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บทคัดย่อ 
 บทความวิจัยนี้น าเสนอการหาค่าที่เหมาะสมของพารามิเตอร์ในแบบจ าลองแท็งค์ โดยท าการเปรียบเทียบผลการ

ค านวณระหว่างวิธีการสุ่มแทนค่า (Trial and error) ของพารามิเตอร์และการประยุกต์ใช้ Microsoft Excel Solver เพื่อหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่าการปรับเทียบแบบจ าลองแท็งค์ในลุ่มน้ ายมตอนบนโดยใช้ Microsoft Excel 
Solver ได้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการสุ่มแทนค่าของพารามิเตอร์ในเชิงความถูกต้องและมีความสะดวกรวดเร็ว ผลการศึกษาแสดง
ให้เห็นว่า Microsoft Excel Solver สามารถน าไปประยุกต์ใช้สอบเทียบค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองแท็งค์ในลุ่มน้ ายม
ตอนบน นอกจากนี้ได้ท าการหาค่าสัมประสิทธ์ิที่เหมาะสมในการใช้เป็นฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ของการหาค่าพารามิเตอร์ใน
แบบจ าลองแท็งค์โดยก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิต่างๆได้แก่ IA, Nash, R2และ RMSE ซึ่งพบว่าการใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ IA เป็น
ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์จะให้ค่าที่ดีท่ีสุด 

 
ค าส าคัญ: การปรับเทียบอัตโนมัติ ค่าสัมประสิทธ์ิ แบบจ าลองแท็งค์ แบบจ าลองน้ าฝน-น้ าท่า Microsoft Excel Solver
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ABSTRACT 
 The objective of research is to determine optimal parameters of tank model using Microsoft 

Excel Solver.  The parameters can be optimized and compared by using trial and error method and 
Microsoft Excel Solver. It can be concluded that model parameters using Microsoft Excel Solver showed 
better correlations more than that of trial and error method by increasing accuracy and convenience. 
The results showed that Microsoft Excel Solver can be used to calibrated Tank model parameter in 
Upper Yom River Basin.  Additionally, for the research at hand, it was found that the best of objective 
function from the group of IA, Nash, R2 and RMSE is IA  

 
Keyword: Automatic calibration, coefficient, Rainfall-Runoff model, Tank model, Microsoft Excel Solver 

 
1. บทน า 

อุทกภัยเป็นภัยธรรมชาติที่สร้างความเสียหายให้กับ
ชีวิตและทรัพย์สิน ปัจจุบันมีแบบจ าลองน้ าฝน-  น้ าท่า
เพื่อใช้ในการพยากรณ์ปริมาณน้ าท่าให้มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นเป็นอย่างมาก  แต่แบบจ าลองต่างๆนั้นต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายให้กับผู้พัฒนาแบบจ าลองหรือใช้เวลาในการ
ค านวณนานอีกทั้งยังมีข้อจ ากัดอื่นๆ หากสามารถพัฒนา
แบบจ าลองให้น ามาใช้ได้ ง่ายโดยการค านวณจาก 
Microsoft Excel ที่ มี ใ น ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์ ทั่ ว ไ ป  โ ด ย
แบบจ าลองแท็งค์(Tank model) เป็นแบบจ าลองน้ าฝน-
น้ าท่าที่สามารถใช้การค านวณโดยใช้โปรแกรม Microsoft 
Excel ได้ แต่แบบจ าลองแท็งค์ก็ยังคงมีปัญหาที่ยากใน
การปรับค่าพารามิเตอร์ เพราะมีค่าพารามิเตอร์มากถึง 16 
พารามิเตอร์ โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ในแบบจ าลอง
แท็งค์ประกอบด้วยหลายปัจจัย เช่น สภาพการใช้ที่ดิน , 
ลักษณะพื้นที่หรือลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นต้น ซึ่งยาก
ต่อการปรับค่าพารามิเตอร์เพื่อให้ผลของแบบจ าลองมี
ความถูกต้อง โดยในอดีต ประเทศไทยมีการใช้แบบจ าลอง
แท็งค์เช่น การศึกษาเตือนภัยน้ าท่วมในจังหวัดเชียงใหม่ 
พบว่าแบบจ าลองแท็งค์มีความแม่นย าสูงและสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์และเตือนภัยน้ าหลากใน
ลุ่มน้ าปิงตอนบนของจังหวัดเชียงใหม่ได้ [1]  

การปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของแบบจ าลอง
แท็งค์สามารถท าได้โดยสุ่มค่าของพารามิเตอร์ (Trial and 
error) และท าการด้วยการเปรียบเทียบผลการค านวณกับ
ข้อมูลจากการตรวจวัด [3] แต่วิธีการนี้ต้องเสียเวลาในการ

ปรับค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมมากที่สุด นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาการหาพารามิเตอร์ให้มีความเหมาะสมต่อสภาพ
พื้นที่ โดยหาความสัมพันธ์กับใช้ลักษณะการใช้ที่ดินและ
ธรณีวิทยาเป็นสมการถดถอยพหุคูณ ซึ่งใช้วิธีการของ 
Standardized Powell และ Powell ในการหาค่ าที่
เหมาะสมของพารามิเตอร์ต่างๆ [4] ซึ่งวิธีการหรือ สมการ
ดังกล่าวนั้นมีความซ้ าซ้อน 

ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาแบบจ าลอง
แท็งค์ใน Microsoft Excel เพื่อค านวณค่าอัตราการไหล
โดยใช้การปรับเทียบพารามิเตอร์แบบอัตโนมัติซึ่งจะท า
การเปรียบเทียบผลการค านวณจากวิธีการใช้ Microsoft 
Excel Solver กับวิธีการสุ่มค่าพารามิเตอร์ว่าผลที่ได้มี
ความแตกต่างกันมากน้อยเพียงใด และนอกจากนี้จะท า
การหาค่าสัมประสิทธ์ิที่ใช้เป็นฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์โดยการ
ก าหนดค่าสัมประสิทธิ์ IA, Nash, R2และ RMSE เพื่อหา
ค่าสัมประสิทธ์ิที่ให้ผลการค านวณที่ดีท่ีสุด 

 
2. วิธีการศึกษา 

2.1 แบบจ ำลองแท็งค์ 
แบบจ าลองแท็งค์เป็นแบบจ าลองน้ าฝน - น้ าท่า

โดยจ าลองให้พื้นที่ลุ่มน้ ามีสภาพเป็นถังน้ าและมีการไหล
ของน้ าไปยังทางออกด้านข้างที่เปรียบเสมือนการไหลของ
น้ าท่าซึ่ งแบบจ าลองแท็งค์มีการแบ่งถังน้ าเป็นช้ันๆ 
เปรียบเสมือนช้ันของดินโดยจะมีพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ 
ค่าสัมประสิทธิ์น้ าท่าของการไหลออกด้านข้าง (a) ค่า
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สัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (i) ค่าความสูงของทางไหลออก
ด้านข้าง (z) และค่าความสูงของน้ าในถัง (h) ดังแสดงใน 
รูปที ่1 ซึ่งแสดงผังและองค์ประกอบของแบบจ าลองแท็งค์ 
แบบ 4 ถัง โดยที่แบบจ าลองนี้จะจ าลององค์ประกอบ 

ทางด้านอุทกวิทยาที่ส าคัญไว้ คือ ความเข้มฝน (r) อัตรา
การระเหย (e) อัตราการไหล (q) อัตราการซึมระหว่างช้ัน
ดิน (I) และสภาวะการไหลของน้ าใต้ดิน ซึ่งจะเขียนสมการ
แสดงความสัมพันธ์ข้างต้นได้ตามสมการที่ (1) - (4) 
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เมื่อ 
x = จ านวนช้ันของถังนับจากถังบน 
n   = จ านวนวันนับจากวันที่เริ่มต้นการค านวณน้ าท่า        
          (1/day) 
∆t = ความยาวของช่วงเวลาในการค านวณ 
a(x ) =   ค่าสัมประสิทธิ์การไหลออกของน้ าท่าในถังที่  
               x (1/day) 
i(x)  = ค่าสัมประสิทธ์ิของการซึมผ่านในถังที่ x (1/day) 
h(x,n)  =   ค่าความสูงของน้ าในถังที่ x ในวันท่ี n (mm) 
I(x,n)  =   อัตราการซึมผ่านของน้ าจากถังที่ x ในวันที่ n  
                (mm/day) 
r(n)       =   ปริมาณความเข้มฝนในวันที่ n (mm/day) 
Q(n) =   อัตราการไหลทั้ งหมดของลุ่มน้ าวันที่  n  
               (mm/day) 
q(x,n) =     อัตร าการ ไหลของถั งที่  x ในวันที่ n  

      (mm/day) 
z(x) =    ความสูงของรูน้ าท่าในถังที่ x (mm)  

 
 
2.2 กำรหำค่ำพำรำมิเตอร์ที่เหมำะสม 
การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยใช้ Microsoft 

Excel Solver ซึ่งเป็นค าสั่งท่ีใช้หาค่าที่เหมาะสม โดยต้อง
ก าหนดฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ที่ต้องการ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ผังและองค์ประกอบของแบบจ าลองแท็งค์ 
แบบ 4 ถัง 

 
หาค่า ซึ่งสามารถก าหนดให้หาค่าเหมาะสม

สูงสุดหรือต่ าสุดได้ และต้องก าหนดเซลล์ที่ต้องการเปลี่ยน
ค่ า  ซึ่ งก็ คื อค่ าพารามิ เตอร์  และก าหนด ช่วงของ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อควบคุมการหาค่าที่เหมาะสมโดย
ในการศึกษานี้จะใช้ค่าสัมประสิทธิ์ทั้งหมด 4 ตัวคือ ค่า
ก า ร ย อ ม รั บ ไ ด้  Index of Agreement ( IA) , ค่ า
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ประสิทธิภาพของ Nash และ Sutcliffe [2] (Nash), ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  (R2) และ รากที่สองของค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย Root mean square error 
(RMSE) ดังแสดงอยู่ในสมการที่ (5)-(8) โดยจะท าการ
เปรียบเทียบระหว่างวิธีสุ่มค่าพารามิเตอร์ กับวิธีการใช้ 
Solver โดยใช้ค่า Nash เป็นฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ 
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เมื่อ 
𝑆   =  ค่าที่ได้จากแบบจ าลอง (m3/s) 
𝑆̅   =  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากแบบจ าลอง (m3/s) 

o  =  ค่าที่ได้จากการตรวจวัด (m3/s) 
𝑂̅   =  ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการตรวจวัด(m3/s) 

 
3. พ้ืนที่การศึกษา 
ในการศึกษาครั้งน้ี จะท าการศึกษาในพ้ืนท่ีลุ่มน้ ายมตอนบนซึ่ง
อยู่ในภาคเหนือของประเทศไทยโดยมีพื้นที่ลุ่มน้ าครอบคลุม
พื้นที่ 4 จังหวัดได้แก่ จังหวัดพะเยา, น่าน, ล าปาง  และแพร่ 
มีต้นก าเนิดเริ่มต้นจากดอยขุนยวม ซึ่งตั้งอยู่ในทิวเขาผีปันน้ า 
พื้นที่อ าเภอปงและอ าเภอเชียงม่วน จังหวัดพะเยา ไหลผ่าน
หุบเขาที่มีความลาดชันสูง ประกอบกับมีบางช่วงของพื้นท่ีเป็น
ที่ราบแคบก่อนที่จะไหลเข้าสู่จังหวัดแพร่ ผ่านไปยังอ าเภอวัง
ช้ิน เป็นการสิ้นสุดขอบเขตของพื้นที่ช่วงตอนบนของลุ่มน้ า มี
พื้นที่รับน้ าประมาณ 7,434 ตารางกิโลเมตร โดยมีสถานีวัด
น้ าฝนรายวันทั้งหมด 7 สถานีได้แก่ 16092, 40013, 40032, 
40082, 40124, 73032 และ Y.20 และใช้ข้อมูลอัตราการไหล
รายวันจากสถานีวัดน้ าท่า 1 สถานีคือสถานี Y.1C ซึ่งรูปพื้นที่
การศึกษาและต าแหน่งสถานีจะแสดงอยู่ในรูปท่ี 2  

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 พื้นที่ลุ่มน้ ายมตอนบนและต าแหน่งสถานี

น้ าฝนและน้ าท่า 
 
4. รูปภาพ ตาราง และสมการ 

ในขั้นตอนการประยุกต์ โดยการเลือกใช้ข้อมูลที่จะ
น ามาปรับเทียบต้องเลือกปีที่ ใกล้ เคียงกันเพื่อไม่ ให้
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของการใช้ที่ดิน ซึ่งได้ใช้
ข้อมูลในปี พ.ศ. 2548 ในการปรับเทียบแบบจ าลอง โดย
การปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ พร้อมกับใช้ Solverและตั้ง
ค่าของฟังก์ช่ันต่างๆ เพื่อให้การปรับค่าพารามิเตอร์นั้นมี
เป้าหมายในการปรับค่าพารามิเตอร์ และใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 
2549 ในการตรวจสอบ 

4.1. ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ (Objective function) 
ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ในการศึกษานี้จะก าหนดให้ค่า

ต่างๆ ทั้งหมด 4 ตัวได้แก่ค่า IA, Nash, R2และ RMSE โดย
ค่า IA, Nash และ R2 ให้ค่าเหมาะสมที่ดีที่สุดคือมีค่า
เท่ากับ 1 ดังนั้นต้องก าหนดฟังก์ช่ันเป็นแบบการหาค่า
เหมาะสมที่สูงที่สุดแต่ค่า RMSE ค่าเหมาะสมที่ดีที่สุดมีค่า
เท่ากับ 0 ดังนั้นต้องก าหนดฟังก์ช่ันเป็นแบบการหาค่า
เหมาะสมที่ต่ าที่สุด 
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4.2   ฟังกช่ั์นควบคุม (Constrain function) 
 ฟังก์ช่ันควบคุมจะก าหนดค่าสูงสุดหรือต่ าสุด

ของพารามิเตอร์ที่จะท าการเปลี่ยนค่าดังสมการที่ 9-11 
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4.3  ค่ำในสภำพเริ่มต้น (Initial Condition) 
 ในขั้นตอนนี้ต้องก าหนดค่าในสภาพเริ่มต้นของ

การค านวณคือค่าความสูงของน้ าในถังแต่ละถัง โดย
สามารถหาได้จากการค านวณด้วยโมเดลของปีก่อนหน้า 
น ามาใช้เป็นค่าเริ่มต้นของปีที่ท าการค านวณซึ่งค่าต่างๆ 
จะแสดงอยู่ในตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ค่าคงท่ีของพารามิเตอร์ในสภาพเริ่มต้น 

 

พารามิเตอร ์ ค่าคงที่ในสภาพ
เร่ิมต้นของปีพ.ศ.

2548 
  (mm) 

ค่าคงที่ในสภาพ
เร่ิมต้นของปีพ.ศ.

2549 
  (mm) 

h1      5      5 

h2      9      0 

h3     14     15 

h4      0      0 

 
5. ผลการศึกษา 
ผลการค านวณโดยแบบจ าลองแท็งค์โดยใช้ข้อมูลลุ่ม

น้ ายมตอนบนในการปรับเทียบปี พ.ศ. 2548 และ การ
ตรวจสอบแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2549 โดยใช้ 
Microsoft Excel Solver ในการปรับค่าพารามิเตอร์แบบ
อัตโนมัติโดยก าหนดให้ค่า Nash เป็นฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ 
และน ามาเปรียบเทียบกับการใช้วิธีการสุ่มค่าพารามิเตอร์ 
โดยใช้การพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ Nash 

ซึ่งผลของค่า Nash แสดงในตารางที่ 2 และรูปที่ 3 และ 4 
พบว่าผลที่ได้จากการใช้ Microsoft Excel Solver จะ
ให้ผลที่ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการตรวจวัดทั้งช่วงน้ าแล้ง
และน้ าหลากเนื่องจากการสุ่มค่าพารามิเตอร์นั้นจะใช้
วิธีการปรับค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีลองผิดลองถูกและได้ค่า 
Nash ที่ดีที่สุด แต่การใช้ Microsoft Excel Solver จะ
เป็นการปรับค่าพารามิเตอร์ให้มีค่าเหมาะสมแบบอัตโนมัติ
โดยค่า Nash ที่ได้จะเป็นค่าท่ีดีที่สุด 

 
ตารางที่ 2 ค่า Nash ของการปรับพารามิเตอร ์

 

 
 

จากการปรับเทียบแบบจ าลองแท็งค์ด้วยข้อมูลอัตรา
การไหลในปี พ.ศ. 2548 โดยใช้ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ครั้ง 1 
ตั ว  คื อ  IA, Nash, R2 แ ล ะ  RMSE จ ะ ท า ใ ห้ ไ ด้ ค่ า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ IA, Nash, R2 และ RMSE ดัง
แสดงในตารางที่  3 และรูปที่  5  เมื่อตรวจสอบซ้ า
แบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลอัตราการไหลในปี พ.ศ. 2549 
โดยก าหนดฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ IA, Nash, R2 และ RMSE 
ให้มีค่าสูงสุดจะท าให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสนใจ IA, 
Nash, R2 และ RMSE ดังแสดงในตารางที่ 4 โดยพบว่า
การก าหนดฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์สูงสุดเป็น IA จะให้ค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจทั้ง 4 ตัวดีที่สุด นอกจากนี้กราฟ
รูปที่ 6 และ รูปที่ 7 พบว่าการก าหนดฟังก์ช่ันเป้าหมาย
สูงสุดเป็น IA จะได้ค่าอัตราการไหลสะสมที่ดีที่สุดและ
อัตราการไหลในช่วงน้ าหลากดีกว่าค่าอื่นๆ ส่วนในช่วงน้ า
แล้งการก าหนดฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ทั้ง 4 ตัวให้ค่าไม่
แตกต่างกันแต่ค่า R2 ให้ค่าท่ีสูงกว่าค่าอื่นๆ เล็กน้อย 

    วธิีการ 

            Nash 

การปรับเทียบป ี
พ.ศ. 2548 

การตรวจสอบปี 
พ.ศ. 2549 

สุ่มค่าพารามเิตอร์(Trial 
and error) 

0.807 0.718 

Microsoft Excel 
Solver โดยใช้ Nash 
เป็นฟังกช์ั่นวัตถุประสงค ์

0.840 0.747 
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รูปที่ 3 ผลการค านวณอัตราการไหลจากแบบจ าลอง tank ที่สถานี Y.1C ปี พ.ศ. 2548-2549 ซึ่งปรับค่าพารามิเตอร์โดย

วิธีสุ่มค่าและMicrosoft Excel Solver  
 

 
 

 
รูปที่ 4 ผลการค านวณอัตราการไหลจากแบบจ าลอง tank ที่สถานี Y.1C ปี พ.ศ. 2549-2550 ซึ่งปรับค่าพารามิเตอร์โดย

วิธีสุ่มค่าและMicrosoft Excel Solver  



วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  157 

ปีที่ 12 ฉบับที ่2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2560  

 

 

 
 

รูปที่ 5 ผลการค านวณอตัราการไหลจากแบบจ าลอง tank ที่สถานี Y.1C ปี พ.ศ. 2548-2549 ปรับค่าพารามิเตอร์
โดยใช้ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ตา่งๆ

 
 

รูปที่ 6 ผลการค านวณอัตราการไหลจากแบบจ าลอง tank ที่สถานี Y.1C ปี พ.ศ. 2549-2550 ปรับค่าพารามิเตอร์
โดยใช้ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ตา่งๆ 
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รูปที่ 7 อัตราการไหลสะสมจากแบบจ าลอง tank ที่สถานี Y.1C ปี พ.ศ. 2549-2550 ซึ่งปรับค่าพารามิเตอรโ์ดยใช้
ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ต่างๆ

 
 
ตารางที3่ ค่าสัมประสิทธ์ิตัดสินใจตามฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์
ในการปรับเทียบ  
 

 

 

 
 
 
 

 
 
ตารางที4่ ค่าสัมประสิทธ์ิตัดสินใจตามฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์
ในการตรวจสอบ  
 

 
 
 
 

  ค่าสัมประสิทธิ์     
         ตัดสินใจ               
ฟังก์ช่ัน 
วัตถุประสงค์ 

IA Nash R2 
RMSE 

(m3/s) 

IA 0.956 0.811 0.821 64.210 

Nash 0.963 0.840 0.837 59.689 

R2 0.868 0.695 0.843 81.516 

RMSE 0.963 0.838 0.838 59.461 

  ค่าสัมประสิทธิ์     
         ตัดสินใจ               
ฟังก์ช่ัน 
วัตถุประสงค์ 

IA Nash R2 
RMSE 

(m3/s) 

IA 0.937 0.807 0.825 78.373 

Nash 0.905 0.747 0.799 89.707 

R2 0.753 0.522 0.743 123.38 

RMSE 0.901 0.734 0.773 92.065 
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5. สรุป 
การปรับค่าพารามิเตอร์ในแบบจ าลองแท็งค์ 

สามารถท าได้โดยการสุ่มค่าพารามิเตอร์ซึ่งเป็นการหา
พารามิเตอร์ที่เข้าใจได้ง่ายแต่เนื่องจากพารามิเตอร์ของ
แบบจ าลองแท็งค์นั้นมีจ านวนมากท าให้ต้องหาวิธีการ
ใหม่ๆ เพื่อช่วยในการค านวณโดยในการศึกษานี้ได้ท าการ
เปรียบเทียบผลการค านวณจากวิธีการใช้ Solver กับ
วิธีการสุ่มค่าพารามิเตอร์  ซึ่งผลที่ได้คือการใช้ Solver 
ได้ผลการค านวณที่ใกล้เคียงกับค่าจากการตรวจวัด
มากกว่า ซึ่ง Solver เป็นเครื่องมือที่มีอยู่ใน Microsoft 
Excel จึงสามารถท าให้ง่ายต่อการน ามาใช้งาน และใช้
เวลารวดเร็วในการหาค่าที่เหมาะสม ดังนั้นการใช้งาน 
Solver จึงเหมาะกับการน ามาวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์
ของแบบจ าลองแท็งค์ที่สร้างโดยโปรแกรม Microsoft 
Excel นอกจากนั้นยั งพบว่าการก าหนดค่าฟั งก์ ช่ัน
วัตถุประสงค์เป็นค่าสัมประสิทธิ์ IA จะได้ค่าอัตราการไหล
และอัตราการไหลสะสมที่ใกล้เคียงกับค่าจากการตรวจวัด
มากที่สุด 
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