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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพ่ือประยุกต์ใช้วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยวิธีเทคนิคการค้นหาแบบทาบูร่วมกับแบบจ�าลองการ

เลยีนแบบเพือ่ปรบัปรงุโค้งควบคมุของอ่างเกบ็น�า้ โดยมฟัีงก์ชัน่วตัถปุระสงค์ 3 กรณี คอื ค่าเฉลีย่ของการขาดแคลนน�า้น้อยทีส่ดุ 

ความถีข่องการขาดแคลนน�า้น้อยท่ีสุด และปรมิาณการขาดแคลนสูงสุดทีน้่อยทีสุ่ด เป็นฟังก์ชัน่วตัถปุระสงค์ในกระบวนการค้นหา

ค�าตอบ การศึกษานี้พิจารณาข้อมูลโค้งควบคุมรายเดือนของอ่างเก็บน�้าล�าปาว จังหวัดกาฬสินธุ์ เป็นกรณีศึกษา ซึ่งประกอบไป

ด้วยข้อมูลปริมาณน�้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน�้าตั้งแต่ปี พ.ศ. 2511 - พ.ศ. 2557 ข้อมูลความต้องการใช้น�้าจาก 

อ่างเก็บน�้า ข้อมูลอุทกวิทยา และข้อมูลทางกายภาพของอ่างเก็บน�้าล�าปาว นอกจากนี้ยังได้สังเคราะห์ข้อมูลน�า้ท่ารายเดือน 

ที่ไหลเข้าอ่างเก็บน�้าจ�านวน 100 ชุด เพ่ือใช้ประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุมที่ได้จากแบบจ�าลอง ซึ่งจะแสดงผลเป็น

สถานการณ์น�้าขาดแคลนและน�้าไหลล้น ในรูปแบบความถี่ ช่วงเวลาของเหตุการณ์ ปริมาณน�้าเฉลี่ย และปริมาณน�้าสูงสุด 

 ผลการศกึษาพบว่าเมือ่ใช้ฟังก์ชัน่วตัถปุระสงค์ทัง้ 3 รปูแบบข้างต้นนัน้จะได้โค้งควบคมุใหม่ทีม่รีปูร่างคล้ายคลงึกบัโค้ง

ควบคมุเดมิ เนือ่งจากอทิธพิลของน�า้ท่าในแต่ละฤดกูาลและเงือ่นไขอืน่ทีเ่หมอืนกนั เมือ่น�าโค้งควบคมุใหม่เหล่านีไ้ปทดสอบและ

เปรียบเทยีบกบัโค้งควบคมุเดมิทีใ่ช้อยู ่พบว่าโค้งใหม่ท่ีหาโดยใช้ค่าเฉล่ียของการขาดแคลนน�า้น้อยท่ีสดุเป็นฟังก์ชัน่วตัถปุระสงค์

ในกระบวนการค้นหาสามารถบรรเทาสภาวะน�้าท่วมและน�้าขาดแคลนได้ดีกว่าโค้งท่ีเกิดจากการใช้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อ่ืนและ

ยังดีกว่าโค้งควบคุมเดิมด้วย หลังจากนั้นน�าโค้งควบคุมท่ีได้จากค่าเฉล่ียของการขาดแคลนน�้าน้อยท่ีสุดมาทดสอบและ 

เปรยีบเทยีบกบัโค้งควบคมุเดมิเพิม่เตมิอกี โดยการเพิม่การใช้น�า้ชลประทาน 20% และเพิม่ปรมิาณฝนใช้การ 20% ใช้ข้อมลูการ

ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน�้าที่สังเคราะห์ในอดีต 47 ปี จ�านวน 100 ชุดข้อมูล พบว่า ยังก็ดีกว่าโค้งควบคุมเดิมอีกด้วย  

ค�าส�าคัญ : โค้งควบคุมของอ่างเก็บน�้า การหาค่าเหมาะสมที่สุด การค้นหาแบบทาบู การบริหารจัดการอ่างเก็บน�้า

Abstract
This research aims to apply the Tabu Search technique connected with a simulation model to improve the rule curve 

of a reservoir. The function of three cases: the minimal average water shortage, minimal frequency of water  

shortages and minimal amount of water shortage were used for the objective function for the search procedure. The 

monthly rule curves of Lampao reservoir located in Kalasin province were considered in this study. The inflow record 

from 1968 to 2014, net water demand from the reservoir, hydrologic data and physical data of the Lampao reservoir 

were used in the study. In addition, 100 samples of generated inflow data were used to evaluate the  

performance of the newly obtained rule curves. The results presented the situation of water shortage and excess 

release in terms of frequency and duration, amount of average and maximum.
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 The results found that the proposed model with three objective functions provided new rule curves. The  

patterns of these new rule curves are similar due to seasonal inflow effect and simniler conditions. These obtained 

rule curves were used to evaluate and compare with the existing rule curves. The results present that the rule curves, 

using average water shortage as an objective function in the searching process, were more suitable than the other 

rule curves including the existing rule curves. Then, the obtained rule curves of the proposed model using average 

water shortage as an objective function were used to evaluate with synthetic inflow of 100 samples. There were 3  

conditions including normal condition, increasing 20% of water demand and increasing 20% effective rain fall. The 

results also found that the new rule curves of using average water shortage as an objective function can alleviate 

situations of water shortage and flood more than other rule curves as well as ineluding the rule curves.  

Keywords: Reservoir rule curves, Optimization techniques, Tabu Search, Reservoir management.

บทน�า 
ในสภาวการณ์ปัจจบุนั ทรพัยากรน�า้เป็นปัญหาทีม่คีวามส�าคัญ

อย่างยิ่งของประเทศ ปัญหาการขาดแคลนน�้านั้นนับวันจะทวี

ความรุนแรง ซึ่งมีผลมาจากการเพิ่มขึ้นของจ�านวนประชากร 

การขยายตวัของชมุชนเมอืงตามความเจรญิเติบโตของประเทศ 

ตลอดจนการผนัแปรของสภาพภมูอิากาศอกีทัง้ได้มกีารเลอืก

สถานทีก่่อสร้างแหล่งเกบ็น�า้ทีม่ลีกัษณะภมูปิระเทศทีเ่หมาะสม 

ไปเกอืบหมดสิน้แล้ว สถานท่ีทีจ่ะสามารถก่อสร้างแหล่งเกบ็น�า้ 

ที่ยังคงเหลืออยู่ก็มักจะประสบปัญหาที่ไม่เหมาะสมหรือมี 

ข้อจ�ากดัทางด้านทรพัยากรส่ิงแวดล้อมและระบบนเิวศ ซึง่ล้วน

แต่เป็นเงือ่นไขทีท่�าให้ไม่สามารถเปิดโครงการพัฒนาแหล่งน�า้ใหม่ๆ  

ขึ้นมา จึงท�าให้เกิดปัญหาเรื่องความต้องการใช้น�้า และความ

สามารถในการจัดสรรน�้าตามมาในภายหลัง ปัญหาเรื่องน�้าจึง

เป็นเรือ่งทีมี่ความส�าคญัมากย่ิงขึน้เป็นทวคีณู ดงันัน้ น�า้จึงเป็น

ทรัพยากรธรรมชาติของคนไทยที่ต้องมีการบริหารจัดการทั้ง

ปรมิาณและคณุภาพอย่างเป็นรปูธรรมทัง้ในระยะสัน้และระยะ

ยาว โดยทั้งหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน ผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่าย 

และชุมชนในลุ่มน�้า ควรต้องร่วมกันทบทวนและปรับปรุง

กระบวนการจัดการน�้าบางส่วนให้มีความเหมาะสมกับกาล

ปัจจบุนัด้วยแนวคดิของนโยบายทีต่ัง้อยูบ่นฐานแห่งความเป็น

จริง และสามารถปฏิบัติได้โดยอาศัยข้อมูล ความรอบรู้ และ 

สตปัิญญาของผูเ้กีย่วข้องทกุฝ่ายทีเ่ข้าใจในรากเหง้าแห่งปัญหา  

ซึง่การจดัการน�า้ในปัจจบุนัควรมกีลไกส�าคญัได้แก่ การมส่ีวนร่วม 

ของทุกฝ่ายในการท�างานแบบร่วมด้วยช่วยกันคิด ช่วยกันหา

รูปแบบและวิธีด�าเนินการแก้ปัญหาต่างๆ แบบบูรณาการ 

ในทุกมิติเสมอ จึงจะบังเกิดผลสัมฤทธิ์อย่างย่ังยืนโดยไม่เกิด

ความขัดแย้งในสังคม

 ในการบริหารจัดการอ่างเก็บน�้าน้ันใช้เคร่ืองมือ 

พื้นฐานที่ส�าคัญและจ�าเป็นในการปล่อยน�้าจากอ่างเก็บน�้าคือ 

โค้งควบคุมของอ่างเกบ็น�า้ (Rule Curve) อย่างไรกต็ามเมือ่มกีาร 

เปลี่ยนแปลงและผันแปรของข้อมูลด้านเข้าที่ใช้ในการจัดการ

อยูต่ลอดอกีทัง้ไม่มคีวามแน่นอนตายตวั ซึง่จะเป็นปัญหาแบบ

พลวัตร ดังนั้นหากได้ใช้กฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน�้าแบบ

พลวตัร ในการปฏบิตักิารอ่างเกบ็น�า้จะท�าให้มคีวามสอดคล้อง

และมีประสิทธิภาพในการบริหารจัดการอ่างเก็บน�้าเพิ่มมาก

ขึ้นได้ 

 โค้งควบคมุของอ่างเกบ็น�า้จะประกอบด้วย เส้นกราฟ

สองเส้นคือ เส้นบน (Upper Rule Curve) และเส้นล่าง (Low-

er Rule Curve) โค้งทั้งสองเส้นนั้นเป็นขอบเขตบนและล่าง

ของช่วงการควบคุมระดับน�้าในอ่างเก็บน�้า โดยจะพยายาม

ควบคมุระดับน�า้ในอ่างเกบ็น�า้ให้อยูใ่นช่วงของขอบเขตบนและ

ล่างมากที่สุด1 ส่วนใหญ่โค้งควบคุมของอ่างเก็บน�้าจะเป็นโค้ง

รายเดือน  

 การศึกษาเริ่มแรกใช้วิธีลองผิดลองถูก (trial and 

error) ร่วมกบัการศกึษาเลยีนแบบระบบอ่างเกบ็น�า้ (reservoir 

simulation) ในการก�าหนดระดับของโค้งควบคุม2,3 ต่อมาเริ่ม

ใช้เทคนิคการหาค่าเหมาะสมสูงสุด (Optimization tech-

niques) ร่วมกบัการศกึษาเลยีนแบบระบบอ่างเกบ็น�า้เข้าช่วย

ในการค้นหาโค้งควบคุมที่เหมาะสม เช่น เทคนิคเจนเนติก 

อัลกอริธึม (Genetic Algorithm, GA)4 วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียล

เอฟโวลูชัน่ (Differential Evolution Algorithm, DE)5 กระบวนการ 

อาณานคิมมด (Ant Colony Optimization, ACO)6, และเทคนิค

นกดุเหว่า (Cuckoo Search Algorithms, CS)7,8  เพื่อค้นหา

โค้งควบคุมที่เหมาะสม อย่างไรก็ตามยังมีเทคนิคการหาค่าที่

เหมาะสมทีสุ่ดเทคนคิอืน่ทีน่่าสนใจอกีคอื วธิเีทคนคิการค้นหา

แบบทาบ ู(Tabu Search Technique) ซึง่เป็นเทคนคิทางเลอืก

อีกเทคนิคหนึ่ง ส�าหรับการค้นหาค่าเหมาะสมที่สุด หลักการ

ของวิธีเทคนิคการค้นหาแบบทาบู มีจุดเด่นตรงที่ไม่ได้อาศัย

การสุม่หรอืเลอืกจากความน่าจะเป็น แต่เป็นวธิกีารค้นหาแบบ

ดีเทอร์มินิสติก (Deterministic)

 อ่างเกบ็น�า้ล�าปาวอยูใ่นพืน้ทีลุ่ม่น�า้ล�าปาวซึง่มลี�าน�า้

ล�าปาวไหลผ่าน โดยล�าปาวเป็นล�าน�า้สาขาของแม่น�า้ช ีมต้ีนน�า้



Vol 36. No 1, January-February 2017 Optimal Water Allocation Criteria using the Tabu Search Technique 3

อยูลุ่่มน�า้หนองหาน อ�าเภอกมุภวาปี จังหวดัอดุรธาน ีไหลผ่าน

จังหวัดอุดรธานีไปยังจังหวัดกาฬสินธุ ์ มีความยาวทั้งสิ้น

ประมาณ 262 กิโลเมตร มีล�าห้วยสาขาท่ีส�าคัญหลายสาย 

ได้แก่ ล�าพนัชาด ห้วยสงัขะ ห้วยสงัเคยีบ และห้วยยาง ซึง่ไหล

ลงอ่างเก็บน�้าล�าปาวด้านเหนือเขื่อน ส่วนห้วยแกงและล�าน�้า

ดอกไม้ไหลลงล�าปาวด้านท้ายเขื่อน โดยล�าปาวมีพื้นที่รับน�้า 

5,960 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ชลประทานท้ังส้ิน

ประมาณ 314,000 ไร่ในฤดูฝน และประมาณ 180,000 ไร่ ใน

ฤดูแล้งและได้มีการปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพการกักเก็บน�้า

ในช่วงปี 2549-2553 โดยโค้งควบคมุระดบัเกบ็กกัของอ่างเก็บน�า้ 

ล�าปาวใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ HEC-3

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน�าเสนอการประยุกต์ใช้เทคนิค

การค้นหาแบบทาบรู่วมกบัการศกึษาเลยีนแบบระบบอ่างเกบ็น�า้ 

เพื่อหาโค้งควบคุมที่เหมาะสมแบบพลวัตร โดยใช้พื้นที่ศึกษา

คืออ่างเก็บน�้าล�าปาว จังหวัดกาฬสินธุ์

อุปกรณ์และวิธีการศึกษา
 แบบจ�าลองการเลียนแบบสภาพสมดุลน�้า

 การศึกษาเลียนแบบระบบอ่างเก็บน�้าในแต่ละลุ่มน�้า

นิยมใช้แบบจ�าลอง HEC-3, HEC-5 และ HEC-RAS9 โดยใช้

หลักการสมดุลน�้า ในการศึกษาครั้งนี้ได้สร้างแบบจ�าลองการ

เลยีนแบบระบบอ่างเกบ็น�า้ขึน้ โดยใช้หลกัการเดยีวกันกบัแบบ

จ�าลองข้างต้น เพ่ือให้สะดวกต่อการเชื่อมต่อกับเทคนิคการ

ค้นหาแบบทาบูและการพัฒนาในอนาคต ซ่ึงแบบจ�าลองที ่

สร้างขึ้นนี้สามารถใช้หาได้ท้ังสถานการณ์ขาดแคลนน�้า และ

สถานการณ์ที่เกิดน�้าไหลล้นได้ (ความถี่ ขนาด ช่วงเวลา) 

 ในการเริม่ต้นค�านวณการเลยีนแบบระบบอ่างเกบ็น�า้

จะก�าหนดให้ปรมิาตรน�า้เกบ็กกัเริม่ต้นของอ่างทีร่ะดบัเตม็อ่าง

หรือปริมาตรเก็บกักสูงสุด (Full capacity) ส่วนปริมาณน�้า

ระบายจากอ่างเก็บน�้าในแต่ละเดือนจะหาได้ตามเกณฑ์การ

ปล่อยน�้ามาตรฐาน (Standard Operating Rule) ดังแสดงใน 

(Figure 1) และสมการที่ 1

Figure 1 Standard operating rule
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 เมือ่ ,Ru t  คอืปรมิาณน�า้ทีร่ะบายออกจากอ่างเกบ็น�า้ 

(หน่วย ล้าน ลบ.ม.) ในช่วงปี n ของเดือน t (t = 1 ถึง 12 แทน

เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม) Dτ  เป็นความต้องการใช้น�้า

ท้ายอ่างของเดือน t (หน่วย ล้าน ลบ.ม.), xτ เป็นขอบเขตล่าง

ของโค้งควบคุมของเดือน t, yτ  เป็นขอบเขตบนของโค้ง

ควบคมุของเดอืน t และ ,Wu t เป็นปรมิาณน�า้ต้นทนุทีม่อียู่ของ

อ่างในเดือน t (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) จากนัน้ค�านวณหาน�า้ต้นทนุ

ที่มีอยู่ของอ่างเก็บน�้าในเดือนถัดไป โดยใช้หลักสมการสมดุล

น�้าต่อไปนี้

 , 1 , , ,W S Q R E DSu t u t u t u t t+ = + − − −     (2)

 เมื่อ ,Su t เป็นปริมาณน�้าเก็บกักของอ่างเมื่อส้ินสุด

เดอืน t(หน่วย ล้าน ลบ.ม.), ,Qu t  
เป็นปรมิาณน�า้ท่ารายเดอืน

ที่ไหลเข้าอ่างในเดือน t ปี n (หน่วย ล้าน ลบ.ม.), E
t 
เป็นค่า

การระเหยรายเดอืนเฉลีย่เดอืน t (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) และ DS 

(dead storage) เป็นปรมิาตรเกบ็กกัทีไ่ม่ได้ใช้การ (หน่วย ล้าน 

ลบ.ม.) เมือ่ท�าการจ�าลองสภาพสมดลุน�า้โดยใช้แบบจ�าลองการ

เลยีนแบบระบบอ่างเกบ็น�า้ทีส่ร้างขึน้จนครบจ�านวนปีทีม่ข้ีอมลู

แล้ว  ก็จะได้ผลการจ�าลองเป็นสถานการณ์ขาดแคลนน�้า และ

สถานการณ์ที่เกิดน�้าส่วนเกิน (ความถี่ ขนาด ช่วงเวลา) จาก

นั้นก็ท�าการบันทึกข้อมูลดังกล่าวไว้ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะถูกน�า

ไปใช้ในกระบวนการหาค่าเหมาะสมสูงสุดต่อไป

การประยกุต์วธิกีารหาค่าทีเ่หมาะสมด้วยวธิเีทคนคิ 
การค้นหาแบบทาบูกับแบบจ�าลองการเลียนแบบ
ระบบอ่างเก็บน�้า
  การค�านวณค่าโค้งควบคุมจากแบบจ�าลองเทคนิค

การค้นหาแบบทาบู โดยก�าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในการ

ท�างาน จ�านวนรอบของการท�างาน สร้างเริม่ต้น โดยการสร้าง

เซ็ตของค�าตอบ เริ่มต้น ซึ่งคือการเลือกค่าโค้งควบคุมแต่ละ

เดือนทั้ง 12 เดือน จ�านวน 24 ค่า เป็นการสร้างค่าโค้งควบคุม

เริ่มต้น หลังจากนั้นสร้างเซ็ตของค�าตอบใกล้เคียงที่เป็นไปได้ 

เลือกเซต็ค�าตอบใกล้เคยีงทีดี่ทีสุ่ด ตรวจสอบรายการต้องห้าม
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(Tabu List) พิจารณาเกณฑ์ความปรารถนา (Aspiration Cri-

teria) โดยก�าหนดเป็นเงือ่นไขส�าหรบัพิจารณาเซต็ของค�าตอบ

ข้างเคียง และตรวจสอบรอบการท�างาน (Stopping Criteria) 

น�าค่าโค้งควบคุมที่ได้มาด�าเนินการปฏิบัติการอ่างเก็บน�้า 

(Reservoir Operation Simulation) แล้วค�านวณปริมาณน�้าที่

ต้องปล่อยในแต่ละเดือนภายใต้โค้งควบคุมชุดนี้ เพื่อน�าไป

ประเมินสถานการณ์น�้าขาดแคลนตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์

ของการค้นหาค�าตอบ การศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าค่าเฉลี่ยของการ

ขาดแคลนน�า้น้อยทีส่ดุ ความถีข่องการขาดแคลนน�า้น้อยทีสุ่ด 

และค่าปริมาณการขาดแคลนสูงสุดที่น้อยที่สุด เป็นฟังก์ชั่น 

วัตถุประสงค์ของการค้นหาค�าตอบกรณีใช้น�้าปกติและกรณี

เพ่ิมความต้องการใช้น�า้ ซึง่แสดงดงัสมการ (3) การท�างานของ

เทคนิคนี้จะเป็นแบบวนซ�้าหากยังไม่ถึงเงื่อนไขที่ต้ังไว้จะ

ท�างานต่อไปจนกระท่ังเม่ือครบรอบท่ีก�าหนดและจะได้ค่าโค้ง

ควบคุมที่เหมาะสม ดังแสดงใน (Figure 2)  

 

เมื่อ ,Rυ τ  คือปรมิาณน้ําที่ระบายออกจากอ่าง
เก็บน้ํา(หน่วย ล้าน ลบ.ม.) ในช่วงปี ν ของ
เดอืน τ (τ =  ถงึ  แทนเดอืนมกราคมถงึ
เดอืนธนัวาคม) Dτ เป็นความตอ้งการใชน้ํ้าทา้ย
อ่างของเดอืน τ (หน่วย ลา้น ลบ.ม.), xτ เป็น
ขอบเขตล่างของโคง้ควบคุมของเดอืน τ, yτ
เป็นขอบเขตบนของโค้งควบคุมของเดือน τ 
และ ,Wυ τ เป็นปรมิาณน้ําต้นทุนที่มอียู่ของอ่าง
ในเดอืน τ (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) จากนัน้
คํานวณหาน้ําต้นทุนที่มีอยู่ของอ่างเก็บน้ําใน
เดอืนถดัไป โดยใชห้ลกัสมการสมดุลน้ําต่อไปน้ี 
 

, 1 , , ,W S Q R E DSυ τ υ τ υ τ υ τ τ+ = + − − −      () 
 
เมื่อ ,Sυ τ เป็นปริมาณน้ําเก็บกักของอ่างเมื่อ
สิน้สุดเดอืน τ(หน่วย ลา้น ลบ.ม.), ,Qυ τ เป็น
ปรมิาณน้ําท่ารายเดอืนทีไ่หลเขา้อ่างในเดอืน τ 
ปี ν (หน่วย ลา้น ลบ.ม.), Eτ เป็นค่าการระเหย
รายเดือนเฉลี่ยเดือน τ (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) 
และ DS (dead storage) เป็นปรมิาตรเกบ็กกัที่
ไมไ่ดใ้ชก้าร (หน่วย ลา้น ลบ.ม.)  เมื่อทาํการ
จําลองสภาพสมดุลน้ําโดยใช้แบบจําลองการ
เลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ําที่สร้างขึ้นจนครบ
จํานวนปีที่มีข้อมูลแล้ว  ก็จะได้ผลการจําลอง
เป็นสถานการณ์ขาดแคลนน้ํา และสถานการณ์
ที่เกิดน้ําส่วนเกิน (ความถี่ ขนาด ช่วงเวลา) 
จากนัน้ก็ทําการบันทึกข้อมูลดังกล่าวไว้ ซึ่ง
ขอ้มลูเหล่าน้ีจะถูกนําไปใชใ้นกระบวนการหาค่า
เหมาะสมสงูสดุต่อไป 
 
การประยกุตวิ์ธีการหาค่าท่ีเหมาะสมด้วยวิธี
เทคนิคการค้นหาแบบทาบูกบัแบบจาํลอง
การเลียนแบบระบบอ่างเกบ็น้ํา 

  การคํานวณค่าโคง้ควบคุมจากแบบจําลอง
เทคนิคการคน้หาแบบทาบู โดยกําหนดฟงักช์นั
วตัถุประสงคใ์นการทํางาน จํานวนรอบของการ
ทํางาน สร้างเริ่มต้น โดยการสร้างเซ็ตของ
คําตอบ เริม่ตน้ ซึง่คอืการเลอืกค่าโคง้ควบคุม
แต่ละเดอืนทัง้  เดอืน จาํนวน  คา่ เป็นการ
สรา้งคา่โคง้ควบคุมเริม่ตน้ หลงัจากนัน้สรา้งเซต็
ของคําตอบใกล้เคียงที่เป็นไปได้ เลือกเซ็ต
คําตอบใกล้เคียงที่ดีที่สุด ตรวจสอบรายการ
ตอ้งหา้ม(Tabu List) พจิารณาเกณฑค์วาม
ปรารถนา (Aspiration Criteria) โดยกําหนด
เป็นเงื่อนไขสําหรบัพิจารณาเซ็ตของคําตอบ
ข้าง เคียง  และตรวจสอบรอบการทํางาน 
(Stopping Criteria) นําค่าโคง้ควบคุมทีไ่ดม้า
ดําเนินการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ํา (Reservoir 
Operation Simulation) แลว้คาํนวณปรมิาณน้ํา
ทีต่อ้งปล่อยในแต่ละเดอืนภายใตโ้คง้ควบคุมชุด
น้ี เพื่อนําไปประเมนิสถานการณ์น้ําขาดแคลน
ตามฟงัก์ชัน่วตัถุประสงคข์องการคน้หาคําตอบ 
การศกึษาครัง้น้ีใชค้่าค่าเฉลีย่ของการขาดแคลน
น้ําน้อยที่สุด ความถี่ของการขาดแคลนน้ําน้อย
ทีสุ่ด และค่าปรมิาณการขาดแคลนสูงสุดทีน้่อย
ที่สุด เป็นฟงัก์ชัน่วตัถุประสงค์ของการค้นหา
คําตอบกรณีใช้น้ําปกติและกรณีเพิ่มความ
ตอ้งการใชน้ํ้า ซึง่แสดงดงัสมการ () การทาํงาน
ของเทคนิคน้ีจะเป็นแบบวนซํ้าหากยังไม่ถึง
เงื่อนไขที่ตัง้ไว้จะทํางานต่อไปจนกระทัง่เมื่อ
ครบรอบที่กําหนดและจะได้ค่าโค้งควบคุมที่
เหมาะสม ดงัแสดงใน Figure 2   

          ( )_Min Aver Sh = 
1

1 n

v
v

Sh
n =
∑        (3) 

เมื่อ n  เป็นความยาวของชุดขอ้มูลปรมิาณน้ํา
ตน้ทุน vSh ปรมิาณน้ําทีข่าดในปี v  (ปรมิาณ
น้ําที่ปล่อยน้อยกว่าเป้าหมายความต้องการใช้
น้ํา) กรณีความถีข่องการขาดแคลนน้ําน้อยทีสุ่ด

   (3)

 เมือ่ n  เป็นความยาวของชดุข้อมลูปรมิาณน�า้ต้นทนุ 

vSh ปริมาณน�้าท่ีขาดในปี v  (ปริมาณน�้าที่ปล่อยน้อยกว่า 

เป้าหมายความต้องการใช้น�า้) กรณคีวามถีข่องการขาดแคลนน�า้ 

น้อยที่สุดจะเปล่ียนฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในการค้นหาค�าตอบ

เป็นความถี่ของการขาดแคลนดังสมการ 

             

 
จ�านวนปีที่ขาดแคลน

จ�านวนปีของข้อมูลน�้าท่าทั้งหมด
 (4)

Figure 2 Application of Tabu search techniques to 

model simulates reservoir system.

การประยุกต์ใช้เทคนิคการค้นหาแบบทาบู
 ในการศึกษานี้เลือกประยุกต์ใช้เทคนิคการค้นหา 

แบบทาบกูบัอ่างเกบ็น�า้ล�าปาว จงัหวดักาฬสนิธุ ์เป็นล�าน�า้สาขา 

ส�าคัญของแม่น�้าชีมีต้นน�้าอยู่ที่หนองหาน อ�าเภอกุมภวาปี 

จงัหวัดอดุรธานแีล้วไหลลงมารวมกบัแม่น�า้ชทีี ่อ�าเภอกมลาไสย  

จังหวัดกาฬสินธุ์ ดังแสดงใน (Figure 3) แผนผังของระบบ 

อ่างเก็บน�้าล�าปาว แสดงดัง (Figure 4) ลักษณะก่อนปรับปรุง

ตัวเขือ่นความจุน�า้เกบ็กกัปกติ 1,430 ล้าน ลบ.ม. ระดับน�า้เกบ็

กักปกติ 162 ม.(ร.ท.ก.) ครอบคลุม พื้นที่ชลประทานทั้งสิ้น 

502.4 ตารางกิโลเมตร ต่อมาเมื่อ ปี พ.ศ.2551 ได้มีการ

ปรับปรุงเพิ่มความจุอ่างเก็บน�้าเป็น 1,981 ล้าน ลบ.ม.ระดับ

น�้าเก็บกักปกติ 164 ม.(ร.ท.ก.) ปริมาตรเก็บกักที่ไม่ได้ใช้การ 

(dead storage) 100 ล้าน ลบ.ม. อ่างเก็บน�้าล�าปาว จะต้อง

ปล่อยน�้าเพื่อกิจกรรมต่างๆ คือ อุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม 

รักษาสภาพแวดล้อมท้ายน�้า และเพื่อการชลประทานของ

โครงการส่งน�้าและบ�ารุงรักษาล�าปาว  ส�าหรับพื้นที่เพาะปลูก 

306,963 ไร่ ซึ่งเป็นความต้องการใช้น�้าส่วนใหญ่ที่สุด จากนั้น

จะไหลลงสู่แม่น�้าชี (Figure 5) แสดงปริมาณน�้าท่าที่ไหลเข้า

อ่างเกบ็น�า้ล�าปาว ระหว่างปี พ.ศ. 2511-2557 ในการประเมนิ

ประสิทธิภาพของแบบจ�าลองเทคนิคการค้นหาแบบทาบูจะ

ด�าเนนิการโดย น�าโค้งควบคมุของอ่างปฏบิตักิารอ่างเกบ็น�า้ที่

เหมาะสมใช้ในการปฏบิตักิารอ่างเกบ็น�า้ในระยะยาวด้วยข้อมูล

ปรมิาณน�า้ทีไ่หลเข้าสูอ่่างเกบ็น�า้ด้วยข้อมูลทีส่งัเคราะห์ขึน้มา 

100 ชุดข้อมูล จากข้อมูลน�้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน�้าจ�านวน 47 

ปี ตั้งแต่ พ.ศ.2511 – 2557 ครอบคลุมเหตุการณ์ที่คาดว่าจะ

เกิดขึน้ได้รวมถงึเหตกุารณ์ในอดตีทีเ่คยเกดิขึน้ผ่านมา ท�าการ

จ�าลองสภาพการโค้งควบคุมของอ่างเก็บน�้าในระยะยาวด้วย

ด�าเนินการจ�าลองปฏิบัติการการอ่างเก็บน�้า เพื่อศึกษา

พฤติกรรมของระบบจากกฎของการจัดการและควบคุม แล้ว

ค�านวณปริมาณน�้าที่ต้องปล่อยในแต่ละเดือนภายใต้โค้งของ

เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน�้า ผลการประเมินจะแสดงรูป

สถานการณ์น�้าขาดแคลนและน�้าไหลล้น (ความถี่ ขนาด และ

ช่วงเวลา)  

Figure 3 Lampao Reservoir Kalasin
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Figure 4 Diagram of Lamao Reservoir

Figure 5 Inflow record from 1968 to 2014

ผลการศึกษาและอภิปรายผล
 ผลการสร้างโค้งควบคุมจากข้อมูลอดีต

 ผลการสร้างโค้งควบคุมจากแบบจ�าลองการศึกษา

เลยีนแบบร่วมกบัเทคนคิการค้นหาแบบทาบ ูเปรยีบเทยีบกบั

โค้งควบคมุด้วย โดยใช้ข้อมลูน�า้ท่าทีไ่หลเข้าอ่างเกบ็น�า้ในอดตี 

47 ปี (ระหว่างปี พ.ศ. 2511– 2557) ใช้ความต้องน�า้รายเดอืน 

ซึ่งโค้งควบคุมที่ได้นี้จะใช้ส�าหรับกรณีที่สถานการณ์น�้าเป็น

ปกติทั่วไป ดังแสดงใน (Figure 6) จากรูปจะเห็นได้ว่า โค้ง

ควบคุมใหม่และเก่าทั้ง 3 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ที่ได้มีลักษณะ

รปูร่างใกล้เคยีงกัน ซึง่ได้รบัอทิธพิลโดยตรงจากปริมาณน�า้ท่า

รายเดือนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน�้า โดยโค้งควบคุมใหม่ที่ได้มี 

รูปร่างคล้ายคลึงกับโค้งควบคุมเดิม อย่างไรก็ตามยังมีจุดที่

แตกต่างกนั เช่น โค้งควบคมุใหม่เส้นล่างจะสงูกว่าโค้งควบเดิมใน 

ช่วงฤดูแล้งคือตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน เพื่อเก็บ

กักน�้าไว้ตอบสนองความต้องการใช้น�้า ส่วนโค้งควบคุมใหม่

เส้นโค้งบนมีรูปร่างใกล้เคียงกับเส้นโค้งเดิม โดยเฉพาะช่วง

เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม เพื่อเก็บกักน�้าไว้ตอบสนองความ

ต้องการใช้น�้าในเขตพื้นที่ชลประทานในฤดูแล้ง  

Figure 6 Reservoir rule curves Lampao reservoir 

original and  characteristic curves Tabu three 

new objective function

	 ผลการประเมนิประสทิธภิาพของโค้งควบคมุใหม่

 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ�าลองวิธีการหา

ค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธีเทคนิคการค้นหาแบบทาบู จะ

ด�าเนินการเปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเก่า จะมีการประเมิน

ประสิทธภิาพฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ของความขาดแคลนน�า้น้อย

ทีสุ่ดเป็น 3 วตัถปุระสงค์คือ 1.) ค่าเฉลีย่ของการขาดแคลนน�า้

น้อยที่สุด 2.) ความถี่ของการขาดแคลนน�้าน้อยที่สุด 3.) ค่า

ปริมาณการขาดแคลนสูงสุดที่น้อยที่สุด ซึ่งประเมินโดยการ

จ�าลองสภาพสมดุลน�า้ของอ่างเกบ็น�า้ล�าปาว ใช้ข้อมลูย้อนหลงั

จากการบันทึก 47 ปี ตั้งแต่ปี 2511-2557  ประกอบไปด้วย

ปริมาณน�้าต้นทุนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน�้าปริมาณความต้องการ

น�้ารายเดือนแต่ละกิจกรรมการใช้น�้าปี อัตราการระเหยเฉล่ีย

รายเดอืน ข้อมลูโค้งความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัความสูง-พืน้ท่ี

ผิวน�้า-ปริมาตรความจุของอ่างเก็บน�้าล�าปาว ข้อมูลปริมาตร

ต�่าสุด-สูงสุดของระดับน�้าเก็บกัก ในการประเมินสถานการณ์

การขาดแคลนน�า้ และการไหลล้นเป็น พร้อมทัง้น�าไปประเมนิ

ประสิทธิภาพของโค้งควบคุมที่ได้ในแต่ละกรณีโดยใช้ข้อมูล

น�้าท่าสังเคราะห์ 47 ปี จ�านวน 100 ชุด
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Table 1 Assessment of reservoir performance curve control to assess the situation of water shortage by determining 

the average minimum water shortages. Frequency of water supply shortages and the lowest maximum mini-

mum a reservoir of Lampao 47 years from 1968 to 2014

Situations (times/year)           curve Fre-quency Magnitude (MCM/year) Duration (year)

Time/year Average Maximum Average Maximum

Water

Shortage

Old

Maximum

Frequency

maximum shortage

0.745

0.723

0.723

0.745

190.574

188.617

181.021

175.745

549.000

548.000

604.000

543.000

3.889

3.778

3.778

3.889

7.000

7.000

7.000

7.000

Overflow Old

Maximum

Frequency

maximum shortage

0.702

0.723

0.702

0.723

524.459

522.608

515.718

511.172

2,869.787

2,868.673

2,869.396

2,869.632

3.667

4.250

3.667

3.778

13.000

14.000

13.000

14.000

Table 2  Evaluate the performance curve control of the reservoir to assess the situation of water shortage by deter 

mining the average of the lowest frequency of water shortages, water scarcity and the minimal amount of 

shortage maximum minimal use of synthetic Lampao Reservoir. in the past 47 years from 1968 to 2014 100 

series.Note : m= mean, s= standard deviation

Situations

(times/year)

         curve Fre-quency Magnitude

(MCM/year)

Duration (year)

Time/year Average Maximum Average Maximum

Water

Shortage

Old m 0.811 206.075 596.580 5.762  12.800
s 0.726 541.156 2,539.602 4.032  9.970

Maximum m 0.758 195.890 616.900 4.505 11.260
s 0.722 527.732 2,532.607 4.066 10.070

Frequency m 0.797 193.151 609.610 5.334 12.900
s 0.710 526.521 2,546.917 3.839 9.520

maximum shortage m 0.811 199.261 602.920 5.667 13.290
s 0.724 532.236 2,534.583 4.033 9.980

        Overflow Old m 0.046 22.690 140.814 1.822 5.164
s 0.058 68.737 583.904 1.126 3.465

Maximum m 0.044 13.433 135.454 1.119 3.958
s 0.050 15.022 543.164 1.092 3.965

Frequency m 0.043 13.507 143.845 1.460 4.437
s 0.049 15.075 547.885 0.894 3.392

maximum shortage m 0.038 14.201 145.069 1.453 4.404
s 0.053 15.687 541.001 1.047 3.808

 Table 1 จะเห็นได้ว่าสถานการณ์การขาดแคลนน�้า 

พบว่าแบบจ�าลองวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยวิธีเทคนิค

การค้นหาแบบทาบ ูปรมิาณน�า้ทีม่ค่ีาเฉลีย่ของการขาดแคลน

น�า้น้อยทีส่ดุเท่ากบั 188.617 ล้าน ลบ.ม. สถานการณ์การไหล

ล้น พบว่า การไหลล้นจากอ่างเก็บน�้าเฉลี่ยเท่ากับ 522.608 

ล้าน ลบ.ม. ส่วนโค้งควบคุมเดิมของอ่างเก็บน�้าล�าปาว พบว่า

ปรมิาณน�า้ทีข่าดแคลนเฉลีย่เท่ากบั 190.574 ล้าน ลบ.ม. และ

สถานการณ์การไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน�้าเฉล่ีย

เท่ากับ 524.459 ล้าน ลบ.ม. จะเห็นได้ว่าปริมาณน�้าที่มีค่า

เฉล่ียของการขาดแคลนน�า้น้อยทีส่ดุของวิธกีารหาค่าทีเ่หมาะสม 

ที่ สุดด ้วยวิ ธี เทคนิคการค ้นหาแบบทาบูมีค ่าน ้อยกว ่า 

โค้งควบคุมเดิมของอ่างเก็บน�้าล�าปาวตามวัตถุประสงค์ของ
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การศึกษาร้อยละของการขาดแคลนน�้าที่ต่างเท่ากับ 0.019  

ความถี่ของการขาดแคลนน�้าน้อยท่ีสุดเท่ากับ 0.723 คร้ัง/ปี 

สถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถี่ของการไหลล้นเท่ากับ 

0.702 ครัง้/ปีส่วนโค้งควบคมุเดมิของอ่างเกบ็น�า้ล�าปาว พบว่า

ความถี่ของการขาดแคลนน�้าน้อยท่ีสุด 0.745 ครั้ง/ปี และ

สถานการณ์ความถี่ของการไหลล้น เท่ากับ 0.723 ครั้ง/ปี จะ

เห็นได้ว่าความถ่ีของการเกิดสถานการณ์ ของวิธีการหาค่าที่

เหมาะสมทีส่ดุด้วยวธิเีทคนคิการค้นหาแบบทาบมูค่ีาน้อยกว่า

โค้งควบคุมเดิมของอ่างเก็บน�้าล�าปาวตามวัตถุประสงค์ของ

การศึกษาร้อยละของการขาดแคลนน�้าที่ต่างเท่ากับ 0.0002 

ค่าปริมาณการขาดแคลนสูงสุดที่น้อยที่สุดเท่ากับ 543.000 

ล้าน ลบ.ม. สถานการณ์การไหลล้น พบว่า การไหลล้นจาก 

อ่างเก็บน�้าเฉลี่ยเท่ากับ 2,869.632 ล้าน ลบ.ม. ส่วนโค้ง

ควบคุมเดิมของอ่างเก็บน�้าล�าปาวพบว่าค่าปริมาณการ

ขาดแคลนสูงสุดที่น้อยที่สุด เท่ากับ 549.000 ล้าน ลบ.ม. และ

การไหลล้นจากอ่างเกบ็น�า้เฉลีย่เท่ากบั 2,870.243 ล้าน ลบ.ม. 

จะเห็นได้ว่าค่ามากที่สุดของปริมาณน�้าของสถานการณ ์

การขาดแคลนน�้า ด้วยวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วย

เทคนิคการค้นหาแบบทาบูมีค่าน้อยกว่าโค้งควบคุมเดิมตาม

วตัถปุระสงค์ของการศกึษาร้อยละของ การขาดแคลนน�า้ทีต่่าง

เท่ากับ 0.006      

 (Table 2) จะเหน็ได้ว่าสถานการณ์การขาดแคลนน�า้ 

พบว่าแบบจ�าลองวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยวิธีเทคนิค

การค้นหาแบบทาบ ูปรมิาณน�า้ทีม่ค่ีาเฉลีย่ของการขาดแคลน

น�า้น้อยทีส่ดุเท่ากบั 195.890 ล้าน ลบ.ม. สถานการณ์การไหล

ล้น พบว่า การไหลล้นจากอ่างเกบ็น�า้เฉลีย่เท่ากบั 13.433 ล้าน 

ลบ.ม. และสถานการณ์การขาดแคลนน�า้ พบว่าโค้งควบคมุเดมิ

ของอ่างเก็บน�้าล�าปาว ปริมาณน�้าที่มีค ่าเฉลี่ยของการ

ขาดแคลนน�้าน้อยที่สุดเท่ากับ 206.075 ล้าน ลบ.ม. และ

สถานการณ์การไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน�้าเฉลี่ย

เท่ากบั 22.690 ล้าน ลบ.ม. จะเหน็ได้ว่าปรมิาณน�า้ทีม่ค่ีาเฉลีย่

ของการขาดแคลนน�้าน้อยท่ีสุดของวิธีการหาค่าที่เหมาะสม

ที่สุดด้วยวิธีเทคนิคการค้นหาแบบทาบูมีค่าน้อยกว่าโค้ง

ควบคุมเดิมของอ่างเก็บน�้าล�าปาวตามวัตถุประสงค์ของการ

ศกึษาร้อยละของการขาดแคลนน�า้ทีต่่างเท่ากบั 0.101 ความถี่

ของการขาดแคลนน�้าน ้อยที่สุดเท ่ากับ 0.797 ครั้ง/ป ี 

สถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถีข่องการไหลล้น เท่ากบั 

0.043 ครั้ง/ปี และสถานการณ์การขาดแคลนน�้า พบว่าโค้ง

ควบคุมเดิมของอ่างเก็บน�้าล�าปาว ความถี่ของการขาดแคลน

น�า้น้อยทีสุ่ดเท่ากบั 0.811 ครัง้/ปี และสถานการณ์ความถีข่อง

การไหลล้น เท่ากับ 0.046 ครั้ง/ปี จะเห็นได้ว่าความถี่ของการ

เกิดสถานการณ์ ของวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธี

เทคนิคการค้นหาแบบทาบูมีค่าน้อยกว่าโค้งควบคุมเดิมของ

อ่างเกบ็น�า้ล�าปาวตามวตัถปุระสงค์ของโค้งของการศกึษาร้อย

ละของการขาดแคลนน�า้ทีต่่างเท่ากบั 0.0001  ค่าปริมาณการ

ขาดแคลนสูงสุดที่น้อยท่ีสุดเท่ากับ 602.920 ล้าน ลบ.ม. 

สถานการณ์การไหลล้น พบว่า การไหลล้นจากอ่างเกบ็น�า้เฉลีย่

เท่ากับ 145.069 ล้าน ลบ.ม. และค่ามากที่สุดของปริมาณน�้า

พบว่าโค้งควบคุมเดิมของอ่างเก็บน�้าล�าปาว ค่าปริมาณการ

ขาดแคลนสูงสุดที่น้อยที่สุดเท่ากับ 596.580 ล้าน ลบ.ม. และ

สถานการณ์การไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน�้าเฉล่ีย

เท่ากับ 140.814 ล้าน ลบ.ม. จะเห็นได้ว่าค่ามากที่สุดของ

ปริมาณน�้าของสถานการณ์การขาดแคลนน�้า ด้วยวิธีการหา

ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยวิธีเทคนิคการค้นหาแบบทาบูมีค่า

มากกว่าโค้งควบคุมเดิมของอ่างเก็บน�้าล�าปาวไม่เป็นไปตาม

วตัถุประสงค์ของการศึกษาร้อยละของการขาดแคลนน�า้ทีต่่าง

เท่ากับ 0.063  

ผลการประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุมใหม่
กรณีการเปลี่ยนแปลงความต้องการน�้า                                        
 จากการทดสอบในหวัข้อ ผลการประเมินประสทิธภิาพ 

ของโค้งควบคมุใหม่นัน้พบว่าโค้งควบคมุทีไ่ด้จากการใช้ฟังก์ชัน่ 

วัตถุประสงค์การหาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน�้าน้อยที่สุด 

สามารถบรรเทาน�า้ขาดแคลนและน�า้ไหลล้นได้ดกีว่าโค้งทเีกดิ

จากค่าเฉลีย่ของการขาดแคลนน�า้น้อยทีสุ่ดและค่าปรมิาณการ

ขาดแคลนสูงสุดที่น้อยที่สุด  ดังนั้นจึงน�าโค้งควบคุมที่ได้จาก

ค่าเฉลีย่ของการขาดแคลนน�า้น้อยทีส่ดุมาทดสอบเพิม่เตมิอกี 

โดยการเพิม่การใช้น�า้ชลประทาน 20% และเพิม่ปริมาณฝนใช้

การ 20% และใช้   ข้อมูล 47 ปี ตั้งแต่พ.ศ.2511-พ.ศ.2557 

ประกอบด้วย การไหลเข้าสู่อ่างเก็บน�้าที่สังเคราะห์ในอดีต

จ�านวน 47 ปี 100 ชุด  ข้อมูล ปริมาณความต้องการน�้าราย

เดือนแต่ละกิจกรรมการใช้น�้าปี อัตราการระเหย เฉลี่ยราย

เดือน ข้อมูลโค้งความสัมพันธ์ระหว่างระดับความสูง-พื้นที่  

ผิวน�้า-ปริมาตรความจุของอ่างเก็บน�้าล�าปาว ข้อมูลปริมาตรต�่าสุด- 

สูงสุดของระดับน�้าเก็บกัก  
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Table 3  Evaluate the performance curve control of the water reservoir, the irrigation rose 20% to assess the situation 

of water shortage by determining the average minimum water shortages. A reservoir of LamPao synthesized 

in the past 47 years from 1968 to 2014 100

Situations

(times/year)

  curve Fre-quency Magnitude

(MCM/year)

Duration (year)

Time/year Average Maximum Average Maximum

Water

Shortage

Old m 0.981 350.954 903.990 43.180 43.180

s 0.622 413.114 2287.885 2.949 7.190

New m 0.873 338.161 930.370 8.697 17.800

s 0.604 396.147 2279.821 2.814 6.800

Overflow Old m 0.009 30.144 172.440 0.386 0.386

s 0.059 62.997 564.096 0.610 2.107

New m 0.037 17.097 148.711 4.502 6.326

s 0.052 18.098 523.853 0.551 2.089

Note : m= mean, s= standard deviation

 

Table 4  Evaluate the performance curve of reservoir control for the rain increased 20% to assess the situation of 

water shortage by determining the average minimum water shortages. A reservoir of LamPao synthesized in 

the past 47 years from 1968 to 2014 100 series.

Situations (times/year)    curve
Fre-quency Magnitude (MCM/year) Duration (year)

Time/year Average Maximum Average Maximum

Water

Shortage

Old m 0.805 200.081 583.370 5.587 12.620

s 0.730 547.938 2,552.495 4.057 10.110

New m 0.752 189.281 603.020 4.376 11.010

s 0.727 533.858 2542.523 4.127 10.210

Overflow Old m 0.047 22.149 139.454 1.801 5.185

s 0.057 68.965 584.847 1.068 3.567

New m 0.043 12.976 134.586 1.056 3.912

s 0.051 14.774 544.997 1.181 4.120
Note : m= mean, s= standard deviation

 (Table 3) จะเหน็ได้ว่าสถานการณ์การขาดแคลนน�า้ 

จากแบบจ�าลองวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยวิธีเทคนิค

การค้นหาแบบทาบไูด้ค่าเฉลีย่ของการขาดแคลนน�า้น้อยทีส่ดุ

เท่ากับ 338.161 ล้าน ลบ.ม. สถานการณ์การไหลล้น พบว่า 

การไหลล้นจากอ่างเก็บน�้าเฉล่ียเท่ากับ 17.097 ล้าน ลบ.ม. 

และสถานการณ์การขาดแคลนน�้าของของว่าโค้งควบคุมเดิม

ของอ่างเกบ็น�า้ล�าปาว ค่าเฉลีย่ของการขาดแคลนน�า้น้อยทีส่ดุ 

350.954 ล้าน ลบ.ม. และสถานการณ์การไหลล้น การไหลล้น

จากอ่างเก็บน�้าเฉลี่ยเท่ากับ 30.144 ล้าน ลบ.ม. จะเห็นได้ว่า

ปรมิาณน�า้ทีข่าดแคลนเฉลีย่ของวธีิการหาค่าทีเ่หมาะสมทีส่ดุ

ด้วยวธิเีทคนคิการค้นหาแบบทาบมูค่ีาน้อยกว่าโค้งควบคมุเดมิ

ของอ่างเก็บ

 น�า้ล�าปาวตามวัตถปุระสงค์ของการศกึษาร้อยละของ

การขาดแคลนน�้าที่ต่างเท่ากับ 0.127

 (Table 4) จะเหน็ได้ว่าสถานการณ์การขาดแคลนน�า้

จากแบบจ�าลองวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดด้วยวิธีเทคนิค

การค้นหาแบบทาบไูด้ค่าเฉล่ียของการขาดแคลนน�า้น้อยทีส่ดุ 

189.281 ล้าน ลบ.ม. สถานการณ์การไหลล้น พบว่าการไหล

ล้นจากอ่างเก็บน�้าเฉล่ียเท่ากับ 12.976 ล้าน ลบ.ม. และ

สถานการณ์การขาดแคลนน�า้ของโค้งควบคมุเดมิของอ่างเกบ็
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น�้าล�าปาว ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน�้าน้อยที่สุด 200.081 

ล้าน ลบ.ม. และสถานการณ์การไหลล้น การไหลล้นจากอ่าง

เก็บน�้าเฉลี่ยเท่ากับ 22.149 ล้าน ลบ.ม. จะเห็นได้ว่าปริมาณ

น�้าที่ขาดแคลนเฉลี่ยของวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่

 สุดด้วยวิธีเทคนิคการค้นหาแบบทาบูมีค่าน้อยกว่า

โค้งควบคุมเดิมของอ่างเก็บน�้าล�าปาวตามวัตถุประสงค์ของ

การศึกษาร้อยละของการขาดแคลนน�้าที่ต่างเท่ากับ 0.108  

สรุปผลการวิจัย
การประยุกต์ใช้การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธีเทคนิคการ

ค้นหาแบบทาบู เพ่ือปรับปรุงโค้งควบคุมของอ่างเก็บน�้าแบ่ง

การศึกษาออกเป็น 3 กรณี คือ 1) ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลน

น�้าน้อยที่สุด 2) ความถี่ของการขาดแคลนน�้าน้อยที่สุด 3) ค่า

ปริมาณการขาดแคลนสูงสุดที่น้อยที่สุด โดยการเปลี่ยนแปลง

ฟังก์ชัน่วตัถปุระสงค์ พบว่าทัง้ 3 กรณไีด้โค้งควบคมุทีม่รีปูร่าง

ใกล้เคียงกันและผลการประเมินสถานการณ์การขาดแคลนยัง

ได้ผลที่ดีกว่าโค้งควบคุมเดิม อย่างไรก็ตามยังมีจุดที่แตกต่าง

กัน เช่น โค้งควบคุมใหม่เส้นล่างจะสูงกว่าโค้งควบเดิมในช่วง

ฤดูแล้งคือต้ังแต่เดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน เพื่อเก็บกัก

น�้าไว้ตอบสนองความต้องการใช้น�้า ส่วนโค้งควบคุมใหม่เส้น

โค้งบนมีรูปร่างใกล้เคียงกับเส้นโค้งเดิม โดยเฉพาะช่วงเดือน

กรกฎาคม-ธนัวาคม เพ่ือเกบ็กกัน�า้ไว้ตอบสนองความต้องการ

ใช้น�า้ในเขตพืน้ทีช่ลประทานในฤดแูล้ง  ถัดไปเมือ่น�าโค้งทัง้ 3 

กรณีไปทดสอบและเปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิมที่ใช้อยู่ 

พบว่าโค้งใหม่ที่หาโดยฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ค่าเฉลี่ยของการ

ขาดแคลนน�้ าน ้อยที่ สุด เป ็นฟ ังก ์ชั่นวัตถุประสงค ์ ใน

กระบวนการค้นหา สามารถบรรเทาสภาวะน�้าท่วมและน�้า

ขาดแคลนได้ดีกว่าโค้งที่เกิดจากการใช้ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์

อืน่และยงัดกีว่าโค้งควบคมุเดมิด้วย หลังจากนัน้น�าโค้งควบคมุ

ที่ได้จากฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ ค่าเฉล่ียของการขาดแคลนน�้า

น้อยท่ีสุดมาทดสอบและเปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิม 

เพิ่มเติมอีก โดยการเพิ่มการใช้น�้าชลประทาน 20% และ 

เพิม่ปรมิาณฝนใช้การ 20%  ใช้ข้อมลูการไหลเข้าสูอ่่างเกบ็น�า้

ที่สังเคราะห์ในอดีตจ�านวน 47 ปี 100 ชุดข้อมูล พบว่ายังก ็

ดีกว่าโค้งควบคุมเดิมอีกด้วย   
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