าหนดให้เป็นสภาพน ้ า
ท่วมมากกว่าสภาพปกติโดยมีปริมาณน ้ ามากประมาณ 1.25 ถึง 1.5 เท่าของสภาพปกติ มีคาบ
ยอ้นกลบัของโอกาสเกิดน ้าท่วมระหวา่ง 2 ถึง 5 ปี 

2.2.1.3 น ้ าท่วมรุนแรงปานกลาง (Moderate hazard flooding) ก าหนดให้
เป็นสภาพน ้ าท่วมมากกวา่สภาพปกติ โดยมีปริมาณน ้ ามากประมาณ 1.5 ถึง 2.0 เท่าของสภาพปกติ 
มีคาบยอ้นกลบัของโอกาสเกิดน ้าท่วมระหวา่ง 5 ถึง 25 ปี 

2.2.1.4 น ้ าท่วมรุนแรงมาก (High hazard flooding) ก าหนดให้เป็นสภาพ   
น ้ าท่วมมากกวา่สภาพปกติ โดยมีปริมาณน ้ ามากกว่า 2.0 เท่าของสภาพปกติ มีคาบยอ้นกลบัของ
โอกาสเกิดน ้าท่วม มากกวา่ 25 ปี 

 
2.2.2  ระดบัเส่ียงน ้ าท่วม มีความสัมพนัธ์กบักิจกรรมและการสูญเสียชีวิตและ

ทรัพยสิ์นของประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นบริเวณท่ีอาจเกิดน ้าท่วม จึงก าหนดระดบัเส่ียงน ้ าท่วมออกเป็น 
4 ระดบั คือ 

2.2.2.1ระดบัไม่เส่ียงน ้ าท่วม (No risk flooding degree) ก าหนดให้เป็น     
น ้าท่วมท่ีไม่ท าใหสู้ญเสียชีวติและทรัพยสิ์น 

2.2.2.2 ระดบัเส่ียงน ้ าท่วมนอ้ย (Low risk flooding degree) ก าหนดให้เป็น
น ้าท่วมท่ีท าใหเ้กิดความร าคาญไม่สะดวกในการสัญจรไปมา และสูญเสียทรัพยสิ์นไม่มากนกั 

2.2.2.3 ระดบัเส่ียงน ้ าท่วมปานกลาง (Moderate risk flooding degree) 
ก าหนดใหเ้ป็นน ้าท่วมท่ีท าใหสู้ญเสียทรัพยสิ์นและส่ิงก่อสร้างมากข้ึน แต่ไม่มีการสูญเสียชีวติ 
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2.2.2.4 ระดบัเส่ียงน ้ าท่วมรุนแรง (High risk flooding degree) ก าหนดให้
เป็นน ้ าท่วมท่ีท าให้สูญเสียชีวิต และทรัพยสิ์นรวมทั้งส่ิงก่อสร้างมากข้ึนกว่าระดบัเส่ียงน ้ าท่วม   
ปานกลาง 

2.2.3 แผนท่ีน ้ าท่วม (Flood map) โดยทัว่ไปมกัจะจดัสร้างและเรียกช่ือต่างกนั      
ท่ีพบเห็นเป็นประจ าประกอบไปดว้ย  

2.2.3.1 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีน ้ าท่วม (Inundation map) เป็นแผนท่ีแสดงอาณา
บริเวณท่ีถูกน ้าท่วมถึงจากเหตุการณ์ในอดีต 

2.2.3.2 แผนท่ีแสดงระดบัความรุนแรงน ้ าท่วม (Flood hazard map) เป็น
แผนท่ีแสดงระดับความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนโดยขนาดของน ้ าท่วม ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กับโอกาสท่ี
เกิดข้ึนของน ้าท่วม 

2.2.3.3 แผนท่ีแสดงความเสียหายของน ้ าท่วม (Flood damage map) เป็น
แผนท่ีแสดงอาณาบริเวณท่ีไดรั้บความเสียหายคิดเป็นมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

2.2.3.4 แผนท่ีเส่ียงภยัน ้ าท่วม (Flood risk map) เป็นแผนท่ีแสดงระดบั  
ความเส่ียงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสูญเสียชีวติ และทรัพยสิ์นท่ีเกิดจากน ้าท่วม 

อยา่งไรก็ตามประสบการณ์ส าหรับประเทศไทยในการจดัสร้างแผนท่ีน ้ าท่วม ยงัมี
ขอ้จ ากดัหลายประการโดยเฉพาะเร่ืองของฐานขอ้มูลดา้นความเสียหาย ดงันั้นแผนท่ีท่ีปรากฏ       
จึงตอ้งมีการปรับปรุงใหส้อดคลอ้งกบัสภาพทางกายภาพของพื้นท่ีท่ีเปล่ียนไปตลอดเวลา 

 

2.3 แบบจ าลองคณติศาสตร์เพือ่การพยากรณ์น า้ 

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีน ามาประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์น ้ าในพื้นท่ีลุ่มน ้ า        
ปิงตอนบน นั้ น มีวตัถุประสงค์เพื่อท าการพยากรณ์น ้ า บริหารจัดการน ้ า และเป็นระบบช่วย
ประกอบการตดัสินใจ (Decision Supporting System) ไดแ้ก่ แบบจ าลอง MIKE 11 ซ่ึงเป็น
แบบจ าลองส าเร็จรูป (Software Package) พฒันาข้ึนโดย DHI Water & Environment ประเทศเดนมาร์ก 
ไดป้ระยกุตใ์ชอ้ยา่งแพร่หลายในลุ่มน ้าต่าง ๆ หลายประเทศ ส าหรับประเทศไทยไดป้ระยุกตใ์ช ้MIKE 
11 ท่ีโครงการป้องกนับรรเทาอุทกภยัลุ่มน ้ าท่าตะเภา จงัหวดัชุมพร เป็นโครงการแรก และแบบจ าลอง
น้ีไดถู้กประยุกต์ใช้ในหลายหน่วยงานดว้ยกนั เช่น กรมทรัพยากรน ้ า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย เป็นตน้ 
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แบบจ าลอง MIKE 11 เป็นแบบจ าลองท่ีประกอบด้วยแบบจ าลองย่อยหลาย
แบบจ าลอง (Several Modules) สามารถเช่ือมต่อกนัและท างานร่วมกนั โดยมีระบบฐานขอ้มูลท่ีช่วย
ท าให้การจดัเก็บขอ้มูล และการเรียกใชข้อ้มูลมีความสะดวก รวดเร็ว และใชง้านไดง่้าย ใชส้ าหรับ
ค านวณปริมาณน ้ าท่า จากขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนท่ีตกในลุ่มน ้ า และค านวณการไหลในแม่น ้ า ร่วมทั้ง
การไหลผา่นโครงการชลศาสตร์ต่าง ๆ เช่น ฝายน ้าลน้ ประตูระบายน ้า และคลองผนัน ้า เป็นตน้  

นอกจากน้ี ในแบบจ าลอง MIKE 11 ยงัมีแบบจ าลองยอ่ยท่ีพยากรณ์ปริมาณน ้า
หรือระดบัน ้าตามจุดต่าง ๆ ล่วงหนา้ไดอี้กดว้ย  

แบบจ าลอง MIKE 11 ประกอบดว้ยแบบจ าลองยอ่ยต่าง ๆ ดงัน้ี 

- แบบจ าลองน ้าฝน-น ้าท่า หรือ NAM Model (NAM) 

- แบบจ าลองการไหลของน ้าในล าน ้า หรือ Hydrodynamic Module (HD) 

- แบบจ าลองการควบคุมอาคารทางชลศาสตร์หรือ Structure Operation Module (SO) 
- แบบจ าลองการพยากรณ์น ้า หรือ Data Assimilation Module (DA) 
- แบบจ าลองทางสารสนเทศภูมิศาสตร์ MIKE 11 GIS 

แบบจ าลอง MIKE 11 HD หรือ Hydrodynamic เป็นแบบจ าลองทางชลศาสตร์ท่ีใช้
ค  านวณการไหลของน ้ าในแม่น ้ าท่ีมีการเปล่ียนแปลงระดับน ้ าตลอดเวลา (Unsteady Flow) 
แบบจ าลอง Hydrodynamic สามารถท่ีจะน าไปใชก้บัการไหลในแม่น ้ าธรรมชาติ การไหลบริเวณ
ปากแม่น ้าท่ีมีการข้ึนลงของน ้ าทะเล การไหลในระบบแม่น ้ าท่ีมีล าน ้ าสาขาหรือเป็น Loop หรือการ
ไหลในแม่น ้ า ท่ีมีโครงสร้างชลศาสตร์ควบคุมการไหล เป็นต้น แบบจ าลอง Hydrodynamic           
ใช้ข้อมูลรูปตดัทางน ้ าเป็นข้อมูลพื้นฐานท่ีส าคญั ซ่ึงแบบจ าลอง Hydrodynamic ท างานร่วมกับ
แบบจ าลอง NAM โดยจะน าปริมาณน ้ าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง NAM มาเป็นขอ้มูล และค านวณระดบั
น ้าท่ีรูปตดัต่าง ๆ ทุกรูปตดั และค านวณปริมาณน ้าท่ีจุดก่ึงกลางระหวา่งรูปตดั ท าให้สามารถติดตาม
การไหลของน ้าตลอดล าน ้า 

การประยุกต์แบบจ าลองการไหลของน ้ าในล าน ้ า หรือ Hydrodynamic Module 
(HD) ส าหรับพื้นท่ีลุ่มน ้ าปิงตอนบน จะใช้รูปตดัของทางน ้ ามาสร้างแบบจ าลอง จ านวน 6 ล าน ้ า 
ประกอบด้วย ล าน ้ าแม่งดั ล าน ้ าแม่ออน ล าน ้ าแม่แตง ล าน ้ าแม่กวง ล าน ้ าแม่ริม และล าน ้ าแม่ปิง   
สายหลัก นอกจากน้ีในส่วนของล าน ้ าปิงได้ก าหนดรูปตดัเพิ่มเติม เพื่อจ าลองการไหลในพื้นท่ี      
น ้ าท่วมถึงทั้งดา้นฝ่ังซ้ายและฝ่ังขวาของแม่น ้ า และในปี 2550 กรมชลประทาน ไดท้  าการส ารวจ    
รูปตดัล าน ้าปิงจากบริเวณสบน ้าแม่แตงถึงบริเวณสบน ้าแม่กวง จ านวน 755 รูปตดั ระยะทาง 82.518 
กิโลเมตร น ามาประกอบในแบบจ าลอง 
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การสร้างโครงข่ายของล าน ้าส าหรับแบบจ าลองลุ่มน ้ าปิงตอนบน (River Network) 
จะประกอบดว้ยแม่น ้ าท่ีส าคญัต่าง ๆ จ านวน 8 สาย และมีคลองท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อเช่ือมแม่น ้ าสาย
หลกัและพื้นท่ีน ้าท่วมถึงจ านวน 21 คลอง นอกจากน้ียงัมีฝายน ้าลน้ตามล าน ้าจ  านวน 19 แห่ง  

ในการปรับเทียบแบบจ าลอง Hydrodynamic จะปรับใหค้่าระดบัน ้าและปริมาณน ้า
มีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีตรวจวดัจริง โดยปกติจะตอ้งตรวจสอบความสอดคลอ้งต่าง ๆ ดงัน้ี 

- เวลาเกิด Peak ตรงกนั, ขนาดของ Peak ใกลเ้คียงกนั 

- รูปร่างกราฟน ้าท่าเหมือนกนั 

ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชส้ าหรับปรับเทียบแบบจ าลอง Hydrodynamic ไดแ้ก่ 

- Resistance Number (M) หรือ Manning’s Number (n) เป็นท่ีเปล่ียนตาม Profile    
ล าน ้า โดยในแต่ละรูปตดัล าน ้าสามารถก าหนดค่า M ไดเ้พียงค่าเดียว นอกจากจะก าหนดหนา้ตดัการ
ไหลให้เป็นแบบ Triple Zone ซ่ึงสามารถก าหนดค่า M ได ้3 ค่า ตามแต่ละ Zone  ค่า M ก าหนดใน
ไฟล ์ Hydrodynamic Parameter 

- Resistance Factor (Rf) เป็นค่าท่ีก าหนดในไฟล์รูปตดัล าน ้ า โดยก าหนดเป็น 
Process Data  ค่า Rf  สามารถก าหนดใหผ้นัแปรตามค่าระดบัในแต่ละรูปตดั 

- Relative Resistance (Rr) เป็นค่าท่ีก าหนดในไฟล์รูปตดัล าน ้ าเช่นกนั โดยก าหนด
ในส่วนท่ีเป็น Raw Data สามารถก าหนดใหเ้ปล่ียนแปลงตามจุด Coordinate ต่าง ๆ ของรูปตดั 

การก าหนดขอบเขตของแบบจ าลอง (Boundary) เป็นการปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้
แบบจ าลองดา้น Up Stream ของล าน ้ าตาม River Network และค่า Rating Curve ดา้นทา้ยน ้ าของ 
River Network รวมถึงขอ้มูลดา้นอ่ืน ๆ ประกอบดว้ย 

- Rating Curve ท่ีฝายหนองสลีก 
- ปริมาณฝนเฉล่ียของลุ่มน ้ายอ่ยต่างๆ  
- อตัราการคายระเหยของลุ่มน ้ ายอ่ยต่าง ๆ 
- ปริมาณน ้าไหลผา่นอาคารหรือการเปิด-ปิดประตูระบายน ้าต่าง ๆ 

ในการปรับเทียบค่าพารามิเตอร์ของแม่น ้ าต่าง ๆ ในลุ่มน ้ าปิงตอนบน ไดท้  าการ
ปรับเทียบจาก Rating Curve เฉล่ียของสถานีวดัน ้ าต่าง ๆ (สถานี P.1, P.67) เพื่อให้ไดค้่าระดบัน ้ า
และปริมาณน ้ าสอดคล้องกนัทุก ๆ ค่าของระดบัน ้ า ซ่ึงพบว่าในแม่น ้ าปิงสายหลกั มีค่า Manning 
Number ประมาณ 30 (ค่า Manning n ประมาณ 0.033)  โดยมีการปรับค่า Resistance Factor 
เล็กนอ้ยในแม่น ้ าปิงบริเวรก่อนเขา้ตวัเมือง ซ่ึงค่า Resistance Factor ท่ีปรับมีค่าระหวา่ง 0.80-1.00  
ภายหลงัจากท่ีไดค่้าพารามิเตอร์ต่าง ๆ แลว้ ไดท้  าการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์กบัขอ้มูลปริมาณน ้ า
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และระดับน ้ าท่ีวดัจริง แต่อย่างไรก็ตามค่าระดับน ้ าวดัได้ในแต่ละปีอาจจะมีการเปล่ียนแปลง        
ตามลกัษณะของรูปตดัล าน ้าท่ีมีการเปล่ียนแปลงทุกปี ดงันั้นจึงตอ้งท าการปรับค่าระดบัน ้ าให้อยูบ่น
พื้นฐานของรูปตดัปัจจุบนั (รูปตดัท่ีใช้ท าแบบจ าลอง)  ส่วนค่าปริมาณน ้ าถือว่าเป็นค่าท่ีใช้ได้
เน่ืองจากค านวณหาจาก Rating Curve ปีต่อปีแลว้ และค่าปริมาณน ้ าจะใชเ้ป็นค่าท่ีค  านวณหาระดบั
น ้าของแต่ละปีจาก Rating Curve ปัจจุบนั 

2.3.1 หลกัการวเิคราะห์แบบจ าลองการเคลือ่นตัวของน า้ (Hydrodynamic) 

แบบจ าลอง MIKE 11 HD หรือ Hydrodynamic เป็นแบบจ าลอง             
ทางชลศาสตร์ท่ีใช้ค  านวณการไหลของน ้ าในแม่น ้ าท่ีมีการเปล่ียนแปลงระดับน ้ าตลอดเวลา 
(Unsteady Flow) แบบจ าลอง Hydrodynamic สามารถท่ีจะน าไปใชก้บัการไหลในแม่น ้ าธรรมชาติ 
การไหลบริเวณปากแม่น ้าท่ีมีการข้ึนลงของน ้าทะเล การไหลในระบบแม่น ้ าท่ีมีล าน ้ าสาขาหรือเป็น 
Loop หรือการไหลในแม่น ้ าท่ีมีโครงสร้างทางชลศาสตร์ควบคุมการไหล เป็นต้น แบบจ าลอง 
Hydrodynamic ใช้ขอ้มูลรูปตดัเป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีส าคญั ซ่ึงแบบจ าลอง Hydrodynamic ท างาน
ร่วมกบัแบบจ าลอง NAM โดยจะน าปริมาณน ้าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง NAM มาเป็นขอ้มูลและค านวณ
ระดบัน ้ าท่ีรูปตดัต่าง ๆ ทุกรูปตดั และค านวณปริมาณน ้ าท่ีจุดก่ึงกลางระหวา่งรูปตดั ท าให้สามารถ
ติดตามการไหลของน ้าไดต้ลอดทั้งแม่น ้า หลกัการท างานหรือแนวคิดของแบบจ าลองอธิบายไดด้งัน้ี 

1) แบบจ าลอง Hydrodynamic เป็นแบบจ าลองท่ีน ากฎเกณฑ์ทางวิศวกรรม
มาเลียนแบบลักษณะทางธรรมชาติของหรือสภาพส่ิงก่อสร้างต่าง ๆ ท่ีมีอยู่จริง โดยกฎเกณฑ ์     
การไหลท่ีใชไ้ดแ้ก่ กฎทรงมวล (Conservation of Mass) และกฎทรงโมเมนตมั (Conservation of 
Momentum) หรือท่ีเรียกวา่ สมการของ Saint Venant ซ่ึงมีรูปแบบของสมการดงัน้ี 
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เม่ือ Q = discharge 
 A = flow area 

q = lateral inflow 
h = stage above datum 
C = Chezy resistance coefficient 
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R = hydraulic or resistance radius 
 = momentum distribution coefficient 

สมมติฐานท่ีใชใ้นสมการของ Saint Venant มีดงัน้ี 
 ของไหลมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั และไม่สามารถบีบอดัได ้
 การไหลเป็นแบบ 1 มิติ – ความเร็วสม ่าเสมอ ตลอดหนา้ตดัการไหล 
 ความชนัทอ้งน ้ านอ้ย 
 ค่าพารามิเตอร์ของรูปตดัมีการเปล่ียนแปลงตามยาวนอ้ย 
 สามารถน าหลกัของ Hydrodynamic pressure มาใช ้

2) จากลกัษณะการไหลในแม่น ้ าซ่ึงไม่สามารถจ าลองไดท้ั้งหมด จ าเป็นตอ้ง
ก าหนดจุดตัวแทน ซ่ึงได้แก่ ต าแหน่งรูปตัดล าน ้ า หรือจุดท่ีตั้ งอาคารชลศาสตร์ต่าง ๆ เป็นต้น 
เช่นเดียวกับสมการการไหล ซ่ึงเป็นสมการท่ีมีความซับซ้อนไม่สามารถแก้สมการได้โดยตรง 
จ าเป็นต้องหาวิธีการท่ีใช้ค  านวณการไหลตามจุดต่าง ๆ โดยวิธีการท่ีใช้ได้แก่ การน าวิธี Finite 
Difference มาแกส้มการการไหล 

3) ในขั้นตอนสุดท้ายของการท างานได้น าวิธีการทางด้านคณิตศาสตร์ 
(Numerical Method) มาช่วยในการค านวณ โดยในการค านวณจ าเป็นตอ้งทราบค่าท่ีจุด Boundary 
ต่าง ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 โครงสร้างของแบบจ าลอง Hydrodynamic 

PHYSICAL SYSTEM 
River Network 

Flood plains Structures 
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Conservation of Momentum 

SCHEMATIZE 
Represent by a simple 

Equivalent System 

DISCRETIZE 
Express as a Finite 
Difference Relation 

BOUNDARIES NUMERICAL MODEL OUTPUTS 
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โดยปกติการจดัท าแบบจ าลอง Hydrodynamic จะตอ้งมีการก าหนดขอบเขต 
(Boundary) ทั้งทางดา้นเหนือน ้า (รูปตดัแรก) และทางดา้นทา้ยน ้า (รูปตดัสุดทา้ย) โดยขอ้มูลท่ีใช้
เป็น Boundary ในแบบจ าลอง มี 3 ประเภท และก าหนดใชต่้างกนัดงัน้ี 

ปริมาณน ้า, Q ส่วนใหญ่ใชเ้ป็นขอบเขตดา้นเหนือน ้า (Upstream Boundary) 
การไหลเขา้ดา้นขา้ง (Side flow) อาคารท่ีควบคุมการไหลดว้ยปริมาณน ้า Pump เป็นตน้ 

 ระดบัน ้ า, h ส่วนใหญ่ใช้เป็นขอบเขตดา้นทา้ยน ้ า เช่น จุดออกสู่ทะเล
หรืออ่างเก็บน ้า เป็นตน้ 

 Rating Curve, Q-H ใชเ้ป็นขอบเขตดา้นทา้ยน ้ า ไม่สามารถน าไปใช้
เป็นขอบเขตดา้นเหนือน ้าได ้

นอกเหนือจาก Boundary ท่ีจะตอ้งก าหนดให้กบัแบบจ าลองแล้ว ยงัตอ้งมี    
การก าหนดค่าเร่ิมตน้ (Initial Condition) ให้ grid point หรือท่ีต าแหน่งรูปตดัต่าง ๆ ทั้งค่าระดบัน ้ า และ
ค่าปริมาณน ้าดว้ย 

2.3.2  การปรับเทยีบแบบจ าลอง 

การปรับเทียบแบบจ าลอง Hydrodynamic จะปรับใหค่้าระดบัน ้าและปริมาณ
น ้ามีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีตรวจวดัจริง โดยปกติจะตอ้งตรวจสอบความสอดคลอ้ง ดงัน้ี 

 เวลาเกิด Peak ตรงกนั 
 ขนาดของ Peak ใกลเ้คียงกนั 
 รูปร่างกราฟน ้าท่าเหมือนกนั 
ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชส้ าหรับปรับเทียบแบบจ าลอง Hydrodynamic ไดแ้ก่ 
 Resistance number (M) หรือ Manning’s number (n) เป็นค่าท่ีเปล่ียน

ตาม Profile ล าน ้ า โดยในแต่ละรูปตดัล าน ้ าสามารถก าหนดค่า M ได้เพียงค่าเดียว นอกจาก            
จะก าหนดหนา้ตดัการไหลให้เป็นแบบ Triples zone ซ่ึงสามารถก าหนดค่า M ได ้3 ค่า ตามแต่ละ 
zone ค่า M ก าหนดในไฟล ์Hydrodynamic Parameter 

 Resistance Factor (Rf) เป็นค่าท่ีก าหนดในไฟลรู์ปตดัล าน ้า โดยก าหนด
ในการ Process Data  ค่า Rf สามารถก าหนดใหผ้นัแปรตามค่าระดบัน ้าในแต่ละรูปตดั 

 Relative Resistance (Rr) เป็นค่าท่ีก าหนดในไฟล์รูปตดัล าน ้ าเช่นกนั 
โดยก าหนดในส่วนท่ีเป็น Raw Data ค่า Rr สามารถก าหนดให้เปล่ียนแปลงตามจุด coordinate     
ต่าง ๆ ของรูปตดั 
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2.4 กระบวนการพฒันาความคิด (Thinking Development Procedure) 
รูปแบบกรอบมโนทศัน์  มี  4  รูปแบบ ประกอบด้วย 

- ผงัความคิด  (Mind  Mapping) 
- ผงัใยแมงมุม  (Web  Diagram) 
- แผนภูมิเวนน ์ (Venn  Diagram) 
- ผงักา้งปลา  (Fishbone  Diagram)  
 

2.4.1 ผงัความคิด  (Mind  Mapping) 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 ลกัษณะการเขียนผงัความคิด 
ใช้แสดงการเช่ือมโยงข้อมูลเก่ียวกับเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงระหว่างความคิดหลัก 

ความคิดรอง  และความคิดยอ่ยท่ีเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั เทคนิคการคิด คือ น าประเด็นใหญ่ ๆ มาเป็นหลกั 
การน าไปใช้ 

1. ใชร้ะดมพลงัสมอง 
2. ใชน้ าเสนอขอ้มูล 
3. ใชจ้ดัระบบความคิดและช่วยความจ า 
4. ใชว้เิคราะห์เน้ือหาหรืองานต่าง ๆ 
5. ใชส้รุปหรือสร้างองคค์วามรู้ 

 
 
 
 
 
 

มโนทศันย์อ่ย มโนทศัน์รอง 

มโนทัศน์หลัก 

มโนทศันย์อ่ย 

มโนทศันย์อ่ย 

มโนทศันย์อ่ย 

มโนทศันย์อ่ย 
มโนทศันย์อ่ย 

มโนทศันย์อ่ย 

มโนทศันย์อ่ย มโนทศันย์อ่ย 

มโนทศันย์อ่ย 

มโนทศันย์อ่ย มโนทศันย์อ่ย 

มโนทศัน์รอง 

มโนทศัน์รอง 
มโนทศัน์รอง 
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2.4.2 ผงัใยแมงมุม  (Web  Diagram) 

ใชแ้สดงในการแยกแยะองคป์ระกอบต่าง ๆของขอ้มูลในการวเิคราะห์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 ลกัษณะการเขียนผงัใยแมงมุม 

มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัการเขียนผงัความคิด 

ช่ือหน่วยงาน 

สาระ กระบวนการเรียนรู้ 

คุณสมบัติที่พงึประสงค์ 

ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 

การวดัและประเมิน 

ลกัษณะทาง
วทิยาศาสตร์ 

การออกแบบ 

ลกัษณะทางภาษา 

การงาน 
วทิยาศาสตร์ 

สังคม 

ไทย ลกัษณะสุขภาพ 

ลกัษณะทางสังคม 

จริยธรรม 

ผลสัมฤทธิ  

กระบวนการปฏบิัต ิ

คุณค่าของงาน อืน่ ๆ 

คุณธรรมประจ า
กลุ่มสาระ 

คุณธรรมประจ า
กลุ่มอืน่ ๆ 

บริเวณโรงเรียน 

แหล่งอาชีพ 

หนังสือ 

 

2.4.3 แผนภูมิเวนน์  (Venn  Diagram) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 ลกัษณะการเขียนแผนภูมิเวนน์ 
 ใช้แสดงขอ้มูลเพื่อให้เกิดความคิดรวบยอดท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ขององค์กร

ต่าง ๆ ของบุคคล สถานท่ี  ส่ิงของในลกัษณะต่าง ๆ เป็นผงัวงกลม  2 วงหรือมากกวา่ท่ีมีซอ้นกนัอยู ่
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2.4.4 แผนผังก้างปลา หรือเรียกเป็นทางการว่า  แผนผังสาเหตุและผล  (Cause 
and Effect  Diagram) 
แผนผงัสาเหตุและผลเป็นแผนผงัท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างปัญหา 

(Problem) กบัสาเหตุทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้อาจก่อให้เกิดปัญหานั้น (Possible Cause) โดยจะแสดง    
ใหเ้ห็นถึงความคิด และการวเิคราะห์แยกยอ่ย เพื่อหาสาเหตุหรือปัจจยัท่ีส่งผลให้เกิดปัญหานั้นๆ  เพื่อ
ใช้ส าหรับการวิเคราะห์หาสาเหตุย่อยของปัญหาต่างๆ เพื่อน าไปสู่การแกปั้ญหา   ซ่ึงเราอาจคุน้เคย
กบัแผนผงัสาเหตุและผล ในช่ือของ "ผังก้างปลา (Fish Bone Diagram)" เน่ืองจากหน้าตาแผนภูมิ      
มีลกัษณะคล้ายปลาท่ีเหลือแต่ก้าง หรือหลายๆ คนอาจรู้ จกัในช่ือของแผนผงัอิชิกาว่า (Ishikawa 
Diagram) ซ่ึงได้รับการพัฒนาคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ.1943 โดย ศาสตราจารย์คาโอรุ อิชิกาว่า               
แห่งมหาวทิยาลยัโตเกียว 

เมื่อไรจึงจะใช้แผนผงัก้างปลา 
1. เม่ือตอ้งการคน้หาสาเหตุแห่งปัญหา 
2. เ ม่ือต้องการท าการศึกษา  ท าความเข้าใจ  หรือท าความ รู้จัก               

กบักระบวนการ อ่ืน ๆ เพราะว่าโดยส่วนใหญ่บุคคลากรจะรู้ปัญหาเฉพาะในพื้นท่ีของตนเท่านั้น      
แต่เม่ือมีการท าผงักา้งปลาแลว้ จะท าใหเ้ราสามารถรู้กระบวนการของแผนกอ่ืนไดง่้ายข้ึน 

3. เม่ือตอ้งการให้เป็นแนวทางใน การระดมสมอง  ซ่ึงจะช่วยให้ทุก ๆ 
คนใหค้วามสนใจในปัญหาของกลุ่มซ่ึงแสดงไวท่ี้หวัปลา 

วธีิการสร้างแผนผังสาเหตุและผลหรือผังก้างปลา  ส่ิงส าคญัในการสร้าง
แผนผงั คือ ตอ้งท าเป็นทีม เป็นกลุ่ม โดยใชข้ั้นตอน 6 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. ก าหนดประโยคปัญหาท่ีหวัปลา 
2. ก าหนดกลุ่มปัจจยัท่ีจะท าใหเ้กิดปัญหานั้นๆ  
3. ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแต่ละปัจจยั 
4. หาสาเหตุหลกัของปัญหา 
5. จดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุ 
6. ใชแ้นวทางการปรับปรุงท่ีจ าเป็น 
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รูปท่ี 2.5 ลกัษณะการเขียนผงักา้งปลา 

 

2.5 การวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการ 
 

Hetendeen [1] ไดใ้ชว้ิธีวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ในการวางแผนท่ีจะใชใ้นการ
ตดัสินใจลงทุนให้มีความเหมาะสม ซ่ึงเทคนิคนั้นจะมีหลายชนิด เช่น มูลค่าปัจจุบนั (Net Present 
Value) ซ่ึงเป็นการวดัค่าใชจ่้ายจากการวเิคราะห์เวลาท่ีวางแผนไว,้ มูลค่ารายปี (Equivalent Uniform 
Annual cost) เป็นการวดัค่าเฉล่ียของค่าใชจ่้ายต่อปี, อตัราผลตอบแทน (Rate of Return) วิเคราะห์
ผลประโยชน์ท่ีได้รับจากการคาดหวงัแล้วน าไปปฎิบัติงานท่ีวางแผนไว,้ อัตราผลประโยชน์          
ต่อเงินทุน (Benefit I Cost Ratio) หาอตัราส่วนของผลประโยชน์ต่อค่าการลงทุน และประสิทธิภาพ
ของมูลค่า (Cost Effectiveness) จะมีผลลพัธ์ท่ีจะแยกแยะความแตกต่างของทางเลือกหลายโครงการ 
การวิเคราะห์น้ีจะมีกระบวนการในการวางแผนเขา้มาประกอบซ่ึงมีหลายขั้นตอน ประกอบด้วย   
การก าหนดปัญหา การแยกแยะข้อจ ากัด การวางแผน การประเมินผล และการน าไปปฎิบัติ          
จากผลลพัธ์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ท่ีไดท้  าการวิเคราะห์โครงการหลายทางเลือก จะสามารถน ามาใช้
ในการตดัสินใจได ้Dirnitrios, Spyros และ Chistos [2] ไดศึ้กษาผลลพัธ์ของการประเมินผล          
ดา้นคมนาคม ดา้นเศรษฐศาสตร์ และผลกระทบในการลงทุนก่อสร้าง  

โดยการใชว้ธีิประเมินโครงการของ 3 วธีิ คือ  
1. Financial Analysis ซ่ึงท าการประเมินดา้นการลงทุน โดยใชค้่า Net Present 

Value (NPV) และ Internal Rate of  Return  เป็นค่าประเมินผลโครงการ 
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2. Cost-Benefit Analysis ซ่ึงท าการประเมินขอ้ดีของโครงการจากมุมมอง
ของเศรษฐกิจระดบันานาชาติ โดยใช้ค่า Benefit/Cost Ratio ประเมินโครงการ จะมีการวดัค่า       
ทางผลประโยชน์จากการประหยดัเวลา ประหยดัพลงังาน และการลดอุบติัเหตุ 

3. Multi- Criteria Analysis สนบัสนุนแนวทางการพิจารณาตดัสินใจโครงการ
ท่ีมีความเปล่ียนแปลงจากผลกระทบ โดยท าการวิเคราะห์ผลกระทบกบัโครงการดงักล่าวเป็นตาราง
ผลกระทบ ในการน้ีจะต้องมีข้อมูลด้านคุณภาพ และปริมาณ ซ่ึงขอ้มูลดังกล่าวได้จากผูเ้ช่ียวชาญ     
เป็นผูป้ระเมิน 

2.5.1 หลกัการวเิคราะห์โครงการด้านเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์เป็นการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบ และใช้     

ในการตดัสินใจเลือกแนวทางการแก้ไขปัญหาของระบบ ซ่ึงค่าใช้จ่าย และผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึน      
ในปัจจุบนั และอนาคต โดยใช้ตวัเงินเป็นตวักลางในการเปรียบเทียบ เทคนิคท่ีนิยมใช้ในปัจจุบนั 
ประกอบดว้ย การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบนั (Net Present Value: NPV) อตัราส่วนของผลประโยชน์  
ต่อเงินท่ีลงทุน (Benefit/Cost Ratio: B/C Ratio) และอตัราของผลตอบแทนของการลงทุน (Internal 
Rate of Return) 

2.5.1.1 สมการพื้นฐานเก่ียวกบัดอกเบ้ียทบตน้ 

การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม จะใช้ทฤษฎีดอกเบ้ีย     
ทบตน้ นกัเศรษฐศาสตร์ไดก้ าหนดสัญลกัษณ์ไวด้งัน้ี 

P หมายถึง ค่าเงินปัจจุบนั หรือเงินตน้ 

F หมายถึง จ  านวนเงินในอนาคต หรือเงินรวม 

A หมายถึง จ านวนเงินเฉล่ียเท่ากนัรายปี หรือเงินท่ีช าระ  
เท่ากนัเป็นงวด ๆ ท่ีปลายคาบเวลา 

i หมายถึง อตัราดอกเบ้ีย หรืออตัราผลตอบแทนต่อคาบเวลา 

n หมายถึง จ านวนคาบเวลา หรือจ านวนคร้ังท่ีคิดดอกเบ้ีย     
ซ่ึงนิยมคิดเป็นจ านวนปี 

สมการพื้นฐานหาสมการของทฤษฎีดอกเบ้ียทบต้น ซ่ึงแสดง
ความสัมพนัธ์ของเงินจ านวนต่าง ๆ ตามสัญลกัษณ์ต่าง ๆ ขา้งตน้ จะสามารถเขียนแผนภาพ และ
แสดงกระแสเงินสด (Cash Flow) ของโครงการ และสมการดงัน้ี 
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1) หาจ านวนเงินในอนาคตจากค่าเงินปัจจุบนั ซ่ึงก็คือการหา
จ านวนเงินรวม ท่ี ปลายคาบ n (F) ของจ านวนเงินตน้ (P) 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.7 แสดงกระแสเงินสดของ P กบั F 

     F    =   P (1+i)n 

     (F/P ,i%,n)  =    (1+i)n 

     F    =    P (F/P ,i%,n) 

2) หาจ านวนเงินในปัจจุบนัจากค่าเงินในอนาคต ซ่ึงก็คือการหา
จ านวนเงินตน้ (P) ท่ีเวลาเร่ิมแรก จากจ านวนเงินรวมท่ีปลายคาบ n (F) ของเงินตน้ 

 P    =   F / (1+i)n 

     (P/F ,i%,n)  =   1 / (1+i)n 

     P     =    F (P/F ,i%,n) 

3) หาจ านวนเงินในอนาคตจากค่าเงินเฉล่ียเท่ากนัรายปี ซ่ึงก็คือ   
การหาจ านวนเงินรวมท่ีปลายคาบ n จากจ านวนเงินสะสมเป็นอนุกรมของจ านวนเงินเท่า ๆ กนัท่ี  
แต่ละปลายคาบเวลาจ านวน n คาบ 

 

 

 
รูปท่ี 2.8 แสดงกระแสเงินสดของ F กบั A 

 F    =   A ((1+i)n – 1) / i 

     (F/A ,i%,n)  =   ((1+i)n – 1) / i 

     F     =    A (F/A ,i%,n) 

P 

F 

n n-1 2 1 ... 

A 

F 

n n-1 2 1 ... 

A A A 
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4) หาจ านวนเงินเฉล่ียเท่ากนัรายปี จากจ านวนเงินในอนาคต ซ่ึง    
ก็คือการหาจ านวนท่ีเป็นอนุกรมของจ านวนเงินเท่า ๆ กนัท่ีแต่ละปลายคาบเวลาจ านวน n คาบ     
จากจ านวนเงินรวมท่ีปรายคาบเวลา 

 A    =   F / ((1+i)n – 1)  

     (A/F ,i%,n)  =   i / ((1+i)n – 1)   

     A     =    F (A/F,i%,n) 

5) หาจ านวนเงินปัจจุบนัจากจ านวนเงินเฉล่ียเท่ากนัรายปี ซ่ึงก็คือ
การหาจ านวนเงินตน้ท่ีเวลาเร่ิมตน้ของเวลา n คาบ จากจ านวนเงินสะสมเป็นอนุกรมของเงินจ านวน
เท่า ๆ กนัท่ีแต่ละปลายคาบเวลาจ านวน n คาบ 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงกระแสเงินสดของ P กบั A 

 P    =   A ((1+i)n – 1) / i(1+i)n 

     (P/A ,i%,n)  =   ((1+i)n – 1) / i(1+i)n 

     P     =    A (P/A ,i%,n) 

6) หาจ านวนเงินเฉล่ียเท่ากนัรายปี จากจ านวนเงินปัจจุบนั ซ่ึงก็คือ
การหาจ านวนท่ีเป็นอนุกรมของจ านวนเงินเท่า ๆ กันท่ีแต่ละปลายคาบเวลาจ านวน n คาบ           
จากจ านวนเงินตน้ท่ีเวลาเร่ิมตน้ของคาบเวลา 

 A    =   Pi (1+i)n / ((1+i)n – 1)  

     (A/P ,i%,n)  =   i (1+i)n / ((1+i)n – 1)   

     A     =    P (A/P,i%,n) 

 

 

A 

P 

n n-1 2 1 ... 

A A A A 
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2.5.1.2 มูลค่าปัจจุบนั (Net Present Value) 

 กรณีท าการเปรียบเทียบค่าเทียบเท่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการท่ีมี
อายุเท่ากนันั้น จะท าการเขียน Cash-Flow Diagram ของแต่ละโครงการ แลว้หามูลค่าเทียบเท่า
ปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของการลงทุนในแต่ละทางเลือก โดยใช้องค์ประกอบต่าง ๆ ข้ึนอยู่กับ       
ความเหมาะสม เช่น 

 P     =    F (P/F,i%,n) 

 P     =    A (P/A,i%,n)  

การพิจารณาโครงการจะเปรียบเทียบค่าเทียบเท่าปัจจุบนัสุทธิ
ของแต่ละทางเลือก โดยเลือกทางเลือกท่ีเกิดค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุดเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสม 

2.5.1.3 การหาอตัราผลตอบแทนของการลงทุน (Internal Rate of Return) 

 การวิเคราะห์หาอัตราผลตอบแทนของการลงทุน มีหลัก คือ      
หาค่าอตัราดอกเบ้ีย (i*) แลว้เปรียบเทียบกบัอตัราผลตอบแทนขั้นต ่าท่ีสนใจ (Minimun Attrative 
Rate of Return) หรือ MARR มีขั้นตอนการวเิคราะห์ดงัน้ี 

1) หาอตัราผลตอบแทนซ่ึงเป็นอตัราส่วนก าไรต่อเงินทุน หรือ
อตัราดอกเบ้ีย (i*) ของโครงการ โดยใชว้ธีิจากการเปรียบเทียบการลงทุน คือ  

รายรับของค่าเทียบเท่าเงินปัจจุบนั = รายจ่ายของค่าเทียบเท่าเงิน 
ปัจจุบนั 

   รายรับของค่าเทียบเท่าเงินรายปี   = รายจ่ายของค่าเทียบเท่าเงิน
รายปี  

2) ท าการเปรียบเทียบค่าอตัราดอกเบ้ีย (i*) ท่ีไดก้บัอตัราดอกเบ้ีย 
(MARR)  

- ถา้ (i*) < MARR ไม่ควรลงทุนในโครงการน้ี 

- ถา้ (i*) > MARR ควรลงทุนในโครงการน้ี 
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2.5.1.4 อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุนของ 1 โครงการ  

Benefit        ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บจากโครงการ 

Disbenefit   ผลประโยชน์ท่ีได้สูญเสีย หรือความเสียหายจาก
โครงการ 

Costs       เงินลงทุนของโครงการ 

การวเิคราะห์อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน มีขั้นตอนดงัน้ี 

- ค  านวณค่าผลประโยชน์, ความเสียหาย, เงินลงทุนของโครงการ
โดยหามูลค่าเปรียบเทียบเท่ากบัปัจจุบนั 

    - ค  านวณหาอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน จากสมการ 

    B/C =   (Benefit – Disbenefit) / Costs 

- ถา้ B/C < 1 ไม่ควรลงทุนในโครงการน้ี เน่ืองจากมี
ผลประโยชน์สุทธินอ้ยกวา่เงินลงทุนท่ีตอ้งจ่ายไป 

- ถา้ B/C > 1 โครงการน้ีมีผลประโยชน์ท่ีไดรั้บมากกวา่ 
หรือเท่ากบัเม่ือเทียบกบัเงินลงทุนท่ีตอ้งจ่ายไป 
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2.6 กระบวนการตัดสินใจทีม่ีเหตุผล 
การตดัสินใจเป็นภารกิจของนกับริหารท่ีจะตอ้งพิจารณาด าเนินการ เพื่อคดัเลือก

แนวทางในการด าเนินงานขององคก์าร  ภายใตค้วามรู้ ขอ้มูลข่าวสาร และประสบการณ์ ในการ
พิจารณาคดัเลือกน าไปสู่ความส าเร็จของเป้าหมายองคก์าร 

William J. Gore and J.W. Dyson,( อา้งถึงในปุ่น เท่ียงบูรณธรรม,255) การตดัสินใจ 
หมายถึง การตดัสินใจเลือกทางเลือกใดทางเลือกหน่ึง จากทางเลือกซ่ึงมีอยูห่ลายทางเป็นแนวทาง
ในการปฏิบติัไปสู่เป้าหมายท่ีวางไว ้ 

 Herbert Simon (อา้งถึงในปุ่น เท่ียงบูรณธรรม,255) การตดัสินใจคือ กระบวนการ
ท่ีประกอบดว้ยหลกั 3 ประการคือ การหาโอกาสท่ีจะตดัสินใจ การหาหนทางเลือก ท่ีพอจะเป็น   
ไปได ้และเลือกทางเลือกจากทางเลือกต่าง ๆ ท่ีมีอยู ่

George R.Terry ,( อา้งถึงในปุ่น เท่ียงบูรณธรรม,2551)ได้ให้ความหมายของ     
การตดัสินใจคือการตกลงใจคดัเลือกแนวทางการด าเนินงานทางหน่ึงจากท่ีมีให้เลือกหลายแนวทาง
โดยอาศยัเกณฑบ์างอยา่งเป็นพื้นฐานประกอบการคดัเลือก 

(วฑูิรย ์ตนัศิริคงคล, 2542) ไดจ้  าแนกแบบของการตดัสินใจออกเป็น 2  แบบ ดงัน้ี 
1) แบบท่ี 1 การตดัสินใจโดยใชส้ามญัส านึก ประสบการณ์ ความรู้สึกต่าง ๆ ของ

ตนเองเป็นตวัตดัสินใจ โดยมิได้ใช้หลกัการและเหตุผล ไม่มีกฎเกณฑ์ตายตวั แล้วแต่ความรู้สึก    
ของผูต้ดัสินใจท่ีคิดว่าเหมาะสมเพียงใด หรือถูกตอ้งเพียงใด ซ่ึงวิธีน้ีมกัจะมีความแตกต่างกนัไป
เฉพาะแต่บุคคล 

2) แบบท่ี 2 การตดัสินใจโดยใช้หลกัเหตุผล เป็นการตดัสินใจท่ีใช้หลักเหตุผล 
หรือหลกัเกณฑ์หรือวิธีการท่ีแน่นอน มีเหตุมีผลโดยอาจใช้วิธีทางวิทยาศาสตร์เขา้ช่วยในการ
ตดัสินใจ ซ่ึงอาจจะประกอบดว้ยเทคนิคต่าง ๆ ในการตดัสินใจ   เช่น   การใชว้ิธีค  านวณมูลค่า
ปัจจุบนั หรือระยะคืนทุนของโครงการ ในการตดัสินใจ เป็นตน้ 

กระบวนการหรือขั้นตอนในการตดัสินใจ (William Newman  และ Charles 
E.Summer,  อา้งถึงในปุ่น เท่ียงบูรณธรรม, 2551)  มีอยู ่4 ขั้นตอนคือ ท าการระบุปัญหา  คน้หาหรือ
แสวงหาทางเลือกช่วยการแกปั้ญหา วิเคราะห์และเปรียบเทียบางเลือกต่าง ๆ  และ เสนอทางเลือก    
ท่ีจะน าไปใชช่้วยการแกไ้ขปัญหา 

Edwin Flippo (อ้างถึงในปุ่น เท่ียงบูรณธรรม, 2551) ได้น าเสนอขั้นตอน                
การตดัสินใจไว ้5 ขั้นตอน คือ ระบุและวิเคราะห์ปัญหา ก าหนดแนวทางการแกไ้ขปัญหาไวห้ลาย ๆ 
ทางเลือก รวบรวมวิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัทางเลือกต่าง ๆ   เลือกแนวทางท่ีดีท่ีสุด และน าแนวทาง  
ท่ีเลือกไปปฏิบติั 
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Terence R Michell (อา้งถึงในปุ่น เท่ียงบูรณธรรม, 255) ไดก้ล่าวถึงการบริหาร
การตดัสินใจไว ้ 6 ขั้นตอนดว้ยกนัคือ ตั้งเป้าหมายและวตัถุประสงค์ขององค์การ ระบุปัญหา 
แสวงหาขอ้มูลข่าวสาร ระบุทางเลือกในการแก้ไข ตดัสินใจทางเลือกในการแก้ไขปัญหา และ       
น าทางเลือกไปปฏิบติั 

2.6.1 การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ (Multi-Criteria Decision Making, 
MCDM) 
การตดัสินใจแบบหลายหลกัเกณฑ ์(MCDM) เป็นวิธีการหน่ึงท่ีนิยมใชใ้น

การวเิคราะห์กระบวนการตดัสินใจ เพื่อคดัทางเลือกท่ีมีคุณสมบติัสอดคลอ้งหรือเหมาะสมมากท่ีสุด
กบัทุกหลกัเกณฑ์ (Criteria) ท่ีใช้ในการตดัสินใจ  โดยลกัษณะท่ีส าคญัของ MCDM คือการมี     
ส่วนร่วมของผูท่ี้อยูใ่นกระบวนการตดัสินใจ ตั้งแต่การระบุวตัถุประสงค์หลกัเกณฑ์การวิเคราะห์    
หาความส าคญัเชิงสัมพทัธ์ระหว่างหลกัเกณฑ์และทางเลือกดงันั้นจึงท าให้ MCDM สามารถ         
จดัโครงสร้างของปัญหาท่ีชดัเจน และมีวิธีการวิเคราะห์ท่ีใช้ไดก้บัขอ้มูลหลายประเภท ทั้งขอ้มูล  
เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ หลักการน้ีมักใช้ในการประเมินความสามารถในการแข่งขันของ
ทางเลือก โดยใช้หลายหลกัเกณฑ์ โดยไดน้ าไปใช้กบังานหลายหลายสาขา ไม่ว่าจะเป็น การวิจยั
ตลาด การประยกุตเ์ก่ียวกบัสถิติ และทฤษฎีการตดัสินใจ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

1) การตัดสินใจแบบหลายวัตถุประสงค์ (Multiple Objective Decision 
Making, MODM) 

เป็นการสร้างทางเลือกท าไดจ้ากแบบจ าลองการตดัสินใจท่ีประกอบดว้ย
ฟังก์ชนัวตัถุประสงค(์Objective Function) ตั้งแต่ 2 ฟังก์ชนัข้ึนไป ร่วมกบัเซตของขอ้จ ากดัส าหรับ
ตวัแปรท่ีใช้ในการตดัสินใจ จากนั้นจึงหาทางเลือกท่ีเหมาะสมโดยวิธีการทางคณิตศาสตร์ไดแ้ก่ 
Linear Programming ,Goal Programming ,Compromise Programming และ Data Envelopment 
เป็นตน้  ถึงแมว้า่วิธีการน้ีจะมีประสิทธิภาพในการเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดเม่ือมีตวัแปรการตดัสินใจ
จ านวนไม่มากนกั เหมาะส าหรับการออกแบบ แต่กรณีท่ีเป็นปัญหาขนาดใหญ่ท่ีมีตวัแปรตดัสินใจ
จ านวนมากวธีิการน้ีจะมีขอ้จ ากดัเน่ืองการค านวณท่ีซบัซอ้น 

2)  การตัดสินใจแบบหลายคุณสมบัติ (Multi-Attribute Decision 
Making, MADM) 

เ ป็นการตัด สินใจ เ ลือกท่ ามกลางจ านวนทาง เ ลื อก ท่ี มีข้อจ ากัด                
ทางคุณสมบติัในการตดัสินใจในวิธีการ MADM จุดส าคญัของการวิเคราะห์การตดัสินใจอยู่ท่ี
กฎเกณฑ์การตดัสินใจ(Decision rules) ซ่ึงเป็นกระบวนการเรียงล าดบัหรือคดัทางเลือกท่ีใชไ้ดดี้
ท่ีสุดส าหรับปัญหาหน่ึงๆ  เหมาะส าหรับก าหนดทางเลือกโดยมีวธีิการเลือกใช ้แสดงดงัรูปท่ี 2.9  
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รูปท่ี 2.19 แผนภูมิจ าแนกวธีิ MADM 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.10 แผนภูมิตดัสินใจเลือกในวธีิการ MADM 
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2.7 เทคนิคเดลฟาย (Delphi Technique) 

เจนเซน (Jensen. 1996: 857) ไดใ้ห้ค  านิยามของเทคนิคเดลฟาย วา่ เป็นโครงการ
จดัท ารายละเอียดรอบคอบ ในการท่ีจะสอบถามบุคคลดว้ยแบบสอบถามในเร่ืองต่างๆ เพื่อจะไดใ้ห้
ขอ้มูลและความคิดเห็นกลบัมา โดยมุ่งท่ีจะรวบรวมการพิจารณาการตดัสินใจและสร้างความเป็น
อนัหน่ึงอนัเดียวกนัในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัความเป็นไปไดใ้นอนาคต  

จอห์นสัน (Johnson. 1993: 982) ไดใ้ห้ความหมายของเทคนิคเดลฟาย ว่าเป็น
เทคนิคของการรวบรวมการพิจารณาการตดัสินใจท่ีมุ่งเพื่อเอาชนะการตดัสินใจแต่เดิมท่ีจ าเป็น    
ตอ้งข้ึนอยู ่ 

ทอร์นตนั และคณะ (Thornton and Others, 1975, อา้งถึงใน นยันา นุรารักษ์, 2539: 
42) ได้ให้ความหมายของเทคนิคเดลฟายว่า เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการแก้ปัญหาและตดัสินใจ         
ในสถานการณ์ต่าง ๆ เป็นวิธีการท่ีจะเป็นการขดัเกลาและไดรั้บความคิดเห็นท่ีสอดคลอ้งกนัของ
กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญเก่ียวกบัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงกบัความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญคนใดคนหน่ึงโดยเฉพาะหรือ
ความคิดเห็นของกลุ่มหรือมติของท่ีประชุม 

ประยรู ศรีประสาธน์ (2523: 51) กล่าวถึงความหมายของเทคนิคเดลฟายไวว้า่ เป็น
ขบวนการท่ีจะเสาะหาความคิดเห็นท่ีเป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกนัของกลุ่มคน เก่ียวกบัความเป็นไปได้
ในอนาคตในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเวลา ปริมาณ และ/หรือสภาพการณ์ท่ีตอ้งการจะให้เป็น ทั้งน้ีโดยใช้
วธีิการเสาะหาความคิดเห็นโดยการใชแ้บบสอบถามแทนการเรียกประชุม 

สุวรรณา เช้ือรัตนพงศ ์(2523: 24) ไดใ้ห้ความหมายของเทคนิคเดลฟายวา่ เป็น
ขบวนการท่ีรวบรวมความคิดเห็น หรือการตัดสินใจในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงเ ก่ียวกับอนาคต              
จากกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลสอดคลอ้งเป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกนั และมีความถูกตอ้งน่าเช่ือถือ
มากท่ีสุด โดยท่ีผูท้  าการวจิยัไม่ตอ้งนดัสมาชิกในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญให้มาประชุมพบปะกนั แต่ขอร้อง    
ใหส้มาชิกแต่ละคนแสดงความคิดเห็นหรือตดัสินปัญหาในรูปแบบของการตอบแบบสอบถาม  

ดิลก  บุญเรืองรอด (2530: 23) ไดใ้ห้ความหมายของเทคนิคเดลฟายวา่เป็นวิธีการ
น าความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญมาใช้ประโยชน์อย่างมีระบบแบบแผน หรือเป็นการขดัเกลา         
การตดัสินใจของกลุ่ม เป็นเทคนิคของการรวบรวมข้อมูลท่ีเอาชนะจุดอ่อนของการตดัสินใจ        
ของผูเ้ช่ียวชาญคนใดคนหน่ึง หรือความคิดเห็นของกลุ่มท่ีมาประชุมกนั 
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ประเทือง เพ็ชรรัตน์ (2530: 38) ให้ความหมายของเทคนิดเดลฟายว่า เป็น
กระบวนการหน่ึงของการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเป็นความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ เก่ียวกบัเร่ืองราว    
ในอนาคตท่ีกระจดักระจายกนัให้สอดคลอ้งกนัอยา่งมีระบบ ซ่ึงจะน าไปใชใ้นการตดัสินใจเร่ืองใด
เร่ืองหน่ึง 

ชนิตา รักษพ์ลเมือง (2535: 59) ไดก้ล่าวถึงความหมายของเทคนิคเดลฟายวา่ เป็น
เทคนิคในการท านายเหตุการณ์ หรือความเป็นไปไดใ้นอนาคตโดยอาศยัฉนัทามติ หรือ Consensus 
ของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญเพื่อให้ไดม้า ซ่ึงขอ้สรุปท่ีเป็นแนวคิดหรือเป็นการท านายเหตุการณ์ท่ีจะเกิดข้ึน
หรือความเป็นไปในอนาคต ขอ้สรุปจากฉันทามติของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญน้ี จะสามารถน ามาใช้
ประกอบการตดัสินใจดา้นต่าง ๆ ได ้ทั้งในเชิงวชิาการและบริการ 

จากความหมายท่ีกล่าวมาขา้งตน้ พอสรุปได้ว่า เทคนิคเดลฟาย เป็นกระบวน       
การหน่ึงของการเก็บรวบรวมข้อมูลความคิดเห็นเก่ียวกับความเป็นไปได้ในอนาคต ในเร่ือง            
ท่ีเก่ียวกบั เวลา ปริมาณ และ/หรือ สภาพการณ์ท่ีตอ้งการจะให้เป็น จากความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ
ท่ีกระจัดกระจายกันให้สอดคล้องกันอย่างมีระบบ โดยใช้วิธีการเสาะหาความคิดเห็นจาก             
การตอบแบบสอบ ถาม ของผูเ้ช่ียวชาญแทนการเรียกประชุม หรือลงขอ้สรุปในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง
อย่างเป็นระบบท่ีปราศจากการเผชิญหน้าโดยตรงของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ โดยรวบรวมและสอบถาม      
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

2.7.1 การคัดเลอืกผู้เช่ียวชาญ 
เทคนิคเดลฟาย (Delphi technique)  เป็นเทคนิควิธีท่ีน าความคิดเห็น         

ของผู ้เช่ียวชาญเฉพาะเร่ืองมาใช้ประโยชน์อย่างมีระบบ โดยมีหลักการส าคัญ คือ รวบรวม        
ความคิดเห็นท่ีกระจดักระจายของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญให้มีความสอดคล้องเป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกัน    
อยา่งมีระบบ เพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ในกระบวนการตดัสินใจ หรือสรุปในเร่ืองหน่ึงเร่ืองใด ดงันั้น
ผูเ้ช่ียวชาญ    ท่ีได้รับเลือกให้เขา้ร่วมในโครงการนั้น จะตอ้งเป็นผูท่ี้มีความรู้ความเขา้ใจในเร่ือง     
ท่ีจะศึกษาเป็นอย่างดี  จึงจะท าให้ผลการวิจัยถูกต้องมีความเช่ือถือได้การเลือกสรรกลุ่ม 
“ผูเ้ช่ียวชาญ” ในท่ีน้ีหมายถึงผูไ้ดรั้บการฝึกฝนจนเป็นประสบการณ์ และมีความรู้เป็นเลิศในเร่ือง
นั้น ๆ และรวมไปถึงผูท่ี้มีประสบการณ์สามารถให้ขอ้มูลท่ีผูว้ิจยัตอ้งการได ้การคดัสรรผูเ้ช่ียวชาญ
เพื่อใชใ้นงานวจิยัท่ีใชเ้ทคนิคเดลฟาย  จึงมีความส าคญัอยา่งยิ่งเพราะผลการวิจยัจะถูกตอ้งมากนอ้ย
เพียงใดข้ึนอยูก่บัคุณภาพของผูเ้ช่ียวชาญท่ีผูว้จิยัคดัสรรมา 
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 ส าหรับจ านวนผูเ้ช่ียวชาญท่ีใช้ในการวิจยัท่ีตอบแบบสอบถาม จะไม่มี
ขอ้ก าหนดตายตวัวา่มีจ านวนเท่าใดแต่จากผลการประชุมประจ าปีของ California Junior Colleges 
Association เม่ือปี พ.ศ. 2514 ได้ขอ้สรุปเก่ียวกบัจ านวนผูเ้ช่ียวชาญท่ีใช้ในการวิจยัด้วยเทคนิค     
เดลฟาย วา่ ถา้ใชผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน 17 คนข้ึนไป อตัราการลดลงของความคลาดเคล่ือนจะนอ้ยมาก 
การวิจยั  ดว้ยเทคนิคเดลฟายจึงใช้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 17 คนเป็นส่วนใหญ่ อย่างไรก็ตามสามารถ   
ใชผู้เ้ช่ียวชาญนอ้ยกวา่น้ีก็ไดแ้ต่อตัราการลดลงของความคลาดเคล่ือนจะสูงข้ึนตามตารางท่ีปรากฏ 

 
   ตารางท่ี 2.1 แสดงจ านวนผูเ้ช่ียวชาญท่ีใชใ้นการวจิยัดว้ยเทคนิคเดลฟาย 
 

จ านวนผู้เช่ียวชาญ ช่วงของความคลาดเคลือ่น ความคลาดเคลือ่นลดลง 

   1-5   1.02-0.70 0.50 

   5-9   0.70-0.58 0.12 

     9-13   0.58-0.54 0.04 

   13-17   0.54-0.50 0.02 

  17-21   0.50-0.48 0.02 

  21-25    0.48-0.46 0.02 

  25-28   0.46-0.44 0.02 
 

2.7.2 คุณลกัษณะของเทคนิคเดลฟาย 
1. เทคนิคเดลฟาย เป็นเทคนิคท่ีมุ่งแสวงหาข้อมูลจากความคิดเห็นของ         

กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง ดว้ยการตอบแบบสอบถาม ดงันั้นผูเ้ช่ียวชาญจึงจ าเป็นตอ้ง
ตอบแบบสอบถามท่ีผูว้จิยัไดก้  าหนดข้ึนในแต่ละขั้นตอนการตอบหรือการตดัสินใจของผูเ้ช่ียวชาญ
จะมีความถูกตอ้งและความตรงสูง เม่ือผูเ้ช่ียวชาญนั้นเป็นท่ีผูท่ี้มีความรู้และมีความเช่ียวชาญ        
ในเร่ืองท่ีศึกษา 

2. เป็นเทคนิคท่ีผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนท่ีร่วมในการวิจยัจะไม่ทราบวา่ใครเป็น   
ใครบา้งท่ีมีส่วนออกความเห็น และไม่ทราบวา่แต่ละคนมีความคิดเห็นในแต่ละขอ้อยา่งไร ซ่ึงนบัวา่  
เป็นการขจดัค าไม่พึงประสงคอิ์ทธิพลของกลุ่มท่ีส่งผลต่อความคิดเห็นของตน 
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3. เทคนิคเดลฟายน้ีไดข้อ้มูลมาจากแบบสอบถาม หรือรูปแบบอยา่งอ่ืนท่ี 
ไม่ตอ้งใหผู้เ้ช่ียวชาญมาพบกนั โดยผูเ้ช่ียวชาญจะตอ้งตอบแบบสอบถามครบทุกขั้นตอน เพื่อให้ได้
ความเห็นท่ีถูกตอ้ง เช่ือถือไดจึ้งตอ้งมีการใชแ้บบสอบถามหลาย ๆ รอบ ซ่ึงโดยทัว่ไปแบบสอบถาม
ในรอบท่ี 1 มกัเป็นแบบสอบถามแบบปลายเปิดและในรอบต่อ ๆไป จะเป็นแบบสอบถามปลายปิด 
แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 

4. เพื่อให้ผู ้เช่ียวชาญแต่ละคนได้ตอบแบบสอบถามโดยกลั่นกรอง         
อยา่งละเอียด รอบคอบ และให้ค  าตอบไดมี้ความเป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกนัยิ่งข้ึน ผูท้  าวิจยัจะแสดง
ความคิดเห็นท่ีผูเ้ช่ียวชาญเห็นสอดคล้องกันในค าตอบแต่ละข้อของแบบสอบถามท่ีตอบลงไป      
ในคร้ังก่อนแสดงในรูปสถิติ คือ ค่ามัธยฐาน และค่าพิสัยระหว่างควอไทล์ แล้วส่งกลับ                 
ใหผู้เ้ช่ียวชาญแต่ละคนพิจารณาวา่จะคงค าตอบเดิมหรือเปล่ียนแปลงใหม่ 

5. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์จะเป็นสถิติเบ้ืองต้น คือ การวดัแนวโน้ม              
เขา้สู่ส่วนกลาง ไดแ้ก่ ฐานนิยม (Mode) มธัยฐาน (Median) ค่าเฉล่ีย (Mean) และการวดัการกระจาย
ของขอ้มูล คือ ค่าพิสัยระหวา่งควอไทล ์(Interquartile Range) 
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รูปท่ี 2.11 ภาพขั้นตอนการด าเนินการวจิยัของเทคนิคเดลฟาย 
 

2.8 ทฤษฎทีางสถิติ (Statistics) 
สถิติเป็นสาขาหน่ึงของวิชาคณิตศาสตร์ท่ีว่าดว้ยเร่ืองของการเก็บรวบรวมขอ้มูล       

เพื่อการประมวลผล สรุป น าเสนอ และการน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือช่วย                     
ในการตดัสินใจ ในภาวะความไม่แน่นอน (Uncertain) โดยจะอาศยัรากฐานของหลกัความน่าจะเป็น 
(Probability) เป็นพื้นฐานส าคญั โดยสถิติสามารถท่ีจะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนหลกั คือ 
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 สถิติเชิงพรรณนา  หรือ สถิติภาคบรรยาย (Descriptive  Statistics) 
เป็นวิชาสถิติท่ีว่าด้วยมาตรฐานการเก็บรวบรวมข้อมูล  และน าข้อมูลท่ีได้มา           

จดัน าเสนอให้อยู่ในรูปแบบท่ีกระชบั  สามารถรับรู้และเขา้ใจความหมายในส่วนท่ีเป็นผลสรุป หรือ
ภาพรวมไดง่้าย  เช่น การจดัท าตาราง  การน าเสนอขอ้มูลในรูปของกราฟ  แผนภูมิต่าง ๆ  หรือ บรรยาย
ในรูปของค่าร้อยละ  สัดส่วน  ค่าอตัราส่วน  ความถ่ี  ค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  เป็นตน้ 

 สถิติเชิงอนุมาน  หรือ สถิติภาคสรุปพาดพิง (Inferential  Statistics)  
เป็นวิชาสถิติท่ีว่าด้วยกระบวนการของการมุ่งประมาณค่าประชากร และ            

การทดสอบสมมุติฐานโดยอาศยัหลกัของความน่าจะเป็น  ในกระบวนการของการทดสอบ และ   
การประมาณค่าดังกล่าว  จะมีการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างมาส่วนหน่ึงและน ามาจัดท า             
ตามขั้นตอนท่ีก าหนด  ทา้ยสุดก็เพื่อมุ่งหวงัให้ผลท่ีได้จากการทดสอบทางสถิติดงักล่าวสามารถ
อา้งอิงไปไดถึ้งขอบเขตของประชากรทั้งหมด 

สถิติท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท าวจิยัโดยเทคนิคเดลฟาย มีดงัต่อไปน้ี 
2.8.1 การวดัแนวโน้มเข้าสู่ศูนย์กลางโดยการวดัค่ามัธยฐาน (Median) 

เป็นการหาค่าตัวกลางเพื่อเป็นตัวแทนอธิบายข้อมูลชุดนั้ นๆ โดยใช ้    
ค่ามัธยฐาน (Median) และค่ามัธยฐานนิยามได้ว่า คือ ค่าจ านวนท่ีอยู่ตรงก่ึงกลางของจ านวน          
ทุก ๆ หน่วยเม่ือน ามาเรียงกนัตามล าดบัค่านอ้ยสุดไปหาค่ามากสุด หรือ จากมากสุดไปหานอ้ยสุด 
โดยกรณีท่ีจ านวนข้อมูล  ซ่ึงต้องการหาค่ามัธยฐานมีจ านวนค่าชัดเจนเป็นจ านวนรายค่า                    
ก็จะสามารถหาค่ามธัยฐานไดท้นัที โดยมีวธีิการต่อไปน้ี 

Median = Lo + i {(N/2 – CfL) / fmedian} 
      เม่ือ Lo    คือ ขีดจ ากดัล่างของชั้นท่ีมี Median อยู ่
               i       คือ ขนาดของอนัตรภาคชั้น 
             N       คือ จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
           CfL     คือ ความถ่ีสะสมก่อนท่ีจะถึงชั้นท่ีมี Median อยู ่
        fmedian     คือ ความถ่ีของชั้น Median 
     โดยมีนยัส าคญั คือ                   

        1)       กรณีท่ีเป็นจ านวนค่ี   ตวัเลขตรงก่ึงกลางพอดีคือค่ามธัยฐาน 
     2)       กรณีท่ีเป็นจ านวนคู่   ค่ามธัยฐานจะเกิดจากการน าเอาค่าจ านวน 
                ตรงก่ึงกลางสองจ านวนมารวมกนัแลว้หารดว้ยสอง   
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2.8.2 การวดัการกระจายโดยการวดัค่าพสัิยควอไทล์ (Quartile Range) 

เป็นการอธิบายใหเ้ห็นลกัษณะของขอ้มูลชุดนั้นๆวา่  มีลกัษณะเกาะกลุ่มกนั
หรือกระจดักระจายมากน้อยเพียงใดโดยพิจารณาจากค่าพิสัยควอไทล์  เหตุผลท่ีตอ้งการบรรยาย
ขอ้มูลดว้ยการกระจาย เพราะถา้ตอ้งการจะบรรยายขอ้มูล 2 ชุดเปรียบเทียบกนั จะใชต้วักลางอธิบาย
เพียงอยา่งเดียวไม่พอ เช่น ค่าเฉล่ีย 2 กลุ่มมีค่าเท่ากนั แต่ขอ้มูลกลุ่มท่ีสองมีค่าพิสัยควอไทล์มากกวา่
กลุ่มท่ีหน่ึง ถ้าอธิบายขอ้มูลโดยใช้ค่าเฉล่ียอย่างเดียวอาจจะเขา้ใจผิดไดว้่าทั้ง 2 กลุ่มมีลกัษณะ
เหมือนกนั แต่เม่ือไดใ้ชค้่าพิสัยควอไทลบ์รรยายขอ้มูลพร้อมกนัไป จึงท าใหท้ราบวา่กนั 

 พสัิย (Range) คือ ค่าความแตกต่างระหวา่งค่าสูงสุด กบัต ่าสุดในขอ้มูลชุดนั้น 

 ค่าพสัิยควอไทล์ (Quartile Range) : QR 

                                    QR  =  Q3 – Q1 

เม่ือ Q3 คือ ค่าควอไทล์ท่ี 3 ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีอยู่ในต าแหน่งท่ีมีขอ้มูลมี         
ค่าต ่ากว่า 3 ใน 4 ส่วน  และ Q1 คือ ค่าควอไทล์ท่ี 1 ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีอยู่ในต าแหน่งท่ีมีขอ้มูลมี          
ค่าต ่ากวา่ 1 ใน 4 ส่วน ตามล าดบั ซ่ึง Q3 และ Q1 สามารถหาไดจ้ากสูตรดงัน้ี 

           Qx   =  Lo + i {(N * X/4 – CfL) / fQ } 
 
      เม่ือ Lo   คือ ขีดจ ากดัล่างของชั้นท่ีมี Qx อยู ่
               i       คือ ขนาดของอนัตรภาคชั้น 
             N       คือ จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
             X        คือ ต าแหน่งควอไทล ์
           CfL    คือ ความถ่ีสะสมก่อนท่ีจะถึงชั้นท่ีมี Qx อยู ่
             fQ     คือ ความถ่ีของชั้น Qx  
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2.9 ข้อมูลพืน้ฐานของพืน้ทีศึ่กษา 

เทศบาลต าบลป่า าง เทศบาลต าบลบ้านแป้น

เทศบาลต าบลริมปิง

อบต ต้นธง

จงัหวดัล าพูน

           

                  

                  

                   

จงัหวดัเชียงใหม่

 
รูปท่ี 2.12 แผนท่ีแสดงขอบเขตการศึกษา 

 

ตารางท่ี 2.2   แสดงสถิติจ านวนประชากร จ านวนครัวเรือน และความเสียหายจากน ้าท่วม (แผนงาน
โครงการป้องกนับรรเทาปัญหาน ้าท่วมชุมชน, 2549) 

ที่ พืน้ที่ชุมชน
เทศบาล 

เนือ้ที่ 
(ตร 
กม ) 

ต า 
บล 

หมู่ 
บ้าน 

ประชากร 
(คน) 

ครัว 
เรือน 

เศรษฐกจิ สาเหตุน า้ท่วม ความเสียหาย ปี 2548 

ประชากร 
(คน) 

มูลค่า 
(บาท) 

1 
 
 

ต  าบลตน้ธง 
 
 

21.15 
 
 

1 
 
 

11 
 
 

11,657 
(511  คน / 
ตร.กม.) 

4,582 
 
 

เกษตรกรรม
,การคา้ ,
โรงงาน 

น ้าลน้ตล่ิง(ปิง,กวง,) 
น ้าท่วมขงั 
 

300 
 
 

300,000 
 
 

 2 
 
 

ต  าบลริมปิง 
 
 

14.14 
 
 

1 
 
 

10 
 
 

7,098 
(502  คน / 
ตร.กม.) 

2,451 
 
 

เกษตรกรรม
/โรงงาน 

 

น ้าลน้ตล่ิง(แม่น ้าปิง) 
น ้าท่วมขงั ลึก 0.5-1 ม. 
ประมาณ 15-45 วนั 

280 
 
 

600,000 
 
 

3 
 
 

ต  าบลป่าซาง 
 
 

12.168 
 
 

2 
 
 

7 
 
 

9,700 
(797  คน / 
ตร.กม.) 

3,646 
 
 

เกษตรกรรม
,การคา้ 

 

น ้าลน้ตล่ิง(ปิง,กวง,
ทา) น ้าท่วมขงั 
 

205 
 
 

2,236,000 
 
 

4 
 

 

ต  าบล 
บา้นแป้น 
 

12.2 
 

 

2 
 

 

9 
 

 

6,830 
(559  คน / 
ตร.กม.) 

2,258 
 

 

เกษตรกรรม
,การคา้ 

 

 น ้าลน้ตล่ิง(กวง,ทา) 
น ้าท่วมขงั  (นาน 3-15 
วนั ปี 2544-49) 

120 
 

 

500,000 
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2.10 ข้อมูลแผนงานป้องกนัน า้ท่วม 

กรมโยธาธิการและผงัเมือง ศึกษาความเหมาะสม และออกแบบแผนงานหลัก
ระบบป้องกันน ้ าท่วมพื้นท่ีชุมชนจังหวัดล าพูน โดยมีการศึกษาวิ เคราะห์ใช้แบบจ าลอง                
ทางชลศาสตร์ (Hydrodynamic)  มีการก าหนดรูปแบบก่อสร้าง งบประมาณ  การวิเคราะห์         
ความเหมาะสม 3 ดา้น คือ ดา้นเศรษฐกิจ- สังคม ส่ิงแวดลอ้ม โบราณสถาน ศิลปวฒันธรรม และ
การท่องเท่ียว, ดา้นวิศวกรรม และดา้นเศรษฐศาสตร์ น ามาเปรียบเทียบ พร้อมจดัล าดบัความส าคญั
ของแผนงานโครงการ โดยใชก้ระบวนการ AHP หาน ้ าหนกัคะแนนของแต่ละโครงการ ซ่ึงรูปแบบ   
ของโครงการ ประกอบดว้ย 1.คนัป้องกนัน ้ าท่วม 2.ระบบระบายน ้ าสายหลกั 3.อาคารชลศาสตร์ 
(สถานีสูบน ้า, ประตูระบายน ้า) น ามาจดัท าเป็นแผนงานโครงการ  ระยะเวลา 3 ปี (พิจารณาแนวทาง
เลือกท่ี 1) ดงัน้ี  

1. เทศบาลต าบลริมปิง มีแผนงานก่อสร้างคนัป้องกันน ้ าท่วมริมแม่น ้ ากวง    
ความยาว 0.215 กม. งบประมาณ 9.675 ลา้นบาท, ก่อสร้างระบบระบายน ้ าสายหลกั จ านวน 6 สาย 
ความยาว 14.713 กม. งบประมาณ 54.028 ล้านบาท, ก่อสร้างสถานีสูบน ้ า จ  านวน 2 แห่ง 
งบประมาณ 6.600 ลา้นบาท งบประมาณรวมเผือ่เหลือเผื่อขาด ค่าด าเนินการก าไร ภาษี ค่าออกแบบ 
และควบคุมงานทั้งส้ิน 101.237 ลา้นบาท  

2. เทศบาลต าบลป่าซาง มีแผนงานก่อสร้างก าแพงป้องกนัน ้ าท่วมริมแม่น ้ าทา     
ความยาว 0.575 กม. งบประมาณ 2.296 ลา้นบาท, ก่อสร้างอาคารป้องกนัตล่ิง ความยาว 2.415 กม. 
งบประมาณ 17.346 ล้านบาท, ก่อสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิงชนิดหินเรียง ความยาว 11.550 กม. 
งบประมาณ 590.205 ลา้นบาท, ก่อสร้างสถานีสูบน ้ า จ  านวน 7 แห่ง งบประมาณ 6.300 ลา้นบาท, 
ติดตั้งประตูระบายน ้ า จ  านวน 5 แห่ง งบประมาณ 5.733 ลา้นบาท และก่อสร้างท่อระบายน ้ า      
ความยาว 0.570 กม. งบประมาณ 8.889 ลา้นบาท งบประมาณรวมเผื่อเหลือเผื่อขาด ค่าด าเนินการ
ก าไร ภาษี ค่าออกแบบ และควบคุมงานทั้งส้ิน 909.014 ลา้นบาท  

3. เทศบาลต าบลบา้นแป้น มีแผนงานก่อสร้างก าแพงป้องกนัน ้ าท่วมริมแม่น ้ า 
กวง และแม่น ้ าทา ความยาว 5.410 กม. งบประมาณ 67.870 ลา้นบาท, ก่อสร้างระบบระบายน ้ า    
สายหลกั จ านวน 4 สาย ความยาว 5.870 กม. งบประมาณ 26.640 ลา้นบาท, ก่อสร้างอาคารป้องกนั
ตล่ิง และก่อสร้างสถานีสูบน ้ า จ  านวน 7 แห่ง งบประมาณ 11.531 ลา้นบาท งบประมาณรวม       
เผือ่เหลือเผือ่ขาด ค่าด าเนินการก าไร ภาษี ค่าออกแบบ และควบคุมงานทั้งส้ิน 152.699 ลา้นบาท  

รวมงบประมาณในการก่อสร้างระบบป้องกนัน ้ าท่วมพื้นท่ีชุมชน 3 แห่ง ทั้งส้ิน 
1,162.951 ลา้นบาท 
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กรมชลประทาน จดัท ารายงานศึกษาความเหมาะสมการปรับปรุงโครงการพร้อม
ออกแบบปรับปรุงเบ้ืองตน้ ศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเบ้ืองตน้ และประชาสัมพนัธ์ด าเนินการ       
ด้านมวลชนสัมพนัธ์ให้ราษฎรในพื้นท่ีโครงการมีส่วนร่วม  โดยผลการวิเคราะห์ปรับปรุง            
การระบายน ้ า  ของอาคารประตูระบายน ้ าปลายเหมืองระบายน ้ า จ  านวน 6 แห่ง น ามาก าหนด
ทางเลือกขนาด และจ านวนของเคร่ืองสูบน ้ าท่ีจะติดตั้งเพื่อระบายน ้ าหลากในช่วง ระยะเวลา           
3 เดือน คือ เดือนสิงหาคม กนัยายน และตุลาคม โดยก าหนดให้แต่ละอาคารระบายน ้ า มีจ  านวน
วนัท่ีเกิดน ้ าท่วมเกิน 25 วนั ในพื้นท่ีไมผ้ล และไม่เกิน 15 วนัในพื้นท่ีนาขา้ว และค านวณราคา     
ของสถานีสูบน ้ า ค่าไฟฟ้า ในการสูบน ้ าต่อปี เพื่อคิดเป็นราคาค่าลงทุนปัจจุบนั (NPV) ของแต่ละ
ทางเลือก ดงัน้ี 

1. ปรับปรุงการระบายน ้าท่วมขงัหนา้ อาคารระบายน ้าปลายเหมือง โดยก่อสร้าง
สถานีสูบน ้า จ  านวน 3 แห่ง ประกอบดว้ย 

1.1 สถานีสูบน ้าดว้ยไฟฟ้าร่องกาศ    ต าบลริมปิง อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู 

1.2 สถานีสูบน ้าดว้ยไฟฟ้าสบปะ   ต าบลริมปิง อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู 

1.3 สถานีสูบน ้าดว้ยไฟฟ้าร้องพระปวน ต าบลตน้ธง อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพูน 

รวมงบประมาณก่อสร้าง 85.501 ลา้นบาท และค่าบ ารุงรักษา และค่าสูบน ้า 
1.157 ลา้นบาทต่อปี  

2. ปรับปรุงคนักั้นน ้าปิง จ  านวน 3 แห่ง ความยาว 2.60 กม. งบประมาณ 49.979 ลา้นบาท 

 รวมงบประมาณในการก่อสร้างทั้งส้ิน 135.480 ลา้นบาท 

ปี 2551 กรมชลประทานโดยโครงการชลประทานล าพูน ได้ท าการปรับปรุง            
ฝายหนองสลีกโดยการลดระดบัสันฝายท่ีมีลกัษณะฝายสันมน (Ogee Weir) ลง 1.50 เมตร และ
ก่อสร้างฝายยาง (Rubber Weir) ขนาดยาว 20.70 เมตร จ านวน 5 ช่อง (103.50 เมตร) สูง 1.50 เมตร 
ท างาน  ด้วยระบบน ้ า พร้อมทั้งปรับปรุงอาคารป้องกนัการกดัเซาะดา้นทา้ยฝาย   เพื่อลดปัญหา    
การกดัเซาะดา้นทา้ยน ้ า และเพิ่มประสิทธิภาพการระบายน ้ าช่วงฤดูน ้ าหลาก  ซ่ึงสามารถลดระดบั
น ้า (Back Water Effect) ในแม่น ้าปิง  และแม่น ้ากวงได ้ ส่งผลให้น ้ าท่ีเอ่อลน้ตล่ิงบริเวณพื้นท่ีริมฝ่ัง
แม่น ้าปิง แม่น ้ากวง และแม่น ้ าทาลดลง เป็นการแกไ้ขปัญหาการระบายน ้ าออกจากพื้นท่ีลุ่มต ่า และ
ลดปัญหาการเอ่อลน้ตล่ิงแม่น ้าปิง และแม่น ้ากวง ในเขตอ าเภอเมือง และอ าเภอป่าซาง  
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รูปท่ี 2.13 แสดงลกัษณะการระบายน ้าในแม่น ้าปิง แม่น ้ากวง และแม่น ้าทา 
ท่ีมา : โครงการป้องกนั บรรเทาน ้ าท่วม จงัหวดัล าพนู, โครงการชลประทานล าพนู กรมชลประทาน (2550) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(360 m3/s)

จ.เชียงใหม่

จ.ล ำพูน

อ่างฯ แม่งดัฯ

อ่างฯ แม่กวงฯ

อ่างฯแม่ธิ

อ่างฯแม่ตีบ

อ่างฯแม่สาน

น.แม่ออน , น.แม่ปคูา

เหมืองท่าศาลา

เหมืองหนองผึง้

เหมืองพญาค า

เหมืองปิงห่าง

น.แม่คาว

อ.ดอยสะเกด็

อ.สนัก าแพง

อ.สารภี

อ.เมืองล าพนู

อ.ป่าซาง

อ.เมืองเชียงใหม่

อ.หางดง

อ.สนัป่าตอง

คลองส่งน ้า

คลองส่งน ้า

น.แม่สลาบ

คลองส่งน ้า

ฝายแม่แตง

ฝายแม่แฝก

ฝายท่าศาลา
ฝายหนองผึง้

น.แม่ขา่

ฝายท่าวงัตาล

ฝายชลขนัธพิ์นิจ

ฝายพญาอตุ

ฝายท่ามะโก๋

ฝายสบร้อง

ฝายแม่ร่องน้อย

ฝายวงัตอง

ฝายสบทา

P.1

P.67

P.81

P.5

ฝายวงัปาน

(1,
55

0)

น.แม่ท
า

น.แมก่วง

อ.เชียงดาว

ฝายดอยน้อย

โค  ก    อ ก ั         ้   ว   ี 2550

(800 / 45 m3/s)

(1,260 / 650 m3/s)

(635 m 3/s)

(190 m3/s)

(12.35 m3/s)

(460 m3/s)

(120 m3/s)

(263 ล้าน ลบ.ม.)

(265 ล้าน ลบ.ม.)

(440 m3/s)

(210 m3/s)

(แก้ปัญหา อ.สนัก าแพง 75 m3/s)

ฝายหนองสลีก

( ปตร. 6 - 12.5x6 ม. )

อ่างฯแม่เมย

(10 m3/s)

(2 m3/s)

(5 m3/s)

(24 m3/s)

(210 m3/s)

(15 m3/s)

(15 m3/s)

นิคม

อ.สนัทราย

น.แม่ล้ี


