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บทท่ี 2 

 
การทบทวนเอกสารท่ีเกี่ยวของ 

 
ภาวะโลกรอนที่เกิดจากการกระทําของมนุษยนั้น ทําใหอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดของโลก

เกิดความแปรปรวนมากข้ึน สงผลใหเกิดสภาวะความแหงแลงและอุทกภัยที่เพิ่มความรุนแรงมากข้ึน
เร่ือยๆ เพราะฉะนั้น การศึกษาวิจัยเพื่อคาดการณแนวโนมความรุนแรงของอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลง
และกําลังจะเกิดข้ึนในอนาคต อันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศบนโลกที่สงผล
กระทบตอธรรมชาติทําใหวงจรอุทกเปล่ียนแปลงไปจึงเปนส่ิงจําเปนมาก และจากการทบทวนพบ
การศึกษาในประเทศไทยเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ คือ มีการศึกษาเร่ืองการ
วิเคราะหการผันแปรของอุณหภูมิในประเทศไทยในชวง 38 ป ตั้งแต ค.ศ. 1951-1988 พบวาอุณหภูมิ
ต่ําสุดเฉล่ียมีแนวโนมสูงข้ึนชัดเจน และมีนัยสําคัญทางสถิติ มากกวาอุณหภูมิเฉล่ียและอุณหภูมิ
สูงสุด โดยเฉพาะภาคกลางและภาคตะวันออกเห็นไดชัดเจนกวาภาคอ่ืน ๆ คือ อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ีย
รายปในชวง ค.ศ. 1981-1988 สูงกวาคาปกติ 0.5-0.7 oC และพบวาชวงตนฤดูหนาว คือ เดือน
พฤศจิกายน และปลายฤดูหนาว คือ เดือนกุมภาพันธเปนชวงที่อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียมีแนวโนมสูงข้ึน
ชัดเจนกวาชวงอ่ืนของป โดยสูงกวาปกติ 0.5-1.4 oC และบริเวณที่มีแนวโนมสูงข้ึนชัดเจนสวนใหญ
เปนพื้นที่ในประเทศไทยตอนบนมากกวาตอนใต (นงคนาถ อูประสิทธิ์วงศ, 2532) ซึ่งสอดคลองกับ
การวิเคราะหขอมูลฝนและอุณหภูมิผิวพื้นรายปของประเทศไทยคาบ 39 ป ตั้งแต ค.ศ. 1951-1989 
โดยใชวิธีคํานวณการผันแปรของคาเฉล่ียรายป และคาเฉล่ียเคล่ือนที่ทุก 5 ป ของแตละภาค ซึ่งพบวา
ตลอดคาบ 39 ป ปริมาณฝนที่ตกในประเทศไทยมีแนวโนมลดลงเล็กนอยในขณะที่อุณหภูมิของ
อากาศมีแนวโนมสูงข้ึน (วิภา รุงดิลกโรจน และสุดาพร นิ่มมา, 2533) และการวิเคราะหขอมูลปริมาณ
ฝนและอุณหภูมิรายปและรายเดือนในประเทศไทย จํานวน 45 สถานี ตั้งแต พ.ศ. 2494 – 2542 เปน
เวลา 49 ป และใช cramer’s test ในการทดสอบขอมูลของแตละทศวรรษ ตั้งแต 1950, 1960, 1970, 
1980 และ 1990 เปรียบเทียบกับคาเฉล่ียระยะยาว 49 ป และผลการวิเคราะหในทศวรรษ 1990 
แสดงใหเห็นวา ปริมาณฝนรายปของประเทศไทย สวนใหญต่ํากวาคาเฉล่ียในรอบ 49 ป และปริมาณ
ฝนรายเดือนต่ํากวาคาเฉล่ียในชวงฤดูฝนเปนสวนใหญ สําหรับแนวโนมของปริมาณฝนที่ตางจากคา
ปกติมีแนวโนมลดลงและต่ํากวาคาปกติในทุกภาค ในสวนของอุณหภูมิพบวาพื้นที่ประเทศไทยมี
อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดเฉล่ียสูงกวาคาเฉล่ียในรอบ 49 ป อยางชัดเจน โดยอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียราย
ปสูงกวาคาเฉล่ียมากที่สุด 0.7 oC ในภาคกลางและภาคตะวันออก และอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียรายปสูง
กวาคาเฉล่ียมากที่สุด 0.7 oC ในภาคกลางและภาคใตฝงตะวันตก และแนวโนมของอุณหภูมิสูงสุด 
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และต่ําสุดเฉล่ียที่ตางจากคาปกติในทุกภาคมีแนวโนมสูงข้ึนและสูงกวาคาปกต ิ (นงคนาถ อูประสิทธิ์
วงศ และ ชลาลัย แจมผล, 2544)  

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาความผันแปรและแนวโนมของฝน และอุณหภูมิในประเทศไทย
จากการศึกษาจากขอมูล 54 ปตั้งแต ป พ.ศ.2494 ซึ่งเปนปแรกที่เร่ิมมีการตรวจวัดขอมูลจนถึง 
พ.ศ.2547 พบวาอุณหภูมิของประเทศไทยมีแนวโนมสูงข้ึนทั้งอุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย และ
อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ีย เปนที่นาสังเกตวาป พ.ศ.2541 ซึ่งเปนปที่เกิดปรากฏการณเอลนีโญขนาดรุนแรง 
ประเทศไทยมีอากาศรอนอบอาวและอุณหภูมิสูงกวาปกติมาก โดยเฉพาะอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียสูงกวา
ปกติเกินกวา 1 องศาเซลเซียส สวนปริมาณฝนและวันที่ฝนตกมีแนวโนมลดลง ปที่มีฝนต่ํากวาปกติ
สวนใหญสอดคลองกับปที่เกิดปรากฏการณเอลนีโญรุนแรง (Chamnong Kaeochada, 2004)  

อยางไรก็ตาม การศึกษาในประเทศไทยเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ 
ที่ทบทวนมายังไมพบการนําผลลัพธจากแบบจําลอง GCM ซึ่งเปนแบบจําลองที่สามารถอธิบาย
แนวโนมลักษณะหลักๆ ของการกระจายตัวขององคประกอบทางภูมิอากาศที่สําคัญ เชน ฝน อุณหภูม ิ
เปนตน บริเวณละติจูด (latitude) และลองติจูด (longtitude) ตางๆ ในระดับโลก ไดดีพอสมควร 
(Gates, 1999; Lambert and Boer, 2001) มาใชกับวิธ ีdownscaling เพื่อลดมาตราสวนจากมาตรา
สวนระดับรรยากาศเปนมาตราสวนระดับลุมน้ํา หรือระดับสถานี เนื่องจากผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลอง GCMs โดยปกติจะมีสเกลมากกวา 2 .0 องศา ทั้งละติจูด และลองติจูด หรือมากกวา 
200 กิโลเมตร สําหรับละติจูดตรงกลางโลก ซึ่งหยาบเกินไปไมสามารถใหรายละเอียดของตัวแปร
ภูมิอากาศในมาตราสวนที่เหมาะสมกับการประยุกตใชในระดับลุมน้ําหรือระดับสถานีได (Xu, 1999; 
Prudhomme et.al., 2002) 

แบบจําลองลดมาตราสวน (downscaling) ที่สําคัญสําหรับการศึกษาผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ แบงไดเปน 2 ประเภท คือ 1) การลดมาตราสวนแบบพลศาสตร 
(Dynamical Downscaling; DD) และ 2) การลดมาตราสวนทางสถิติ (Statistical Downscaling; 
SD) ซึ่งแตละประเภทอธิบายได ดังนี ้(Wilby and Dawson, 2007; Nguyen, 2002)   

 
(1) การลดมาตราสวนแบบพลศาสตร 

 
วิธีการลดมาตราสวนแบบพลศาสตรจะใชขอมูลภูมิอากาศระดับภูมิภาคจากผลลัพธ

ของแบบจําลอง GCM โดยใชแบบจําลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค (Regional Climate Models, 
RCMs) มาอธิบายการกระจายขององคประกอบของภูมิอากาศดวยขบวนการทางพลศาสตร ซึ่งสเกล
พลศาสตรของแบบจําลองภูมิอากาศควรจะใช grid อยูในชวงระยะ 20-50 km. (Xu, 1999) ขอจํากัด
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หลักของ RCMs คือ ตองการการคํานวณเทาๆ กับ GCM ที่วางตําแหนงบนความเหมาะสมของขนาด
ที่ตั้งอาณาเขต จํานวนที่ทําการทดลอง และความตอเนื่องของการจําลอง นอกจากนี้ภาพฉายที่ถูก
แสดงโดย RCMs มีความออนไหวตอการเลือกขอบเขตเงื่อนไขที่ใชเร่ิมการทดลองดวย สวนขอ
ไดเปรียบของ RCMs คือ สามารถใชแกปญหาสําหรับลักษณะบรรยากาศที่มีมาตราสวนเล็กกวาหรือ
ระดับต่ํากวา เชน อธิบายการตกของฝนบริเวณภูเขา (Leavesley et al., 1992; Leavesley, 1994) ได
ดีกวา GCM  ดังนั้น RCMs สามารถใชสําหรับตรวจหาผลจากปจจัยภายนอกที่สําคัญ เชน ผลจาก
ระบบนิเวศวิทยาในโลก หรือ การเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของบรรยากาศ เปนตน โดยมีการพัฒนาวิธ ี
Dynamical Downscaling เพื่อใชทําการศึกษาได 3 วิธ ีคือ 1) Run โมเดลพื้นที่แบบจําลองดวยขอมูล 
GCM แบบหยายตามภูมิศาสตร 2) ทดลอง gobal-scale ดวยขอมูล GCM ที่มีความละเอียดสูง โดย
ใชคา GCM หยาบเปนคาเร่ิมตน และ 3) ใชแบบจําลอง gobal-scale แบบมีความละเอียดสูงกับพื้นที่
ที่สนใจ (Xu, 1999; Yarnal et al., 2001; Prudhomme et al., 2002) 

 
(2) การลดมาตราสวนทางสถิต ิ

 
การลดมาตราสวนทางสถิติ แบงยอยไดเปน 3 ประเภท (Xu, 1999) คือ 

 
• Weather Typing 

 
วิธ ีWeather Typing จะเกี่ยวของกับลักษณะของกลุมพื้นที ่ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาที่มี

ความสัมพันธกับรูปแบบของการเปล่ียนแปลงของบรรยากาศ โครงการสภาพอากาศสําหรับอนาคต
ไดถูกสรางข้ึน โดยอาจใชวิธีซึ่งเก็บตัวอยางจากการกระจายตัวของขอมูลที่ไดจากการสังเกต หรือการ
เก็บตัวอยาง ซึ่งข้ึนอยูกับรูปแบบของสภาพบรรยากาศโดย GCM หรืออาจใชวิธีการสรางลําดับของ
รูปแบบสภาพบรรยากาศ โดยใช Monte Carlo จากนั้นจึงเก็บตัวอยางจากขอมูลที่ได ลักษณะของ
การเปล่ียนแปลงบนพื้นฐานของ downscale จะถูกพบไดจากความเชื่อมโยงกันระหวางสภาพอากาศ
ที่ large scale และที่ local scale เทคนิคนี้สามารถใชไดกับตัวแปรทางส่ิงแวดลอมที่หลากหลาย 
รวมทั้ง multi-site application ดวย อยางไรก็ตามวิธีการจัดประเภทสภาพอากาศคอนขางจํากัดอยู
ในวงแคบ และลวนข้ึนอยูกับความสัมพันธระหวางการหมุนเวียนของอากาศประจําและสภาพอากาศ
ที่พื้นผิว และยังมีขอจํากัดที่สําคัญอีกอยาง คือ ความผันแปรของปริมาณฝนที่ตก เกิดจากความถี่ที่
ผันแปรของรูปแบบสภาพอากาศที่ไมคอยเปนไปตามความผันแปรที่เกิดจาก GCM  (Wilby et al., 
2002a) 
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• Stochastic Weather Generation 
 

วิธีนี้มักจะเกี่ยวกับการแกไขพารามิเตอรของการสรางสภาพอากาศแบบดั้งเดิม เชน 
WGEN (Richardson, 1981) หรือ LARS-WG (Semenov and Barrow, 1997) โดยแบบจําลอง 
WGEN จะจําลองลักษณะ-ของฝน โดยใช two-state, Markov chain ลําดับ 1 ประมาณการตกของ
น้ําฝนในวันที่มีฝน โดยใชการกระจายตัวแบบ gamma จําลององคประกอบของอุณหภูมิและการแผ
รังสี โดยใช trivariate autoregression ลําดับ 1 ซึ่งเปนเงื่อนไขของการตกของฝน โครงการสําหรับ
สภาพภูมิอากาศผันแปรถูกสรางข้ึนโดยใช revised parameter set scaled แปรผันตรงกับ 
corresponding parameter change ใน GCM และจากการเปรียบเทียบทั้งสองโมเดลพบวาLARS-
WG สามารถอธิบายเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของอากาศไดดีกวาวิธี WGEN (Semenov et al., 
1998)  ขอดีของวิธีนี้ คือ สามารถสรางสถิติของสภาพภูมิอากาศที่ไดจากการสังเกตซ้ําไดจํานวนมาก 
และสามารถใชไดอยางกวางขวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งการวิเคราะหผลกระทบตอการเกษตร 
นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มประสิทธิภาพใหกับการจัดทําวิเคราะหความเส่ียง แตก็มีขอเสียที่สําคัญที่
เกี่ยวของกับการปรับคาพารามิเตอรของฝน สําหรับเงื่อนไขสภาพภูมิอากาศในอนาคตที่ไมแนนอน ซึ่ง
ทําใหไมสามารถทํานายผลที่อาจมีตอ secondary variable เชน อุณหภูม ิได (Wilby et al., 2002b) 

 
• Regression 
 

วิธีการลดมาตราสวนบนพื้นฐานของการถดถอย ข้ึนอยูกับความสัมพันธของตัวแปรที่ใช
ทํานาย local-scale และ regional scale (Yarnal et al., 2001; Prudhomme et al., 2002; Robert 
L. Wilby and Christan W. Dawson, 2007)  การทํา downscale แตละคร้ังจะแตกตางกัน 
เนื่องมาจากการเลือกใช function ทางคณิตศาสตรของการทํานาย หรือการทดสอบความเหมาะสม
ทางสถิติ (Wilby et al., 2002b) ปจจุบันการถดถอยเชิงเสนและไมเชิงเสน โครงขายระบบปราสาท
เทียม การวิเคราะหความสัมพันธ ลวนถูกใชหาความสัมพันธทาง predictor–predicted จุดแข็งคือ 
regression-downscaling คือเปนการลดความสัมพันธของการใช คูควบไปกับการใชความสําพันธ
ของ absolvable trans–scale โดยมีจุดออน คือ ตัวแบบจําลองมักจะอธิบายไดเกี่ยวกับสัดสวนของ
สภาพภูมิอากาศที่ผันแปรเทานั้นโดยเฉพาะอนุกรมของฝน โดยปกติแลวใชการจัดประเภทสภาพ
อากาศและ regression-based downscale จะมีการออนไหวสูงตอการเลือกใช   predictor 
variable และ function ทางสถิติ นอกจากนี้ยังเกิดปญหาในการใชงานในอนาคตเนือ่งจากวิธีการ
ดังกลาว มีแนวโนมเขาสูขอบเขตของชุดขอมูล  
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แบบจําลองวิธ ีDD และ วิธ ีSD สามารถนําเสนอลักษณะทั่วๆ ไป ของภูมิอากาศสําหรับ
ลุมน้ําได แตลักษณะของภูมิอากาศที่ไดก็ยังมีความคลาดเคล่ือน (biases) เมื่อนําไปเทียบเคียงกับ
ขอมูลที่ม ี อยางไรก็ตามในคูมือการใชแบบจําลอง SDSM version 4.1 (Robert L. Wilby and 
Christan W. Dawson, 2007) ไดเปรียบเทียบจุดเดนและจุดดอยของแบบจําลองวิธี DD และ วิธ ีSD 
ไวดังนี้ (ดูตารางที่ 2.1) 

 
ตารางท่ี 2.1 

จุดเดนและจุดดอยของแบบจําลองลดมาตราสวนทางสถิติและพลศาสตร 
 

แบบจําลองลดมาตราสวนทางสถิติ แบบจําลองลดมาตราสวนพลศาสตร 
จุดเดน -ลดมาตราสวนลงมาที่สถานีที่ตองการได โดยใช

ผลลัพธจาก GCM มาลดสเกลไดโดยตรง 
-มีความละเอียดสูง, มีคาใชจายในการคํานวณ
ตํ่า 
-ผลลัพธสามารถนําไปใชในการวิเคราะหความ
ไมแนนอนและความเส่ียงได 
-ยืดหยุนตอการนําไปปรับใช 

- ขอมูลความละเอียด 10-50 km. ใชผลลัพธของ 
GCM ได 
-ม่ันคงทางกายภาพตอปจจัยภายนอกอื่นๆ 
-ใชวิเคราะหขบวนการของบรรยากาศ 
เชน ขบวนการที่ทําใหภูมิศาสตรภูเขาเปล่ียนไป 
-ผลที่ไดมีความสอดคลองกับ GCM 

จุดดอย -ขึ้นกับลักษณะที่เปนจริงของการกําหนด
ขอบเขตของ GCM 
-การเลือกขนาดและที่ต้ังอาณาเขตมีผลตอ
ผลลัพธที่ได 
-ตองการขอมูลคุณภาพสูงสําหรับปรับเทียบ
แบบจําลอง 
-ความสัมพันธของการทํานายมักจะไมคงที่ 
-การเลือกตัวแปรที่ใชทํานายมีผลตอผลที่ทํานาย 
-การเปล่ียนแปลงแผนการจะมีผลตอผลลัพธ 
-มีปญหาเม่ือสภาพภูมิศาสตรมีการผันแปรตํ่า 
-มักใชนอกระบบ GCM ทําใหผลลัพธที่ไดไมเปน
ชุดของ GCM 

-ขึ้นกับลักษณะที่เปนจริงของการกําหนดขอบเขต
ของ GCM 
-การเลือกขนาดและที่ต้ังอาณาเขตมีผลตอ
ผลลัพธที่ได 
-ตองการแหลงขอมูลในการคํานวณที่มีระดับ
นัยสําคัญ 
-ผลของสภาพภูมิอากาศที่ไดมักจะไมสอดคลอง
กัน 
-เง่ือนไขเร่ิมตนของขอบเขตมีผลตอผลลัพธ 
-การเลือกแผนการนําพากลุมเมฆมีผลตอผลลัพธ 
-ไมเหมาะสมสําหรับการเปล่ียนแปลงอาณาเขต
ใหม 
-มักใชนอกระบบ GCM ทําใหผลลัพธที่ไดไมเปน
ชุดของ GCM 

ที่มา: คูมือการใชแบบจําลอง SDSM version 4.1 (Robert L. Wilby and Christan W. Dawson, 2007) 
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จากตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวาวิธี SD มีขอไดเปรียบเหนือวิธ ี DD ในการนําไปใชงานอยู
หลายประการ คือ มีความยืดหยุนตอการนําไปปรับใชใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของปญหาตางๆ 
มีคาใชจายในการคํานวณต่ํา และผลลัพธที่ไดนําไปใชในการวิเคราะหความไมแนนอนและความเส่ียง
ได (Yarnal et al., 2001)  

แบบจําลอง SD ที่นิยมใช ไดแก แบบจําลอง SDSM (Wilby et al., 2002; Nguyen, 
2002; Yarnal et al., 2001) ซึ่งเปนแบบจําลองที่ใชกันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปนแบบจําลองนี้ให
ดาวนโหลดไดฟรี มีความละเอียดสูง และใชผลลัพธจากแบบจําลองการหมุนเวียนภูมิอากาศ 
(general circulation models, GCMs) มาลดสเกลโดยตรง ในขณะที่แบบจําลอง SD สวนใหญ
มักจะจํากัดการใชงานเฉพาะนักวิจัยที่เชี่ยวชาญทางดานนี้เพื่อการพัฒนาการวิจัย ในปจจุบัน
ถึงแมวาจะมีโปรแกรมฟรีอ่ืนๆ เหมือนกับแบบจําลอง SDSM แตโปรแกรมเหลานี้ก็ยังไมคอยไดรับ
ความนิยม เนื่องจากคําตอบที่ไดยังมีสเกลที่หยาบเกินไปทั้งดานเวลา (temporally) และพื้นที ่
(spatially) สวนแบบจําลองทางสถิติสําหรับสังเคราะหภูมิอากาศ (stochastic weather generators) 
ที่ใชกันอยางกวางขวางในกลุมนักวิจัยทางดานอุทก เชน WGEN (Richardson, 1981) และ LARS-
WG (Semenov and Barrow, 1997) เปนตน ก็ไมไดใชผลลัพธจากแบบจําลอง GCM โดยตรงใน
กระบวนการสรางภาพฉาย (scenario) ของสภาพอากาศในอนาคต ซึ่งตางจากแบบจําลอง SDSM 

ผลจากการทบทวนเอกสารไดแสดงใหเห็นวา แบบจําลอง SDSM เปนแบบจําลองลด
มาตราสวนทางสถิติที่ไดรับการยอมรับใหใชกันอยางแพรหลาย เพราะวาสามารถลดมาตราสวนจาก
ขอมูลสภาพภูมิอากาศระดับโลกลงมาเปนระดับสถานีไดโดยตรง อีกทั้งยังเปนแบบจําลองที่ดาวน
โหลดไดฟรีอีกดวย ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จะพัฒนาแบบจําลอง SDSM สําหรับคาดการณอุณหภูมิที่จะ
เกิดข้ึนในอนาคต ดังจะไดอธิบายไวในบทที่ 4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


