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Abstract 
 

The Earth's atmosphere is a chaotic system, implying that it is sensitive to the 

specification of the initial state in the model. The uncertainties in the initial conditions 

determine the predictability of the climate forecast. Predictability measurements based 

on Lyapunov exponent, which are finite size Lyapunov exponent, finite time Lyapunov 

exponent, local Lyapunov exponent, maximum Lyapunov exponent, supremum 

Lyapunov exponent and the newly developed method namely modified Lyapunov 

exponent, are used to investigate predictability of surface air temperature by the 

Educational Global Climate Model over Southeast Asia under different climate change 

scenarios. To test sensitivity of the model, five cases of different level of carbon dioxide 

are used as initial conditions. The results show that predictability of surface air 

temperature by the Educational Global Climate Model depends on the level of carbon 

dioxide. The more carbon dioxide, the less predictability. The maximum predictability 

is about 110 years. The results also show that predictability measurement by modified 

Lyapunov exponent agrees with most of the other methods. In addition, to test effect of 

methane on predictability, increasing of carbon dioxide together with methane is used in 

additional experiments. The results show that increasing of methane has slight effect on 

predictability, with the maximum predictability about 110 years. The results from 

modified Lyapunov exponents still in agreement with results from the other methods. 
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บทคดัยอ่ 
พลวตัของบรรยากาศโลกเป็นระบบท่ีไร้ระเบียบ ซ่ึงบ่งบอกเป็นนยัว่าบรรยากาศมีความอ่อนไหวต่อ
การก าหนดสภาวะเร่ิมตน้ในแบบจ าลอง ความไม่แน่นอนในเง่ือนไขเร่ิมตน้ก าหนดความสามารถใน
การท านายของการพยากรณ์ภูมิอากาศ การวดัความสามารถในการท านายบนพื้นฐานของเลขช้ี
ก าลงัไลยาพูนอฟ ซ่ึงไดแ้ก่ เลขช้ีก าลงัไลยาพูนอฟขนาดจ ากดั เลขช้ีก าลงัไลยาพนูอฟเวลาจ ากดั เลขช้ี
ก าลงัไลยาพนูอฟเฉพาะท่ี เลขช้ีก าลงัไลยาพนูอฟมากท่ีสุด เลขช้ีก าลงัไลยาพนูอฟซูพรีมมั และวธีิท่ีได้
พฒันาข้ึนใหม่ท่ีมีช่ือว่า เลขช้ีก าลงัไลยาพูนอฟดดัแปลง ถูกน ามาใช้ตรวจสอบความสามารถในการ
ท านายอุณหภูมิพื้นผิว โดยแบบจ าลองภูมิอากาศโลกเพื่อการศึกษา บริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีแตกต่างกนั เพื่อทดสอบความอ่อนไหวของแบบจ าลอง ห้า
กรณีของระดับท่ีแตกต่างกันของคาร์บอนไดออกไซด์ถูกน ามาใช้เป็นเง่ือนไขเร่ิมต้น ผลแสดงว่า 
ความสามารถในการท านายอุณหภูมิพื้นผิว โดยแบบจ าลองภูมิอากาศโลกเพื่อการศึกษา ข้ึนอยู่กบั
ระดบัของคาร์บอนไดออกไซด์ โดยท่ีคาร์บอนไดออกไซด์ยิ่งมาก ความสามารถในการท านายก็ยิ่ง
นอ้ย ความสามารถในการท านายมากท่ีสุดคือประมาณ 110 ปี ผลยงัแสดงดว้ยวา่ การวดัความสามารถ
ในการท านายโดยเลขช้ีก าลงัไลยาพนูอฟดดัแปลง สอดคลอ้งกบัวธีิอ่ืนๆเป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ี เพื่อ
ทดสอบผลของมีเทนต่อความสามารถในการท านาย การเพิ่มคาร์บอนไดออกไซด์พร้อมกบัมีเทนได้
ถูกน ามาใชใ้นการทดลองเพิ่มเติม ผลแสดงวา่ การเพิ่มข้ึนของมีเทน มีผลเล็กนอ้ยต่อความสามารถใน
การท านาย โดยความสามารถในการท านายมากท่ีสุดคือประมาณ 110 ปี ผลจากเลขช้ีก าลงัไลยาพนูอฟ
ดดัแปลงยงัคงสอดคลอ้งกบัผลจากวธีิอ่ืนๆ 
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