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ABSTRACT – This paper proposes an analysis of floodgate network based on a combination of 
Betweenness Centrality and Maximum Flow approach, which is called "BC-Max". It applies the 
theory of graph to measure the Betweenness Centrality (BC) on each floodgate in order to 
identify a route of drain water from source to sink floodgates. Herein, the BC is also used for 
calculating Maximum Flow values assigned as a draining water performance in each floodgate. 
In this work, the proposed work, BC-Max presents a route and a maximum flow of water 
draining by considering BC-Max value. The BC-Max of selected floodgate must be greater than 
an average BC value. The BC-Max is evaluated on a floodgate network of Southen Pasak 
Operation and Maintenance Project. The results shown that the average BC of this network was 
0.043. As well as, the most important floodgate was Phra Mahindra and its BC-Max value was 
0.787. Finally, efficient 9 routes of water draining were presented with an average of maximum 
flow value 24.333 m3/s. 
KEY WORDS -- Betweenness Centrality; Maximum Flow; Floodgate; Drainage Path 
 
บทคัดย่อ -- บทความนีเ้ป็นการนําเสนอวิธีในการวิเคราะห์โครงข่ายประตูระบายนํ้าด้วยความเป็นศูนย์กลางระหว่าง

ความสัมพันธ์ร่วมกับกระแสการไหลสูงสุด ซ่ึงในที่นีเ้รียกว่าวิธี “BC-Max” ซ่ึงเป็นการประยุกต์ใช้ทฤษฎีกราฟความเป็น

ศูนย์กลางระหว่างความสัมพันธ์ (Betweenness Centrality, BC) ของประตูระบายนํ้า เพื่อกําหนดเส้นทางในการระบายนํ้า

จากต้นทางไปยงัปลายทาง และนํา BC มาคาํนวณหาค่าการไหลสูงสุด (Maximum Flow) โดยได้เป็นค่าความสามารถในการ

ระบายนํา้ทีป่ระตูระบายนํา้ ซ่ึงผลลพัธ์ทีไ่ด้ของวธีิการ BC-Max ทาํให้ได้เส้นทางการระบายนํ้า (Path) และค่าการระบายนํ้า

สูงสุดที่ประตูระบายนํ้า ทดสอบโดยใช้ข้อมูลโครงข่ายของโครงการส่งนํ้าและบํารุงรักษาป่าสักใต้เขตพื้นที่จังหวัด

พระนครศรีอยุธยาเป็นกรณีศึกษา โดยกาํหนดให้ BC-Max > AVG (BC) โดยค่า AVG(BC) หมายถึงค่าเฉลี่ยของความเป็น

ศูนย์กลางระหว่างความสัมพันธ์เท่ากับ 0.043 ซ่ึงแสดงถึงลําดับความสําคัญการระบายนํ้าในแต่ละประตูระบายนํ้า พบว่า

ประตูระบายนํ้าที่ความสําคญัที่สุดคือ ประตูระบายนํ้าพระมหินทร์ มีค่า BC-Max เท่ากับ 0.787 มีเส้นทางการระบายนํ้า 9 

เส้นทาง ค่าเฉลี่ยการระบายนํ้าสูงสุดเท่ากับ 24.333 m3/s และส่งผลทําให้ทราบถึงความสามารถในการระบายนํ้าสูงสุดของ

ประตูรายนํา้ในเส้นทางนั้นได้เป็นอย่างด ี

คาํสําคญั -- ความเป็นศูนยก์ลางระหวา่งความสมัพนัธ์; การไหลสูงสุด; ประตูระบายนํ้ า; เสน้ทางการระบายนํ้ า 
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1. บทนํา  

ในปี 2554 ประเทศไทยประสบปัญหาอุทกภยัคร้ังรุนแรงท่ีสุด

เป็นประวติัการณ์ [1] ตั้ งแต่ต้นปีจนถึงปลายปี และมีพ้ืนท่ี

ประสบภยักระจายตวัในทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะพ้ืนท่ี

ภาคเหนือและภาคกลางท่ีเกิดนํ้ าท่วมหนักเป็นระยะเวลานาน 

ยิ่งไปกว่านั้ นพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เป็นพ้ืนท่ี

หน่ึงซ่ึงเกิดนํ้ าท่วมหนักในรอบ 70 ปี นับจากวนันั้นจนมาถึง

ปัจจุบนัปี 2559 ปัญหาอุทกภยัก็ยงัไม่มีวิธีการท่ีสามารถแกไ้ข

และรับมือจดัการกบัสถานการณ์น้ีไดอ้ยา่งเบด็เสร็จ หน่ึงในการ

บริหารจัดการนํ้ านั้ นคือวิธีการระบายนํ้ าท่วมลงสู่พ้ืนท่ีท่ีมี

ความสามารถการระบายนํ้ าได้มากท่ีสุด เช่น แม่นํ้ า ลาํคลอง

สายหลัก เป็นต้น ซ่ึงพิจารณาได้ว่าจากแม่นํ้ าสายหลักไปยงั

แหล่งกกัเก็บนํ้ าและลาํคลองต่างๆ และส่ิงท่ีสําคญัอีกประการ

หน่ึงคือการควบคุมประตูระบายนํ้าท่ีระบายนํ้าออกจากลาํคลอง

ท่ีเกิดการท่วมขงัจะตอ้งระบายนํ้ าสู่แม่นํ้ าสายหลกั เพราะแม่นํ้ า

สายหลกัมีวิถีการไหลของนํ้ าดว้ยแรงโน้มถ่วง (Gravity) ได้

ดีกว่าลาํคลอง [2] ดงันั้นในการวิเคราะห์การระบายนํ้ าเพ่ือลด

ปัญหานํ้ าท่วมซ่ึงพิจารณาจากความสัมพนัธ์ของความสามารถ 

(Capability) [3] ผูว้ิจยัไดน้ําเสนอแบบจาํลองโครงข่ายการ

ระบายนํ้ าโดยใช้ทฤษฎีกราฟดว้ยความเป็นศูนยก์ลางระหว่าง

ความสัมพนัธ์ในกระแสการไหลสูงสุดมาปรับประยุกต์ใชเ้พ่ือ

แกไ้ขปัญหาการระบายนํ้ า โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์การระบาย

นํ้ าจากการคาํนวณค่า BC (Betweenness Centrality) ในการหา

ความเป็นศูนยก์ลางระหว่างความสัมพนัธ์เพ่ือเป็นการพิจาณา

ถึงการระบายนํ้ าในแต่ละโหนดหรือท่ีประตูระบายนํ้ า (ปตร.) 

เช่นเดียวกันในการวิเคราะห์ถึงปริมาณความสามารถในการ

ไหลของนํ้ าโดยพิจารณาค่าการไหลสูงสุด (Maximum Flow) 

ซ่ึงจะให้คาํนิยามวิธีน้ีว่า BC-Max ผูว้ิจัยได้ยกตัวอย่างใน

โครงการส่งนํ้ าและบํา รุงรักษาป่าสักใต้เขตพ้ืนท่ีจังหวัด

พระนครศรีอยธุยาเป็นกรณีศึกษา 

 

 2. วตัถุประสงค์ 

เพ่ือนาํเสนอวิธีในการวิเคราะห์โครงข่ายการระบายนํ้ าโดยใช้

ทฤษฎีกราฟดว้ยความเป็นศูนยก์ลางระหว่างความสัมพนัธ์ใน

กระแสการไหลสูงสุดสําหรับสนับสนุนการวิเคราะห์การ

ระบายนํ้าในแต่ละ ปตร. ท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดสถานการณ์ปัญหา

นํ้าท่วม 

 

3. ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

จากปัญหาท่ีพบในสภาวะนํ้ าท่วม ทาํให้ต้องตระหนักถึงการ

ระบายนํ้ าท่ีผ่าน ปตร. จึงแบ่งการแกไ้ขปัญหาออกเป็น 2 ส่วน 

คือ การวิเคราะห์ทิศทางและการไหลของแหล่งนํ้ า และหาค่า

ปริมาณการระบายนํ้ าท่ี ปตร. ซ่ึงงานวิจัยน้ีได้ทาํการศึกษา

ระบายนํ้าในเขตพ้ืนท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาเป็นกรณีศึกษา 

 

 

รูปท่ี 1. แผนท่ีแสดงระบบชลประทานของโครงการฯ [8] 

 ในการวิเคราะห์ทิศทางและการไหลของแหล่งนํ้ านั้ น 

ตอ้งการหาค่าความเหมาะสมในการไหลของนํ้า [4] โดยระบุให ้

ปตร. เป็นโหนดเพ่ือใชใ้นการระบายนํ้ า และสาเหตุเห็นว่าการ

ระบายนํ้ านั้นมีทิศทางท่ีแน่นอน ซ่ึงอยู่ในลกัษณะแบบจาํลอง

การระบายนํ้ าดว้ยทฤษฎีกราฟแบบมีทิศทาง (Directed graph) 
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[5] และนําหลักการท่ีเก่ียวข้องกับขั้นตอนวิธีการไหลใน

เครือข่าย (Network flow algorithms) [6] คือ การกาํหนดค่า

ให้กับเส้นเ ช่ือมในกราฟระบุทิศทางถ่วงนํ้ าหนักเ พ่ือมา

ประยกุตใ์ชใ้นการแกไ้ขปัญหาน้ี 

 จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้นาํมาวเิคราะห์ถึงความสัมพนัธ์

ของแต่ละ ปตร. ไดแ้ก่ ทิศทางการไหลของการระบายนํ้ าดว้ย

การใชท้ฤษฎีกราฟ (Graph Theory) [7] และการควบคุมระดบั

การระบายนํ้ า ด้วยการหาค่าความเหมาะสมของระดับการ

ระบายนํ้ า ท่ี  ปตร. ซ่ึงได้ท ําการศึกษางานวิจัยท่ี เ ก่ียวข้อง

ดงัต่อไปน้ี 

3.1. การวเิคราะห์โทโพโลยแีละทฤษฎกีราฟ 

ความสัมพนัธ์ทางพ้ืนท่ี (Spatial Topology) ขอ้มูลพ้ืนท่ีแสดง

ทิศทางโดยทัว่ไปจะมีระบบการจดัเก็บขอ้มูลเฉพาะของขอ้มูล

แต่ละรูปลกัษณ์ของพ้ืนท่ี (Graphic Feature) ซ่ึงมีอยู่ 2 แบบ คือ 

ขอ้มูลท่ีแสดงทิศทาง (Vector Data) และขอ้มูลท่ีแสดงเป็น

ตารางกริด (Grid Data) โดยทาํการศึกษาความสัมพนัธ์ภายใน

โครงการชลประทานจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา [8]   

จากรูปท่ี 1. มีจาํนวนประตูระบายนํ้ า และจํานวนคลองท่ี

เช่ือมต่อในแต่ละโครงการดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดยขอ้มูลท่ีมี

ทิศทาง ประกอบดว้ยลกัษณะ 3 อยา่ง คือ 

 - จุด (Point) หรือโหนด (Node or Vertices) แสดงดว้ยค่า

พิกดั x, y โดยกาํหนดใหเ้ป็นเข่ือน หรือ ปตร. ทั้งคลองสายและ

คลองซอย 

 - เส้น (Arcs or Edge)  แต่ละเส้นจะเช่ือมต่อกนัระหวา่ง

โหนด โดยกาํหนดใหเ้ป็นคลองสายหลกั คลองซอย ลาํธาร 

หรือคูเหมือง ท่ีเช่ือมต่อระหวา่ง ปตร. 

 - พ้ืนท่ี (polygon) ประกอบดว้ยเส้นท่ีเช่ือมต่อกนัมายงัจุด

เดิม 

 

ตารางท่ี 1. โครงการส่งนํา้และบาํรุงรักษาป่าสักใต้ 

ที� ชื�ออาคาร ประเภทอาคาร อําเภอ จังหวัด

1  เขื�อนพระรามหก เขื�อนทดนํ�า ท่าเรือ พระนครศรีอยุธยา

2 ปตร.พระนารายณ์ ประตูระบายนํ�า ท่าเรือ พระนครศรีอยุธยา

3 ทรบ.ปากคลองระพีพัฒน์ ท่อระบายนํ�า ท่าเรือ พระนครศรีอยุธยา

4 ปตน.พระนเรศร ประตูเรือสัญจร ท่าเรือ พระนครศรีอยุธยา

5 ปตน.พระราม ประตูเรือสัญจร ท่าเรือ พระนครศรีอยุธยา

6 ปตร. นครหลวง ประตูระบายนํ�า ท่าเรือ พระนครศรีอยุธยา

7 ปตร.พระมหินทร์ ประตูระบายนํ�า ท่าเรือ พระนครศรีอยุธยา

8 ปตร.พระเอกาทศรถ ประตูระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

9 ปตน.พระเอกาทศรถ ประตูเรือสัญจร หนองแค สระบุรี

10 ปตร.พระศรีศิลป์ ประตูระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

11 ปตร.พระศรีเสาวภาค ประตูระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

12 ปตน.พระราเมศวร ประตูเรือสัญจร หนองแค สระบุรี

13 โรงสูบนํ�าปากคลองส่งนํ�า 1 ขวา 1 ท่อระบายนํ�า ท่าเรือ พระนครศรีอยุธยา

14 ทรบ.ปากคลองส่งนํ�า 2 ขวา ท่อระบายนํ�า ท่าเรือ พระนครศรีอยุธยา

15 ทรบ.ปากคลองส่งนํ�า 3 ขวา ท่อระบายนํ�า ภาชี พระนครศรีอยุธยา

16 ทรบ.ปากคลองส่งนํ�า 4 ขวา ท่อระบายนํ�า ภาชี พระนครศรีอยุธยา

17 ทรบ.ปากคลองส่งนํ�า 5 ขวา ท่อระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

18 ทรบ.ปากคลองส่งนํ�า 6 ขวา ท่อระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

19 ทรบ.ปากคลองส่งนํ�า 7 ขวา ท่อระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

20 ทรบ.ปากคลองส่งนํ�า 8 ขวา ท่อระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

21 ทรบ.ปากคลองส่งนํ�า 9 ขวา ท่อระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

22 ทรบ.ปากคลองส่งนํ�า 10 ขวา ท่อระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

23 ทรบ.ปากคลองส่งนํ�า 11 ขวา ท่อระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

24 ทรบ.ปลายคลองหนองสรวง ท่อระบายนํ�า ท่าเรือ พระนครศรีอยุธยา

25 ประตูทิ�งนํ�าห้วยบ่า ท่อระบายนํ�า ภาชี พระนครศรีอยุธยา

26 ปตร.ห้วยบ่า ประตูระบายนํ�า หนองแซง สระบุรี

27 ไซฟอนหนองรู ไซฟอน หนองแค สระบุรี

28 ประตูรับนํ�าหนองรู ท่อระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

29 ปตร.ปลายคลองระบายนํ�าที� 28 ประตูระบายนํ�า วังน้อย พระนครศรีอยุธยา

30 ปตร.ปลายคลองระบายนํ�าที� 27 ประตูระบายนํ�า วังน้อย พระนครศรีอยุธยา

31 ปตร.ปลายคลองระบายนํ�าที� 26 ประตูระบายนํ�า วังน้อย พระนครศรีอยุธยา

32 ทรบ.ปลายคลองหนองฟ้าเลื�อน ท่อระบายนํ�า วิหารแดง สระบุรี

33 ปตร.คลองลาดปลาเค้า ประตูระบายนํ�า วิหารแดง สระบุรี

34 ทรบ.หนองแค ท่อระบายนํ�า หนองแค สระบุรี

35 ไซฟอนหนองแค ไซฟอน หนองแค สระบุรี
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3.3. ความเป็นศูนย์กลางระหว่างความสัมพนัธ์ 

(Betweenness Centrality) 

จากท่ีผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาทฤษฎีกราฟและการคาํนวณค่าความ

เป็นศูนยก์ลางระหวา่งความสัมพนัธ์ (BC) [9] อยู่บนสมมติฐาน

ท่ีว่าศูนยร์วมความสัมพนัธ์ของโหนดใดก็ตามซ่ึงอยู่ระหว่าง

กลางการเช่ือมโยงของศูนย์รวมความสัมพันธ์อ่ืนๆ ก็เป็น

เสมือนศูนยร์วมความสัมพนัธ์ศูนยก์ลางของเครือข่าย เพราะ

ศูนยร์วมความสัมพนัธ์ระหว่างโหนดน้ีสามารถควบคุมการมี

ปฏิสัมพนัธ์ของศูนยร์วมความสัมพนัธ์ต่างๆ ท่ีมาเช่ือมโยงผ่าน

ตัวเองได้ โดยสามารถสวมบทบาทผู้ควบคุมประตูแห่ง

ความสัมพนัธ์ หรือทาํการกีดขวางการติดต่อจากส่ิงท่ีไม่พึง

ปรารถนาสามารถวดัไดจ้ากกลางโหนดท่ีเป็นกลางมากท่ีสุดนั้น

คือแสดงถึงความสําคญัของโหนดศูนยก์ลาง ยิ่งมีศกัยภาพใน

การเป็นโหนดกลางไดม้ากเท่าไร ก็สามารถควบคุมกระแสการ

ไหลของการติดต่อส่ือสารและความเป็นอิสระของโหนดใน

เครือข่ายท่ีจะเช่ือมโยงความสัมพนัธ์กับโหนดอ่ืนๆ คาํนวณ

ผลรวมความแตกต่างในศูนยก์ลางระหวา่งโหนดกลางมากท่ีสุด

ในเครือข่ายและทุกโหนดอ่ืน ๆ และแบ่งปริมาณน้ีด้วยผล

ดงักล่าวในของความแตกต่างในดีกรีของเครือข่ายดงัแสดงใน

สมการท่ี 1   

  

BC = ∑ 𝑔𝑖𝑘𝑗
𝑔𝑖𝑗

𝑖,𝑗   (1) 

 

ซ่ึง 𝑔𝑖𝑗  คือจาํนวนเส้นทางท่ีส้ันท่ีสุดจากศูนยร์วมความสัมพนัธ์ 

𝑖 ไปยงั  𝑗 และ 𝑔𝑖𝑘𝑗  คือจาํนวนเส้นทางท่ีส้ันท่ีสุดจากศูนยร์วม

สัมพนัธ์ 𝑗 ไปยงัศูนยร์วมความสัมพนัธ์ 𝑘 ท่ีตอ้งผ่าน 𝑖 โดยท่ี 

𝑘(𝑗, 𝑘 ≠ 𝑖) 

 

 การวิเคราะห์ถึงความสามารถในการระบายนํ้ าของประตู

ระบายนํ้ าระหว่างแม่นํ้ าสายหลกัและสาขาลาํคลองหรือแหล่ง

กกัเก็บนํ้า ซ่ึงขอ้มูลท่ีนาํมาคาํนวณมีดงัน้ีคือ 1) จาํนวนปริมาณ

นํ้ าในแม่นํ้ าสายหลกัแต่ละสาขาลาํคลอง 2) ความสามารถใน

การระบายปริมาณนํ้ าของประตูระบายนํ้ า  ซ่ึ งผู ้วิจัยได้

ทาํการศึกษาในเขตพ้ืนท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยุธยาแสดงในรูป

ท่ี 1 ระบุตัวแปรของการไหลในเครือข่ายคือ การไหลของ

ปริมาณนํ้ า (Water Flow) ความสามารถในการระบายนํ้ าท่ี 

ปตร. (Capability) โดยเป็นการวิเคราะห์รูปแบบการเช่ือมต่อ

หรือความสัมพนัธ์ของ ปตร. ในพ้ืนท่ีนั้น ไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 2. 

พบว่าลักษณะของเครือข่ายท่ี มีความซับซ้อน (Complex 

Network) แบบ Scale – free network Model [10] เป็นรูปแบบท่ี

มีพ้ืนฐานมาจากกฎกระจายตามกฎแห่งอาํนาจ ( Power-Law 

Degree ) คือโหนดท่ีกาํหนดเป็นประตูระบายนํ้าสามารถถูกเพ่ิม

หรือขยายจาํนวนโหนดในโครงข่าย ซ่ึงจะทาํให้การเพ่ิมโหนด

ยอ่มมีผลใหมี้จาํนวนเส้นเช่ือมต่อมากข้ึน (Popular Node)  

 

รูปท่ี 2. โครงข่ายในการเช่ือมต่อ ปตร. ในโครงการฯ 

3.3. หลกัการของการไหลสูงสุด (Maximum Flow) 

จากงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่าขั้นตอนวิธีการไหลบนเครือข่ายได้

นาํมาเป็นแกไ้ขปัญหาในรูปแบบเครือข่ายต่างๆ เช่น เครือข่าย
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การส่ือสาร (Communication Network) เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 

(Computer Network) [11] การไหลของนํ้ าในท่อ หรือ

ยานพาหนะบนเครือข่ายทอ้งถนน เป็นตน้  ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีจาํเป็น

ท่ีจะตอ้งมีจุดและการเช่ือมต่อโดยมีวตัถุประสงค์ในการส่ง – 

รับขอ้มูลในเครือข่ายการส่ือสารจากตน้ทาง (Source) ไปยงั

ปลายทาง (Sink) ในการศึกษาวิธีการแก้ไขปัญหาในรูปแบบ

ของการไหลน้ี ไดใ้ชห้ลกัการของการไหลมากสุด (Maximum 

flow) [12] แสดงดงัรูปท่ี 3 

  

 

รูปท่ี 3. การไหลด้วย One-source One-sink [14] 

(ก) เครือข่ายท่ีใช้งานเดิม (ข) Maximum flow 

 

 ค่าการไหลรวมสูงสุดของกราฟท่ีกาํหนดให ้ขั้นตอนวิธีท่ี

ใช้ในการแก้ปัญหาน้ีท่ีรู้จักกันมากท่ีสุดคือ ขั้นตอนวิธีของ

ฟอร์ด-เฟอลเกอสัน (Ford–Fulkerson algorithm) [13] หรือท่ี

เรียกว่า Max-flow Min-cut [14] ซ่ึงเป็นลกัษณะของปัญหาการ

ไหลมากสุด คือ เม่ือนาํท่อนํ้ าจาํนวนมากมาต่อกันในลกัษณะ

ของเครือข่าย (ปลายท่อหน่ึงดา้นจะสามารถต่อกบัปลายของท่อ

อ่ื น ๆ ไ ด้ม า ก ก ว่ า ห น่ึ ง ท่ อ )  โ ด ย ท่ อ แ ต่ ล ะ ส่ ว น มี ข น า ด

พ้ืนท่ีหน้าตัดของท่อไม่เท่ากัน จะหาปริมาณนํ้ าท่ีมากท่ีสุดท่ี

ไหลจากท่อเหล่าน้ีจากจุดเร่ิมตน้ถึงจุดสุดท้าย ณ เวลาหน่ึงๆ 

ขอ้สังเกตท่ีสําคญัของปัญหา คือ ปริมาณนํ้ าท่ีเขา้ปลายท่อดา้น

หน่ึง จะตอ้งเท่ากบัปริมาณนํ้ าท่ีออกจากปลายท่ออีกปลายหน่ึง

ของท่อนั้น 

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งได้ขอ้สรุปถึงปัญหาท่ี

พบและผลการศึกษาท่ีได ้ซ่ึงแสดงไวใ้นดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2. ภาพรวมของแต่ละวิธีการเพ่ือแก้ไขปัญหา 

วิธีการ การนําไปแก้ปัญหา ผลท่ีได้จากการศึกษา 

Betweenness 

Centrality 

- Bridger  

- Communication 

Control Quantification 

ความสาํคญัใน

เครือข่ายท่ีเนน้

ความสัมพนัธ์ระหวา่ง

กนัในแต่ละโหนด  

Maximum 

Flow 

- Power Plant 

- Pipeline 

- Traffic path 

เส้นทางและ

ความสามารถ 

(Capability) ในการ

ไหลบนเครือข่ายจาก

ตน้ทางไปยงัปลายทาง  

 

ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงไดเ้นน้รูปแบบการระบายนํ้ าสําหรับพ้ืนท่ี

ท่ีกรณีศึกษาในรูปแบบสังเกตการณ์และการคาํนวณหาค่า

ปริมาณการระบายนํ้ า  นอกจากน้ีได้นําเสนอแบบจําลอง

โครงข่ายการระบายนํ้ าด้วยความเป็นศูนย์กลางระหว่าง

ความสัมพนัธ์ในกระแสการไหลสูงสุดเพ่ือเป็นแนวทางในลด

ปัญหาภาวะนํ้าท่วมไดอี้กทางเลือกหน่ึง 
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4. ขอบเขตและวธีิการวิเคราะห์ 

ในการวเิคราะห์ถึงความสัมพนัธ์ในการระบายนํ้า งานวจิยัน้ีได้

คาํนึงถึงความสัมพนัธ์ในการบริหารจดัการระบายนํ้า ซ่ึงแบ่ง

ออกเป็นกระบนการวเิคราะห์ดงัต่อไปน้ี 
 
4.1. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 

การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์การระบายนํ้าเพ่ือลดปัญหานํ้าท่วม

นั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัดงัน้ีคือ จาํนวนปริมาณจากแหล่งกกัเก็บนํ้า

ปลายทางจะตอ้งไหลเขา้สู่แม่นํ้าหรือคลองสายหลกั ดงันั้นจะ

พิจารณาปริมาณการระบายนํ้าท่ี ปตร.(ประตูระบายนํ้า), ปตน.

(ประตูเรือสัญจร), ทรบ.(ท่อระบายนํ้า) 

 

4.2. กาํหนดความสัมพนัธ์ในกราฟ 

กาํหนดกราฟ G(V,E,W) โดยให้ Vertices (V) หรือโหนดคือ

กลุ่มของขอ้มูล ปตร . ปตน . ทรบ. ส่วน Edges (E) คือการ

เช่ือมต่อระหว่างแม่นํ้ า ประตูนํ้ า คลองชลประทาน และลาํ

คลอง ตามท่ีกระแสนํ้ าไหลผ่าน และ Weights (W) เป็นค่า

ความสามารถให้การระบายนํ้ ามีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อ

วินาที m3/s โดยมีการกาํหนดจาํนวนโหนดทั้งหมด 38 โหนด 

ดงัขอ้มลูในตารางท่ี 1  

 

4.3. วธีิการ BC-Max  

ในวิธีการหาค่า BC-Max หรือค่าความเป็นศูนยก์ลางระหว่าง

ความสัมพนัธ์ร่วมกับกระแสการไหลสูงสุด ขอ้มูลท่ีนําเข้าสู่

วธีิการนั้นถูกกาํหนดไวเ้ป็นความสัมพนัธ์ของกราฟซ่ึงระบุเป็น 

G(V,E,W) โดยใช้วิเคราะห์กราฟแบบมีทิศทาง (Directed 

Graph) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ในการใช้งานร่วมกับโปรแกรม 

MatLABโดยแสดงดงัรูปท่ี 4 

เม่ือเขา้สู่วิธีการคาํนวณหาค่า BC-Max ซ่ึงไดท้าํการแปลง 

(Convert) ลักษณะกราฟเป็นแบบสองทิศทาง (Bidirectional 

Graph) เพราะว่ากระแสการไหลของนํ้ าท่ี ปตร. สามารถ

กาํหนดทิศทางท่ีมีกระแสนํ้ าไหลคืนกลบัทิศทางกันได ้ เพ่ือ

สามารถคาํนวณหาค่าความเป็นศูนยก์ลางระหวา่งความสัมพนัธ์ 

(BC) ทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ในการระบายนํ้ าจากตน้ทาง (Source) ไป

ยงัปลายทาง (Sink) ซ่ึงหลงัจากนั้นทาํการกลบัทิศทาง (Invert : 

~G) การไหลของนํ้ าเป็น (~G(V,E)) ซ่ึงจะทาํให้ทราบถึง

เส้นทางและทิศทางการระบายนํ้ าท่ีผ่านในแต่ละ ปตร. ลงสู่

แม่นํ้าลาํคลอง โดยเป็นการพิจารณาร่วมกบัค่า BC และผลลพัธ์

ท่ีไดเ้ป็นค่าการไหลสูงสุดในการระบายนํ้ า ซ่ึงมีความหมายว่า

เป็นค่าในการระบายนํ้ าในแต่ละ ปตร. ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก

วิธีการ BC-Max คือ เส้นทางในการระบายนํ้ าจากตน้ทางไปยงั

ปลายทาง และค่าการระบายนํ้ าสูงสุดของ ปตร. ในแต่ละ

เส้นทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4. การคาํนวณหาค่า BC-Max ความสัมพันธ์ใน 

G(V,E,W) 

5. ผลการทดสอบ 

ในการทดสอบการวิเคราะห์การระบายนํ้ าด้วยแบบจาํลองน้ี 

ผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์การระบายนํ้ าดว้ยโปรแกรม MatLAB 

พบว่าค่าเฉล่ียความเป็นศูนย์กลางระหว่างความสัมพันธ์ 

AVG(BC) เท่ากับ 0.043 มีค่า  BC-Max สูงสุดเท่ากับ 0.787 

และ BC-Max ตํ่าสุดเท่ากบั 0.000 โดยแสดงภาพฮิสโตแกรม

ดว้ยการกระจายตวัของค่า BC ในรูปท่ี 5. จากนั้นไดผ้ลจากการ

วิเคราะห์โครงข่าย ปตร. ระบายนํ้ า และเส้นทางในการระบาย

นํ้ าจากตน้ทางไปยงัปลายทาง และค่าการระบายนํ้ าสูงสุดของ 

ปตร. ในแต่ละเส้นทางท่ีผ่านการคาํนวณค่า BC-Max ซ่ึงแสดง

ดงัรูปท่ี 6.  

จะเห็นได้ว่าค่า BC-Max เป็นค่าความสัมพันธ์ระหว่าง 

ปตร. ในงานวิจยัน้ีจะใช้ค่า BC-Max ท่ีมากกว่าค่าเฉล่ียความ

G(V,E,W)

Convert to 
Bidirectional Graph
BC : Betweenness

Centrality
Max : Maximum flow

BC-Max

Path (Source to Sink)
&

BC-Max Value and Max-flow Value 

Invert to Directed Graph 
(~G(V,E)) for Find 

Draining Path

Directed Graph
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เป็นศูนยก์ลางระหว่างความสัมพนัธ์ (BC-Max > AVG(BC)) 

มาเป็นตัวบ่งบอกถึงลาํดบัความสําคญัการระบายนํ้ าในแต่ละ 

ปตร. ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 3  

 

รูปท่ี 5. ฮิสโตแกรมด้วยการกระจายตัวของค่า BC ใน 

G(V,E,W)  

 

รูปท่ี 6. กราฟแสดงผลลัพธ์ในการระบายนํา้ด้วย BC-Max  

 

ตารางท่ี 3. การระบายนํา้ในแต่ละโหนดผ่าน BC-Max 

Node
BC_Max

value
Source Sink Path

Max-flow

7 10 7, 10 60

7 11 7, 11 60

7 16 7, 16 15

7 18 7, 18 15

7 19 7, 19 10

7 20 7, 20 15

7 25 7, 25 25

7 28 7, 28 10

7 36 7, 36, 19 9

2 0.297 2 7 2, 7 100

19 0.216 19 29 19, 29 10

29 0.159 29 30 29, 30 10

1 0.081 1 2 1, 2, 3, 30 140

0.7877

𝑚3/𝑠

 

 จากตารางท่ี 3 พบว่าค่า BC-Max บ่งบอกได้ถึง

ความสามารถในการระบายนํ้ าตามความสัมพันธ์ของแต่ละ 

ปตร.  และทําให้ทราบถึง เส้นทางการระบายนํ้ า อีกด้วย 

นอกจากน้ีเม่ือทราบถึงเส้นทางการระบายนํ้ าท่ี ปตร. ยงัพบว่า

ในแต่ละ ปตร. นั้ นมีความสามารถในการระบายนํ้ าสูงสุดใน

โครงข่ายหรือเส้นทางจากต้นทางท่ีนํ้ าท่วมขังหรือมีจาํนวน

ปริมาณนํ้ ามากซ่ึงจะไหลไปยงัปลายทางท่ีผ่าน ปตร. ในแหล่ง

ท่ีนํ้ าจะไหลผา่นในปริมาณสูงสุดท่ี ปตร. ได ้โดยค่า BC-Max ท่ี

สูงท่ีสุดเท่ากบั 0.787 โดยเป็นโหนดท่ี 7 ปตร.พระมหินทร์ ได้

เส้นทางการระบายนํ้ าถึง 9 เส้นทาง และไดค่้าการระบายนํ้ า

สูงสุดเฉล่ียเท่ากบั 24.333 m3/s  รองมาเป็นค่า BC-Max เท่ากบั 

0.297 คือโหนดท่ี 2 ปตร.พระนารายณ์ และไดเ้ส้นทางการ

ระบายนํ้ า 1 เส้นทาง และไดค่้าการระบายนํ้ าสูงสุดเท่ากบั 100 

m3/s รองมาเป็นค่า BC-Max เท่ากบั 0.159 คือโหนดท่ี 29 ปตร.

ปลายคลองระบายนํ้ าท่ี 28 และได้เส้นทางการระบายนํ้ า 1 

เส้นทาง และไดค่้าการระบายนํ้ าสูงสุดเท่ากับ 10 m3/s ยกเวน้

การระบายท่ีโหนดท่ี 1 ไปโหนดท่ี 2 ไดค่้าการระบายนํ้ าสูง

AVG(BC) = 0.043 
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ท่ีสุดเท่ากบั 140 m3/s หมายความวา่นั้นคือความสามารถในการ

ระบายนํ้ าของเข่ือนพระรามหก ซ่ึงถือว่าเป็นแหล่งตน้นํ้ าใหญ่

และมีปริมาณนํ้ ามาก ดงันั้นจากการระบายนํ้ าท่ีเข่ือนพระราม

หกไปยงั ปตร. พระมหินทร์ ท่ีมีค่า BC-Max มากท่ีสุดถือว่ามี

ความสาํคญัมากท่ีสุดในการระบายนํ้ า เพราะเป็นแหล่งพ้ืนท่ีใน

การรับและระบายนํ้าโดยมีหลายเส้นทางท่ีเช่ือมต่อถึงกนั  

 

6. สรุปงานวจัิย 

การวิเคราะห์สถานการณ์การเกิดอุทกภัยโดยใช้แบบจาํลอง

โครงข่ายประตูระบายนํ้ าด้วยความเป็นศูนย์กลางระหว่าง

ความสัมพนัธ์ร่วมกบักระแสการไหลสูงสุด จากการทดลองจะ

เห็นไดว้่าวิธีการ BC-Max ทาํให้ไดแ้บบจาํลองโครงข่ายการ

ระบายนํ้ าท่ี ปตร. ซ่ึงสามารถแสดงเส้นทางการระบายนํ้ าท่ีมี

ความสําคญัโดยวิเคราะห์จากความสัมพนัธ์ระหว่าง ปตร. และ

ยงัเช่ือมโยงไปยงัความสามารถในการระบายนํ้ าสูงสุดของ

เส้นทางการระบายนํ้ าตาม ปตร. เหล่านั้ น และในงานวิจัยน้ี

พบว่าในโครงการส่งนํ้ าและบํารุงรักษาป่าสักใต้เขตพ้ืนท่ี

จงัหวดัพระนครศรี-อยุธยาแหล่งระบายนํ้ าท่ีความสําคญัท่ีสุด

คือ ปตร.พระมหินทร์   และ ปตร.พระนารายณ์ จากภูมิประเทศ

ตามแผนท่ีรูปท่ี 1. ซ่ึงอยู่ในคลองระพีพฒัน์ท่ีแยกมาจากเข่ือน

พระรามหกท่ีกั้นแม่นํ้าป่าสัก ดงันั้นจึงถือไดว้่าวิธีการ BC-Max 

สามารถนาํมาสนับสนุนการวิเคราะห์สภาวการณ์เกิดนํ้ าท่วมท่ี

อาศยัความสามารถในการระบายนํ้าท่ี ปตร. ได ้ 
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