
 
 

 
 
 
 

รายงานวิจัยฉบบัสมบูรณ์ 
 
 
 
 
 

โครงการ การพยากรณ์ฝนล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาล
สําหรับประเทศไทยโดยใช้การวิเคราะห์เชิงสถิติของ 

ความเช่ือมโยงระยะไกลในระบบมหาสมุทรกับบรรยากาศ 
 
 
 
 
 

โดย ปัทมา สิงหรักษ์ และคณะ 
 
 
 
 
 

กุมภาพันธ์ 2559 
 
 
 
 

 
  



 

ii 
 

 

สัญญาเลขท่ี RDG5630008 
 
 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 
 
 

โครงการ การพยากรณ์ฝนล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาล
สําหรับประเทศไทยโดยใช้การวิเคราะห์เชิงสถิติของ 

ความเช่ือมโยงระยะไกลในระบบมหาสมุทรกับบรรยากาศ 
 
 
 
 
 

 คณะผู้วิจัย สังกัด 
 1. ดร.ปัทมา สิงหรักษ์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 2. ดร.อัศมน ล่ิมสกุล กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม 
 3. ดร.ดนัย ทิพย์มณี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
   วิทยาเขตภูเก็ต 

 
 
 
 

ชุดโครงการ การจัดการความเสี่ยงจากความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ  
 
 

สนับสนุนโดยสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
(ความเห็นในรายงานน้ีเป็นของผู้วิจัย สกว. ไม่จําเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป) 

 

 



 

iii 
 

บทคัดย่อ 
 

 
ศึกษาความเป็นไปได้ในการพยากรณ์ฝนล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาลสําหรับประเทศไทย โดยใช้กลไก
ความเชื่อมโยงระยะไกลในระบบมหาสมุทรกับบรรยากาศเป็นตัวทํานาย เทคนิคท่ีใช้ในการวิเคราะห์
คือสถิติเชิงเส้นแบบพหุ ท่ีเรียกว่า canonical correlation analysis หรือ CCA ซ่ึงมีหลักการสําคัญ
คือหารูปแบบความเชื่อมโยงระหว่างตัวทํานาย ได้แก่ อุณหภูมิน้ําทะเลในเขตร้อนของมหาสมุทร
แปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดีย กับตัวถูกพยากรณ์ ได้แก่ ปริมาณฝนรายสามเดือนในประเทศไทย ท่ีมี
ความสัมพันธ์กันในเชิงพ้ืนท่ีและเวลามากท่ีสุด โดยใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศและฐานข้อมูล 
แบบกริดระหว่างปี พ.ศ. 2494 ถึงปี พ.ศ. 2557 เม่ือได้โมเดลสถิติดังกล่าวแล้ว ทําการทดสอบ
ความสามารถของโมเดลในการพยากรณ์ฝนโดยเปรียบเทียบกับข้อมูลจากการตรวจวัดด้วยวิธี  
cross-validation ผลการศึกษาพบว่าโมเดลมีทักษะการพยากรณ์โดยรวม ซ่ึงพิจารณาจากค่าเฉลี่ย
ของทักษะจากทุกสถานีท่ัวประเทศอยู่ในเกณฑ์ตํ่า โดยทักษะของโมเดลมีความแตกต่างในแต่ละ
ช่วงเวลาของปี โมเดลมีทักษะการพยากรณ์สูงในช่วงต้นปี ต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน จากนั้น
ทักษะการพยากรณ์ลดลงเม่ือเข้าสู่ฤดูฝน อย่างไรก็ตามหากพิจารณาเป็นรายสถานีและรายภูมิภาค 
พบว่าโมเดลสามารถพยากรณ์ได้ดีในฤดูฝนในบางสถานีและบางภูมิภาค (สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
ระหว่าง 0.3–0.5) โมเดลทําการพยากรณ์ฝนบริเวณภาคกลางของประเทศได้ดีเม่ือเทียบกับภูมิภาค
อ่ืนๆ สําหรับภาคใต้โมเดลสามารถพยากรณ์ฝนได้ดีข้ึนอีกครั้งในช่วงปลายปี ปัจจัยท่ีส่งผลให้การ
พยากรณ์ฝนทําได้ดีในช่วงต้นปีก่อนเข้าสู่ฤดูฝน เกิดจากอิทธิพลของความเชื่อมโยงในระยะไกล
ระหว่างระบบมหาสมุทรกับบรรยากาศท่ีเก่ียวข้องกับปรากฏการณ์เอนโซ ซ่ึงมักพัฒนาอย่างสมบูรณ์
ในช่วงปลายปี โดยในปีเอลนีโญ ปริมาณฝนรวมรายฤดูกาลในช่วงก่อนฤดูมรสุมจะมีค่าตํ่ากว่าปกติ 
ขณะท่ีในปีลานีญา ปริมาณฝนรวมรายฤดูกาลในช่วงก่อนฤดูมรสุมจะมีค่าสูงกว่าปกติ ความสามารถ
ของโมเดลในการพยากรณ์ในช่วงฤดูฝนท่ีไม่ค่อยดีนัก อาจเกิดเนื่องจากความแปรปรวนของฝนในช่วง
ฤดูกาลนี้มีสูงมาก ประกอบกับเป็นช่วงท่ีปรากฏการณ์เอนโซมักอยู่ในช่วงกําลังพัฒนา ทําให้อิทธิพล
ของความเชื่อมโยงในระยะไกลไม่โดดเด่น การประยุกต์ใช้เทคนิค CCA ในการพยากรณ์ฝนรายฤดูกาล
ในช่วงฤดูฝนด้วยอุณหภูมิน้ําทะเลจึงยังไม่ประสบผลสําเร็จเท่าท่ีควร จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดย
พิจารณาวิธีการเชิงสถิติอ่ืนๆ รวมท้ังเทคนิคการย่อส่วนผลการพยากรณ์ฝนรายฤดูกาลจากแบบจําลอง
ทางพลศาสตร์ของอากาศ 
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Abstract 
 

 
The potential of using ocean-atmosphere teleconnections to forecast seasonal 
rainfall over Thailand is investigated. This study employs multivariate linear statistical 
method called canonical correlation analysis (CCA) in seasonal rainfall forecast 
model construction. Using tropical sea surface tempearature (SST) in the Pacific and 
Indian Oceans of the earlier periods as predictors, CCA identifies patterns of 3-month 
total rainfall variation that are most associated with SST variations. Monthly SST and 
rainfall datasets from 1950–2014 are used. Forecast skills of the CCA model are 
evaluated using cross-validation design. Results show that nationwide-average model 
forecast skills are generally modest. Skill levels vary according to time of year being 
highest during pre-monsoon period from February through April, then decline during 
peak southwest monsoon period. Nevertheless moderate skills (correlation 
coefficient of 0.3-0.5) are found in certain stations and regions during wet monsoon 
seasons. Central region exhibits higher predictive skill compared to other regions. 
Southern region shows secondary maximum in model skill at end of year. The source 
of predictive skills in pre-monsoon seasons is related to the El Nino-Southern 
Oscillation (ENSO) phenomena which are fully-developed during northern winter.  
El Ninos are associated with nationwide suppressed rainfall while La Ninas are 
associated with enhanced pre-monsoon rainfall. Low predictive skills during wet 
seasons could arise from higher rainfall variance as well as weaker teleconnections of 
developing phase of ENSO cycle during these seasons. Application of CCA model 
using SST as predictors for seasonal forecast during monsoon season is therefore still 
a challenge. Further investigation on other statistical methods including statistical 
downscaling of seasonal forecast from dynamical models should be explored. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญ 

 ความแปรปรวนของปริมาณฝนส่งผลกระทบอย่างกว้างขวางต่อสังคมไทยโดยเฉพาะด้าน
เกษตรกรรม การจัดการน้ํา และพิบัติภัยทางธรรมชาติ เช่น น้ําท่วม ภัยแล้ง ดังนั้นความสามารถ 
ในการคาดการณ์ฝนล่วงหน้า จึงมีความสําคัญอย่างยิ่งต่อการวางแผนและการจัดการ เพ่ือหลีกเลี่ยง
หรือบรรเทาผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน การพยากรณ์อากาศมีหลายคาบเวลา สําหรับระยะสั้น (1-5 วัน) 
นั้น ความแปรปรวนของฝนข้ึนอยู่กับตัวแปรภายในของระบบบรรยากาศเป็นหลัก การพยากรณ์จึง
ต้องอาศัยข้อมูลจากการตรวจวัดอากาศ ณ เวลาก่อนหน้า ประกอบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
ซ่ึงความถูกต้องของการพยากรณ์จะลดลงตามเวลาท่ีผ่านไป อย่างไรก็ตามการคาดการณ์อากาศ
ล่วงหน้าในคาบเวลาท่ียาวนานกว่าก็ยังมีความจําเป็น สําหรับการพยากรณ์สภาพภูมิอากาศล่วงหน้า
ในคาบเวลาฤดูกาล (3–6 เดือน) นั้น สามารถเป็นไปได้ โดยอาศัยองค์ความรู้ด้านความเชื่อมโยง
ระหว่างบรรยากาศและมหาสมุทร โดยเฉพาะปรากฏการณ์เอนโซ (ENSO, El Nino-Southern 
Oscillation) ในมหาสมุทรแปซิฟิก และปรากฏการณ์อินเดียนโอเชียนไดโพล (Indian Ocean 
Dipole) ในมหาสมุทรอินเดีย โดยลักษณะเด่นของปรากฏการณ์ท้ังสอง คือความผิดปกติของอุณหภูมิ
ผิวน้ําทะเล ซ่ึงเป็นปัจจัยหลักท่ีขับเคลื่อนความแปรปรวนในระบบบรรยากาศ นอกจากนี้ลักษณะท่ี
สําคัญอีกอย่างหนึ่งของความเชื่อมโยงระหว่างบรรยากาศและมหาสมุทร คือ การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิน้ําทะเลจากปรากฏการณ์ดังกล่าว มักมีพัฒนาการท่ีใช้ระยะเวลานาน (3–6 เดือน) จึงเป็น
ท่ีมาของการนํามาใช้เป็นตัวพยากรณ์ในการคาดการณ์ลักษณะอากาศรายฤดูกาล ซ่ึงจะมีลักษณะเป็น
การคาดการณ์ลักษณะภูมิอากาศโดยรวมว่ามีลักษณะผิดสภาพไปจากปกติมากน้อยเพียงไร โดยท่ัวไป
ระเบียบวิธีท่ีใช้ในการพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาล ประกอบด้วยการวิเคราะห์ทาง
สถิติและการทําแบบจําลองคณิตศาสตร์ของระบบควบคู่ของบรรยากาศกับมหาสมุทร สําหรับงานวิจัย
นี้เลือกใช้เทคนิคทางสถิติ เนื่องจากเป็นวิธีท่ีซับซ้อนน้อยกว่า มีค่าใช้จ่ายน้อยและให้ผลใกล้เคียงกับ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือทบทวนรายละเอียดและความน่าเชื่อถือของระบบและวิธีการท่ีใช้ในปัจจุบันสําหรับ 
การพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาลของประเทศไทย 

2. เพ่ือวิ เคราะห์ความเชื่อมโยงระยะไกลของความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลต่อ 
ความแปรปรวนของปริมาณฝนในประเทศไทย 

3. พัฒนากรอบแนวคิดและโครงสร้างของโมเดลทางสถิติสําหรับพยากรณ์ฝนล่วงหน้าใน
คาบเวลาฤดูกาล  
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1.3 กรอบแนวคิด  

 การพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาลพัฒนาข้ึนมาจากองค์ความรู้ เชิง 
วิทยาศาตร์พ้ืนฐานด้านความเชื่อมโยงระยะไกล (teleconnections) ของระบบการไหลเวียนใน
บรรยากาศ ซ่ึงมีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับระบบมหาสมุทร แรงขับเคลื่อนท่ีสําคัญท่ีสามารถส่งผล
ต่อความผิดปกติของระบบภูมิอากาศในคาบเวลาฤดูกาล เกิดจากการเปลี่ยนแปลงค่าบริเวณขอบเขต
พ้ืนผิวโลกท่ีส่งผลต่อด้านล่างของชั้นบรรยากาศ ได้แก่ อุณหภูมิผิวน้ําทะเล ตลอดจนความชื้นในดิน 
ความผิดปกติของระบบภูมิอากาศและมหาสมุทรเขตร้อนสามารถส่งผลกระทบต่อพ้ืนท่ีอ่ืนๆ ซ่ึงอยู่
ห่างไกลได้ ผ่านการเปลี่ยนแปลงของการกระจายตัวของความร้อน ความชื้นและโมเมนตัม ซ่ึงส่งผล
ต่อระบบการไหลเวียนในบรรยากาศ (รูปท่ี 1.1)  

 

รูปท่ี 1.1 ความเชื่อมโยงระยะไกลของระบบภูมิอากาศซ่ึงมีแหล่งกําเนิดจากแรงขับเคลื่อนหรือเง่ือนไข
ในบริเวณขอบเขตด้านล่างของบรรยากาศ โดยส่งผลต่อความผิดปกติของภูมิอากาศในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ ผ่าน
การกระจายตัวของความร้อน ความชื้นและโมเมนตัม 
 

 รายงานการวิจัยฉบับนี้ประกอบด้วย การสํารวจเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการคาดหมาย
ลักษณะอากาศรายฤดูกาลในบทท่ี 2  และการทบทวนวิธีการท่ีกรมอุตุนิยมวิทยาใช้สําหรับการ
คาดหมายลักษณะอากาศรายฤดูกาลในปัจจุบันในบทท่ี 3 จากนั้นในบทท่ี 4 เป็นวิธีการทางสถิติท่ีใช้
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ในการวิเคราะห์ความเชื่อมโยงระยะไกลของความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลต่อความแปรปรวน
ของปริมาณฝนในประเทศไทย และโมเดลทางสถิติในการคาดการณ์ลักษณะอากาศรายฤดูกาล  
บทท่ี 5 นําเสนอผลการศึกษา และบทท่ี 6 วิจารณ์และสรุปผลการศึกษา ข้อเสนอแนะ และแนวทาง 
ในการนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
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บทท่ี 2 

ทบทวนเอกสารงานวิจัย 
 

การคาดหมายลักษณะอากาศรายฤดูกาลด้วยโมเดลทางสถิติ 

 การพยากรณ์สภาพภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาล (3–6 เดือน) ด้วยโมเดลทางสถิติ 
(statistical seasonal forecasting model) อาศัยแนวคิดพ้ืนฐานในบริบทของความสัมพันธ์ทาง
สถิติระหว่างแรงขับเคลื่อนหรือเง่ือนไขในบริเวณขอบเขตพ้ืนผิวโลก (Earth’s lower-boundary 
forcing and conditions) รวมถึงสัญญาณเริ่มต้นบางประการทางภูมิอากาศ (atmospheric 
precursor) ในฐานะตัวทํานาย (predictor) และตัวแปรภูมิอากาศท่ีต้องการพยากรณ์ (predictand) 
ซ่ึงความสัมพันธ์ระหว่าง predictor และ predictand มักถูกวิเคราะห์จากข้อมูลตรวจวัดท่ีรวบรวม
ต้ังแต่อดีตถึงปัจจุบัน โดยปกติแล้ว ผลการพยากรณ์ถูกนําเสนอในรูปความน่าจะเป็นตามฤดูกาลเม่ือ
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในระยะยาว (Hansen et al., 1984; Namias, 1985; Hastenrath, 1990; 
Chu and He, 1994; Mason et al., 1996; Goddard et al., 2001) ท้ังนี้ โมเดลทางสถิติสําหรับ
พยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาลนั้น ได้ถูกพัฒนาจากองค์ความรู้เชิงวิทยาศาตร์พ้ืนฐาน
ด้านความเชื่อมโยงระยะไกล (teleconnection) ซ่ึงเป็นความผิดปกติของภูมิอากาศและมหาสมุทรท่ี
สัมพันธ์ซ่ึงกันและกันกับพ้ืนท่ีอ่ืนๆ ท่ีมีระยะทางห่างไกลและพ่ึงพากันเชิงพ้ืนท่ีในสเกลขนาดใหญ่ 
(large-scale spatial dependency) ของระบบภูมิอากาศผ่านแรงขับเคลื่อนจากภายนอก (remote 
forcing) ท่ีมีแหล่งกําเนิดจากแรงขับเคลื่อนหรือเง่ือนไขในบริเวณขอบเขตพ้ืนล่างของชั้นบรรยากาศ 
(Bjerknes, 1969; Wallace and Gutzler, 1981; Washington et al., 2000; Alexander et al., 
2002; Panagiotopoulos et al., 2002; Chase et al., 2007) โดยความเชื่อมโยงระยะไกล นับมี
บทบาทสําคัญในระบบภูมิอากาศโลก ซ่ึงสะท้อนถึงกระบวนการควบคู่ระหว่างระบบการไหลเวียน
สเกลขนาดใหญ่ของบรรยากาศชั้นบน และความแปรปรวนระยะสั้นของภูมิอากาศผิวพ้ืน ความ
เชื่อมโยงระยะไกล มักมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิและหยาดน้ําฟ้า รวมท้ังตําแหน่งและความแรงของกระแส
ลมกรดและเส้นทางพายุ (Wallace and Gutzler, 1981; Trenberth and Hurrell, 1994; Hurrell, 
1996; Wang et al., 2000; Alexander et al., 2002; Panagiotopoulos et al., 2002) 
นอกจากนี้ ความเชื่อมโยงระยะไกล ยังส่งผลต่อความผิดปกติของลมฟ้าอากาศท่ีเกิดข้ึนพร้อมๆ กัน
และคงอยู่เป็นระยะเวลานานในภูมิภาคต่างๆ ของโลก (Trenberth and Hurrell, 1994; Alexander 
et al., 2002; Panagiotopoulos et al., 2002) 

 องค์ประกอบท่ีสําคัญของโมเดลทางสถิติสําหรับพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบเวลา
ฤดูกาล ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ predictor, statistical model/approach และ predictand (รูป
ท่ี 2.1) ความสัมพันธ์เชิงเส้นจําเพาะระหว่างตัวทํานายและตัวแปรภูมิอากาศท่ีพยากรณ์ รวมท้ัง
สมการถดถอย method of analogues, singular spectrum analysis (Keppenne and Ghill, 
1992; van den Dool, 1994; Knaff and Landsea, 1997) เป็นเทคนิคทางสถิติท่ีถูกนํามาใช้บ่อย
ในโมเดลสําหรับพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้า ในขณะท่ีบางโมเดลสําหรับพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้า 
ใช้ความแปรปรวนร่วมหรือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหลายๆ ตัวแปร ณ เวลาใดเวลาหนึ่งล่วงหน้า
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ท่ีกําหนด ซ่ึงอัลกอริทึมท่ีนิยมใช้ประกอบด้วย canonical correlation analysis (CCA), singular 
value decomposition (SVD) และ combined empirical orthogonal functions (EOFs) 
(Graham et al., 1987; Barnston and Ropeleski, 1992; Bretherton et al., 1997) โดยโมเดล
ทางสถิติสําหรับพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาลเกือบท้ังหมด ได้ถูกออกแบบเพ่ือ
พยากรณ์ตัวแปรภูมิอากาศใดตัวแปรหนึ่งเท่านั้น ซ่ึงบ่อยครั้งมักใช้พยากรณ์หยาดน้ําฟ้าและอุณหภูมิ 
(Brankovic et al., 1994; Mason et al., 1996)   

 ภายใต้กระบวนทัศน์ท่ีอธิบายความสามารถในการพยากรณ์ระบบบรรยากาศอันเนื่องมาจาก
สัญญาณแรงขับเคลื่อนจากภายนอก ศักยภาพของทักษะการพยากรณ์ จึงข้ึนอยู่กับสัดส่วนระหว่าง
สัญญาณแรงขับเคลื่อนจากภายนอกต่อสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนเองภายในบรรยากาศ (WCRP, 
2008) ความแปรปรวนหลักของแรงขับเคลื่อนจากภายนอก ส่วนใหญ่เกิดจากความผิดปกติของ
อุณหภูมิผิวน้ําทะเล (Sea Surface Temperature; SST) รองลงมา ได้แก่ สัญญาณตามฤดูกาลของ
แรงขับเคลื่อนจากภายนอกอ่ืนๆ เช่น ความชื้นของดิน การใช้ประโยชน์ของท่ีดิน แผ่นน้ําแข็งและ
องค์ประกอบทางเคมีของบรรยากาศ รวมถึงละอองลอย (Goddard et al., 2001; Goddard and 
Hoerling, 2006; WCRP, 2008) ท้ังนี้ การพยากรณ์สภาพภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบฤดูกาลด้วย
เทคนิคทางสถิติ รู้จักกันในนาม ‘second kind หรือ 2-tier’ ซ่ึงผลการพยากรณ์ ถูกประมาณจาก
อิทธิพลของเง่ือนไขจําเพาะในบริเวณขอบเขตด้านล่างของโลกต่อบรรยากาศ (Goddard and 
Hoerling, 2006; Landman et al., 2012) 

 ในพ้ืนท่ีเขตร้อน บรรยากาศและมหาสมุทร มีปฏิสัมพันธ์แบบควบคู่โดยตรงมากกว่าพ้ืนท่ีอ่ืน
และความแปรปรวนภายในของบรรยากาศ มีค่อนข้างน้อย (Gill, 1980; Campbell et al., 1983; 
Livezey, 1990) ด้วยลักษณะทางกายภาพนี้ ทําให้การพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบฤดูกาลท่ี
เก่ียวข้องกับแรงขับเคลื่อนของขอบเขตผิวพ้ืน มีศักยภาพสูงในบริเวณเขตร้อน (Mason et al., 1996) 
ส่วนการพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบฤดูกาลในพ้ืนท่ีนอกเขตร้อน มีศักยภาพค่อนข้างตํ่ากว่า 
เนื่องจากความไม่เสถียรตามธรรมชาติแบบยุ่งเหยิง (inherent chaotic instability) ท่ีสูงของ
บรรยากาศในบริเวณนอกเขตร้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงฤดูหนาว (Roads, 1985; Barnston and 
Livezey, 1987; Palmer and Anderson, 1994) แม้กระนั้นก็ตาม ความสามารถการพยากรณ์ใน
พ้ืนท่ีนอกเขตร้อนอย่างน้อยท่ีสุดในช่วงฤดูหนาว อาจข้ึนอยู่บางส่วนกับความสามารถในการพยากรณ์
บรรยากาศในเขตร้อน (Bengtsson et al. 1993; Barnston et al., 1994) เนื่องจากรูปแบบการ
ไหลเวียนของบรรยากาศในระดับ planetary-scale ในบริเวณเขตร้อน มีอิทธิพลต่อระบบการ
ไหลเวียนของบรรยากาศในพ้ืนท่ีนอกเขตร้อน ผ่านการเชื่อมโยงระยะไกลท่ีโน้มนําโดยพลวัตรของ 
Rossby wave (Ropelewski and Halpert, 1987; Livezey, 1990; Palmer and Anderson, 
1993)  
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รูปที่ 2.1 แสดงองค์ประกอบโดยทั่วไปของโมเดลทางสถิติสําหรับพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาล 

. 

. 

Statistical 
model/approach 
CCA, MR, SVD, EOF  

Predictor 1 

Predictor 2 

Predictor 3 

Predictor n 

Predictand 

Data preprocessing 
-Choice of predictor field 
-Spatial-temporal analysis of 
predictand and composite/ 
correlation analysis with 
atmospheric and oceanic 
circulations 
-Identification of center of 
actions of predictors   
-Cross/lagged correlation 
analysis 

Model skill 
evaluation 

Forecast output 
distributions 
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 การศึกษาท่ีผ่านมาของโมเดลทางสถิติสําหรับพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบฤดูกาลส่วน
ใหญ่ อาศัยแรงขับเคลื่อนจากความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเล ซ่ึงเป็นแหล่งความแปรปรวน
พ้ืนฐานท่ีแสดงถึงแรงเฉ่ือยหรือหน่วยความจําในบริบทของปริมาณความร้อนในมหาสมุทร ซ่ึงสภาวะ
ผิดปกติสามารถคงอยู่เป็นระยะเวลาหลายวันถึงหลายปีก่อนท่ีจะสลาย และสามารถพยากรณ์ได้ใน
ระดับท่ีน่าพอใจด้วยเทคนิค 2-tier dynamical model โดยอุณหภูมิผิวน้ําทะเลท้ังจากข้อมูล
ตรวจวัดหรือข้อมูลจากแบบจําลอง ในฐานะตัวแปรอิสระ ได้ถูกใช้เป็นตัวทํานายท้ังหมดหรือส่วนใหญ่
ของโมเดลทางสถิติสําหรับพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในพ้ืนท่ี Sahel (Bah, 1987; Folland et al., 
1991; Barnston et al., 1996; Ward, 1998; Thiaw et al., 1999) ฝั่งตะวันออกของทวีปแอฟริกา 
(Mutai et al., 1998) แอฟริกาใต้ (Klopper et al., 1998; Landman and Klopper, 1998; 
Mason, 1998; Mattes and Mason, 1998; Landman and Mason, 1999 ฝั่ง
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศบราซิล (Ward and Folland, 1991; Uvo et al., 1998) หมู่เกาะ
ในมหาสมุทรแปซิฟิกและรัฐอะแลสกา (Barnston and He, 1996; Yu et al., 1997) ประเทศ
ออสเตรเลีย (Casey, 1998) ทวีปยุโรป (Johansson et al., 1998) ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Barnston, 1994) และประเทศแคนาดา (Shabbar et al., 1997) ท้ังนี้ ตัวทํานายของโมเดล
พยากรณ์ทางสถิติส่วนใหญ่ เก่ียวข้องกับความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลในบริเวณเส้นศูนย์สูตร
ของมหาสมุทรแปซิฟิก ซ่ึงเป็น center of action ท่ีสําคัญของปรากฏการณ์เอนโซ (ENSO, El Nino-
Southern Oscillation) ซ่ึงเป็นการเปลี่ยนแปลงควบคู่ระหว่างมหาสมุทรและชั้นบรรยากาศใน
บริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิก และความผันแปรของซีกโลกใต้ (Philander, 1990) โดย
ความเชื่อมโยงระยะไกลท่ีเกิดจากปรากฏการณ์เอนโซ มีส่วนสําคัญต่อความผิดปกติของหยาดน้ําฟ้า
และอุณภูมิ รวมท้ังสภาวะความรุนแรงของลมฟ้าอากาศในหลายพ้ืนท่ี โดยเฉพาะอย่างยิ่งพ้ืนท่ีเขต
ร้อนบริเวณอินโด-แปซิฟิก (รูปท่ี 2.2 และ 2.3) (Ropelewski and Halpert, 1987; Trenberth, 
1991; Diaz et al., 2001; Alexander et al., 2002; Juneng and Tangang, 2005; Cai et al., 
2010; Kenyon and Hegerl, 2010) จากผลการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า โมเดลพยากรณ์ มีทักษะสูง
และสามารถคาดการณ์สภาพภูมิอากาศล่วงหน้าได้เป็นระยะเวลานาน ในพ้ืนท่ีท่ีได้รับอิทธิพลสูงจาก
ปรากฏการณ์เอนโซหรือพ้ืนท่ีท่ีมีการเชื่อมโยงระยะไกลอย่างเข้มแข็งกับปรากฏการณ์เอนโซ เช่น 
พ้ืนท่ี Sahel แอฟริกาใต้ ฝั่งตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศบราซิลพ้ืนท่ีเขตร้อนบริเวณอินโด-
แปซิฟิก (Mason et al., 1996; Goddard et al., 2001) ตัวอย่างของโมเดลทางสถิติสําหรับ
พยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบฤดูกาลท่ีใช้ความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเป็นตัวทํานาย ดัง
แสดงในตารางท่ี 2.1    
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รูปท่ี 2.2 ความเชื่อมโยงระยะไกลของปรากฏการณ์เอนโซในช่วงปรากฏการณ์เอลนีโญ 

 

รูปท่ี 2.2 ความเชื่อมโยงระยะไกลของปรากฏการณ์เอนโซในช่วงปรากฏการณ์เอลนีโญ  

ท่ีมา: www.cpc.ncep.noaa.gov 
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รูปท่ี 2.3 ความเชื่อมโยงระยะไกลของปรากฏการณ์เอนโซในช่วงปรากฏการณ์ลานีญา 

ท่ีมา: www.cpc.ncep.noaa.gov 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างของโมเดลทางสถิติสําหรับพยากรณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในคาบฤดูกาลที่ใช้ความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเป็นตัวทํานาย  

แหล่งข้อมลู พื้นที่ศึกษา Predictor Predictand Statistical model 

Barnston et al. (1996) Africa quasi-global SST 3-month total precipitation canonical correlation analysis (CCA) 

He and Barston, (1996) Tropical Pacific Islands quasi-global SST 3-month total precipitation CCA 

Shabber and Barnston (1996) Canada quasi-global SST 3-month total precipitation  CCA 

Yu et al. (1997) U.S. Affiliated Pacific 
Islands 

SST in the Pacific Ocean seasonal rainfall variation CCA,  
principal component regression (PCR) 

Landman and Mason (1999) South Africa SST in the Atlantic and Indian 
Oceans  

summer rainfall  CCA 

Wang and Ting (1999) United State tropical Pacific SST seasonal mean precipitation singular value decomposition (SVD) 

Drosdowsky and Chambers (2001) Australia SST in Indian and Pacific Oceans seasonal rainfall rotated principal component 

Folland et al. (2001) Northeast Brazil tropical Atlantic and Pacific SST rainy season rainfall multiple regression,  
linear discriminant analysis 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) 

แหล่งข้อมลู พื้นที่ศึกษา Predictor Predictand Statistical model 

Hwang et al. (2001) Far Eastern Asia quasi-global SST 3-month total precipitation CCA 

Singhrattna et al. (2005) Thailand global SST summer (August-October) 
monsoon rainfall 

linear regression,  
local polynomial-based 
 non-parametric method 

Zheng and Frederiksen (2006) New Zealand tropical Pacific SST/ 
central Indian Ocean SST/ 
local New Zealand SST 

winter/summer rainfall  variance decomposition approach 

Korecha and Barnston (2007) Ethiopia global SST June-September rainfall multivariate statistical techniques 

Omogbai (2010) Nigeria global SST June-September rainfall principal component analysis 
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บทท่ี 3 

ระบบที่ใช้สําหรับการคาดหมายลักษณะอากาศรายฤดูกาลในปัจจุบัน 

 

3.1 ระบบการคาดหมายลักษณะอากาศราย 3 เดือนของกรมอุตุนิยมวิทยา 

วิธีการท่ีกรมอุตุนิยมวิทยาใช้ในปัจจุบันสําหรับคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทย
ล่วงหน้ารายฤดูกาล (3 เดือน) เป็นระบบผสมผสานท่ีใช้ผลการคาดการณ์ล่วงหน้าจากโมเดลทาง 
คณิตศาตร์ของ Asia Pacific Economic Cooperation (APEC) Climate Center (APCC), 
European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) และ National 
Centers for Environmental Prediction (NCEP) มาวิเคราะห์ร่วมกับผลการคาดการณ์เชิงสถิติ
จากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรภูมิอากาศในประเทศไทย และอุณหภูมิผิวน้ําทะเลบริเวณ Niño 3.4 
โดยผลการคาดการณ์ล่วงหน้าจากโมเดลทางคณิตศาตร์ของศูนย์อุตุนิยมวิทยาระดับภูมิภาคต่างๆ 
และผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสถิติดังกล่าว เป็นข้อมูลเริ่มต้นในการจัดทําข้อมูลคาดการณ์
ลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทยรายฤดูกาล บนพ้ืนฐานจากการพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูล
ผลการคาดการณ์ล่วงหน้าจากท้ังสี่แหล่งควบคู่กับประสบการณ์ของนักพยากรณ์ ท้ังนี้ ตัวแปร
ภูมิอากาศท่ีได้คาดการณ์ลักษณะการเปลี่ยนแปลงรายฤดูกาลประกอบด้วย อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยและปริมาณฝน โดยคาดการณ์เชิงตัวเลขรายเดือนและเปรียบเทียบกับสถิติ 30 ปี 
(พ.ศ. 2524–2553) แล้วระบุเป็นเกณฑ์ ดังนี้  

� ใกล้เคียงค่าปกติ ±10% 

� สูง/ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ±10–25% 

� สูง/ตํ่ากว่าค่าปกติ ±25% ข้ึนไป 

ผลการคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือน จะออกประกาศในสัปดาห์
สุดท้ายของเดือนและทําการอัพเดททุกๆเดือน โดยผลการคาดหมาย สรุปเป็นรายภาค 7 ภาค ดังนี้ 
เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ กลาง ตะวันออกรวมท้ังชายฝั่ง ภาคใต้ฝั่งตะวันออก ภาคใต้ฝั่งตะวันตก 
และกรุงเทพและปริมณฑล สําหรับการประเมินความถูกต้องนั้น กรมอุตุนิยมวิทยา ได้เริ่มมีการ
วิเคราะห์มาประมาณ 2 ปี ซ่ึงความถูกต้องประมาณ 50% ท้ังนี้ ได้ประเมินผลคาดการณ์ว่าถูกหรือผิด 
โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดโดยตรง เช่น ผลการคาดการณ์ให้ผลว่าเดือนนี้มีฝน 100–140 มม. 
แต่จากข้อมูลตรวจวัด พบว่ามีฝนตกจริง 200 มม. ถือว่าผลการคาดการณ์ผิด ข้ันตอนและ
รายละเอียดของระบบการคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือนของกรม
อุตุนิยมวิทยา ดังแสดงในรูปท่ี 3.1  
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนและรายละเอียดของระบบการคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือนของกรมอุตุนิยมวิทยา 

ระบบการคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือนของกรมอุตุนิยมวิทยา 

ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิน้ําทะเลบริเวณ Nino3.4 ผลการคาดการณ์ของ APCC ผลการคาดการณ์ของ ECMWF ผลการคาดการณ์ของ NCEP 

ประเมินความถูกต้อง 

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

รายภาค 7 ภาค (เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ กลาง ตะวันออกรวมทั้งชายฝั่ง ภาคใต้ฝั่งตะวันออก ภาคใต้ฝั่งตะวันตก กรุงเทพและปริมณฑล) 

คาดการณ์เป็นตัวเลขรายเดือนและเปรียบเทียบกับสถิติ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) {ใกล้เคียงค่าปกติ ±10%, สูง/ต่ํากว่าค่าปกติเล็กน้อย±10-25%, สูง/ต่ํากว่าค่าปกติ±25% ขึ้นไป} 

สัปดาห์สุดท้ายของเดือน 

Consensus + ประสบการณ์ของนักพยากรณ์ 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ปริมาณฝน (มม.) 
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3.2 ระบบการคาดหมายลักษณะอากาศรายฤดูกาลของศูนย์ APCC  

ระบบการคาดหมายลักษณะอากาศรายฤดูกาลของศูนย์ APCC ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานของการ
ประมวลผลจากโมเดลทางคณิตศาตร์ท่ีสําคัญและมีชื่อเสียงของศูนย์และสถาบันต่างๆ ในภูมิภาค
เอเชีย-แปซิฟิก (APEC) ด้วยระบบ APCC multi-model ensemble (MME) operational 
forecasts ซ่ึงศูนย์และสถาบันท่ีเข้าร่วม APCC-MMEs มีจํานวน 17 หน่วยงาน ประกอบด้วย 1) 
Australian Bureau of Meteorology (BoM), 2) Canadian Meteorological Center, 3) Beijing 
Climate Center (BCC), 4) Institute of Atmospheric Physics of China (IAP), 5) Japan 
Meteorological Agency (JMA), 6) Korea Meteorological Administration (KMA), 7) 
National Institute of Meteorological Research of Korea (NIMR), 8) Seoul National 
University (SNU), 9) Pusan National University (PNU), 10) Meteorological and 
Hydrological Weather Service of Peru (SENAMHI), 11) Main Geophysical Observatory of 
Russia (MGO), 12) Russian Federal Service for Hydrometeorology and Environment 
Monitoring, 13) Central Weather Bureau of Chinese Taipei (CWB), 14) Center for 
Ocean-Land-Atmosphere Studies (COLA), 15) International Research Institute for 
Climate and Society (IRI), 16) National Aeronautics and Space Administration (NASA) 
และ 17) National Center for Environmental Prediction (NCEP) (รูปท่ี 3.2) (Min and 
Kryjov, 2006; APCC, 2008; Min et al., 2009; APCC, 2013a) วิธี MMEs ได้รับการยอมรับว่าเป็น
เทคนิคหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงความแม่นยําในการคาดการณ์ภูมิอากาศล่วงหน้า (e.g., 
Krishnamurti et al., 2000; Wang et al., 2009; Lee et al., 2011) แนวคิดพ้ืนฐานของ MMEs 
คือ การหลีกเลี่ยงข้อผิดพลาดท่ีมีอยู่แล้วตามธรรมชาติของแต่ละโมเดล และลดความไม่แน่นอนท่ีเกิด
จากโมเดลเชิงพลวัตของบรรยากาศและมหาสมุทร และการกําหนดตัวแปรเสริมทางฟิสิกส์ของ
กระบวนการ ท่ีไม่สามารถแก้ปัญหาได้ในระดับสเกลท่ีมีขนาดเล็กว่าขนาดของกริด (sub-grid scale) 
โดยการใช้ผลจากโมเดลท่ีเป็นอิสระต่อกันและมีทักษะการคาดการณ์สูงหลายแบบจําลองรวมกัน 
เพ่ือให้ครอบคลุมพ้ืนท่ีเชิงเฟสของภูมิอากาศท่ีเป็นไปได้เพ่ิมมากข้ึน (Krishnamurti et al., 2000; 
Lee et al., 2013) ท้ังนี้ ผลการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า ทักษะการคาดการณ์ลักษณะภูมิอากาศ
ล่วงหน้าของ MMEs มักสูงกว่าทักษะการคาดการณ์ของโมเดลเพียงแบบจําลองเดียว ลักษณะสําคัญ
ของโมเดลท้ังหมดของศูนย์และสถาบันต่างๆ ในภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟิก ท่ีเข้าร่วมกับระบบการ
คาดหมายลักษณะอากาศล่วงหน้าของศูนย์ APCC ดังสรุปในตารางท่ี 3.1-3.3 ผลของโมเดลเหล่านี้ 
อยู่ในรูปของ ensemble ของการคาดการณ์ลักษณะตัวแปรภูมิอากาศในระดับโลก (Min et al., 
2009) ซ่ึงมีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีท่ีแตกต่างกัน (ตารางท่ี 3.1) ข้อมูลคาดการณ์ล่วงหน้าของโมเดล 
แต่ละโมเดล มี ensemble จํานวนต้ังแต่ 4 ถึง 51  สมาชิก ในขณะท่ี ข้อมูลจําลองในอดีต 
(hindcast)  มี ensemble จํานวนต้ังแต่ 4 ถึง 24  สมาชิก (ตารางท่ี 3.2) ตัวแปรภูมิอากาศท่ีถูก
คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงล่วงหน้าโดยโมเดลส่วนใหญ่ ประกอบด้วย Prec., T850, Z500, SLP, 
T2m, U850, V850, U200, V200 และ OLR (ตารางท่ี 3.3) ผลการคาดการณ์จากศูนย์และสถาบัน
ต่างๆ ดังกล่าวข้างต้น จะถูกรวบรวมและประมวลผลด้วยวิธีการและแผนงานเชิงศาสตร์และศิลป์ 
(state-of-the-art scheme) เพ่ือสร้างและผลิตผลการคาดการณ์ทางสถิติท่ีมีความสอดคล้องร่วมกัน 
(a statistically consensual forecast) ท้ังนี้ ผลการคาดการณ์ของศูนย์ APCC ไม่เพียงแต่ให้
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ความสําคัญต่อขนาดและระดับการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลของตัวแปรภูมิอากาศท่ีมีการพยากรณ์
เท่านั้น แต่ยังคํานึงถึงความน่าจะเป็นของผลการจําลองเหล่านั้นอีกด้วย 

ข้ันตอนแรกของการจัดทําข้อมูลคาดหมายลักษณะอากาศล่วงหน้าของศูนย์ APCC เป็นการ
รวบรวมข้อมูลต้นฉบับของโมเดลเชิงพลวัตท้ังข้อมูลคาดการณ์ในอนาคตและข้อมูลจําลองในอดีต จาก
ผู้ให้บริการผลและข้อมูลของโมเดลจากประเทศต่าง ๆ ท่ีเป็นสมาชิกเอเปค หลังจากนั้น ข้อมูล
แบบจําลองท้ังหมด จะผ่านกระบวนการทําให้ได้มาตราฐานด้วยการปรับข้อมูลคาดการณ์ให้อยู่ใน 
ฟอร์เมตเดียวกัน ซ่ึงแต่ละไฟล์ ประกอบเพียงตัวแปรเดียวในหนึ่งเดือน สําหรับหนึ่งสมาชิกของชุดการ
ประมวลผลแบบจําลองร่วม (ensemble) สําหรับข้ันตอนถัดไป เป็นการตรวจสอบคุณภาพของข้อมูล
คาดการณ์ ท้ังนี้ เฉพาะข้อมูลคาดการณ์และข้อมูลสังเกตการณ์ท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพข้อมูล
แล้วเท่านั้น จะถูกจัดเตรียมเป็นข้อมูลนําเข้าสําหรับ APCC-MMEs ศูนย์ APCC ดําเนินการจัดทําและ
ผลิตผลคาดการณ์ลักษณะอากาศราย 3 เดือน ทุกๆ เดือน โดยประยุกต์ใช้เทคนิคเชิง deterministic 
4 วิธี และเทคนิคเชิง probabilistic 1 วิธี  (APCC, 2013a)     

 ต้ังแต่เดือนมกราคม ค.ศ. 2008 เป็นต้นมา ศูนย์ APCC ได้ออกประกาศผลการคาดการณ์
ลักษณะอากาศล่วงหน้าแบบ rolling 3-month ทุกเดือนโดยออกประกาศล่วงหน้า 1 เดือน และ
เผยแพร่ผลการคาดการณ์ให้ประเทศสมาชิกเอเปค ล่วงหน้า 10 วันก่อนถึงเดือนท่ีจะคาดการณ์
ลักษณะอากาศ (APCC, 2013a) นอกจากผลการคาดการณ์แล้ว สถานการณ์ปัจจุบันของลักษณะ
ภูมิอากาศและข้อมูลอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการทวนสอบ (verification) ผลคาดการณ์ลักษณะภูมิอากาศ
ด้วยระบบ APCC-MMEs จะถูกเผยแพร่ผ่านทาง bulletin และเว็บไซด์ของ APCC รูปท่ี 3.3 แสดง
ข้ันตอนการจัดทําและผลิตผลการคาดการณ์ลักษณะอากาศ รวมท้ังข้ันตอนการเผยแพร่ผลการ
คาดการณ์ของศูนย์ APCC โดยสรุป ข้อมูลโมเดลของทุกแบบจําลองท่ีเข้าร่วมจะถูกรวบรวมในช่วง 10 
วันแรกของเดือนก่อนถึงฤดูกาลพยากรณ์ ซ่ึงข้อมูลเหล่านี้จะถูกประมวลผลให้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานท่ีมี
ฟอร์เมตเดียวกัน พร้อมท้ังตรวจสอบคุณภาพข้อมูลต้ังแต่กลางสัปดาห์ท่ีสอง ต้ังแต่กลางสัปดาห์ท่ีสอง
ถึงกลางสัปดาห์ท่ีสาม ดําเนินการการคาดการณ์ลักษณะอากาศล่วงหน้าด้วยระบบพยากรณ์ APCC-
MMEs หลังจากนั้น จะจัดทํา APCC outlook ซ่ึงใช้เวลาประมาณ 2 วัน โดย APCC outlook นี้ จะ
เผยแพร่ทุกๆ เดือนหลังจากได้ปรึกษาหารือและอภิปรายกับคณะทํางานของ APCC สําหรับ climate 
outlook (APCC, 2013a) ลักษณะภูมิอากาศในระดับโลกและภูมิภาค จะถูกแปลและอภิปรายผล
ตามลักษณะและรูปแบบท่ีข้ึนอยู่กับผลการคาดการณ์ โดยข้อมูลเชิงตัวเลขของผลการคาดลักษณะ
อากาศ สามารถดาวน์โหลดได้จากศูนย์บริการข้อมูลของ APCC (APCC Data Service System 
(ADSS) Server; http://cis.apcc21.net) นอกจากนี้  ข้อมูลทวนสอบผลการจําลองในอดีตสําหรับ
ช่วงเวลาของการคาดการณ์และข้อมูลการทวนสอบการคาดการณ์แบบ real time ซ่ึงมีความล่าช้า
ประมาณ 1 หนึ่งเดือน ยังสามารถดาวน์โหลดได้จากศูนย์บริการข้อมูลของ APCC ส่วนวิธีการและ
ตัวชี้วัดท่ีใช้ประเมินทักษะการคาดการณ์ด้วยเทคนิค deterministic และ probabilistic ของระบบ 
APCC-MMEs เป็นเทคนิคส่วนใหญ่ท่ีเสนอแนะโดย World Meteorological Organization (WMO) 
สําหรับ WMO standardized verification system for long-range forecasts (WMO, 2002)         
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รูปท่ี 3.2 ศูนย์และสถาบันต่างๆ ในภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟิก ท่ีให้ผลการพยากรณ์จากแบบจําลองเชิง
ตัวเลขเพ่ือเป็นข้อมูลเริ่มต้นสําหรับระบบการคาดหมายลักษณะอากาศรายฤดูกาลของศูนย์ APCC 
(ท่ีมา: APCC, 2013a) 

 

 



 

17 

 

ตารางที่ 3.1 โมเดลทางคณิตศาตร์ของศูนย์และสถาบันต่างๆ ในภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟิก ที่เข้าร่วมกับระบบการคาดหมายลักษณะอากาศล่วงหน้าของศูนย์ APCC  
(ที่มา: APCC, 2008) 

Member 
Economies 

Model designation Organization Model Resolution 

Australia  POAMA2.4 Bureau of Meteorology Research Centre (BMRC) T47, L17 
Canada CanCM3 Meteorological Service of Canada (MSC) T63 
China Coupled GCM Beijing Climate Center (BCC) T63, L16-AGCM, L30-OGCM 
 IAP9L-AGCM Institute of Atmospheric Physics (IAP) 5o long. x 4o lat., L9 
Chinese Taipei Spectral Central Weather Bureau (CWB) T42, L18 
Japan  Japan Meteorological Agency (JMA) T95, L24 
Korea GCPS Seoul National Korea University (SNKU) T63, L21 
 GDAPS T106 Korea Meteorological Administration (KMD) T106, L21 
 METRI AGCM Meteorological Research Institute (MRI) 5o long. x 4o lat., L17   
 PNU CGCM V1.0 Pusan National University (PNU) T42, L18  
Peru NCAR CCM3 SENAMHI T42, L18 
Russia SL-AV Hydrometcenter of Russia (HCR) 1.40625o long. x 1.125o lat., L28σ 
 MGOAM2 Voeikov Main Geophyzical Observatory (MGO) T42, L14 
USA COLA AGCM v2.2.6  Center for Ocean-Land-Atmosphere Studies (COLA) T63,L18 
 ECHAM4.5 International Research Institute for Climate and Society (IRI) T42, L19 
 GMAO NASA Goddard Space Flight Center (NASA) 288x181, L72 and 720x410, L40 
 CFSv2 National Centers for Environmental Prediction (NCEP) T126, L64σ 
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ตารางที่ 3.2 ข้อมูลจําเพาะสําหรับ Hindcast/Forecast ของโมเดลของศูนย์และสถาบันต่างๆ ที่เข้าร่วมกับระบบการคาดหมายลักษณะอากาศล่วงหน้าของศูนย์ APCC 
(ที่มา: APCC, 2008) 

Model/Organization Hindcast Forecast 
 type period Number of ensemble members Number of ensemble members 
1. POAMA2.4/BMRC SMIP 1960-2010 10 10 
2. CanCM3/MSC SMIP 1981-2010 10 10 
3. Coupled GCM/BCC SMIP 1983-2004 8 8 
4. IAP9L-AGCM/IAP - 1979~2004 7 7 
5. Spectral/CWB SMIP/HFP 1981-2005 10 10 
6. JMA HFP 1979-2008 5 51 
7. GCPS/SNKU SMIP/HFP 1979~2005 4 4 
8. GDAPS T106/KMD SMIP/HFP 1979~2007 20 20 
9. METRI AGCM/MRI SMIP/HFP 1979 – 2002 10 10 
10. PNU CGCM V1.0/PNU CMIP 1979 – 2009, (Jan.-Jun.) 10 10 
11. NCAR CCM3/ SENAMHI - 1982-2001 - 12 
12. SL-AV/HCR LAF 1981-2010 10 20 
13. MGOAM2/MGO SMIP-2 1979 ~ 2004 6 10 
14. COLA AGCM v2.2.6/COLA AMIP 1981 ~ 2002 (for the DJF case) 10 10 
15. ECHAM4.5/IRI AMIP Jan1979 – Dec2005 24 24 
16. GMAO/NASA - - 9 10 
17. CFSv2/NCEP SMIP/HFP 1982-2009 20 20 
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ตารางที่ 3.3 ตัวแปรของ Hindcast/Forecast (ที่มา: APCC, 2008) 

Model Prec T850 Z500 SLP T2m U850 V850 U200 V200 OLR 
1. POAMA2.4 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 
2. CanCM3 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+  
3. Coupled GCM +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+  
4. IAP9L-AGCM +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 
5. Spectral +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ -/+ 
6. JMA +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+  
7. GCPS/SNKU +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 
8. GDAPS T106 +/+ +/+ +/+ +/+  +/+ +/+ +/+ +/+  
9. METRI AGCM +/+ +/+ +/+        
10. PNU CGCM V1.0 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 
11. NCAR CCM3  +/+ -/+  +/+ +/+ -/+ -/+ -/+  
12. SL-AV +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+  
13. MGOAM2 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+   +/+ 
14. COLA AGCM v2.2.6 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/- 
15. ECHAM4.5 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 
16. GMAO +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 
17. CFSv2 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 

Prec=Precipitation, T850=850hPa Temperature, Z500=500hPa Geopotential height, SLP= Sea level pressure, T2m= Surface (2m) air 
temperature, U850=850hPa Zonal velocity, V850=850hPa Meridional velocity, U200=200hPa Zonal velocity, V200=200hPa Meridional 
velocity, OLR= Outgoing longwave radiation 
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รูปที่ 3.3 ขั้นตอนและระเบียบวิธีการคาดการณ์ลักษณะอากาศล่วงหน้าด้วย multi-climate model ensemble system และตารางเวลาการทํางานรายเดือนของศูนย์ 
APCC (ที่มา: APCC, 2013b)
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3.2.1 เทคนิคและระเบียบวิธีจัดทําและผลิตผลคาดการณ์ลักษณะอากาศรายฤดูกาลของ APCC-
MMEs  

ศูนย์ APCC จัดทําและผลิตผลคาดการณ์ลักษณะอากาศราย 3 เดือน ครอบคลุม 3 ตัวแปร 
ซ่ึงประกอบด้วย ฝน อุณหภูมิท่ี 850 hPa และ Geopotential height ท่ี 500 hPa พร้อมท้ังตัวแปร
ภูมิอากาศอ่ืนๆ ท่ีจําลองในอดีต โดยประยุกต์ใช้เทคนิค deterministic และ probabilistic จํานวน 5 
วิธี ดังนี้  

1. Simple Composite Method (SCM) 
2. Multiple Regression Method (MRG) 
3. Synthetic Superensemble Method (SSE) 
4. Stepwise Pattern Projection Method (SPM) 
5. Probabilistic MME (PMME) 
 

3.2.1.1 Simple Composite Method (SCM) 
SCM เป็นระเบียวิธีการคาดการณ์จําเฉพาะ (deterministic forecast scheme) ซ่ึงแสดง

โดยค่าเฉลี่ยเลขคณิต (arithmetic mean) ของผลการคาดการณ์ท่ีคํานวณจากการเฉลี่ยท่ีให้ค่า
น้ําหนักเท่ากัน (equally weighted average) ของแต่ละโมเดลของ MMEs (APCC, 2008; 2013b; 
APN, 2008) เทคนิค SCM มีสมมุติฐานท่ีว่าแต่ละโมเดล เป็นอิสระต่อกันและมีความสามารถในการ
คาดการณ์ลักษณะภูมิอากาศล่วงหน้าในระดับภูมิภาคได้ค่อนข้างดี ดังนั้น เราจึงสามารถคาดหวังว่า
ผลการคาดการณ์ลักษณะภูมิอากาศล่วงหน้ามีรูปแบบท่ีน่าเชื่อถือด้วยวิธีการ composite อย่างง่าย
จากผลการคาดการณ์จากโมเดลต่างๆ วิธีการนี้ ยังคงรักษาพลวัตของโมเดล เนื่องจากการกรองเชิงพ้ืน
อย่างง่าย (simple spatial filter) สําหรับแต่ละตัวแปรท่ีตําแหน่งแต่ละกริด (APCC, 2013b; APN, 
2008) นอกจากนี้ SCM ยังประกอบด้วยท้ังข้อดีและข้อจํากัดพ้ืนฐานของการคาดการณ์ด้วย
แบบจําลอง ซ่ึงสามารถใช้เป็นเกณฑ์บรรทัดฐานเปรียบเทียบทักษะสําหรับเทคนิคอ่ืนๆ ของ MMEs 
ท้ังนี้ SCM สร้างผลการคาดการณ์ร่วมจากข้อมูลท่ีได้ปรับแก้ข้อผิดพลาดแล้ว (bias-corrected data) 
ดังนี้ 
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โดย t,iF =ผลคาดการณ์ของโมเดล i ณ เวลา t ในขณะท่ี F และ O =ค่าเฉลี่ยระยะยาว 
(climatology) และค่าตรวจวัด ตามลําดับ และ N = จํานวนโมเดลของ MMEs ดังนั้น ผลลัพธ์ของ 
SCM เป็นการคํานวณจากการรวมค่าผิดปกติจากค่าเฉลี่ย (anomaly) ของผลการคาดการณ์ของ
โมเดลท่ีได้ปรับแก้ข้อผิดพลาดแล้ว ซ่ึงการปรับปรุงทักษะของวิธีการนี้ เป็นผลมาจากการลบความ
ผิดพลาดและลดสัญญาณรบกวนของภูมิอากาศ (climate noise) โดยการเฉลี่ยผลคาดการณ์ท้ังหมด 
(APCC, 2013b; APN, 2008) ค่าเฉลี่ยรวมของแบบจําลองท่ีคํานวณด้วยวิธีการนี้ ให้ค่าน้ําหนักเท่ากัน 

คือ 
N

1  สําหรับแต่ละโมเดลในบรรดา N แบบจําลองท่ีเป็นสมาชิกของ MMEs 
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3.2.1.2 Multiple Regression Method (MRG) 

MRG เป็นวิธีท่ี MMEs ถูกถ่วงน้ําหนักด้วยค่าสัมประสิทธิ์เชิงประจักษ์ (empirically 
weighted MME) ท่ีคํานวณจากสมการถดถอยเส้นตรงเชิงพหุ (multiple linear regression) 
(Krishnamurti et al., 2000; Yun et al., 2003) ผลการคาดการณ์ด้วยวิธีด้ังเดิมของ multi-model 
superensemble (Krishnamurti et al., 2000) คํานวณจากข้อมูลท่ีได้ปรับแก้ข้อผิดพลาดแล้ว ดังนี้  
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โดย t,iF = ผลคาดการณ์ของโมเดล i ณ เวลา t ในขณะท่ี iF  =ค่าเฉลี่ยรายเดือนท่ีเหมาะสมของ
โมเดล i ในช่วงระยะเวลาท่ีใช้ฝึกอบรมแบบจําลอง (training period) ส่วน O = ข้อมูลตรวจวัดเฉลี่ย
รายเดือนในช่วงระยะเวลาท่ีใช้ฝึกอบรมแบบจําลอง ia =ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยท่ีประมาณ
จากข้ันตอนการลดข้อผิดพลาดให้น้อยท่ีสุดในช่วงการฝึกอบรมแบบจําลอง และ n = จํานวนโมเดล
ของ MMEs ผลการคาดการณ์ด้วย multi-model superensemble ในสมการท่ี 2 ไม่ได้รับอิทธิพล
โดยตรงจากความผิดพลาดเชิงระบบของโมเดลท่ีเก่ียวข้อง เนื่องจากพจน์ )FF( it,i −  ในสมการได้
อธิบายและพิจารณาถึงค่าเฉลี่ยระยะยาวรายฤดูกาลของแต่ละโมเดลอยู่แล้ว (APCC, 2008; 2013b; 
APN, 2008) ท้ังนี้ ค่าน้ําหนักของแต่ละค่าในตําแหน่งกริดแต่ละกริดของแต่ละโมเดลของ multi-
model superensemble ถูกประมาณด้วยเทคนิค point-wise multiple regression บนพ้ืนฐาน
ช่วงระยะเวลาท่ีใช้ฝึกอบรมแบบจําลอง ซ่ึงเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม (covariance matrix) ถูก
สร้างข้ึนจากค่าผิดปกติท่ีได้ลบวงจรรอบฤดูกาลออกแล้ว )F( ′  (APCC, 2008; 2013b; APN, 2008)     
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เม่ือ Train แสดงถึงช่วงระยะเวลาท่ีใช้ฝึกอบรมแบบจําลอง ส่วน i และ j แสดงโมเดลท่ี i และ j 
ตามลําดับ เป้าหมายของสมการถดถอยนี้ เพ่ือแสดงชุดข้อมูลฟังก์ชั่นเชิงเส้นตรงของข้อมูลนําเข้า ซ่ึง
เราสามารถสร้างชุดสมการพืชคณิตเชิงเส้นได้ ดังนี้   

AxC ′=⋅      (4) 
โดย t,j

Train
t t FOA ′′=′ ∑ =0  คือ เวกเตอร์ขนาด n x 1 ของความแปรปรวนร่วมของข้อมูลของแต่ละ

โมเดลท่ีเราต้องการหาสมการถดถอยเชิงเส้นตรง ส่วน A′= ค่าผิดปกติของข้อมูลท่ีได้ลบวงจรรอบ
ฤดูกาลออกแล้ว ในขณะท่ี C = เมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม ขนาด n x n และ x = เวกเตอร์ขนาด n 
x 1 ของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยซ่ึงเป็นตัวแปรท่ีไม่ทราบค่า จากวิธีการด้ังเดิมของ 
superensemble  ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย สามารถประมาณจาก Gauss-Jordan elimination 
with pivoting (APCC, 2008; 2013b; APN, 2008) โดยเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม C และ A′ ถูก
จัดเรียงในรูปของเมตริกซ์ทแยงมุม (diagonal matrix) C′และ A′′  และได้ผลลัพธ์จากการแก้
สมการเป็นเวกเตอร์ ดังนี้ 
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เม่ือ ตัวยก T แสดงการทรานสโพสของเมตริกซ์  
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อย่างไรก็ตาม การประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยด้วยวิธี Gauss-Jordan elimination 
ระหว่างโมเดลต่างๆ ไม่แข็งแรงเชิงตัวเลข (numerical robust) ปัญหามักปรากฏเม่ือองค์ประกอบ
ของเมตริกซ์ในตําแหน่งทแยงมุม มีค่าเป็นศูนย์ เพราะข้ันตอนการแก้สมการท่ีเก่ียวข้องกับการหาร
ด้วยค่าในตําแหน่งทแยงมุมของเมตริกซ์ ภายใต้สถานการณดังกล่าว  ไม่มีวิธีการจําเฉพาะในการแก้
สมการ และเมตริกซ์ความแปรปรวนถูกเรียกว่าเอกพจน์ (singular) โดยท่ัวไป วิธี Gauss-Jordan 
elimination ไม่ถูกแนะนําให้ใช้สําหรับแก้ปัญหาสมการถดถอย เนื่องจากปัญหาเอกพจน์ท่ีมักประสบ
บ่อย ในทางปฎิบัติ เม่ือตรวจพบเอกพจน์ของเมตริกซ์  superensemble forecast จะถูกแทนด้วย 
ensemble forecast  

เทคนิค Singular Value Decomposition (SVD) มักถูกประยุกต์ใช้ในการคํานวณหาค่า
สัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับชุดของโมเดลต่างๆ ซ่ึง SVD ของเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม C คือ 
การแยกเมตริกซ์เดิมเป็นเมตริกผลลัพธ์ 3 เมตริกซ์ท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน โดยเมตริกซ์ความ
แปรปรวนร่วม C สามารถเขียนในรูปผลรวมของผลคูณด้านนอกของเมตริกซ์คอลัมน์ U และเมตริกซ์
แถวทรานสโพส V ดังนี้  

jkik

n

k
kj,i

T
j,i VUw)UWV(C ∑

=
==

1

          (6)   

เม่ือ U และ V = เมตริกซ์ขนาด n x n ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีสัมพันธ์เชิงต้ังฉาก (orthogonality) ต่อกัน 
และ W= เมตริกซ์ทแยงมุมขนาด n x n ซ่ึงมีองค์ประกอบเป็นจํานวนจริงท่ีมีค่าเป็นบวกเรียงลําดับ
จากมากไปหาน้อย เนื่องจากเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม C เป็นเมตริกซ์จตุรัสสมมาตร ดังนั้น 

CUWVVWUC TTT === จากข้อเท็จจริงนี้ พิสูจน์ให้เห็นว่า เวกเตอร์ด้านซ้ายและด้านขวา U 
และ V มีค่าเท่ากัน ดังนั้น วิธีท่ีใช้นี้ ยังสามารถเรียกว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal 
Component Analysis; PCA)  ซ่ึงการแยกเมตริกซ์เดิม สามารถใช้หาค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย 
ดังนี้     
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ท้ังนี้ โมเดล point-wise regression ด้วยการประยุกต์ใช้ SVD ช่วยแก้ปัญหาเอกพจน์ของเมตริกซ์ซ่ึง
ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยวิธี Gauss–Jordan elimination รูปท่ี 3.4 แสดงข้ันตอนโดยย่อของ 
MRG 
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รูปท่ี3.4 ข้ันตอนโดยย่อของวิธี Multiple Regression Method (MRG) (ท่ีมา: APCC, 2013a) 

 

3.2.1.3 Synthetic Superensemble Method (SSE) 

SSE เป็นเทคนิคเชิงผสมระหว่าง MRG และฟังก์ชันต้ังฉากเชิงประจักษ์ (Empirical 
Orthogonal Function; EOF) เพ่ือกรองฐานข้อมูลให้ความแปรปรวนของข้อผิดพลาดท่ีคงอยู่ใน
ฐานข้อมูลให้เหลือน้อยท่ีสุด (Yun et al., 2005)  แม้ว่าจะมีการปรับปรุงระเบียบวิธีการอย่างต่อเนื่อง
ของท้ังโมเดลเชิงพลวัตและสถิติ แต่ทักษะการคาดการณ์ของโมเดลดังกล่าว ยังคงค่อนข้างตํ่า ท้ังนี้ 
MMEs ยังต้องพ่ึงพาความสัมพันธ์เชิงสถิติจากการวิเคราะห์ข้อมูลตรวจวัดในอดีต (Chang et al., 
2000) ซ่ึงหมายความว่า ผลการคาดการณ์ของ MMEs ข้ึนอยู่สูงกับสมรรถนะของโมเดลแต่ละโมเดล  

ในบริบทการคาดหมายลักษณะภูมิอากาศรายฤดูกาลแล้ว การศึกษาจํานวนมากท่ีผ่านมา 
(Krishnamurti et al., 1999, 2000; Pavan and Doblas-Reyes, 2000; Kharin and Zwiers, 
2002; Peng et al., 2002; Yun et al., 2003; Palmer et al., 2004) ได้อภิปรายเทคนิคและ
ระเบียบวิธีการต่างๆ ของ MMEs ท่ีใช้สําหรับการคาดหมายความผิดปกติของลักษณะภูมิอากาศ เช่น 
the ensemble mean, the unbiased ensemble mean และ the superensemble forecast 
ซ่ึงสามารถนิยามด้วยสมการ ดังนี้  

)OF(
N

E
N

i
ib −= ∑

=1

1  

)FF(
N

E i

N

i
ic −= ∑

=1

1     (8) 



 

25 

 

)FF(aS ii

N

i
i −= ∑

=1
 

เม่ือ bE = the ensemble mean, cE = the unbiased ensemble mean และ S = the 
superensemble ในขณะท่ี iF  คือ ผลของโมเดลท่ี i จากโมเดลท้ังหมดจํานวน N แบบจําลอง iF  
คือ ค่าเฉลี่ยรายเดือนหรือรายฤดูกาลของโมเดล i ในช่วงระยะเวลาท่ีใช้ฝึกอบรมแบบจําลอง O คือ 
ค่าเฉลี่ยรายเดือนและรายฤดูกาลของข้อมูลตรวจวัดในช่วงระยะเวลาท่ีใช้ฝึกอบรมแบบจําลอง และ 

ia =ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของโมเดลท่ี i โดยความแตกต่างของวิธีการเหล่านี้ เกิดจาก
ข้อผิดพลาดของค่าเฉลี่ย (mean bias) และการถ่วงน้ําหนัก ท้ัง unbiased ensemble mean และ 
superensemble จัดเป็นค่าเฉลี่ยท่ีไม่มีข้อผิดพลาด เนื่องจากได้รวมค่าเฉลี่ยระยะยาวรายฤดูกาล
ของโมเดลแล้ว แต่การถ่วงน้ําหนักท่ีแตกต่างกันของ superensemble ทําให้ unbiased ensemble 
mean และ superensemble  มีความแตกต่าง กัน ประเ ด็นหลักของการคาดการณ์ด้วย 
superensemble คือ ข้อมูล ท่ีใช้ฝึกอบรมแบบจําลอง ท้ังนี้  ทักษะของการคาดการณ์ด้วย 
superensemble ในช่วงการพยากรณ์ สามารถปรับปรุงให้ดีข้ึนได้ เม่ือการนําเข้าของ MMEs ถูก
ปรับแก้ความถูกต้องทางสถิติเพ่ือลดความผิดพลาดของโมเดล (APCC, 2008; 2013b; APN, 2008) 

รูปท่ี 3.5 แสดงแผนภูมิเค้าโครงอัลกอริธึมของระบบคาดการณ์ superensemble ท่ีถูก
นําเสนอซ่ึงชุดข้อมูลใหม่ ถูกสร้างข้ึนจากข้อมูลเดิม โดยการหารูปแบบเชิงพ้ืนท่ีท่ีสอดคล้องกันระหว่าง
การวิเคราะห์ข้อมูลตรวจวัดและโมเดลแต่ละโมเดล จริงๆ แล้ว ข้ันตอนนี้ เป็นการแก้ปัญหาการ
ถดถอยเชิงเส้นตรงในปริภูมิของฟังก์ชันต้ังฉากเชิงประจักษ์ (Empirical Orthogonal Function; 
EOF)   ชุดข้อมูลท่ีสร้างข้ึนใหม่ด้วย EOF filtered นี้ ถูกใช้เป็นข้อมูลนําเข้าของ MMEs สําหรับการ
คาดการณ์ ensemble/superensemble ซ่ึงข้ันตอนการคํานวณเพ่ือสร้างชุดข้อมูลใหม่ อธิบายใน
รายละเอียดไว้ด้านล่าง  

ข้อมูลตรวจวัด (O) และข้อมูล MMEs ( iF ) สามารถเขียนในรูปผลรวมเชิงเส้นตรงของ 
EOFs ซ่ึงอธิบายความแปรปรวนในเชิงพ้ืนท่ีและเวลา ดังนี้ (APCC, 2008; 2013b; APN, 2008)   
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เม่ือ )t(F
~

),t(O
~

n,in  และ )x(nφ คือ อนุกรมองค์ประกอบหลัก (Principal Component; PCs) 

และ EOF โหมดท่ี n ของข้อมูลตรวจวัดและผลคาดการณ์จากโมเดล ตามลําดับ PCs ในสมการ 9 
และ 10 แสดงการเปลี่ยนแปลงในสเกลเวลาของรูปแบบเชิงพ้ืนท่ี ระหว่างช่วงระยะเวลาการฝึกอบรม
และช่วงระยะเวลาท้ังหมดของการคาดการณ์ ดังนั้น ตอนนี้ เราสามารถประมาณรูปแบบท่ีสอดคล้อง
กันระหว่างข้อมูลตรวจวัดและข้อมูลคาดการณ์ซ่ึงมีวิวัฒนาการตามอนุกรม PCs ของข้อมูลตรวจวัดท่ี
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ใช้ฝึกอบรมแบบจําลอง โดยความสัมพันธ์เชิงถดถอยระหว่างอนุกรม PCs ของข้อมูลตรวจวัดและ
จํานวน PCs ของแต่ละโมเดลคาดการณ์ เขียนได้ ดังนี้      

)t()t(F
~

)t(O
~

n,in,i
n

n,i εα += ∑   (11) 

จากสมการ 11 อนุกรมของข้อมูลตรวจวัด สามารถแสดงในรูปของผลรวมเชิงเส้นตรงของอนุกรมตัว
ทํานาย (predictor) โดยสมการถดถอย ถูกวิเคราะห์ในโดเมนของ EOF เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอย ( n,iα ) ซ่ึงค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย ( n,iα ) เป็นค่าท่ีทําให้ข้อผิดพลาดท่ีเหลืออยู่มีค่าน้อย
ท่ีสุด เมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม ถูกสร้างข้ึนมาร่วมกับอนุกรม PCs ของแต่ละโมเดล โดยเมตริกซ์
ความแปรปรวนร่วมท่ีใช้ประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย เป็นค่าความผิดปกติจากค่าเฉลี่ยท่ีได้ลบ
วงจรรอบฤดูกาลออกแล้ว หลังจากประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยแล้ว อนุกรม PCs ของ
ฐานข้อมูลใหม่ เขียนได้ดังนี้ 

        )T(F
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ฐานข้อมูลใหม่นี้ สังเคราะห์ข้ึนจากอนุกรม PCs และ EOF  
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ฐานข้อมูลใหม่ท่ีสร้างข้ึนจากเทคนิค EOF-filtered ถูกนําไปใช้เป็นข้อมูลนําเข้าสําหรับระบบ
คาดการณ์ MMEs และ superensemble คุณสมบัติท่ีสําคัญของฐานข้อมูลใหม่ คือ การลด
ข้อผิดพลาดของความแปรปรวนท่ีเหลืออยู่ระหว่างข้อมูลตรวจวัดและข้อมูลของแต่ละโมเดลลงให้น้อย
ท่ีสุด ซ่ึงข้อผิดพลาดของความแปรปรวนท่ีเหลืออยู่ ถูกลดลงให้น้อยท่ีสุดด้วยวิธี least square 
approach  

รูปท่ี 3.5 แผนภูมิเค้าโครงระบบคาดการณ์ superensemble ท่ีนําเสนอชุดข้อมูลใหม่ซ่ึงถูกสร้างข้ึน
จากข้อมูลเดิมโดยการลดข้อผิดพลาดความแปรปรวนท่ีเหลืออยู่ในแต่ละโมเดล (ท่ีมา: APCC, 2013a)   
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3.2.1.4 Stepwise Pattern Projection Method (SPM) 

เทคนิค SPM เป็นเวอร์ชั่นปรับปรุงของ Coupled Pattern Projection Method (CPPM) 
ท่ีศูนย์ APCC ใช้อยู่ในปัจจุบัน ซ่ึงเป็นวิธีท่ีอาศัยการย่อส่วนเชิงสถิติ (statistical downscaling) ท่ีผล
การคาดการณ์ด้วยระบบแบบควบคู่ท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับตัวแปรใดตัวแปรหนึ่ง ถูก project ลงบน
ข้อมูลตรวจวัดท่ีจุดเป้าหมาย (APCC, 2008; APN, 2008)  SPM นับเป็นเทคนิคใหม่เทคนิคหนึ่งของ 
APCC-MMEs ท่ี MMEs ผ่านการสอบเทียบจากการปรับหรือแก้ไขโมเดลคาดการณ์เชิงเด่ียว (Kug et 
al., 2008) ข้อแตกต่างหลักระหว่าง SPM และ CPPM คือ ระเบียบวิธีการคัดเลือก pre-predictor 
และทางเลือกท่ีเหมาะสมภายหลังการคาดการณ์ ท้ังนี้ พบว่า เทคนิค SPM มีทักษะการคาดการณ์ท่ีดี
ในพ้ืนท่ีท่ีทักษะของแต่ละโมเดลโดยเฉลี่ยมีค่าตํ่า (APCC, 2008; APN, 2008)  

ระเบียบวิธีการของ SPM ประกอบด้วย 3 ข้ันตอน คือ 1) การคัดเลือก pre-predictor  
2) pattern projection และ 3) optimal choice of prediction ข้ันตอนแรก เป็นการคัดเลือก 
pre-predictor ท่ีเหมาะสมด้วยวิธี cross-validated correlation สําหรับช่วงระยะเวลาท่ีใช้
ฝึกอบรมแบบจําลอง ตัวพยากรณ์ ถูกสร้างข้ึนโดยการเลือกตัวพยากรณ์ประมาณ 100 ค่าท่ีตําแหน่ง 
กริดท่ีแตกต่างกันซ่ึงมีความสัมพันธ์อย่างดีกับตัวถูกพยากรณ์ (predictand) ส่วนข้ันตอนท่ีสอง เป็น
การสร้างรูปแบบความแปรปรวนร่วมระหว่างข้อมูลคาดการณ์และข้อมูลสังเคราะห์ แล้วทําการ
คาดการณ์โดย project รูปแบบการคาดการณ์ลงบนรูปแบบความแปรปรวนร่วมด้วยสมการ  
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σ       (14) 

โดย pX =ค่าพยากรณ์ใหม่สําหรับตัวถูกพยากรณ์ ณ เวลา t Yσ  =ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวถูก

พยากรณ์ COV (i)=รูปแบบความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวถูกพยากรณ์และตัวพยากรณ์สังเคราะห์

)t,i(X =ตัวพยากรณ์ท่ีกริด i และเวลา t และ 2
xσ = ความแปรปรวนของตัวพยากรณ์ท่ีกริด i 

ข้ันตอนสุดท้าย เป็นการประเมินถึงตัวถูกพยากรณ์ท่ีถูกคัดเลือก มีทักษะพยากรณ์แต่ละกริดหรือไม่ 
โดยใช้ double cross validation ท่ีค่าthreshold ของระดับความสัมพันธ์ท่ีกําหนด เพ่ือสร้างผล
คาดการณ์ MMEs สุดท้าย วิธี multi-model composite ถูกประยุกต์ใช้ประมวลผลคาดการณ์ของ
โมเดลท้ังหมด  

 

3.2.1.5 Probabilistic MME (PMME) 

Probabilistic Multi-model Ensemble Seasonal Climate Prediction System 
(PMME) ได้ถูกพัฒนาและนํามาประยุกต์ใช้เป็นระบบปฏิบัติการสําหรับคาดการณ์ลักษณะอากาศ
ล่วงหน้าท่ีศูนย์ APCC ต้ังแต่ปี ค.ศ. 2006 (Min and Kryjov, 2006) ซ่ึงวิธีการ องค์ความรู้พ้ืนฐาน
เชิงวิทยาศาสตร์ รวมท้ังการประเมินการทวนสอบของระบบ ได้อธิบายในรายละเอียดโดย Min et al. 
(2009)  
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3.2.1.5.1 Probabilistic Multi-model Ensemble Operational Forecast 

ระบบปฏิบัติการสําหรับคาดการณ์ลักษณะอากาศล่วงหน้ารายฤดูกาลของศูนย์ APCC ออก
ประกาศและเผยแพร่ผลการคาดการณ์แบบความน่าจะเป็น (probabilistic forecast) โดยได้แบ่ง
เกณฑ์ในรูป tercile probability ออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ ตํ่ากว่าปกติ (below normal; PB) ใกล้ปกติ 
(near normal; PN) และสูงกว่าปกติ (above normal; PA) เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยระยะยาว 
ท้ังนี้ เกณฑ์การแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มของแต่ละโมเดลนี้ ถูกนิยามบนพ้ืนฐานของโอกาสการเกิดใน
บริบทการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของแต่ละกลุ่ม ซ่ึงมีโอกาสการเกิดเท่ากัน คือ 33.3% สําหรับช่วง
ระยะเวลาการจําลองในอดีต ท้ังนี้ Gaussian approximation ถูกนํามาประยุกต์ใช้เพ่ือประมาณ 
tercile probability (Kharin and Zwiers; 2003; Boer, 2005; Min et al., 2009) ซ่ึงความน่าจะ
เป็นของผลการคาดการณ์ในแต่ละกลุ่ม เป็นผลรวมของจํานวนสมาชิกของโมเดลท่ีพยากรณ์ค่าเฉลี่ย
รายฤดูกาลในกลุ่มนั้นๆ โดยสูตรความน่าจะเป็นแบบเต็มท่ีมีการถ่วงน้ําหนักด้วยรากท่ีสองของขนาด 
ensemble ของแต่ละโมเดล สําหรับระเบียบวิธีการคาดการณ์แบบความน่าจะเป็นของศูนย์ APCC 
ประกอบด้วย 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนแรก เป็นการคาดการณ์แบบความน่าจะเป็นของแต่ละโมเดล 
โดย lower ( bx ) และ upper ( ax ) tercile ประมาณได้ดังนี้ σµ 430.bx −=  และ   

σµ 430.ax +=  ตามลําดับ ซ่ึง µ และ σ คือ ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอย่างท่ี
จําลองในอดีต การคาดการณ์แบบความน่าจะเป็นของแต่ละกลุ่ม ถูกประมาณในแง่สัดส่วนของ
ฟังก์ชั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบสะสม (cumulative probability) ของกลุ่มตัวอย่าง
คาดการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับแต่ละกลุ่ม ส่วนข้ันตอนท่ีสอง เป็นการรวมผลการคาดการณ์แบบความ 
น่าจะเป็นในแต่ละกลุ่มของแต่ละโมเดล  

การประมาณด้วย Gaussian approximation อาศัยสมมุติฐานท่ีว่า ตัวแปรมีการแจกแจง
ตามทฤษฎีแบบปกติ ( ),(NT σµ≈ ) และการเบ่ียงเบนจากการแจกแจงแบบปกติในบางครั้ง อาจ
เกิดจากขนาดของกลุ่มตัวอย่างท่ีมีขนาดเล็ก แนวทางของวิธีการนี้ ไม่ใช่เทคนิคใหม่แต่เป็นวิธีด้ังเดิมท่ี
ใช้ในการศึกษาจํานวนมากในอดีตท่ีผ่านมา (e.g., Leith, 1973; Madden, 1976; Zwiers, 1996; 
Kharin and Zwiers, 2001; Kharin and Zwiers, 2003) ข้อมูลจําลองในอดีต ถูกใช้ประมาณ
ขอบเขตของ tercile ( ba x,x ) ส่วนข้อมูลคาดการณ์ในอนาคต ใช้ประมาณความน่าจะเป็นของแต่ละ
กลุ่มของ tercile ด้วยวิธีการนี้ เราคาดว่าฟังก์ชั่นการกระจายความน่าจะเป็น (probability density 
function; PDF) ของท้ังข้อมูลจําลองในอดีตและคาดการณ์ในอนาคต มีรูปแบบ Gaussian PDFs  

ท้ังนี้ การกระจายตัวแบบปกติของข้อมูลจําลองในอดีตและคาดการณ์ในอนาคต ถูก
ประมาณด้วยตัวแปร µ และ σ  ซ่ึงประมาณจากจํานวน ensemble ของข้อมูลจําลองในอดีต ซ่ึง
ขอบเขตด้านล่างและด้านบน ท่ีกําหนดความน่าจะเป็นออกเป็น 3 กลุ่มท่ีมีโอกาสการเกิดเท่ากัน คือ 

σµ 430.bx −=  และ σµ 430.ax +=  (รูปท่ี 6) ความน่าจะเป็นของ tercile ประมาณด้วยสมการ 
15, 16 และ 17  

∫
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)B(Pdx)x(f]xxx[obPr)N(P
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xbax ∫
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)N(P)B(P]xx[obPr)A(P xxax −−== 1p   (17) 

โดย )x(f = Gaussian probability distribution function: 
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รูปท่ี 6 แสดงถึงความน่าจะเป็นของตัวแปร x ในพ้ืนท่ีใต้โค้งเส้นปกติ 3 พ้ืนท่ีภายใต้เง่ือนไขท่ีมีโอกาส
ความน่าจะเป็นเท่ากัน ซ่ึง 33.3% และ 66.7% ของควอร์ไทล์สะสม (cumulative quantile) ถูก
กําหนดให้เป็นขอบเขตจํากัดด้านล่างและด้านบน ของเส้นโค้งฟังก์ชั่นการกระจายความน่าจะเป็นของ
การเปลี่ยนแปลงระยะยาว วิธี Chi-square ( 2χ ) ถูกนํามาประยุกต์ใช้เพ่ือรวมผลการคาดการณ์แบบ
ความน่าจะเป็นท้ัง 3 กลุ่ม (PB, PN, PA) ในแต่ละตําแหน่งกริด ด้วยสมการ  
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=

=∗ ∑χ                                        (19) 

เม่ือ O=observed frequency และ E=expected frequency ซ่ึงมีค่าเท่ากับหนึ่งในสามของขนาด 
ensemble ภายใต้ null hypothesis (H0) ท่ีมีสมมุติฐานว่าผลการคาดการณ์มีลักษณะไม่แน่นอน 
เนื่องจากความน่าจะเป็นของข้อมูลมีการแจกแจงสมํ่าเสมอแบบ Chi-square ท่ีมี degree of 
freedom=2 ซ่ึงมีรูปแบบไม่แตกต่างจากการกระจายความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงระยะยาว 
ในทางกลับกัน ผลการคาดการณ์แบบความน่าจะเป็นของแต่ละกลุ่ม มีความแน่นอนและความน่าจะ
เป็นสูงสุด ในกรณีท่ี null hypothesis ถูกปฎิเสธท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ (p-value) ท่ีถูกกําหนดท่ี 
0.05 หรือน้อยกว่า     

ตัวอย่างแผนท่ีของผลการคาดการณ์แบบความน่าจะเป็นรายฤดูกาลของอุณหภูมิ ท่ีเผยแพร่
โดย APCC แสดงในรูปท่ี 7 ซ่ึงแผนท่ีแสดงความน่าจะเป็นของการคาดการณ์ท้ังแบบแยกรายกลุ่มและ
แบบรวมท้ังกลุ่ม แผนท่ีรวม แสดงพ้ืนท่ีท่ีผลการคาดการณ์ในแต่ละกลุ่ม มีการเปลี่ยนแปลงท่ีโดดเด่น
จากการทดสอบความเชื่อม่ันของการคาดการณ์ด้วย Person’s chi-square test ด้วยสีต่างๆ ในขณะ
ท่ี พ้ืนท่ีสีขาว แสดงพ้ืนท่ีท่ีการกระจายความน่าจะเป็นของข้อมูลคาดการณ์ ไม่แตกต่างจากการแจก
แจงความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงระยะยาว สําหรับแผนท่ีรวมในแต่ละตําแหน่งกริด ความ
แตกต่างทางสถิติระหว่างการกระจายความน่าจะเป็นของข้อมูลคาดการณ์และการแจกแจงความ
น่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงระยะยาว ถูกทดสอบด้วยวิธี Pearson’ chi-square test ซ่ึงมีสูตร
คล้ายกับสมการท่ี 19 ดังนี้ 

∑
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เม่ือ n= จํานวน ensemble ของแต่ละโมเดล )E(P j = ความน่าจะเป็นของการคาดการณ์ของ

เหตุการณ์ j และ 0.333 =expected (climatological) probability ของเกณฑ์ท่ีแบ่งออก 3 กลุ่ม  

 

รูปท่ี 3.6 (a) นิยามเส้นแบ่งขอบเขตของ tercile โดยใชฟั้งก์ชั่นการกระจายความน่าจะเป็น (PDF) 
ของการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว และ (b) การคาดการณ์แบบความน่าจะเป็นสําหรับตํ่ากว่าปกติ (PB) 
ใกล้ปกติ (PN) และสูงกว่าปกติ (PA) (ท่ีมา: APCC, 2013b)  
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รูปท่ี 3.7 ตัวอย่างแผนท่ี APCC probabilistic multi-model forecast สําหรับอุณหภูมิในช่วงฤดู
ร้อน (มิถุนายน-สิงหาคม) ในปี ค.ศ. 2007 สีต่างๆ ท่ีแสดงในแผนท่ีแสดงเปอร์เซ็นต์ของ (a) Above 
Normal (b) Near Normal และ (c) Below Normal ส่วน (d) เป็นแผนท่ีรวมแสดงพ้ืนท่ีท่ีผลการ
คาดการณ์ในแต่ละกลุ่ม มีการเปลี่ยนแปลงท่ีโดดเด่นจากการทดสอบความเชื่อม่ันของการคาดการณ์
ด้วย Person’s chi-square test (ท่ีมา: APCC, 2013b) 

3.2.1.5.2 Multi-model combination 

การพัฒนาระบบคาดการณ์แบบ PMME จากชุดของ model ensemble มีแนวทางท่ี
เป็นไปได้อยู่ 2 แนวทาง คือ แนวทางแรก เป็นการรวมผลคาดการณ์ท้ังหมดเข้าด้วยกันโดยตรง  
(Barnston et al., 2003; Doblas-Rayes et al., 2005) ส่วนแนวทางท่ีสอง คือ ความน่าจะเป็นของ
การคาดการณ์ถูกคํานวณแยกสําหรับแต่ละโมเดล แล้วค่อยนําความน่าจะเป็นของการคาดการณ์ มา
รวมกันทีหลัง (Min et al., 2009) เนื่องจากความไม่สอดคล้องกันระหว่างน้ําหนักของแต่ละโมเดล ใน
ฐานข้อมูลจําลองในอดีตและคาดการณ์ในอนาคตของ APCC ดังนั้น แนวทางท่ีสอง จึงเป็นวิธีท่ี
สามารถใช้สําหรับ operative APCC probabilistic forecast system (Min et al., 2009) ซ่ึง
ผลรวมความน่าจะเป็นของผลการคาดการณ์ของทุกโมเดล คํานวณจากสูตรความน่าจะเป็นรวม  
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เม่ือ P = ความน่าจะเป็นของการคาดการณ์ jE = เหตุการณ์ j [ตํ่ากว่าปกติ (Below Normal) หรือ

ใกล้ปกติ (Near Normal) หรือสูงกว่าปกติ (Above Normal)] imdl = โมเดลท่ี i และ M=จํานวน
โมเดล ในสมการนี้ )mdlE(P ij เท่ากับ ความน่าจะเป็นของการคาดการณ์เหตุการณ์ jE ภายใต้

เ ง่ือนไข ท่ี กํ าหนดของโมเดล i ส่ วน )mdl(P i เ ท่า กับ ความน่าจะเ ป็นแบบไ ม่ มี เ ง่ื อนไข 
(unconditional probability) ของโมเดล i ซ่ึงในบริบทนี้ หมายถึง การให้น้ําหนักแก่โมเดลแต่ละ
โมเดล 

ฉะนั้น ทางเลือกการให้น้ําหนักแก่โมเดล จึงข้ึนอยู่กับสัดส่วนระหว่าง 1) ความผิดพลาด
มาตรฐาน (standard error) ของ individual model ensemble mean ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 68% ของ
ช่วงความเชื่อม่ันของความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มตัวอย่างซ่ึงเก่ียวข้องกับ model ensemble 
spread ของแต่ละโมเดล (Särndal et al., 1992) และ 2) ความแตกต่างของโมเดลแต่ละโมเดลท่ีเกิด
จากท้ังความต่างจากสูตรของโมเดลและความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่าง ถ้าความแตกต่าง
ระหว่างการคาดการณ์ของแต่ละโมเดล น้อยกว่าหรือสามารถเปรียบเทียบได้กับความผิดพลาด
มาตรฐานของโมเดล การให้น้ําหนักโมเดลท่ีเหมาะสม มีสัดส่วนเชิงผกผันกับ squared standard 
error ของการคาดการณ์ของแต่ละโมเดล (Taylor, 1997) ในกรณีท่ี ความแตกต่างระหว่างการ
คาดการณ์ของแต่ละโมเดล มากกว่าความผิดพลาดมาตรฐานของโมเดล ผลการคาดการณ์ของโมเดล 
สามารถให้น้ําหนักเท่ากัน (Min et al., 2009) จากผลการวิเคราะห์สัดส่วนระหว่างความผิดพลาด
มาตรฐานของโมเดลและความแตกต่างระหว่าง model ensemble mean บนพ้ืนฐาน cross-
validated hindcast ในช่วงระยะเวลา 21 ปี ความผิดพลาดมาตรฐานของแต่ละโมเดลในแต่ละปี 
นิยามได้ดังนี้ 

σµε 21 /n−=    (22) 

เม่ือ σ =ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ model spread และ n =จํานวน model ensemble ท้ังนี้ 
ความแตกต่างระหว่าง model ensemble mean สามารถแทนได้ด้วยค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 
unbiased intermodal ของ model ensemble mean ของแต่ละโมเดล 
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โดยท่ี M=จํานวนของโมเดล iµ =ensemble mean ของโมเดล i และ mmµ  =ค่าเฉลี่ยของแต่ละ 
model ensemble mean สําหรับโมเดลแต่ละโมเดล เราสามารถคํานวณสัดส่วนค่าเฉลี่ยรายปีและ
ค่าเฉลี่ยในรอบ 21 ปี (R) ระหว่าง µε และ mmσ โดยค่าเฉลี่ยของสัดส่วนเท่ากับ 

( ) ( )[ ] 2122 /
mm/R σεµ=     (24) 

ตัวอย่างแผนท่ีการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของค่าเฉลี่ยในรอบ 21 ปีของ R สําหรับ 20 และ 5 
ensemble member models ท่ีเข้าร่วม MMEs ของโมเดล 7 โมเดลท่ีมีขนาด ensemble ต้ังแต่ 5 
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ถึง 20 แสดงในรูปท่ี 3.8 ผลการวิเคราะห์ สรุปประเด็นสําคัญได้ดังนี้ 1) R ของท้ังอุณหภูมิและฝน
สําหรับ 5-ensemble member model มีค่าสูงกว่า 20-ensemble member model 2) R ของ
ฝน มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิ 3) ความผิดพลาดมาตรฐานของท้ังอุณหภูมิและฝนในมหาสมุทรแปซิฟิก
บริเวณเส้นศูนย์สูตร มีค่าน้อยมาก ซ่ึงผลคาดการณ์ของโมเดลในบริเวณดังกล่าว สามารถรวมกันได้
โดยให้น้ําหนักท่ีเท่ากัน และ 4) สําหรับพ้ืนท่ีนอกเส้นศูนย์สูตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งซีกโลกทางด้าน
เหนือของเส้นศูนย์สูตร ความผิดพลาดมาตรฐาน มีค่าท่ีสามารถเปรียบเทียบได้กับหรือสูงกว่า 
intermodel standard deviation ซ่ึงหมายความว่า การให้น้ําหนักโมเดลแต่ละโมเดลเพ่ือรวม
โมเดลท่ีมีขนาด ensemble ต่างกันในพ้ืนท่ีนี้ ส่งผลให้ความแตกต่างระหว่างความผิดพลาดมาตรฐาน 
ไม่สามารถละเลยได้ นอกจากความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีแล้ว ค่า R ยังแสดงลักษณะความแปรปรวนเชิง
เวลา ซ่ึงจํานวนปีท่ี R > 1 ในพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของพ้ืนท่ีนอกเส้นศูนย์สูตร มีค่าอยู่ระหว่าง 7-14 ปี ซ่ึง
หมายความว่า จํานวนปีท่ีความผิดพลาดมาตรฐานมากกว่า intermodel standard deviation มีค่า
สามารถเปรียบเทียบได้กับจํานวนปีท่ีความผิดพลาดมาตรฐานน้อยกว่า intermodel standard 
deviation การศึกษานี้ แสดงให้เห็นว่าควรมีวีธีท่ีเหมาะสมในการเลือกค่าน้ําหนักให้กับระบบ
คาดการณ์ลักษณะอากาศล่วงหน้าของโลกในภาพรวม วิธีการหนึ่ง คือ เลือกค่าน้ําหนักของโมเดล บน
พ้ืนฐานของสัดส่วนเชิงผกผันของความผิดพลาดสูงสุดของความน่าจะเป็นของการคาดการณ์ ซ่ึงจะ
เก่ียวข้องกับความผิดพลาดมาตรฐาน ตามนิยามในสมการท่ี 22 และเขียนใหม่ได้ดังนี้ 

µεε )x(fp =        (25) 

เม่ือ f(x)= Gaussian PDF (สมการ 18) และ 2/x µεµ p−  สําหรับความผิดพลาดมาตรฐาน

ของ ensemble ท่ีมีขนาด 5 ถึง 31 พจน์ยกกําลังในสมการท่ี 18 มีค่าอยู่ในช่วง 0.98 ถึง 0.9999 ซ่ึง
สามารถแทนเป็นค่าคงท่ีในสมการ 25 
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ดังนั้น เรากําหนดค่าน้ําหนักให้มีสัดส่วนเท่ากับรากท่ีสองของขนาด model ensemble ( in ) 
สําหรับการคาดการณ์ของแต่ละโมเดล ซ่ึงเม่ือคํานึงถึงข้อเท็จจริงท่ีว่า ผลรวมของค่าน้ําหนักของ
โมเดลมีค่าเท่ากับ 1 สูตรสุดท้ายของการคาดการณ์สําหรับเหตุการณ์ j คือ   
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รูปท่ี 3.8 ค่าเฉลี่ยในรอบ 21 ปีของ R สําหรับฝน (a, c) และอุณหภูมิ (b, d) และสําหรับ 20-
ensemble member model และ 5-ensemble member model (c, d) ในขณะท่ี จํานวนของปี
ท่ี R มากกว่า 1 สําหรับฝน (e) และอุณหภูมิ (f) สําหรับ 5-ensemble member model (ท่ีมา: 
Min et al., 2009) 
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3.2.2 วิธีการทวนสอบและประเมินผลการคาดการณ์ของ APCC-MMEs (MME/PMME) 

3.2.2.1 Automated Deterministic Forecast Verification System 

ศูนย์ APCC ได้พัฒนาวิธีการทวนสอบผลการคาดการณ์ลักษณะอากาศล่วงหน้าของวิธี 
deterministic MME ด้วยเทคนิคท่ีเสนอแนะโดย World Meteorological Organization (WMO) 
สําหรับ standardized verification system for long-range forecasts (WMO, 2002) และได้
อัพเดทข้อมูลการทวนสอบอย่างต่อเนื่องสมํ่าเสมอ (APCC, 2010) ซ่ึงสถานะของระบบทวนสอบ
สําหรับ deterministic MME ดังสรุปในตารางท่ี 4 

Deterministic Forecast Verification score 

a) Anomaly Correlation Coefficient (ACC) เป็นความสัมพันธ์อย่างง่ายระหว่าง 
ค่าผิดปกติจากค่าเฉลี่ยของข้อมูลตรวจวัดและข้อมูลคาดการณ์ (Jolliffe and Stephenson, 2012) 
ซ่ึงนิยามได้ดังนี้ 
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ACC แสดงถึงความเหมือนกันเชิงพ้ืนท่ีระหว่างแผนท่ีข้อมูลตรวจวัดและข้อมูลคาดการณ์ ซ่ึงมีค่าอยู่
ระหว่าง    -1.0 ถึง 1.0 ในกรณีท่ีผลคาดการณ์มีความสมบูรณ์ท่ีสุด ค่า ACC จะเท่ากับ 1 ตัวอย่าง
การทวนสอบผลการคาดการณ์ฝน อุณหภูมิและ Geopotential height ในช่วงเดือนกันยายนถึง
พฤศจิกายนของปี ค.ศ. 2009 จากโมเดลท่ีเข้าร่วม MMEs และคํานวณจากเทคนิค deterministic 
(SCM, MRG, SPM และ SEE) ด้วยวิธี ACC แสดงในรูปท่ี 3.9   

b) Root Mean Square Error (RMSE) เป็นวิธีท่ีวัดความถูกต้องของผลการคาดการณ์ (f) 
เม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัด (o) ซ่ึงสมการใช้คํานวณ RMSE คือ  
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เม่ือ  w=ค่าน้ําหนักเชิงเส้นรุ้ง W=ผลรวมของ w และ i=ตําแหน่งกริด RMSE แสดงผลรวมความ
แตกต่างระหว่างแผนท่ีผลการคาดการณ์และแผนท่ีข้อมูลตรวจวัด ปกติ ค่า RMSE มากกว่าหรือ
เท่ากับ 0 ในกรณีท่ีผลคาดการณ์มีความสมบูรณ์ท่ีสุด ค่า RMSE จะเท่ากับ 0 ตัวอย่างการทวนสอบ
ผลการคาดการณ์ฝน อุณหภูมิและ Geopotential height ในช่วงเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายนของปี 
ค.ศ. 2009 จากโมเดลท่ีเข้าร่วม MMEs และคํานวณจากเทคนิค deterministic (SCM, MRG, SPM 
และ SEE) ด้วยวิธ ีRMSE แสดงในรูปท่ี 3.10   
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c) Spread of Ensemble Member ในกรณีท่ีผลวิเคราะห์การทวนสอบไม่แตกต่างทาง
สถิติจาก ensemble member ค่าเฉลี่ยระยะทางจากค่าเฉลี่ยของ ensemble member 
(ensemble mean error) ควรต้องเท่ากับค่าเฉลี่ยระยะทางของแต่ละสมาชิกของ ensemble (ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานหรือ spread) ตัวอย่างแผนท่ี ensemble spread ของฝน อุณหภูมิและ 
Geopotential height ท่ี 500 hPa สําหรับการคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึงพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 
2009 แสดงในรูปท่ี 3.11   

d) Difference between Model and Observation เป็นแผนท่ีแสดงความแตกต่าง
ระหว่างค่าความผิดปกติจากค่าเฉลี่ยของผลคาดกาณ์ท่ีคํานวณจากโมเดลแต่ละโมเดลและเทคนิค 
deterministic (SCM, MRG, SPM และ SEE) ลบด้วยค่าความผิดปกติจากค่าเฉลี่ยของข้อมูลตรวจวัด 
รูปท่ี 3.12 แสดงแผนท่ีความแตกต่างระหว่าง SCM และข้อมูลตรวจวัดของฝน อุณหภูมิและ 
Geopotential height ท่ี 500 hPa สําหรับการคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึงพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 
2009 
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ตารางที่ 3.4 สถานะของระบบทวนสอบ Automated Deterministic Forecast Verification System ของศูนย์ APCC (ที่มา: APCC, 2010) 

Parameter Issue Hindcast Verification score Region 
1. Temperature 
2. Precipitation 
3. Geopotential height ที่ 500 hPa 
4. Sea Surface Temperature for 
APCC 1-tier MME prediction 

3-month lead time Usually, 1983-2003 but it 
depends on hindcasts of 
participating models   

1. Anomaly Correlation 
Coefficient (ACC) 
2. Root Mean Square Error 
(RMSE) 
3. Ensemble Spread 
4. Difference Map between 
models and observation 

1. Globe 
2. Tropics (20o S to 20o N) 
3. Northern Extra-tropics (20o 
N to 90o N) 
4. Southern Extra-tropics (20o S 
to 90o S) 
5. East Asia (90o E to 150o E, 
20o N to 50o N) 
6. South Asia (60o E to 130o E, 
10o S to 30o N) 
7. Northern Eurasia (25o E to 
190o E, 40o N to 80o N) 
8. North America (190o E to 
310o E, 10o N to 75o N) 
9. South America (270o E to 
330o E, 60o S to 10o N) 
10. Australia (110o E to 180 oE, 
50o S to equator 
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รูปท่ี 3.9 ค่า Anomaly Correlation Coefficient (ACC) ของฝน อุณหภูมิและ Geopotential 
height ในช่วงเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2009 จากโมเดลท่ีเข้าร่วม MMEs และประมาณ
ด้วยเทคนิค deterministic (SCM, MRG, SPM และ SEE) (ท่ีมา: APCC, 2010)  

 

 

รูปท่ี 3.10 ค่า Root Mean Square Error (RMSE) ของฝน อุณหภูมิและ Geopotential height ท่ี 
500 hPa สําหรับการคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึงพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2009 จากโมเดลท่ีเข้าร่วม 
MMEs และประมาณด้วยเทคนิค deterministic (SCM, MRG, SPM และ SEE) (ท่ีมา: APCC, 2010) 
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รูปท่ี 3.11 Ensemble spread ของฝน อุณหภูมิและ geopotential height ท่ี 500 hPa สําหรับ
การคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึงพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2009 (ท่ีมา: APCC, 2010) 
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รูปท่ี 3.12 แผนท่ีความแตกต่างระหว่าง SCM และข้อมูลตรวจวัดของฝน อุณหภูมิและ 
Geopotential height ท่ี 500 hPa สําหรับการคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึงพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 
2009 (ท่ีมา: APCC, 2010) 
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3.2.2.2 Automated Probabilistic Forecast Verification System  

ศูนย์ APCC ได้พัฒนาวิธีการทวนสอบผลการคาดการณ์ลักษณะอากาศของวิธี PMME เพ่ือ
ติดตามคุณภาพของผลการคาดการณ์แบบความน่าจะเป็น และอัพเดทข้อมูลการทวนสอบประกอบ
กับ Outlook ด้วยscore และเทคนิคท่ีเสนอแนะโดย World Meteorological Organization 
(WMO) สําหรับ standardized verification system for long-range forecasts ภายใต้กรอบการ
แลกเปลี่ยน score การทวนสอบของ WMO (WMO, 2002) ซ่ึงสถานะของระบบทวนสอบสําหรับ 
PMME ดังสรุปในตารางท่ี 3.5 

Probabilistic Forcast Verification Score 

a) Brier Score (BS) ตัวชี้วัดการทวนสอบท่ีใช้กันมากท่ีสุดสําหรับการประเมินความถูก
ต้องการคาดการณ์แบบความน่าจะเป็น โดยค่าคะแนน คือ ผลรวมความต่างในรูป mean square 
error ของความน่าจะเป็นของผลการคาดการณ์ด้วยโมเดลและจากข้อมูลตรวจวัด (Jolliffe and 
Stephenson, 2012) ซ่ึงแสดงด้วยสมการได้ ดังนี้ 

2

1

1
)of(BS i

n

i
in
−= ∑

=
     

 (30) 

เม่ือ if =ความน่าจะเป็นของการคาดการณ์สําหรับผลการคาดการณ์ i, io =ผลลัพธ์ของการ
คาดการณ์ i ซ่ึงเป็นเหตุการณ์ท่ีมีโอกาสเกิดได้เพียง 2 ทาง คือ 1=เกิด และ 0=ไม่เกิด และ n=
จํานวนของเหตุการณ์ BS มีค่าอยูในช่วง 0 สําหรับการคาดการณ์ท่ีสมบรูณ์ท่ีสุดถึง 1 สําหรับการ
คาดการณ์ท่ีแย่ท่ีสุด โดยปกติ BS จะคํานวณเชิงเปรียบเทียบกับค่า score ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งท่ี
ใช้เป็นระยะเวลาอ้างอิง ถ้าความน่าจะเป็นในระยะยาวใช้เป็นช่วงเวลาของการอ้างอิง BS จะแสดงถึง
ทักษะการคาดการณ์แบบความน่าจะเป็นต่อเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่งท่ีจะเกิดข้ึนหรือไม่เม่ือ
เปรียบเทียบกับความน่าจะเป็นในระยะยาว ในรูปของ BSS (Brier Skill Score) (Jolliffe and 
Stephenson, 2012) 

refBS

BS
BSS −= 1      

 (31) 

โดยท่ี refBS =ความน่าจะเป็นในระยะยาวของตัวแปรท่ีคาดการณ์ BSS มีค่าอยูในช่วง 0 สําหรับการ

คาดการณ์ท่ีแย่ท่ีสุดถึง 1 สําหรับการคาดการณ์ท่ีสมบรูณ์ท่ีสุด ตัวอย่างแผนท่ีของ BSS ของอุณหภูมิ
ท่ี 850 hPa สําหรับการคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึงพฤศจิกายน ในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1981 ถึง 
2003 แสดงในรูปท่ี 3.13  

  b) Relative Operating characteristics (ROC) Curve/Score เป็นวิธีการทวนสอบ
ทักษะการคาดการณ์ท่ีถูกจัดเป็นหมวดหมู่ (categorical forecast) ซ่ึงมีต้นกําเนิดมาจาก Signal 
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Detection Theory (Jolliffe and Stephenson, 2012) วิธีการ ROC มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ข้อมูล
เก่ียวกับลักษณะของระบบท่ีนําไปสู่การตัดสินใจ ในกรณีของการพยากรณ์ลักษณะภูมิอากาศล่วงหน้า 
การตัดสินใจอาจจะเก่ียวข้องกับความเหมาะสมในการใช้ข้อมูลดังกล่าวสําหรับวัตถุประสงค์ใด
วัตถุประสงค์หนึ่ง (WMO, 2002) ROC มักคํานวณจาก contingency table (ตารางท่ี 3.6) ท่ีแสดง
ค่า hit rate และ alarm rate ของผลคาดการณ์ท่ีเหตุการณ์ถูกจัดหมวดหมู่ออกเป็นไบนารี ซ่ึง
ผลลัพธ์มีโอกาสเกิดได้เพียง 2 ทาง คือ เกิดหรือไม่เกิด ROC สามารถทวนสอบผลการคาดการณ์ท้ัง
ด้วยวิธี deterministic และ probabilistic ซ่ึงผลคาดการณ์ท่ีถูกจัดเป็นหมวดหมู่ จะใช้ในการ
คํานวณค่า hit rate และ false alarm แล้ว plot ลงใน ROC diagram ท่ีแสดง false alarm rate 
(FR) ด้วยแกน x และ hit rate (HR) ด้วยแกน y (รูปท่ี 3.14) มุมซ้ายบนของ ROC diagram 
{(F,H)=(0,1)} แสดงถึงผลการคาดการณ์มีความสมบูรณ์ท่ีสุด (no false alarms, only hits) หากผล
การทวนสอบมีค่าใกล้มุมซ้ายบนของ ROC diagram แสดงว่าระบบคาดการณ์นั้นมีทักษะการ
คาดการณ์สูง ส่วนมุมซ้ายล่าง {(F,H)=(0,0)} แสดง no hits or false alarms ซ่ึงหมายถึงระบบไม่
เคยเตือนถึงเหตุการณ์ท่ีเกิด ในขณะท่ีมุมขวาบน {(F,H)=(1,1)} แสดงถึงระบบท่ีเตือนเหตุการณ์อยู่
เสมอ (รูปท่ี 3.14) เส้นทแยงมุม F=H แสดงถึง zero skill ซ่ึงบ่งชี้ถึงระบบคาดการณ์พยากรณ์ให้ผล
ถูกหรือผิดมีโอกาสเท่ากัน (สําหรับเหตุการณ์ binary เท่ากับ 50%) โดยปกติ พ้ืนท่ีใต้ ROC curve 
ถูกประมาณเป็น ROC score ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 โดย ROC score =0.5 แสดงถึงระบบ
คาดการณ์นั้นๆ ไม่มี skill  หากระบบคาดการณ์มีทักษะของการพยากรณ์ ค่าท่ี plot ลงบน ROC 
diagram ควรอยู่บริเวณด้านบนซ้าย กรณีท่ีระบบคาดการณ์ สามารถพยากรณ์ได้สมบูรณ์ ROC 
score เท่ากับ 1 ตัวอย่างของ ROC curve และแผนท่ี ROC score ของอุณหภูมิท่ี 850 hPa  สําหรับ
การคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึงพฤศจิกายน ในระหว่างปี ค.ศ. 1981 ถึง 2003 แสดงในรูปท่ี 3.15 
และ 3.16  

c) Reliability diagram and frequency histogram เป็นกราฟอย่างง่ายแสดงค่า
ระหว่างความถ่ีของผลการคาดการณ์ท่ีสังเกตและความน่าจะเป็นของการคาดการณ์ โดยช่วงของ
ความน่าจะเป็นของการคาดการณ์ถูกแบ่งออก k อันตรภาคชั้น (เช่น 0-5%, 5-15%, 15-25%) ซ่ึง
ขนาดความกว้างของแต่ละอันตรภาคชั้น มักแสดงด้วย histogram (Hartmann et al., 2002) วิธี
ทวนสอบนี้ ใช้แสดงถึงความน่าจะเป็นของการคาดการณ์ ว่ามีความสอดคล้องกับความถ่ีของผลการณ์
คาดการณ์ท่ีสังเกตมากน้อยเพียงใด ซ่ึงมักแสดงในรูปร้อยละท่ีความน่าจะเป็นของการคาดการณ์ 
เกิดข้ึนจริง ความน่าเชื่อถือของผลการคาดการณ์ แสดงด้วยเส้นกราฟท่ีมีระยะทางใกล้กับเส้นทแยง
มุม ซ่ึงกรณีท่ีเส้นอยู่ห่างจากเส้นทแยงมุม บ่งชี้ถึง conditional bias หากเส้นกราฟอยู่ด้านล่างของ
เส้นทแยงมุม แสดงถึงการคาดการณ์ให้ผลเกินจริง (ความน่าจะเป็นสูงกว่าปกติ) ในทางกลับกัน หาก
เส้นกราฟอยู่เหนือเส้นทแยงมุม บ่งชี้ถึงการคาดการณ์ให้ผลตํ่ากว่าเกินจริง (ความน่าจะเป็นตํ่ากว่า
ปกติ) ท้ังนี้ ความถ่ีของการคาดการณ์ในแต่ละความถ่ีอันตรภาคชั้นท่ีแสดงใน histogram อธิบายถึง
ความ sharpness ของผลการคาดการณ์นั้นๆ ตัวอย่าง Reliability diagram และ frequency 
histogram ของอุณหภูมิท่ี 850 hPa  สําหรับการคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึงพฤศจิกายน ใน
ระหว่างปี ค.ศ. 1981 ถึง 2003 แสดงในรูปท่ี 3.17 
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ตารางที่ 3.5 สถานะของระบบทวนสอบ Automated Probabilistic Forecast Verification System ของศูนย์ APCC (ที่มา: APCC, 2010) 

Parameter Issue Verification score Region 
1. Temperature ที่ 850 hPa 
2. Precipitation 
 
 

1. 3-month rolling  (i.e., 
monthly 3-month) season  
2. 1-,2-, and 3-month 
leadtimes 

1. Brier Skill Score (BSS) 
2. Aggregrated ROC (Relative 
Operating Characterisitics) curve 
3. Area under of the ROC curve 
(AROC)  
4. Aggregated reliability diagram and 
frequency histogram 

1. Globe 
2. Tropics (20o S to 20o N) 
3. Northern Extra-tropics (20o N 
to 90o N) 
4. Southern Extra-tropics (20o S 
to 90o S) 
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รูปท่ี 3.13 แผนท่ีของ BSS สําหรับอุณหภูมิท่ี 850 hPa สําหรับการคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึง
พฤศจิกายน ในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1981 ถึง 2003 (ท่ีมา: APCC, 2010)  
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ตารางท่ี 3.6 Continengency Table ขนาด 2x2 แสดงจํานวนเหตุการณ์ท่ีสังเกตและคาดการณ์ใน
แต่ละหมวดหมู่ของเหตุการณ์ binary และ joint/marginal probability  

 Event observed 
Event forecast Yes No Total 
Yes a (Hits) b (False alarms) a+b 
No c (Misses) d (Correct 

rejections) 
c+d 

Total a+c b+d a+b+c+d=n 
 

 Event observed 
Event forecast Yes (x=1) No (x=0) Total 
Yes ( )x̂ 1=  )x,x̂(p 11 ==   )x,x̂(p 01 ==  

(False  
)x̂(p 1=  

No )x̂( 0=  )x,x̂(p 10 ==  )x,x̂(p 00 ==  )x̂(p 0=  
Total )x(p 1=  )x(p 0=  1.0 

 

รูปท่ี 3.14 แผนภาพหลักของ ROC โดยความน่าจะเป็นของผลการคาดการณ์ท้ังหมด ถูกจัดเป็น
หมวดหมู่ตามค่าความน่าจะเป็นของผลการคาดการณ์แต่ละผลการคาดการณ์ท่ีมีค่าสูงหรือตํ่ากว่าค่า 
threshold ท่ีกําหนด เพ่ือคํานวณ false alarm rate และ hit rate และ plot ค่าท่ีคํานวณได้ (จุดสี
แดง) ลงใน ROC diagram    
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รูปท่ี 3.15 ROC curve ของอุณหภูมิท่ี 850 hPa สําหรับการคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึง
พฤศจิกายน ในระหว่างปี ค.ศ. 1981 ถึง 2003 (ท่ีมา: APCC, 2010) 
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รูปท่ี 3.16 ROC score ของอุณหภูมิท่ี 850 hPa สําหรับการคาดการณ์ในช่วงกันยายนถึง
พฤศจิกายน ในระหว่างปี ค.ศ. 1981 ถึง 2003 (ท่ีมา: APCC, 2010) 
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รูปท่ี 3.17 Reliability diagram และ frequency histogram ของอุณหภูมิท่ี 850 hPa สําหรับการ
คาดการณ์ในช่วงกันยายนถึงพฤศจิกายน ในระหว่างปี ค.ศ. 1981 ถึง 2003 (ท่ีมา: APCC, 2010) 
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3.2.3 ตัวอย่างผลคาดการณ์ลักษณะอากาศราย 3 เดือนด้วยวิธี deterministic/probabilistic 
APCC-MMEs  

ตัวอย่างผลคาดการณ์ลักษณะฝน อุณหภูมิและ Geopotential height ด้วย 
deterministic/probabilistic APCC-MMEs ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ สําหรับช่วง
ระยะเวลา พฤศจิกายน-ธันวาคม 2013 ถึง มกราคม ค.ศ. 2014 และ ช่วงระยะเวลากุมภาพันธ์-
มีนาคม-เมษายน ค.ศ. 2014 แสดงในรูปท่ี 3.18 และ 3.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.18 ตัวอย่างผลคาดการณ์ลักษณะฝน อุณหภูมิและ Geopotential height ด้วย 
deterministic APCC-MME ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ สําหรับช่วงระยะเวลา พฤศจิกายน-
ธันวาคม 2013 ถึง มกราคม 2014 และ ช่วงระยะเวลากุมภาพันธ์-มีนาคม-เมษายน 2014 
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รูปท่ี 3.19 ตัวอย่างผลคาดการณ์ลักษณะฝน อุณหภูมิและ Geopotential height ด้วย 
probabilistic APCC-MME ในภูมิเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ สําหรับช่วงระยะเวลา พฤศจิกายน-
ธันวาคม ค.ศ. 2013 ถึงมกราคม ค.ศ. 2014 และ ช่วงระยะเวลากุมภาพันธ์-มีนาคม-เมษายน ค.ศ. 
2014 
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3.3 ระบบการคาดหมายลักษณะอากาศรายฤดูกาลของศูนย์ European Center for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF) 

ศูนย์ ECMWF ได้เริ่มดําเนินการคาดหมายลักษณะภูมิอากาศล่วงหน้ารายฤดูกาลต้ังแต่ ปี 
ค.ศ. 1997 ด้วยโมเดลแบบควบคู่ระหว่างบรรยากาศและมหาสมุทรซ่ึงรู้จักกันในนาม ECMWF 
seasonal forecast System1 (System-1) และได้พัฒนาเป็น System-2 และ System-3 
ตามลําดับในปี ค.ศ. 2001 และ 2007 (Anderson et al., 2007; Stockdale et al., 2011) 
หลังจากปี ค.ศ. 2011 ศูนย์ ECMWF ได้เปลี่ยนเป็น System-4 ซ่ึงเป็นระบบใหม่ท่ีมีองค์ประกอบ
หลักประกอบไปด้วย 1) ชุดข้อมูลภูมิอากาศและสมุทรศาสตร์ท่ีตรวจวัดจริง 2) ระบบวิเคราะห์และ 
assimilation ข้อมูลตรวจวัดเพ่ือประมาณสถานะเริ่มต้นของมหามุทรและบรรยากาศและสร้างชุด
ข้อมูลนําเข้า (perturbation) สําหรับจําลองด้วยโมเดลควบคู่ 3) โมเดลการไหลเวียนของโลกแบบ
ควบคู่ระหว่างบรรยากาศและมหาสมุทร (global coupled ocean-atmosphere general 
circulation model) และ 4) ระบบการทวนสอบและการสร้างผลิตภัณฑ์ของผลการคาดการณ์ (รูปท่ี 
3.20) (Molteni et al., 2011)  

สถานะเริ่มต้นของมหาสมุทร (initial ocean condition) สําหรับโมเดลสมุทรศาสตร์ ถูก
เตรียมด้วยระบบ NEMOVAR (Variational Ocean Data assimilation System) ซ่ึงเป็นระบบท่ี
วิเคราะห์ตัวแปรเชิงพหุสามมิติ ท่ีใช้ข้อมูลอุณหภูมิและความเค็มท่ีตรวจวัดจริงท่ีมีอยู่ท้ังหมด รวมท้ัง
การประมาณแรงขับเคลื่อนพ้ืนผิวจากการพยากรณ์ระยะสั้นของศูนย์ ECMWF (รูปท่ี 3.21) การ
วิเคราะห์อุณหภูมิผิวน้ําทะเลและผลการตรวจวัดระดับความสูงจากดาวเทียม เพ่ือสร้างค่าประมาณท่ี
ดีท่ีสุดสําหรับสถานะเริ่มต้นของมหาสมุทร ท้ังนี้ 5 member ensemble ถูกสร้างข้ึนโดยใช้ 
perturbed version ของการขับเคลื่อนด้วยลม เพ่ือให้คลอบคลุมกลุ่มตัวอย่างความไม่แน่นอนของ
สถานะของมหาสมุทร (Molteni et al., 2011) การวิเคราะห์สมุทรศาสตร์ด้วย NEMOVAR มีอยู่สอง
แบบ คือ 1) reanalysis stream (ORA-S4) ซ่ึงเป็นการเตรียมข้อมูลสถานะเริ่มต้นสําหรับการสอบ
เทียบการจําลองในอดีต และ 2) real-time analysis ซ่ึงเป็นการสร้างข้อมูลสถานะเริ่มต้นสําหรับ 
ensemble predictive system (EPS) และการพยากรณ์รายฤดูกาลแบบ real time  ก่อนท่ีจะเริ่ม
พยากรณ์ด้วยโมเดลควบคู่ การวิเคราะห์สมุทรศาสตร์ ยัง perturb ด้วยการเพ่ิมการประมาณความไม่
แน่นอนของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลสําหรับสถานะเริ่มต้น สุดท้าย สถานะเริ่มต้นท่ีแตกต่างกันของ
มหาสมุทรท่ีจัดเตรียม มีท้ังหมด 51 member ของ ensemble forecast  

สําหรับโมเดลสมุทรศาสตร์ใน System-4 ได้ใช้ NEMO (Nucleus for European 
Modelling of the Ocean) ซ่ึงเป็น state-of-the-art modelling framework สําหรับงานวิจัย
และการปฏิบัติการด้านสมุทรศาตร์ การพยากรณ์รายฤดูกาลและการศึกษาด้านภูมิอากาศ (Madec, 
2008) แทน HOPE (Hamburg Ocean Primitive Equation model) NEMO มีความละเอียด
แนวนอนประมาณ 1o และมีชั้นตามแนวด่ิง จํานวน 42 ระดับจากเดิมเพียงแค่ 29 ชั้น (รูปท่ี 3.22) 

องค์ประกอบของบรรยากาศสําหรับโมเดลควบคู่ท่ีใช้ใน System-4 คือ โมเดล ECMWF-
IFS (Integrated Forecast System) เวอร์ชั่น 36r4 ซ่ึงมี 91 ระดับตามแนวด่ิง โดยระดับบนสุดของ
โมเดล อยู่ชั้นบรรยากาศมีโซสเฟียร์หรือประมาณ 74 กิโลเมตร และความละเอียดเชิงแนวราบใช้
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สําหรับการคาดการณ์ภูมิอากาศล่วงหน้ารายฤดูกาล มีค่าเท่ากับ TL255 (ประมาณ 80 กิโลเมตร) 
ท้ังนี้ วิธีการกําหนดตัวแปรทางฟิสิกส์ (physical parameterization) ซ่ึงประกอบด้วย เมฆ ฝนและ
ผิวพ้ืนดิน ถูกคํานวณบน N128 gaussian grid ท่ีมีขนาดกริดเล็กลงเท่ากับ 0.7o โมเดลของ
บรรยากาศ ใช้วิธี two time-level semi-Largrangian สําหรับการจําลองพลวัตซ่ึงมี time step 
เท่ากับ 45 นาที ท้ังนี้ โมเดล IFS 36r4 ถูกรันด้วยการต้ังค่าท่ีไม่ได้เป็นมาตรฐานเพียงเล็กน้อย ซ่ึง
ประกอบด้วย การใช้โมเดล FLAKE ซ่ึงเป็นโมเดลใหม่ของทะเลสาบ เพ่ือสร้างข้อมูลอุณหภูมิและ
น้ําแข็งสําหรับการแก้ปัญหาของทะเลสาบ (Balsamo et al., 2011) และการปรับแก้ฟิสิกส์บาง
ประการของบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ โดยแอมพลิจูดในภาพรวมของ non-orographic gravity 
wave drag ลดลง ส่งผลให้วิวัฒนาการ quasi-biennial oscillation (QBO) หรือความผันผวนก่ึง
คาบเวลาของลมบริเวณเส้นศูนย์สูตรระหว่าง easterlies และ westerlies ของบรรยากาศชั้นสตรา
โตสเฟียร์ในเขตร้อนและสภาพภูมิอากาศของชั้นบรรยากาศสตราโตสเฟียร์ มีลักษณะท่ีปรับปรุงดีข้ึน 
โอโซน ถูกกระตุ้นในฐานะ prognostic variable ท่ีแสงแดดเป็นปัจจัยสําคัญในการให้พลังงานท่ีทําให้
โอโซน active ส่วนความแปรปรวนเชิงเวลาของก๊าซเรือนกระจกและวัฏจักรดวงอาทิตย์ (solar 
cycle) ถูกกําหนดโดยใช้การคํานวณของ IPCC scenario สําหรับค่าในอนาคต และข้อเสนอแนะใน
รายงานสังเคราะห์ฉบับท่ี 5 ของ IPCC (Molteni et al., 2011) นอกจากนี้ ละอองลอยจากภูเขาไฟ 
(volcanic aerosol) ยังรวมอยู่ในระบบพยากรณ์ ซ่ึงกําหนดเป็นค่าประมาณสําหรับพ้ืนท่ีซีกโลกเหนือ 
พ้ืนท่ีซีกโลกใต้และเขตร้อน พร้อมท้ังลักษณะการกระจายตัวในแนวด่ิง โดยค่าท่ีกําหนดนี้ เป็นข้อมูล
ของเดือนก่อนท่ีการพยากรณ์จะเริ่ม การระเบิดของภูเขาไฟ ไม่ได้ตรวจจับการเกิดล่วงหน้า แต่ระบบ
พยากรณ์ อธิบายผลกระทบหลังจากเกิดการระเบิดแล้วได้ในระดับหนึ่ง  

ชั้นบรรยากาศและมหาสมุทร ถูกควบคู่โดยใช้ OASIS3 coupler ท่ีพัฒนาโดย CERFACS 
(รูปท่ี 3.22) ซ่ึงเป็นการประมาณค่าในช่วง (interpolation) ด้วยวิธี Gaussian ระหว่างกริดของชั้น
บรรยากาศและมหาสมุทรสําหรับช่วงเวลาควบคู่ 3 ชั่วโมง ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีอนุญาตให้แก้ไขปัญหา
เหตุการณ์ท่ีเก่ียวข้องวงจรรอบวัน โดยวิธี Gaussian จัดการกับความแตกต่างของชายฝั่งระหว่าง
โมเดลสมุทรศาสตร์และโมเดลบรรยากาศได้อย่างอัตโนมัติ   

System-4 ใช้สองแบบแผนสําหรับ stochastic physics ซ่ึงได้แก่ 3-time level SPPT 
scheme (SPPT3) และ stochastic backscatter scheme (SKEB) (Palmer et al., 2009) การ
กําหนด SPPP3 และ SKEB มีลักษณะเหมือนกันกับ medium-range EPS โดยการเลือกใช้ SPPT3 
ใน EPS ได้มาจากการทดลองกับระบบคาดการณ์ภูมิอากาศรายฤดูกาล ท่ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือระบุแอม
พลิจูดการ perturbation ในคาบเวลายาวนานท่ีเหมาะสมสําหรับการใช้บูรณาการท้ังช่วงระยะกลาง
และฤดูกาล medium/seasonal range integration) ท้ังนี้ SPPT3 มีประสิทธิภาพพิเศษในการ
กระตุ้นการผันแปร (divergence) อุณหภูมิผิวน้ําทะเล      ของปรากฏการณ์เอนโซในระบบการ
คาดการณ์ด้วยโมเดลควบคู่ ซ่ึงทําให้ spread ของการคาดการณ์ปรากฏการณ์เอนโซด้วย System-4 
มีค่าขนาดใหญ่อย่างยิ่งเม่ือเปรียบเทียบกับ System-3  
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3.3.1 สถานะเริ่มต้นสําหรับระบบควบคู่ (Initial conditions for the coupled system) 

สถานะเริ่มต้นของบรรยากาศสําหรับ control forecast หรือ unperturbed มาจากข้อมูล 
ERA Interim สําหรับช่วงระยะเวลา ค.ศ. 1981 ถึง 2010 และจากข้อมูลการวิเคราะห์การดําเนินงาน
ของ ECMWF สําหรับระยะเวลาต้ังแต่วันท่ี 1 เดือนมกราคมของปี ค.ศ. 2011 ท้ังนี้ สถานะเริ่มต้น
ของผิวพ้ืนดิน ได้รับการจัดการพิเศษ โดย HTESSEL ซ่ึงเป็นโมเดลพ้ืนผิวดินท่ีใช้ใน Cy36r4 จําลอง
แบบ offline สําหรับ re-forecast หรือ hindcast ด้วยข้อมูลขับเคลื่อน (หยาดน้ําฟ้า แสงอาทิตย์ 
อุณหภูมิใกล้ผิวพ้ืน ลมและความชื้นสัมพัทธ์) จาก ERA Interim (รูปท่ี 3.22) ผลการทดลอง พบว่า 
การขับเคลื่อนโมเดล HTESSEL ด้วยวิธีนี้ สามารถสร้างข้อมูลสถานะเริ่มต้นของความชื้นดินและหิมะ
ปกคลุมได้ระดับดี โมเดล HTESSEL ถูกจําลองบนความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีท่ี T255 ซ่ึงสอดคล้องกับท้ัง
ข้อมูลขับเคลื่อนจาก ERA Interim และความละเอียดท่ีต้องการสําหรับสถานะเริ่มต้นของผิวพ้ืน 

ensemble สําหรับแต่ละการคาดกาณ์ล่วงหน้าหรือจําลองในอดีต ถูกสร้างข้ึนจาก 
ensemble ของสถานะเริ่มต้นโดยการใช้ stochastic physics โดยการวิเคราะห์สมุทรศาสตร์ 
สามารถสร้าง 5 member ensemble ซ่ึงแต่ละสมาชิกถูกขับเคลื่อนด้วยความไม่แน่นอนของ
ตัวอย่างลมและสถานะเริ่มต้นของมหาสมุทรท่ีระดับความลึก รวมท้ัง sub-sampling observation 
coverage หลังจากนั้น การวิเคราะห์สมุทรศาสตร์ จะถูกเพ่ิมเติมด้วยการ perturbation ด้วย
อุณหภูมิผิวน้ําทะเลและใต้ผิวน้ํา ดังนั้น สถานะเริ่มต้นของมหาสมุทร จะเป็นตัวแทนความไม่แน่นอน
หลักของสถานของมหาสมุทร สําหรับ singular vector ในเขตร้อนของบรรยากาศ ถูกคํานวนจาก 
operational EPS machinery โดยใช้ 36r4 operational setting ซ่ึงการ perturbation ถูก
ประยุกต์กับตัวแปรของอากาศชั้นบน ส่งผลให้การเติบโตของ Z500 spread ในรอบ 10 วันแรกของ
การพยากรณ์ มีความถูกต้องในระดับท่ีน่าพอใจ และเหมาะสมกับความจําเป็นสําหรับระบบการ
คาดการณ์ล่วงหน้ารายฤดูกาล อย่างไรก็ตาม System-4 ไม่มีการ perturbation สําหรับสถานะ
เริ่มต้นของผิวพ้ืนดิน      

การจําลองลักษณะอากาศในอดีตหรือ hindcast ของ System-4 จัดทําโดยเริ่มต้ังแต่วันท่ี 
1 ของทุกๆ เดือนในช่วงเวลา 1981-2010 ซ่ึง ensemble size มีขนาด 15 member เพ่ิมจาก 11 
member ใน System-3 เพ่ือช่วยเพ่ิมความเชื่อม่ันทางสถิติ ผู้ใช้งานสําหรับระบบพยากรณ์แบบ 
real-time สามารถนําข้อมูลในส่วนนี้ไปใช้ประโยชน์ในการสอบเทียบผลการคาดการณ์แบบ real-
time ของตนเองได้ หลังจากได้เริ่มใช้ System-4 ได้มีแผนรัน ensemble member ในการจําลอง
ลักษณะอากาศในอดีตเพ่ิมเติม  เพ่ือการสุ่มตัวอย่างลักษณะของทักษะระบบการคาดการณ์ท่ีดีข้ึน  

การคาดการณ์ล่วงหน้ารายฤดูกาล ประกอบด้วย 51 member ensemble เช่นเดียวกัน
ระบบคาดการณ์ล่วงหน้าช่วงระยะกลางและรายเดือน (medium-range/monthly EPS) โดย 
ensemble ถูกสร้างข้ึนจากการรวม 5-member ensemble ของการวิเคราะห์สมุทรศาสตร์ ด้วย
การ perturbation ของอุณหภูมิผิวน้ําทะเล ผ่านการกระตุ้นด้วย stochastic physics วันเริ่มต้นของ
การคาดการณ์ คือ วันท่ี 1 ของแต่ละเดือนและคาดการณ์ล่วงหน้าอีก 7 เดือนนับจากวันเริ่มต้น ข้อมูล
และผลผลิตของ System-4 จะเผยแพร่ทุกๆ วันท่ี 7 ของเดือน นอกจากการคาดการณ์ล่วงหน้าราย
ฤดูกาลท่ีผลิตทุกๆ เดือนแล้ว ศูนย์ ECMWF ยังจัดทําผลการคาดการณ์ในช่วงรอบปี (annual-range 
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forecast) 4 ครั้งต่อปี ซ่ึงวันเริ่มต้นของการคาดการณ์ ได้แก่ วันท่ี 1 ของเดือนกุมภาพันธ์ มิถุนายน 
กันยายนและพฤศจิกายน โดยมีช่วงระยะเวลาของการคาดการณ์ เท่ากับ 13 เดือน การคาดการณ์
ในช่วงรอบปี ถูกรันเป็นส่วนขยายของการคาดการณ์ล่วงหน้ารายฤดูกาล ซ่ึงใช้ชุดโมเดลเดียวกันแต่มี 
ensemble size น้อยกว่า วัตถุประสงค์หลักของการคาดการณ์ในช่วงรอบปี เพ่ือจัดทํา outlook 
ของเหตุการณ์เอลนิโน ในปัจจุบัน การคาดการณ์ในช่วงรอบปี ยังอยู่ในสถานะของการทดลอง
มากกว่านํามาใช้ระบบปฏิบัติการจริง  

โดยสรุปแล้ว System-4 ได้รับการพัฒนาและมีก้าวหน้าประสบความสําเร็จในหลาย
ประเด็นซ่ึงรวมถึง 

-ความพร้อมและความสมบูรณ์ของชุดข้อมูล state-of-the-art reanalysis (ERA Interim) 
ท่ีใช้เป็นข้อมูลแรงขับเคลื่อนของฟลักซ์สําหรับมหาสมุทรและสถานะเริ่มต้นของบรรยากาศ   

-วงจรใหม่ของ IFS ท่ีปรับปรุงการจําลองความแปรปรวนภายในฤดูกาลของเขตร้อนและลด
ความผิดพลาดในพ้ืนท่ีนอกเขตร้อน 

-ความละเอียดเชิงแนวราบและแนวด่ิงซ่ึงช่วยแสดงกระบวนการและแรงขับเคลื่อนของชั้น
บรรยากาศสตราโตสเฟียร์ท่ีดีข้ึน 

-ชุดการจําลองลักษณะภูมิอากาศในอดีตมีระยะเวลา 30 ปี ซ่ึงมีจํานวน ensemble 
เพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับ System-3 (15 & 11 ensemble) 

-จํานวน ensemble ของระบบปฏิบัติการเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับ System-3 (51 & 41 
ensemble) ซ่ึงเทียบเท่ากับจํานวนของการคาดการณ์ระยะกลางและรายเดือน (medium-
range/monthly ensemble) 

-สถานะเริ่มต้นของตัวแปรผิวพ้ืนดิน มีความถูกต้องเพ่ิมข้ึน  

-การจําลองความไม่แน่นอนท่ีเกิดจากโมเดลมีความซับซ้อนเพ่ิมข้ึน และสามารถแสดงอย่าง
ง่ายต่อความไม่แน่นอนของ sea-ice           
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รูปที่ 3.20 องค์ประกอบหลักของระบบ ECMWF Seasonal Forecast System-4 

Observations 

Current state of 
the atmosphere 

Current state of 
the ocean 

Data assimilation Coupled model 

Atmospheric 
model 

Oceanic 
model 

Coupler 

Forecast verification & products 

February March April May June July August
    -6.3

    -5.0

    -3.8

    -2.5

    -1.3

    -0.0

     1.3

     2.5

     3.8

     5.0

Ensemble size: Forecast=41 Model climate=275 Analysis climate=25
 Forecast initial date: 2008 201
Equatorial Southern Oscillation

February March April May June July August
    -6.3

    -5.0

    -3.8

    -2.5

    -1.3

    -0.0

     1.3

     2.5

     3.8

     5.0

Ensemble size: Forecast=41 Model climate=275 Analysis climate=25
 Forecast initial date: 2008 201
Equatorial Southern Oscillation

February March April May June July August
    -6.3

    -5.0

    -3.8

    -2.5

    -1.3

    -0.0

     1.3

     2.5

     3.8

     5.0

Ensemble size: Forecast=41 Model climate=275 Analysis climate=25
 Forecast initial date: 2008 201
Equatorial Southern Oscillation

February March April May June July August
    -6.3

    -5.0

    -3.8

    -2.5

    -1.3

    -0.0

     1.3

     2.5

     3.8

     5.0

Ensemble size: Forecast=41 Model climate=275 Analysis climate=25
 Forecast initial date: 2008 201
Equatorial Southern Oscillation
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รูปที่ 3.21 รายละเอียดขององค์ประกอบ data analysis/assimilationของระบบ ECMWF Seasonal Forecast System-4  

Observations 

Current state of 
the atmosphere 

Current state of 
the ocean 

Data assimilation 

4-D variational 
data assimilation 

3-D variational 
data assimilation 

(NEMOVAR) 

Generation of 
perturbation 

System 4 
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รูปที่ 3.22 รายละเอียดของโมเดลควบคู่ของระบบ ECMWF Seasonal Forecast System-4 

IFS 36r4 
0.7 degree (T255) 

91 levels 

H-TESSEL 

System 4 

OASIS-3 

NEMO 
1/1-0.3 d. lon/lat 

42 levels 

Initial condition for 
ensemble forecasts 

Atmospheric 
model 

Oceanic 
model 

Coupler 

Coupled model 
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3.3.2 ระบบประมวลผลหลังการจําลองและผลิตผลการคาดการณ์ (Post-processing and 
product generation) 

 ระบบประมวลผลหลังการจําลอง ได้ถูกออกแบบเพ่ือปรับแก้ความผิดพลาดเฉลี่ยของระบบ
การคาดการณ์ลักษณะอากาศล่วงหน้า ตัวอย่างเช่น ความผิดพลาดเฉลี่ยของโมเดล ถูกประมาณในรูป
ฟังก์ชั่นของเวลาล่วงหน้า (lead-time) และเดือนตามปฏิทินจากความแตกต่างระหว่างค่าการจําลอง
ในอดีตและข้อมูลตรวจวัดในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งท่ีใช้เป็นเกณฑ์อ้างอิงสําหรับค่าดัชนีเอลนีโญ 
เช่น Nino 3 โดยความผิดพลาดนี้ จะถูกใช้ปรับแก้ผลโมเดลเพ่ือสร้างค่าสมบูรณ์ของผลการคาดการณ์ 
และอ้างอิงกับค่าเฉลี่ยในระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง เพ่ือแสดงผลความผิดปกติของผลการคาดการณ์ 
(forecast anomaly) ท้ังนี้ในปัจจุบัน ข้อมูล NCEP OIv2 ในช่วงระยะเวลา ค.ศ. 1981-2010 ใช้เป็น
ช่วงปีฐานในการอ้างอิง (base period)  

ความผิดพลาดของตัวแปรภูมิอากาศท่ีถูกคาดการณ์ทุกตัวแปร ได้หักลบออกโดยพิจารณา
เฉพาะความผิดปกติของโมเดลท่ีเก่ียวกับสภาพเฉลี่ยของโมเดลซ่ึงไม่ได้คํานึงถึงค่าเฉลี่ยท่ีแท้จริง กล่าว
โดยเฉพาะเจาะจงคือ ค่า ensemble ของผลพยากรณ์ ถูกเปรียบเทียบกับค่า ensemble ของตัว
แปรภูมิอากาศท่ีใช้อ้างอิง โดยความแตกต่างระหว่างโมเดลพยากรณ์และโมเดลภูมิอากาศ ถูกประเมิน
และแสดงในรูปกราฟ ข้อดีของวิธีนี้ ก็คือไม่ต้องพ่ึงพาฐานข้อมูลตรวจวัด แต่มีข้อเสียท่ีขาดทางเลือก
เก่ียวกับช่วงระยะเวลาปีฐานของภูมิอากาศ สําหรับการสอบเทียบการจําลองในอดีตของ System-4 
ใช้ช่วงระยะเวลามาตรฐาน 30 ปี (ค.ศ. 1981-2010) ซ่ึงคาดว่าไม่น่าจะเป็นประเด็นปัญหาสําหรับการ
ประยุกต์โดยส่วนใหญ่  

 

3.3.3 ค่าคะแนนทักษะของ System-4  

 3.3.3.1 ค่าคะแนนของปรากฏการณ์เอนโซและอุณหภูมิผิวน้ําทะเลอ่ืนๆ ผลการวิเคราะห์
ค่าคะแนนทักษะในรูปของ Root Mean Square (RMS) error และ Anomaly Correlation ของผล
การจําลองอุณหภูมิผิวน้ําทะเลในบริเวณ Nino3 และ Nino3.4 ในอดีต 30 ปีด้วย System-4 และ 
System-3 โดยสรุปพบว่า ผลการจําลองด้วย System-4 ได้ลดความผิดพลาดแต่เพ่ิม ensemble 
spread (รูปท่ี 3.23) ส่วนรูปท่ี 3.24 แสดง Mean Square Skill Score (MSSS) against 
climatology ในสองพ้ืนท่ีสําคัญของเอลนีโญท่ีจําลองด้วย System-3, System-4 และโมเดลอ่ืนๆ 
ของทวีปยุโรป ซ่ึงให้ผลท่ีสอดคล้องกับรูปท่ี 3.23 กล่าวคือให้ผลการจําลองอุณหภูมิผิวน้ําทะเลท่ีดีกว่า
อย่างชัดเจนในพ้ืนท่ีดังกล่าว 

 3.3.3.2 ค่าคะแนนของตัวแปรลมฟ้าอากาศ ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง 
ensemble mean และ ERA interim ของอุณหภูมิใกล้ผิวพ้ืนท่ีจําลองด้วย System-4 และ 
System-3 ซ่ึงเริ่มในเดือนพฤษภาคมและทวนสอบในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (รูปท่ี 3.25) 
แสดงให้เห็นว่าทักษะการคาดการณ์อุณหภูมิใกล้ผิวพ้ืนโดยรวมของ System-4 มีระดับท่ีสูงกว่า ซ่ึง
ความแตกต่างท่ีเห็นชัดเจนในพ้ืนท่ีฝั่งตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิกและตอนกลางของทวีป
แอฟริกา ส่วนการคาดการณ์ฝนในช่วงเวลาเดียวกันโดยเฉพาะอย่างยิ่งบนภาคพ้ืนทวีป ให้ค่าทักษะ
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การคาดการณ์ท่ีตํ่ากว่า เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิใกล้ผิวพ้ืน (รูปท่ี 3.25 และ 3.26) ท้ังนี้ ผลการ
คาดการณ์เหนือมหาสมุทรให้ผลท่ีสอดคล้องกันในพ้ืนท่ีกว้าง โดย System-4 ให้ค่าท่ีดีข้ึนเหนือ
มหาสมุทรแอตแลนติกบริเวณเขตร้อนและมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก จากแผนท่ีในรูปท่ี 3.25 และ 
3.26 แสดงให้เห็นถึงตัวอย่างท่ีจํากัดของผลคํานวณการทวนสอบ ซ่ึง noise ตามธรรมชาติในระดับ
ท้องถ่ินของแต่ละกริด ส่งผลให้ยากในการเปรียบเทียบเชิงปริมาณระหว่าง System-4 และ System-
3 ดังนั้น ผลการวิเคราะห์ทักษะการคาดการณ์ท่ีคํานวณในรูป ACC สําหรับการจําลองในอดีต 30 ปี 
ท่ีเริ่มต้นในแต่ละเดือนปฏิทินและคํานวณค่าเฉลี่ยเชิงพ้ืนท่ีแบบถ่วงน้ําหนักสําหรับพ้ืนท่ีเขตร้อนและ
พ้ืนท่ีนอกเขตร้อน ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 3.7 ให้ภาพท่ัวไปท่ีชัดเจนข้ึน โดยสรุป พบว่า System-4 
ให้ผลคาดการณ์ล่วงหน้าในรอบ 1 เดือนถึง 4 เดือนสําหรับตัวแปรภูมิอากาศต่างๆ ท่ีดีกว่า System-3 
ท้ังในพ้ืนท่ีเขตร้อนและนอกเขตร้อน นอกจากนี้ รูปท่ี 3.27 แสดง Reliability Diagram ท่ีคํานวณ
จาก System-3 และ System-4 สําหรับอุณหภูมิผิวพ้ืนในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคมท่ีสูง
กว่า upper tercile ในพ้ืนท่ีทวีปยุโรป ท่ีคาดการณ์จากวันท่ี 1 พฤษภาคม ซ่ึง Brier Skill Score 
บ่งชี้ถึง System-4 มีความน่าเชื่อถือและละเอียดท่ีสูงกว่า System-3 ในพ้ืนท่ีดังกล่าวและพ้ืนท่ีอ่ืนใน
ฐานระบบการคาดการณ์อากาศล่วงหน้าแบบความน่าจะเป็น               
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รูปท่ี 3.23 คะแนนทักษะของผลการจําลองอุณหภูมิผิวน้ําทะเลในบริเวณ Nino3 และ Nino3.4 ใน
อดีต 30 ปีด้วย System-4 (สีแดง) และ System-3 (สีน้ําเงิน) ซ่ึง System-4 ได้ลดความผิดพลาด 
(เส้นทึบ) แต่เพ่ิม ensemble spread (เส้นประ) (ท่ีมา: Molteni et al., 2011) 

 

รูปท่ี 3.24 Mean Square Skill Score (MSSS) against climatology สําหรับ System-4 (สีแดง) 

System-3 (สีน้ําเงิน) Meteo-France (สีเขียว) และ Met Office (สีส้ม) ในช่วงระยะเวลา 1989-
2002 สําหรับ Nino3 และ Nino3.4 โดยค่าคะแนน persistence แสดงด้วยเส้นสีดํา (ท่ีมา: Molteni 
et al., 2011) 
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รูปท่ี 3.25 ensemble mean anomaly correlation ของอุณหภูมิใกล้ผิวพ้ืนในช่วงเดือนมิถุนายน
ถึงสิงหาคม System-4 และ System-3 คือ ภาพบนและภาพล่าง ตามลําดับ (ท่ีมา: Molteni et al., 
2011) 
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รูปท่ี 3.26 ensemble mean anomaly correlation ของฝนในช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม 
System-4 และ System-3 คือ ภาพบนและภาพล่าง ตามลําดับ (ท่ีมา: Molteni et al., 2011) 
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ตารางท่ี 3.7 ค่าเฉลี่ยเชิงพ้ืนท่ีของ grid-point anomaly correlation สําหรับตัวแปร พ้ืนท่ีและ
ระยะเวลาล่วงหน้าต่างๆ ท่ีคํานวณในช่วง 12 start dates คอลัมน์สุดท้ายแสดงจํานวนกรณีของ
เดือนเริ่มต้นท่ี ACC ของ System-4 มีค่าสูงกว่า System-3 สําหรับค่าคะแนนท่ีคํานวณในแต่ละ 
start date (ท่ีมา: Molteni et al., 2011)  

Field Lead (months) S3 mean S4 mean S4 wins 
Tropics T850 1 0.573 0.605 12/12 
Tropics T2m 1 0.601 0.635 12/12 
NH Z500 1 0.246 0.270 7/12 
NH T850 1 0.266 0.306 10/12 
NH T2m 1 0.345 0.375 10/12 
Tropics T850 4 0.443 0.509 11/12 
Tropics T2m 4 0.431 0.492 12/12 
NH Z500 4 0.167 0.221 11/12 
NH T850 4 0.192 0.249 11/12 
NH T2m 4 0.240 0.287 10/12 
 

 

 

รูปท่ี 3.27 Reliability diagram สําหรับอุณหภูมิผิวพ้ืนในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคมท่ีสูง
กว่า upper tercile ในพ้ืนท่ีทวีปยุโรปด้วย System-3 (รูปซ้าย) และ System-4 (รูปขวา)  
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3.3.4 ผลผลิตการคาดการณภ์ูมิอากาศล่วงหน้ารายฤดูกาลของศูนย์ ECMWF ในรูปกราฟิก 

ผลผลิตการคาดการณ์ภูมิอากาศล่วงหน้ารายฤดูกาลท่ีจัดทําโดยศูนย์ ECMWF แบ่งออก 2 
กลุ่มหลัก คือ 1) ชุดผลผลิตในรูปกราฟิกท่ีออกแบบเพ่ือแสดงลักษณะสําคัญของผลการคาดการณ์
ภูมิอากาศล่วงหน้าในรูปแบบท่ีง่ายต่อกันเข้าใจ ซ่ึงผลผลิตในรูปกราฟิกแบบต่างๆ ท่ีหลากหลายนี้ 
นําเสนอให้เห็นมุมมองท่ีแตกต่างกันของผลการคาดการณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในอนาคต ท้ังนี้ ผลผลิต
การคาดการณ์ภูมิอากาศล่วงหน้ารายฤดูกาลในรูปกราฟิกแบบต่าง ๆ สามารถดาวโหลดได้จาก 
เว็บไซต์ของศูนย์ ECMWF  (http://www.ecmwf.int/) ตารางท่ี 2.8 สรุปผลผลิตการคาดการณ์
ภูมิอากาศล่วงหน้าในรูปกราฟิกแบบต่างๆ ท่ีจัดทําโดยศูนย์ ECMWF และ 2) ชุดข้อมูลเชิงตัวเลขซ่ึง
ประกอบด้วยข้อมูลผลลัพธ์จากโมเดลพยากรณ์โดยตรงและผลและข้อมูลต่างๆ ท่ีได้จากการวิเคราะห์
และคํานวณจากผลผลลัพธ์จากโมเดลพยากรณ์เพ่ิมเติม ข้อมูลดังกล่าว สามารถเข้าดูรายละเอียดและ
ดาวโหลดได้บางส่วนสําหรับผู้ใช้ท่ีสนใจนําไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายจาก  
http://www.ecmwf.int/ สําหรับประเทศหรือหน่วยงานท่ีเป็นสมาชิก ECMWF สามารถเข้าถึงได้
โดยตรงทุกข้อมูลจากศูนย์ข้อมูลของ ECMWF และสามารถดาวโหลดข้อมูลคาดการณ์ภูมิอากาศแบบ 
real-time ท้ังนี้ ชุดข้อมูล real-time ท่ีระบุใน  Catalogue of ECMWF Real-Time Products ถูก
กําหนดให้ใช้ในเชิงพาณิชย์ท่ีต้องเสียค่าใช้จ่ายหากดาวโหลดข้อมูลนั้นๆ ท้ังนี้ ชุดข้อมูลคาดการณ์
ท้ังหมด ตลอดจนผลการจําลองในอดีต  ท่ีถูกเก็บรวบรวมและเผยแพร่ท่ี ECMWF Data Service  



 

65 

 

ตารางท่ี 3.8 ผลผลิตการคาดการณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในรูปกราฟิกแบบต่างๆ ท่ีจัดทําโดยศูนย์ 
ECMWF 

ECMWF Seasonal Forecast Graphic Product Brief explanation 

1. Nino plume 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างผลการคาดการณ์อุณหภูมิผิวน้ําทะเลใน
พ้ืนท่ีเอลนิโน่ในรูป Nino3.4 plume, RMS error 
และ MSSS ซ่ึงเดือนเริ่มต้นคาดการณ์ คือ เดือน
พฤศจิกายน 2013 

เป็นกราฟิกเชิงเส้นแสดงผลการคาดการณ์
อุณหภูมิผิวน้ําทะเลรายฤดูกาลและรอบปีใน
บริเวณ Nino3, Nino3.4 และ Nino4 โดย
ค่าเฉลี่ยความผิดปกติของผลการคาดการณ์ราย
เดือนของแต่ละ ensemble member แสดง
ด้วยจุดสีแดงและผลการทวบสอบ (หากมี) 
แสดงด้วยเส้นประสีน้ํ า เ งิน การคาดการณ์
เริ่มต้นวันท่ี 1 ของเดือน ซ่ึงค่าความผิดปกติราย
เดือนของเดือนนั้นๆ คือ ค่าแรกท่ีใช้พล็อตกราฟ 
ส่วนข้อมูลตรวจวัดก่อนการคาดการณ์ แสดง
ด้วยจุดสีน้ําเงิน นอกจากนี้ ผลการทวนสอบของ
การจําลองในอดีต ยังได้แสดงประกอบกับ Nino 
plume ในรูปกราฟของ RMS error และ
อนุกรมของ MSSS  
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ตารางท่ี 3.8 (ต่อ) ผลผลิตการคาดการณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในรูปกราฟิกแบบต่างๆ ท่ีจัดทําโดยศูนย์ 
ECMWF 
ECMWF Seasonal Forecast Graphic Product Brief explanation 

2. แผนท่ี (Spatial map)  

 

ตัวอย่างผลการคาดการณ์อุณหภูมิท่ีความสูง 2 เมตร
ล่วงหน้า 3 เดือน (กุมภาพันธ์-เมษายน 2014) ใน
พ้ืนท่ี Global Tropics ซ่ึงแสดงในรูป Tercile  

 

ตัวอย่างผลการคาดการณ์อุณหภูมิท่ีความสูง 2 เมตร
ล่วงหน้า 3 เดือน (กุมภาพันธ์-เมษายน 2014) ใน
พ้ืนท่ี Global Tropics ซ่ึงแสดงในรูป ensemble 
mean 

เป็นแผนท่ีแสดงผลท่ีคาดการณ์จากโมเดลใน
รูปค่าผิดปกติจากค่าเฉลี่ยรายฤดูกาล ซ่ึงแต่
ละแผนท่ีจะระบุระยะเวลาของการคาดการณ์ 
เช่น DJF 2011/12 คือ ผลการคาดการณ์
ในช่วงสามเดือนต้ังแต่เดือนธันวาคม 2011 
ถึงกุมภาพันธ์ 2012 พร้อมกับวันเริ่มต้นใน
การคาดการณ์  และจํ านวนโมเดล ท่ี ใช้
ประมวลผลการคาดการณ์ในรูป ensemble 
ท้ังนี้ มีชุดจําลองในอดีตท้ังสิ้น 450 ชุด  
(15 member ensemble ในช่วงระยะเวลา 
30 ปี) สําหรับแต่ละตัวแปร โดยแต่ละ
ระยะเวลาล่วงหน้า และแต่ละวันเริ่มต้นตาม
ปฏิทินท่ีคาดการณ์ ในแต่ละกริด ชุดจําลอง
ในอดีตท้ังหมด 450 ชุด ถูกวิเคราะห์เพ่ือ
แสดงค่าในรูป 1) tercile, 2) ensemble 
mean, 3) probability of exceeding 
median, 4) probability of 
highest/lowest 20%, 5) probability for 
lower third of the distribution, 6) 
probability for middle third of the 
distribution และ 7) probability of 
upper third of the distribution ของ
อุณหภูมิท่ีความสูง 2 เมตร ความดันเฉลี่ยท่ี
ผิวน้ําทะเล ฝน อุณหภูมิผิวน้ําทะเล ในพ้ืนท่ี 
Tropics, East Asia, Africa และ South 
America สําหรับ lead time 1, 2, 3, 4 
เดือน ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 3.8 (ต่อ) ผลผลิตการคาดการณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าในรูปกราฟิกแบบต่างๆ ท่ีจัดทําโดยศูนย์ 
ECMWF 
ECMWF Seasonal Forecast Graphic Product Brief explanation 

4. Tropical storm forecast  

 

ตัวอย่างผลการคาดการณ์ความถ่ีของ Tropical 
strom ในช่วงเดือนกันยายนถึงกุมภาพันธ์ 2011/12 

  

เป็นผลผลิตท่ีแสดงผลการคาดการณ์ลักษณะ 
synoptic ท่ีคล้ายกับ Tropical storm ซ่ึง
บ่งชี้ถึงTropical depression ท่ีมี  warm 
core structureและ threshold strength  
โดยอัลกอริทึมเพ่ือติดตามการเกิด Tropical 
storm ถูกประยุกต์ใช้กับข้อมูลอากาศ
ส่วนบนในรอบ 12 ชั่วโมงท่ีจําลองจากแต่ละ
โมเดล เพ่ือระบุตําแหน่งและเส้นทางของ 
tropical storm ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละมหาสมุทร 
ท้ังนี้ ส ถิ ติ เ ก่ียว กับเส้นทางของ tropical 
storm สามารถเปรียบเทียบระหว่าง 
forecast ensemble และค่าเฉลี่ยระยะยาว
ของผลคาดกาณ์จากโมเดลของเวลาใดเวลา
หนึ่งในปีนั้นๆ ซ่ึงผลท่ีคาดการณ์แสดงในรูป
จํานวน tropical storm และ track 
density   
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3.4 ระบบการคาดหมายลักษณะอากาศรายฤดูกาลของ National Centers for 
Environmental Prediction (NCEP)  

NCEP ได้นํา Climate Forecast System เวอร์ชั่นแรก (CFSv1) มาใช้ปฏิบัติการเพ่ือ
คาดหมายลักษณะภูมิอากาศล่วงหน้าต้ังแต่ ปี ค.ศ. 2004 (Saha et al., 2006) CFSv1 เป็นระบบ 
quasi-global, fully coupled ocean-land-atmosphere dynamical seasonal prediction ท่ีมี
องค์ประกอบสําคัญ ดังนี้ 1) R2 NCEP/DOE Global Reanalysis สําหรับจัดเตรียมเง่ือนไขเริ่มต้น
ของชั้นบรรยากาศและพ้ืนดิน (Kanamitsu et al., 2002) 2) Global Ocean Data Assimilation 
System (GODAS) สําหรับจัดเตรียมเง่ือนไขเริ่มต้นของมหาสมุทร (Behringer, 2007) 3) NCEP’s 
Global Forecast System (GFS) สําหรับจําลองภูมิอากาศท่ีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีตํ่า (T62L64) 
และ 4) Modular Ocean Model version 3 (MOM3) forecast model จาก Geophysical 
Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) องค์ประกอบหลักของระบบ Climate Forecast System 
(CFS) ของ NCEP ดังแสดงในรูปท่ี 3.28  

หลังจากนั้น NCEP ได้พัฒนาระบบการคาดการณ์ภูมิอากาศล่วงหน้าอย่างต่อเนื่องและในปี 
ค.ศ. 2011 ได้นํา Climate Forecast System เวอร์ชั่นสอง (CFSv2) มาใช้ปฏิบัติการแทน CFSv1 
โดย CFSv2 นี้ เป็นเวอร์ชั่นอัพเกรดเกือบทุกด้านขององค์ประกอบหลักท้ัง 4 องค์ประกอบท่ีกล่าวมา
เบ้ืองต้น (data assimilation และระบบโมเดลพยากรณ์) (Saha et al., 2013) นอกจากนี้ CFSv2 
ยังมีสิ่งใหม่บางประการ ซ่ึงประกอบด้วย การอัพเกรดระดับชั้นดินเป็น 4 ชั้นใน soil model, 
interactive three-layer sea-ice model และการกําหนดระดับความเข้มข้นในอดีตของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เหนือสิ่งอ่ืนใด CFSv2 ได้ถูกออกแบบเพ่ือปรับปรุงความสอดคล้องระหว่าง
สถานะของโมเดลและเง่ือนไขเริ่มต้นท่ีสร้างจากระบบ data assimilation รายละเอียดโดยย่อของแต่
ละองค์ประกอบของ CFSv2 ดังสรุปในตารางท่ี 3.9 ท้ังนี้ ได้ใช้เวลาเกือบ 7 ปีในการพัฒนา CFSv2 
ให้เสร็จสมบูรณ์ด้านต่างๆ ต่อไปนี้ 

-ดําเนินการทดสอบท่ีกว้างขวางของการต้ังค่ารูปแบบ atmosphere-ocean-sea-ice-land 
model รวมท้ังการตัดสินใจเรื่องความละเอียดของแบบจําลอง 

-สร้าง coupled atmosphere-ocean-sea-ice-land reanalysis ในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 
1979-2011 จากระบบใหม่ท่ีเป็นผลพวงจาก Climate Forecast System Reanalysis (CFSR) เพ่ือ
ใช้สร้างเง่ือนไขเริ่มต้นสําหรับการคาดการณ์ย้อนหลังของ CFSv2 

-ดําเนินการคาดการณ์ย้อนหลังกับระบบใหม่โดยใช้เง่ือนไขเริ่มต้นท่ีเตรียมจาก CFSR 
ในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1982-2011 เป็นต้นไป และสอบเทียบการคาดการณ์แบบ real time ในสเกล 
subseasonal และ seasonal  

-ติดต้ัง CFSv2 เพ่ือใช้เป็นระบบปฏิบัติการการคาดการณ์ลักษณะอากาศล่วงหน้า 

 สมรรถนะการคาดการณ์ย้อนหลังของ CFSv2 สามารถแบ่งออกเป็น 4 คาบเวลา ดังนี้ 
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-ช่วงเวลาท่ีสั้นท่ีสุดท่ีสนใจ คือ subseasonal ซ่ึงส่วนใหญ่มุ่งไปสู่การคาดการณ์ Madden-
Julian Oscillation (MJO) และการคาดการณ์ลักษณะอ่ืนๆ โดยท่ัวไปในคาบเวลา 2-6 สัปดาห์
บริเวณประเทศสหรัฐอเมริกาและส่วนอ่ืนๆ ของโลก  

-ช่วงเวลาต่อไป คือ การคาดการณ์รายฤดูกาลถึง 9 เดือนล่วงหน้า ซ่ึงระบบได้ถูกออกแบบ
สําหรับการคาดการณ์ในคาบเวลานี้อย่างชัดเจน ท้ังนี้ การคาดการณ์ท้ังในและรอบฤดูกาล ได้มีการ
เปรียบเทียบท่ีแม่นยําระหว่างทักษะของการคาดการณ์ด้วย CFSv1 และ CFSv2 ท่ีถูกประเมินใน
ช่วงเวลาเดียวกันในการคาดการณ์ย้อนหลัง 

-ช่วงเวลา 2 คาบสุดท้าย คือ decadal และ centennial ซ่ึงให้ความสําคัญน้อยลงกับ
ทักษะการคาดการณ์ แต่มุ่งเน้นเก่ียวกับพฤติกรรมท่ัวไปของโมเดล เพ่ือขยายการบูรณาการสําหรับ
การศึกษาสภาพภูมิอากาศ     

 

3.4.1 การออกแบบการจําลองย้อนหลังและการพยากรณ์แบบ real time  

3.4.1.1 Nine-month retrospective prediction 

การจําลองย้อนหลัง 9 เดือน มีเง่ือนไขเริ่มต้น ณ เวลา 0, 6, 12 และ 18 ของวงจรรอบวัน
สําหรับทุก ๆ 5 วัน ซ่ึงเริ่มต้ังแต่วันท่ี 1 เดือนมกราคม ณ เวลา 0 ของทุกปีในรอบระยะเวลา 29 ปี 
(1982-2010) (รูปท่ี 3.29) โดยในแต่ละปี มีการจําลองย้อนหลังท้ังสิ้น 292 ชุด ซ่ึงในช่วงระยะเวลา 
29 ปี มีการจําลองย้อนหลังท้ังหมด 8468 ชุด ผลการจําลองนี้ ใช้สําหรับสอบเทียบความแม่นยําของ
ระบบปฏิบัติการคาดการณ์รายฤดูกาลและคาบเวลาท่ียาวนานกว่าฤดูกาลของ Climate Predictiion 
Center (CPC) ข้อมูลจากการจําลองเหล่านี้ รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 3.10 สามารถดาวโหลด
ได้จากเว็บเซิร์ฟเวอร์ของ National Climatic Data Center (NCDC) ท้ังนี้ ปฏิทินการจําลอง
ย้อนหลังนี้ มีความสอดคล้องกับปฏิทินตารางการปฏิบัติงานของ CPC ในแต่ละเดือนท่ีนําผลการ
จําลองไปสอบเทียบและประมาณทักษะการพยากรณ์ (ตารางท่ี 3.11)  ในแต่ละเดือนมีขนาด 
ensemble เท่ากับ 24 ยกเว้นเดือนพฤศจิกายนท่ีมีขนาด ensemble เท่ากับ 28 โดย smoothed 
calibration climatology ได้ถูกจัดเตรียมสําหรับค่าพยากรณ์เฉลี่ยรายเดือน และอนุกรมของแต่ละ
ตัวแปรสามารถดาวโหลดได้จากเว็บไซด์ NCDC (ตารางท่ี 3.10)      

 

3.4.1.2 First season และ 45-day retrospective forecast 

การจําลองย้อนหลังแบบนี้ ใช้เง่ือนไขเริ่มต้นทุกเวลาในวงจรรอบวัน (0,6,12,18Z) ของทุกๆ 
วันในรอบระยะเวลา 12 ปี ต้ังแต่เดือนมกราคม 1999 ถึงเดือนธันวาคม 2010 (รูปท่ี 3.29) ซ่ึงผลการ
จําลอง มีชุดจําลองต่อปีเท่ากับ 365*4 (1460) ในขณะท่ี ในช่วงระยะเวลา 12 ปี มีชุดจําลองท้ังสิ้น 
17520 ชุด โดยการจําลองแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 1) การจําลองย้อนหลังแบบเพียงฤดูกาลเดียว 
(single 1 season; 123 วัน) ซ่ึงใช้เง่ือนไขเริ่มต้น ณ เวลา 0 ในวงจรรอบวันของทุกๆ 5 วัน ในช่วง
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ระยะเวลา 12 ปี (1999-2010) (รูปท่ี 3.29) ผลการจําลองนี้ ใช้สําหรับสอบเทียบความแม่นยําของ
ระบบปฏิบัติการคาดการณ์ฤดูกาลแรกสําหรับการคาดการณ์ทางอุทกวิทยา เช่น ฝน การระเหย 
น้ําท่า การไหลของน้ําในลําธาร และ 2) การจําลองย้อนหลัง 45 วัน (1 เดือน) ซ่ึงใช้เง่ือนไขเริ่มต้น ณ 
เวลา 6, 12 และ 18 ของทุกวันในรอบระยะเวลา 12 ปี (1999-2010) (รูปท่ี 3.29) ผลการจําลองนี้ 
ใช้สําหรับสอบเทียบความแม่นยําของระบบปฏิบัติการคาดการณ์ในคาบเวลา 3-6 อาทิตย์ของการ
ไหลเวียนในเขตร้อนท่ีเก่ียวโยงกับ MJO และ PNA โดย smoothed calibration climatology ได้
ถูกจัดเตรียมสําหรับอนุกรมพยากรณ์ของแต่ละตัวแปร ซ่ึงสามารถดาวโหลดได้จากเว็บไซด์ NCDC 
(ตารางท่ี 3.10)    

3.4.1.3 Operational configuration 

เง่ือนไขเริ่มต้นสําหรับการจําลองย้อนหลังของ CFSv2 ถูกจัดเตรียมจาก CFSR ในขณะท่ี 
การปฏิบัติการพยากรณ์แบบ real time สร้างเง่ือนไขเริ่มต้นจากการปฏิบัติการแบบ real time ของ 
Climate Data Assimilation System version2 (CDASv2) การรวมฐานข้อมูล CFSR และ 
CDASv2 ได้รับการดูแลเป็นพิเศษในแง่ cutoff time เดียวกันสําหรับข้อมูลนําเข้าในองค์ประกอบชั้น
บรรยากาศ มหาสมุทรและผิวพ้ืนใน data assimilation system ดังนั้น ระบบใหม่นี้ จึงมีประโยชน์
มากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ CFSv1 ซ่ึงมีความล่าช้าเพียงไม่ก่ีวัน เนื่องจากเง่ือนไขเริ่มต้นของ CFSv2 
ถูกจัดเตรียมแบบ real time อย่างสมบูรณ์ ลักษณะดังกล่าว ทําให้เป็นไปได้ท่ีใช้ CFSv2 สําหรับการ
คาดการณ์ล่วงหน้าภายในฤดูกาล (1 ถึง 6 อาทิตย์ล่วงหน้า) โดยการปฏิบัติการของ CFSv2 มีการ
จําลองท้ังหมด 16 runต่อวัน (4 run ณ เวลา 0, 6, 12 และ 18 ของวงจรรอบวันสําหรับการ
คาดการณ์ล่วงหน้า 9 เดือน 3 run ณ เวลา 0 ของวงจรรอบวันสําหรับการคาดการณ์ล่วงหน้าราย
ฤดูกาล และ 9 run ณ เวลา 0, 6, 12 และ 18 ของวงจรรอบวันสําหรับการคาดการณ์ล่วงหน้า 45 
วัน (รูปท่ี 30) ข้อมูลการพยากรณ์แบบ real time สามารถดาวโหลดจากเว็บไซด์อย่างเป็นทางการ
ของ NCDC (ตารางท่ี 3.10)  
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รูปที่ 3.28 องค์ประกอบหลักของระบบ Climate Forecast System (CFS) ของ NCEP 

NCEP-GFS Model 

GFDL-MOM3  
Ocean Model 

GODAS Initial conditions 

R2 NCEP/DOE 

Initial conditions 

Forecast  
Calibration 

Generation of 
perturbation 

Initial conditions 
of forecast 
ensembles 

Retrospective forecast 

Forecast  
Products 

Verification of 
observations 
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ตารางท่ี 3.9 รายละเอียดโดยย่อของแต่ละองค์ประกอบของระบบ Climate Forecast System  
เวอร์ชั่นท่ีสอง (CFSv2) ของ NCEP  

Attribute Brief discription 
1. Atmospheric model (NCEP-GFS) T126 (100 km)/64σ hybrid layer, Rapid Radiative 

Transfer Model (RRTM) longwave/shortwave 
parameterization, virtual temperature as the prognostic 
variable, convective gravity wave drag, variable CO2, 
prognotic clounds & liquid water, Noah land surface 
model 

2. Oceanic model (GFDL-MOM3) Quasi-global domain (74oS to 64oN), 1o zonal resolution 
and 1/3o meridional resolution within 10o of the 
equator and gradually increasing until becoming fixed 
at 1o poleward of 30o S and 30o N, vertical grid of 40Z-
levels with 27 layers in the upper 400 m and bottom 
depth around 4.5 km, an interactive 3-layer sea ice 
model, an interactive land model with 4 soil levels.  

3. Sea ice model Interactive 3-layer (2 layer of sea ice and 1 layer of 
snow) sea ice model, 5 categories of sea ice thickness 
representing different type of sea ice, fully implicit 
time-stepping scheme allowing longer time steps, 
improved numerical method for Hibler’s vicous-plastic 
(VP) model and computationally efficient, suitable for 
fully coupled models.   

4. Land surfacemodel 4 soil layers (10, 30, 60, 100 cm), frozen soil physics 
included, add glacial ice treatment, two snowpack 
states, surface fluxes weighted by snow cover fraction, 
improved seasonal cyce of vegetation, spatially varying 
root depth, runoff and infiltration account for sub-grid 
variability in precipitation & soil moisture, improved 
thermal condition in soil/snow, higher canopy 
resistence, improved evaporation treatment over bare 
soil and snowpack.     
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ตารางท่ี 3.9 (ต่อ) รายละเอียดโดยย่อของแต่ละองค์ประกอบของระบบ Climate Forecast 
System  
เวอร์ชั่นท่ีสอง (CFSv2) ของ NCEP 

Attribute Brief discription 
5. GODAS Modified 3D variational technique including vertical 

variation in the error covariances, forced with weekly 
fluxes of heat, surface buoyancy fluxes, and win d 
stress vector from NCEP Reanalysis-2. 

6. NCEP-DOE AMIP-II Reanalysis (R-2) Updated 6-hourly global analysis series from 1979–
present, which fixes the known processing errors in the 
NCEP–NCAR reanalysis (R-1) and uses an improved 
forecast model and data assimilation 
system. 

7. Coupling  30 minutes 
8. Reforecast 24/month (seasonal), 124/month (week 3-6). 
9. Analysis resolution 27 km 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.29 โครงร่างและการออกแบบการจําลองย้อนหลังของ CFSv2 (ท่ีมา: Saha et al., 2013) 
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ตารางท่ี 3.10 ประเภทและรายละเอียดของข้อมูลของระบบ CFSv2 (ท่ีมา: Saha et al., 2013) 

Type of data Details 

1. Real time 
operational data 

Initial conditions and forecast made at each cycle of each 
day. 7-day rotating archive available at: 
http://nomads.ncep.noaa.gov/pub/data/nccf/com/cfs/prod/  

2. Selected data from 
the CFSv2 
retrospective forecasts   

Seasonal and sub-seasonal forecast data for the period 
1982-2010. Available at 
http://nomads.ncdc.noaa.gov/data.php?name=access#cfs.    

3 Smoothed calibration 
climatologies  

Forecast monthly means and time series of selected 
variables and available at http://cfs.ncep.noaa.gov.   

4. Small amount of 
CFSv2 forcast data  

Forecast data for 2011-present available at 
http://cfs.ncep.noaa.gov/cfsv2/downloads.html.   

5. Decadal runs Some monthly mean and 3-hourly time series data from 
NCEP decadal runs available at 
http://esgf.nccs.nasa.gov/esgf-web-fe/.  

6. CMIP runs Monthly mean data from 3 CMIP runs available at 
http://cfs.ncep.noaa.gov/pub/riad0/cfsv2/cmipruns.  
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ตารางท่ี 3.11 ปฏิทินการจําลองย้อนหลังของ CFSv2 จัดเรียงตามวันท่ีเผยแพร่ทุกเดือนของ CPC 
(แหล่งของข้อมูล: Saha et al., 2013) 

Mid Jan release (24 members) 
12 Dec. at 0,6,12,18Z 
17 Dec. at 0,6,12,18Z 
22 Dec. at 0,6,12,18Z 
27 Dec. at 0,6,12,18Z 
1 Jan. at 0,6,12,18Z 
6 Jan. at 0,6,12,18Z 

Mid Jul. release (24 members) 
10 Jun. at 0,6,12,18Z 
15 Jun. at 0,6,12,18Z 
20 Jun. at 0,6,12,18Z 
25 Jun. at 0,6,12,18Z 
30 Jun. at 0,6,12,18Z 
5 Jul. at 0,6,12,18Z 

Mid Feb. release (24 members) 
11 Jan. at 0,6,12,18Z 
16 Jan. at 0,6,12,18Z 
21 Jan. at 0,6,12,18Z 
26 Jan. at 0,6,12,18Z 
31 Jan. at 0,6,12,18Z 
5 Feb. at 0,6,12,18Z 

Mid Aug. release (24 members) 
10 Jul. at 0,6,12,18Z 
15 Jul. at 0,6,12,18Z 
20 Jul. at 0,6,12,18Z 
25 Jul. at 0,6,12,18Z 
30 Jul. at 0,6,12,18Z 
4 Aug. at 0,6,12,18Z 

Mid Mar. release (24 members) 
10 Feb. at 0,6,12,18Z 
15 Feb. at 0,6,12,18Z 
20 Feb. at 0,6,12,18Z 
25 Feb. at 0,6,12,18Z 
2 Mar. at 0,6,12,18Z 
7 Mar. at 0,6,12,18Z 

Mid Sep. release (24 members) 
9 Aug. at 0,6,12,18Z 
14 Aug. at 0,6,12,18Z 
19 Aug. at 0,6,12,18Z 
24 Aug. at 0,6,12,18Z 
29 Aug. at 0,6,12,18Z 
3 Sep. at 0,6,12,18Z 

Mid Apr. release (24 members) 
12 Mar. at 0,6,12,18Z 
17 Mar. at 0,6,12,18Z 
22 Mar. at 0,6,12,18Z 
27 Mar. at 0,6,12,18Z 
1 Apr. at 0,6,12,18Z 
6 Apr. at 0,6,12,18Z 

Mid Oct. release (24 members) 
8 Sep. at 0,6,12,18Z 
13 Sep. at 0,6,12,18Z 
18 Sep. at 0,6,12,18Z 
23 Sep. at 0,6,12,18Z 
28 Sep. at 0,6,12,18Z 
3 Oct. at 0,6,12,18Z 

Mid May release (24 members) 
11 Apr. at 0,6,12,18Z 
16 Apr. at 0,6,12,18Z 
21 Apr. at 0,6,12,18Z 
26 Apr. at 0,6,12,18Z 
1May at 0,6,12,18Z 
6 May at 0,6,12,18Z  

Mid Nov. release (28 members) 
8 Oct. at 0,6,12,18Z 
13 Oct. 0,6,12,18Z 
18 Oct. at 0,6,12,18Z 
23 Oct. at 0,6,12,18Z 
28 Oct. at 0,6,12,18Z 
2 Nov. at 0,6,12,18Z 
7 Nov. at 0,6,12,18Z 

Mid Jun. release (24 members) 
11 May at 0,6,12,18Z 
16 May at 0,6,12,18Z 
21 May at 0,6,12,18Z 
26 May at 0,6,12,18Z 
31 May at 0,6,12,18Z 
5 Jun. at 0,6,12,18Z 

Mid Dec. release (24 members) 
12 Nov. at 0,6,12,18Z 
17 Nov. at 0,6,12,18Z 
22 Nov. at 0,6,12,18Z 
27 Nov. at 0,6,12,18Z 
2 Dec. at 0,6,12,18Z 
7 Dec. at 0,6,12,18Z 
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รูปท่ี 3.30 โครงร่างและการออกแบบของระบบปฏิบัติการของ CFSv2 (แหล่งของข้อมูล: Saha et 
al., 2013) 

 

3.4.2 ทักษะการคาดการณ์ของ CFSv2  

3.4.2.1 การคาดการณ์ในฤดูกาล (Subseasonal prediction) 

รูปท่ี 3.31 แสดงทักษะของ CFSv2 ในรูปของ bivariate anomaly correlation (BAC) 
(Lin et al., 2008) สําหรับการคาดการณ์ MJO ซ่ึงแสดงในรูปของ Wheeler and Hendon (2004) 
(WH) index โดยใช้สองโหมดแรกของ EOF ท่ีวิเคราะห์ในลักษณะเชิงตัวแปรร่วมระหว่าง zonal 
wind และ outgoing longwave radiation ท่ีชั้นบนสุดของบรรยากาศ ผลการคาดการณ์จากท้ัง
สองระบบ ได้ผ่านการปรับแก้ความผิดพลาดเชิงระบบ (systematic error correction) ด้วยวิธีท่ี
อธิบายโดย Zhang and Van den Dool (2012) ผลการศึกษาพบว่า BAC ของ CFSv2 มีค่าสูงกว่า
ระดับ 0.5 ในช่วงสองถึงสามสัปดาห์ ในขณะท่ี BAC ของ CFSv1ท่ีมีค่าสูงกว่า 0.5 ปรากฏเพียงหนึ่ง
สัปดาห์เท่านั้น ซ่ึงท้ังสองโมเดลให้ค่าทักษะการคาดการณ์ในรอบฤดูกาลและรอบปีท่ีเหมือนกัน โดย
ให้ค่าทักษะการคาดการณ์สูงสุดในช่วงเดือนพฤษภาคม-มิถุนายนและพฤศจิกายน-ธันวาคม และมีค่า
ทักษะการคาดการณ์ต่ําสุดในช่วงกรกฎาคม-ตุลาคม จากผลการศึกษา พบว่า CFSv2 ให้ค่าทักษะการ
คาดการณ์ท่ีสูงกว่า CFSv1 ตลอดท้ังปีซ่ึงให้ค่าทักษะการคาดการณ์สูงถึง 30 วันล่วงหน้า โดยการ
ปรับปรุงเง่ือนไขเริ่มต้นของบรรยากาศในเขตร้อนและความสอดคล้องระหว่างเง่ือนไขเริ่มต้นและ
โมเดลท่ีใช้สําหรับพยากรณ์ เป็นสาเหตุหลักส่งผลให้ CFSv2 มีทักษะการคาดการณ์ท่ีดีข้ึน  

3.4.2.2 การคาดการณ์รายฤดูกาลล่วงหน้าถึง 9 เดือน (Seasonal prediction out to 9 
months)  

Anomaly correlation ของค่าเฉลี่ยรายสามเดือนของผลคาดการณ์อุณหภูมิผิวน้ําทะเล
ล่วงหน้า 3 และ 6 เดือน แสดงในรูปท่ี 3.32 โดยผลการพยากรณ์ถูกทวนสอบด้วยข้อมูลตรวจวัด
อุณหภูมิผิวน้ําทะเล OIv2 (Reynolds et al., 2002) ผลการวิเคราะห์ พบว่า ท้ังสองเวอร์ชั่นของ 
CFS ให้ลักษณะการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของความสัมพันธ์ท่ีเหมือนกัน ซ่ึงมีทักษะการคาดการณ์
ค่อนข้างสูงในบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิกและส่วนอ่ืนของโลก (รูปท่ี 3.32) ในภาพรวม
แล้ว ทักษะการคาดการณ์ของ CFSv2 ได้รับการปรับปรุงในบริเวณนอกเขตร้อนซ่ึงมีค่าเฉลี่ยของ 
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anomaly correlation ในบริเวณ 20S/20N ถึงข้ัวโลก เท่ากับ  0.34 (0.27) สําหรับ 3 เดือน  
(6 เดือน) ล่วงหน้า เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของ anomaly correlation ของ CFSv1 ซ่ึงมีค่า
เท่ากับ 0.31 (0.24) (รูปท่ี 3.32) 

รูปท่ี 3.33 เปรียบเทียบแอมพลิจูดความแปรปรวนระหว่างปีของอุณหภูมิผิวน้ําทะเล
ระหว่างข้อมูลตรวจวัดและผลการคาดการณ์สําหรับ 3 และ 6 เดือนล่วงหน้า ความแปรปรวนสูงสุด
ปรากฏในบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิกซ่ึงมีความสัมพันธ์กับปรากฏการณ์เอนโซ โดย
พบว่า ท้ังสองเวอร์ชั่นของ CFS จําลองความแปรปรวนท่ีเข้มแข็งกว่าข้อมูลตรวจวัดเกือบทุกพ้ืนท่ีของ
โลก (รูปท่ี 3.33) CFSv2 สามารถจําลองแอมพลิจูดท่ีสมเหตุสมผลเม่ือเปรียบเทียบกับ CFSv1 
ยกตัวอย่างเช่น ความแปรปรวนท่ีเข้มแข็งในบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิกท่ีจําลองด้วย 
CFSv1 ถูกลดลงอย่างมากมาย และความแปรปรวนในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือท่ีจําลองด้วย 
CFSv2 สามารถเปรียบเทียบได้กับข้อมูลตรวจวัด (รูปท่ี 3.33b และ 3.33c)   

รูปท่ี 3.34 สรุปทักษะคาดการณ์รายเดือนในรูปฟังก์ชั่นของเดือนเป้าหมาย (แกนนอน) และ
เดือนคาดการณ์ล่วงหน้า (แกนต้ัง) ของปริมาณฝนและอุณหภูมิท่ีความสูง 2 เมตร บริเวณพ้ืนดินของ
ซีกโลกเหนือ ซ่ึงเป็นค่า anomaly correlation ท่ีถูกประเมินทุกปีในช่วงเวลา 1982-2010 รูปแถว
บนแสดงถึงผลการคาดการณ์อุณหภูมิด้วย CFSv2 ซ่ึงมีการปรับปรุงอย่างสูงสําหรับทุกเดือนล่วงหน้า
และทุกเดือนเป้าหมาย เม่ือเปรียบเทียบกับ CFSv1 โดยมีหลักฐานความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (รูปท่ี 3.34) สาเหตุหลักเชื่อว่าน่าจะมาจากการเพ่ิมข้อมูลคาร์บอนไดออกไซด์ในเง่ือนไขเริ่มต้น
และการจําลองย้อนหลัง รวมท้ังการลดความผิดพลาดจากความชื้นของดิน สําหรับปริมาณฝน ทักษะ
การคาดการณ์รายเดือนในบริเวณพ้ืนดินของซีกโลกเหนือ ยังอยู่ในระดับตํ่า ซ่ึง CFSv2 ให้ค่าจําลอง
ไม่แตกต่างจาก CFSv1 ส่วนการคาดการณ์อุณหภูมิผิวน้ําทะเล ณ จุดกริดภายในพ้ืนท่ี Nino3.4 ซ่ึง
ภาพรวมแล้ว ทักษะไม่แตกต่างกันระหว่าง CFSv2 และ CFSv1 แต่รูปแบบตามฤดูกาล มีการ
เปลี่ยนแปลง กล่าวคือ ทักษะการคาดการณ์ ลดน้อยลงท่ีหลายๆ เดือนล่วงหน้าสําหรับเดือนเป้าหมาย
ในช่วงฤดูหนาว แต่กลับมีค่าสูงกว่าปกติในเดือนเป้าหมายในช่วงฤดูร้อน โดยปกติแล้ว CFSv2 ให้ค่า
ผลการจําลองในบริเวณเส้นศูนย์สูตร ท่ีดีกว่า CFSv1  

3.4.2.3 การทวนสอบเชิงความน่าจะเป็นของผลการคาดการณ์รายฤดูกาลล่วงหน้า 

รูปท่ี 3.35 เปรียบเทียบความน่าเชื่อถือสําหรับการทวนสอบเชิงความน่าจะเป็น เม่ือ
เปรียบเทียบกับผลการคาดการณ์ท่ีมีความสมบูรณ์ (เส้นสีดําท่ี 45 องศา) พบว่า CFSv2 มีการ
ปรับปรุงจาก CFSv1 โดยผลการคาดการณ์ด้วย CFSv2 มีความน่าเชื่อถือมากกว่า CFSv1 แม้ว่า
สมาชิก ensemble ของ CFSv2 ถูกลดลงเหลือ 15    
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รูปท่ี 3.31 Bivariate anomaly correlation (BAC) x100 ของ CFSv2 (รูปด้านซ้าย) และ CFSv1 
(รูปทางด้านขวา) ในการคาดการณ์ MJO ในช่วงระยะเวลา 1999-2009 ซ่ึงแสดงในรูปของ WH 
(Wheeler and Hendon) index โดยใช้สองโหมดแรกของ EOF ท่ีวิเคราะห์ในลักษณะเชิงตัวแปร
ร่วมระหว่าง zonal wind และ outgoing longwave radiation ผลของการคาดการณ์จากท้ังสอง
ระบบได้ผ่านการปรับความผิดพลาดเชิงระบบ (systematic error correction) เส้นสีดําแสดงระดับ 
0.5 ของ BAC (ท่ีมา: Saha et al., 2013) 
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รูปท่ี 3.32 Anomaly correlation ของค่าเฉลี่ยรายสามเดือนของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลระหว่างโมเดล
พยากรณ์และข้อมูลตรวจวัด a) 3 เดือนล่วงหน้าของ CFSv2 b) 6 เดือนล่วงหน้า CFSv2 c) 3 เดือน
ล่วงหน้า CFSv1 และ d) 6 เดือนล่วงหน้า CFSv1 (ท่ีมา: Saha et al., 2013) 
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รูปท่ี 3.33 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยรายสามเดือนของผลการคาดการณ์อุณหภูมิผิวน้ําทะเล 
(องศาเควิน) a) ข้อมูลตรวจวัด b) 3 เดือนล่วงหน้า CFSv2 ลบด้วยข้อมูลตรวจวัด c) 6 เดือนล่วงหน้า 
CFSv2 ลบด้วยข้อมูลตรวจวัด d) 3 เดือนล่วงหน้า CFSv1 ลบด้วยข้อมูลตรวจวัด และ e) 6 เดือน
ล่วงหน้า CFSv1 ลบด้วยข้อมูลตรวจวัด (ท่ีมา: Saha et al., 2013) 
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รูปท่ี 3.34 การประเมิน anomaly correlation ในรูปฟังก์ชั่นของเดือนเป้าหมาย (แกนนอน) และ
เดือนคาดการณ์ล่วงหน้า (แกนต้ัง) ด้านซ้าย คือ CFSv1 ส่วนด้านซ้าย คือ CFSv2 รูปแถวบนแสดง
อุณหภูมิท่ีความสูง 2 เมตรรายเดือนบริเวณพ้ืนดินของซีกโลกเหนือ รูปแถวกลางแสดงปริมาณฝนราย
เดือนบริเวณพ้ืนดินของซีกโลกเหนือ และรูปแถวล่างแสดงอุณหภูมิผิวน้ําทะเลในบริเวณ Nino3.4 
(ท่ีมา: Saha et al., 2013)     
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รูปท่ี 3.35 Reliability diagram ของการคาดการณ์เชิงความน่าจะเป็นด้วย CFS ซ่ึงผลการ
คาดการณ์อุณหภูมิผิวน้ําทะเลท่ี Nino3.4 มีค่าในช่วง upper (สีแดง) middle (สีเขียว) และ lower 
(สีน้ําเงิน) tercile ของการกระจายตัวของค่าเฉลี่ยระยะยาวของข้อมูลตรวจวัด สําหรับหนึ่งเดือน
ล่วงหน้า (แถวบน) สี่เดือนล่วงหน้า (แถวกลาง) และแปดเดือนล่วงหน้า (แถวล่าง) ภาพด้านซ้าย คือ 
CFSv1 และภาพด้านขวา คือ CFSv2 สําหรับระยะเวลา 1982-2009 (ท่ีมา: Saha et al., 2013)  
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3.5 ผลการคาดการณ์ลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือนของกรมอุตุนิยมวิทยา  

ตัวอย่างการคาดหมายลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือนของกรม
อุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจําลองภูมิอากาศและวิธีทางสถิติ 5 ฤดูกาล (เมษายน 2554 – ธันวาคม 2555) 
ดังแสดงในตารางท่ี 3.12-2.41 โดยได้นําข้อมูลฝน อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีตรวจวัดจาก
สถานีผิวพ้ืนของกรมอุตุนิยมวิทยา (รูปท่ี 3.36) มาเปรียบเทียบความสอดคล้องและถูกต้องของผลการ
คาดการณ์ลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือน ซ่ึงผลการเปรียบเทียบ ดังสรุปในตารางท่ี 
3.41  
ตารางท่ี 3.12 การคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือน (เดือนเมษายนถึงมิถุนายน 
พ.ศ.2554) ออกประกาศ วันท่ี 28 มีนาคม พ.ศ.2554  

ภาค ตัวแปร ผลการคาดการณ ์ ข้อมูลตรวจวัด 
  เม.ย. พ.ค. มิ.ย. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

เหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

34-36 
21-23 
60-100 

33-35 
23-25 

170-220 

32-34 
23-25 

140-170 

34.6 
23.0 
111.1 

33.6 
24.3 
232.7 

32.4 
24.7 
211.0 

ตะวันออกเฉียงเหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

34-36 
23-25 
80-110 

33-35 
23-25 

170-220 

32-34 
23-25 

170-220 

34.9 
23.3 
82.4 

33.9 
24.7 
194.9 

33.1 
25.1 
186.2 

กลาง อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

34-36 
23-25 
80-120 

33-35 
24-26 

150-200 

32-34 
24-26 

130-170 

35.4 
24.4 
88.0 

34.7 
24.8 
197.6 

33.4 
25.0 
128.3 

ต ะ วั น อ อ ก ร ว ม ท้ั ง
ชายฝั่ง 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

33-35 
24-26 
90-130 

32-34 
24-26 

220-270 

31-33 
24-26 

230-280 

33.4 
24.9 
160.5 

33.9 
25.6 
184.8 

32.6 
25.7 
283.6 

ภาคใต้ตะวันออก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

32-34 
23-25 
80-110 

32-34 
23-25 

130-170 

32-34 
23-25 

100-130 

32.2 
24.4 
53.0 

33.6 
25.0 
144.9 

33.2 
25.1 
143.9 

ภาคใต้ตะวันตก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

32-34 
23-25 

150-200 

31-33 
23-25 

310-360 

31-33 
23-25 

290-350 

33.2 
24.3 
108.2 

33.9 
24.8 
259.3 

32.4 
25.2 
232.7 

กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

33-35 
24-26 
90-120 

33-35 
24-26 

170-220 

32-34 
24-26 

130-170 

33.8 
25.9 
139.6 

34.2 
26.4 
268.8 

33.0 
26.5 
346.1 
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ตารางท่ี 3.13 คาดหมายฝนสูง-ตํ่ากว่าค่าปกติ สําหรับเดือนเมษายนถึงมิถุนายน พ.ศ. 2554  
ภาค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 
เหนือ สูงกว่าค่าปกติ  สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย  ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
กลาง สูงกว่าค่าปกติ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออก สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันออก สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันตก สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล สูงกว่าค่าปกติ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ค่าปกติ หมายถึง ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

 
ตารางท่ี 3.14 ปริมาณฝนตรวจวัดเดือนเมษายนถึงมิถุนายน พ.ศ. 2554 เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย
ในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

หน่วย: มม 
ภาค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 
เหนือ 67.1 111.1 (66) 174.4 232.7 (33.5) 153.3 211.0 (37.7) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 89.2 82.4 (-7.7) 182.2 194.9 (6.9) 205.8 186.2 (-9.5) 
กลาง 72.9 88.0 (20.7) 145.3 197.6 (36.0) 126.0 128.3 (1.8) 
ตะวันออก 100.7 160.5 (59.4) 216.7 184.8 (-14.7) 289.0 283.6 (-1.9) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 73.4 53.0 (-27.8) 144.4 144.9 (-0.3) 118.2 143.9 (21.7) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 147.4 108.2 (-26.6) 310.9 259.3 (-16.6) 357.9 232.7 (-34.9) 
กรุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

72.9 139.6 (91.6) 194.1 268.8 (38.5) 140.9 346.1 (145.6) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 
 

ตารางท่ี 3.15 คาดหมายอุณหภูมิสูง-ตํ่ากว่าค่าปกติ สําหรับเดือนเมษายนถึงมิถุนายน พ.ศ. 2554  
ภาค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 
เหนือ ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
กลาง ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออก ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันออก ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันตก ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ค่าปกติ หมายถึง ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 
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ตารางท่ี 3.16 อุณหภูมิสูงสุดตรวจวัดเดือนเมษายนถึงมิถุนายน พ.ศ. 2554 เม่ือเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

หน่วย: องศาเซสเซียส 
ภาค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 
เหนือ 37.0 34.6 (-6.6) 34.9 33.6 (-3.7) 32.9 32.4 (-1.6) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 35.8 34.9 (-2.5) 34.2 33.9 (-0.9) 33.0 33.1 (-0.3) 
กลาง 37.1 35.4 (-4.7) 35.4 34.7 (-2.0) 33.9 33.4 (-1.5) 
ตะวันออก 34.6 33.4 (-3.5) 33.7 33.9 0.7) 32.4 32.6 0.5) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 33.4 32.2 (-3.6) 33.3 33.6 (0.9) 32.7 33.2 (1.6) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 34.2 33.2 (-2.8) 32.6 33.9 (4.1) 31.7 32.4 (2.3) 
ก รุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

35.1 33.8 (-3.7) 34.4 34.2 (-0.7) 33.4 33.0 (-1.2) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 
 

ตารางท่ี 3.17 อุณหภูมิต่ําสุดตรวจวัดเดือนเมษายนถึงมิถุนายน พ.ศ. 2554 เม่ือเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

หน่วย: องศาเซสเซียส 
ภาค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 
เหนือ 23.4 23 (-1.5) 24.2 24.3 (0.5) 24.2 24.7 (1.9) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 24.1 23.3 (-3.2) 24.5 24.7 (0.8) 24.6 25.1 (2.0) 
กลาง 25.0 24.4 (-2.4) 25.1 24.9 (-0.9) 24.8 25.0 (0.7) 
ตะวันออก 25.4 24.9 (-2.1) 25.4 25.6 (0.7) 25.2 25.7 (1.8) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 24.3 24.4 (-0.3) 24.6 25.0 (1.5) 24.5 25.1 (2.4) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 24.2 24.3 (0.6) 24.4 24.8 (1.6) 24.4 25.2 (3.3) 
ก รุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

26.1 25.9 (-0.7) 25.9 26.4 (2.1) 25.7 26.5 (3.0) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 
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ตารางท่ี 3.18 การคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือน (เดือนตุลาคมถึงธันวาคม  
พ.ศ.2554) ออกประกาศ วันท่ี 30 กันยายน พ.ศ.2554 

ภาค ตัวแปร ผลการคาดการณ ์ ข้อมูลตรวจวัด 
  ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

เหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

30-32 
21-23 

150-200 

29-31 
18-20 
20-50 

28-30 
14-16 
<10 

32.1 
22.3 
130.9 

32.1 
19.2 
11.4 

30.0 
17.0 
0.7 

ตะวันออกเฉียงเหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

30-32 
21-23 

140-190 

29-31 
18-20 
10-30 

28-30 
15-17 
<10 

30.6 
22.9 
188.8 

31.5 
20.7 
5.8 

28.5 
16.7 
0.1 

กลาง อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

30-32 
22-24 

180-230 

30-32 
20-22 
20-40 

30-32 
18-20 
<10 

32.3 
23.9 
159.1 

33.0 
22.1 
9.3 

30.5 
19.4 
0.5 

ต ะ วั น อ อ ก ร ว ม ท้ั ง
ชายฝั่ง 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

30-32 
22-24 

220-270 

30-32 
21-23 
40-70 

30-32 
20-22 
15-30 

32.3 
24.5 
295.5 

33.7 
23.8 
17.1 

31.6 
21.5 
4.0 

ภาคใต้ตะวันออก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

30-32 
23-25 

220-270 

29-31 
22-24 

350-400 

29-31 
22-24 

250-300 

31.5 
24.1 
257.5 

31.3 
23.9 
320.7 

29.6 
23.2 
322.7 

ภาคใต้ตะวันตก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

30-32 
23-25 

320-370 

30-32 
22-24 

190-240 

30-32 
22-24 
60-100 

31.6 
23.8 
342.9 

32.3 
24.1 
175.8 

31.3 
24.0 
81.1 

กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

31-33 
23-25 

200-250 

30-32 
21-23 
30-50 

30-32 
20-22 
<10 

32.8 
24.8 
242.6 

34.0 
25.5 
0.3 

31.7 
22.6 
0.2 

 

ตารางท่ี 3.19 คาดหมายฝนสูง-ตํ่ากว่าค่าปกติ สําหรับเดือนตุลาคมถึงธันวาคม พ.ศ.2554 
ภาค ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
เหนือ สูงกว่าค่าปกติ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ สูงกว่าค่าปกติ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
กลาง สูงกว่าค่าปกติ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออก สูงกว่าค่าปกติ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันออก สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ใต้ฝั่งตะวันตก สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
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ตารางท่ี 3.20 ปริมาณฝนตรวจวัดเดือนตุลาคมถึงธันวาคม พ.ศ.2554 เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยใน
คาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

หน่วย: มม 
ภาค ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 
เหนือ 119.9 130.9 (9.2) 33.0 11.4 (-65.5) 8.3 0.7 (-91.5) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 112.2 188.8 (68.3) 17.0 5.8 (-65.8) 3.9 0.1 (-97.4) 
กลาง 169.4 159.1 (-6.1) 35.8 9.3 (-74.0) 5.3 0.5 (-90.6) 
ตะวันออก 233.2 295.5 (26.7) 60.9 7.1 (-88.3) 7.9 4.0 (-49.5) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 256.0 257.5 (0.6) 415.9 320.7 (-22.9) 245.1 322.7 (31.7) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 137.5 342.9 (149.4) 192.6 175.8 (-8.7) 68.1 81.1 (19.1) 
กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

228.9 242.6 (5.9) 46.5 0.3 (-99.4) 6.1 0.2 (-96.7) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 

 

ตารางท่ี 3.21 คาดหมายอุณหภูมิสูง-ตํ่ากว่าค่าปกติ สําหรับเดือนตุลาคมถึงธันวาคม พ.ศ.2554 
 
ภาค ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
เหนือ ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย 
กลาง ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ตะวันออก ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ใต้ฝั่งตะวันออก ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันตก ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ค่าปกติ หมายถึง ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 
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ตารางท่ี 3.22 อุณหภูมิสูงสุดตรวจวัดเดือนตุลาคมถึงธันวาคม พ.ศ.2554 เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย
ในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

หน่วย: องศาเซสเซียส 
ภาค ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 
เหนือ 31.9 32.1 (0.6) 30.8 32.1 (4.2) 29.7 30.0 (1.0) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 30.9 30.6 (-1.0) 30.0 31.5 (4.9) 29.0 28.5 (-1.8) 
กลาง 31.9 32.3 (1.2) 31.2 33.0 (5.6) 30.9 30.5 (-1.2) 
ตะวันออก 31.8 32.3 (1.5) 31.7 33.7 (6.4) 31.3 31.6 (0.9) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 31.1 31.5 (1.3) 29.8 31.3 (5.0) 29.3 29.6 (0.9) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 31.1 31.6 (1.6) 31.0 32.3 (4.2) 31.2 31.2 (0.2) 
ก รุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

32.0 32.8 (-2.5) 31.5 34.0 (7.9) 31.0 31.7 (2.1) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 

ตารางท่ี 3.23 อุณหภูมิต่ําสุดตรวจวัดเดือนตุลาคมถึงธันวาคม พ.ศ.2554 เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย
ในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

หน่วย: องศาเซสเซียส 
ภาค ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 
เหนือ 22.4 22.3 (-0.3) 19.3 19.2 (-0.7) 15.7 17.0 (8.4) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 22.5 22.9 (1.9) 19.5 20.7 (6.1) 16.4 16.7 (1.8) 
กลาง 23.5 23.9 (1.6) 21.4 22.1 (3.4) 18.6 19.4 (4.2) 
ตะวันออก 23.8 24.5 (2.9) 22.5 23.8 (5.6) 20.7 21.5 (3.8) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 23.6 24.1 (2.1) 23.2 23.9 (3.1) 22.3 23.2 (4.1) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 23.5 23.8 (1.1) 23.3 24.1 (3.5) 22.7 24.0 (5.7) 
ก รุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

24.6 24.8 (0.9) 23.3 25.5 (9.4) 21.1 22.6 (7.2) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 

 

  



 

90 

 

ตารางท่ี 3.24 การคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือน (เดือนธันวาคม 2554 ถึง
เดือนกุมภาพันธ์ 2555) ออกประกาศ วันท่ี 25 พฤศจิกายน พ.ศ.2554 

ภาค ตัวแปร ผลการคาดการณ ์ ข้อมูลตรวจวัด 
  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

เหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

29-31 
14-16 
<10 

30-32 
14-16 
<10 

33-35 
16-18 
5-15 

30.0 
17.0 
0.7 

31.8 
16.8 
11.8 

34.6 
17.8 
6.3 

ตะวันออกเฉียงเหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

28-30 
15-17 
<10 

29-31 
15-17 
<10 

32-34 
18-20 
10-20 

28.5 
16.7 
0.1 

30.1 
19.4 
39.8 

33.3 
20.1 
5.0 

กลาง อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

30-32 
19-21 
<10 

31-33 
19-21 
<10 

33-35 
21-23 
5-15 

30.5 
19.4 
0.5 

32.5 
22.2 
14.0 

34.5 
22.8 
21.8 

ต ะ วั น อ อ ก ร ว ม ท้ั ง
ชายฝั่ง 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

30-32 
20-22 
<10 

31-33 
20-22 
5-15 

32-34 
22-24 
15-30 

31.6 
21.5 

4 

32.4 
23.4 
45.7 

33.5 
24.2 
51.6 

ภาคใต้ตะวันออก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

29-31 
22-24 

250-300 

29-31 
21-23 
40-70 

30-32 
22-24 
20-40 

29.6 
23.2 
322.7 

30.1 
23.3 
360.2 

31.5 
23.8 
28.7 

ภาคใต้ตะวันตก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

30-32 
22-24 
60-100 

31-33 
22-24 
15-30 

33-35 
22-24 
15-30 

31.3 
24.0 
81.1 

31.8 
23.6 
145.4 

33.4 
23.7 
76.6 

กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

30-32 
20-22 
<10 

31-33 
20-22 
5-15 

32-34 
22-24 
10-20 

31.7 
22.6 
0.2 

32.9 
24.6 
20.2 

33.6 
25.6 
26.2 

 
ตารางท่ี 3.25 คาดหมายฝนสูง-ตํ่ากว่าค่าปกติ สําหรับเดือนธันวาคม 2554 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2555 

ภาค ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
เหนือ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
กลาง ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออก ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันออก สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันตก สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 

ค่าปกติ หมายถึง ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 
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ตารางท่ี 3.26 ปริมาณฝนตรวจวัดเดือนธันวาคม 2554 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2555 เม่ือเปรียบเทียบ
กับค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

หน่วย: มม 
ภาค ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 
เหนือ 8.3 0.7 (-91.5) 6.2 11.8 (89.2) 11.7 6.3 (-46.0) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 3.9 0.1 (-97.4) 4.3 39.8 (830.1) 18.6 5.0 (-73.2) 
กลาง 5.3 0.5 (-90.6) 5.9 14.0 (135.9) 12.4 21.8 (76.3) 
ตะวันออก 7.9 4.0 (-49.5) 15.1 45.7 (201.9) 31.0 51.6 (66.6) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 245.1 322.7 (31.7) 72.1 360.2 (399.6) 44.9 28.7 (-36.1) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 68.1 81.1 (19.1) 27.9 145.4 (421.6) 26.1 76.6 (193.4) 
กรุ ง เทพมหานครและ
ปริมณฑล 

6.1 0.2 (-96.7) 10.1 20.2 (99.5) 18.4 26.2 (42.4) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 

 
ตารางท่ี 3.27 คาดหมายอุณหภูมิสูง-ตํ่ากว่าค่าปกติ สําหรับเดือนธันวาคม 2554 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 
2555 
ภาค ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
เหนือ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ใกล้เคียงค่าปกติ ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย 
กลาง ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออก ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันออก ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันตก ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ค่าปกติ หมายถึง ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 
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ตารางท่ี 3.28 อุณหภูมิสูงสุดตรวจวัดเดือนธันวาคม 2554 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2555 เม่ือ
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

หน่วย: องศาเซสเซียส 
ภาค ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 
เหนือ 29.7 30.0 (1.0) 30.9 31.8 (3.0) 32.7 34.6 (5.9) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 29.0 28.5 (-1.8) 30.2 30.1 (-0.4) 31.7 33.3 (5.0) 
กลาง 30.9 30.5 (-1.2) 32.3 32.5 (0.5) 33.7 34.5 (2.5) 
ตะวันออก 31.3 31.6 (0.9) 32.0 32.4 (1.3) 32.1 33.5 (4.5) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 29.3 29.6 (0.9) 29.9 30.1 (0.5) 30.2 31.5 (4.4) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 31.2 31.3 (0.2) 32.3 31.8 (-1.7) 32.7 33.4 (1.9) 
ก รุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

31.0 31.7 (2.1) 32.0 32.9 (2.9) 32.1 33.6 (4.7) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 

 

ตารางท่ี 3.29 อุณหภูมิต่ําสุดตรวจวัดเดือนธันวาคม 2554 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2555 เม่ือ
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

หน่วย: องศาเซสเซียส 
ภาค ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 
เหนือ 15.7 17.0 (8.4) 15.2 16.8 (10.4) 16.5 17.8 (7.9) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 16.4 16.7 (1.8) 16.4 19.4 (18.1) 18.5 20.1 (8.5) 
กลาง 18.6 19.4 (4.2) 18.7 22.2 (18.4) 20.5 22.8 (11.0) 
ตะวันออก 20.7 21.5 (3.8) 20.7 23.4 (13.1) 22.2 24.2 (9.0) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 22.3 23.2 (4.1) 21.9 23.3 (6.3) 21.9 23.8 (8.6) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 22.7 24.0 (5.7) 22.1 23.6 (6.6) 21.9 23.7 (8.0) 
กรุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

21.1 22.6 (7.2) 21.4 24.6 (14.7) 22.8 25.6 (12.5) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 
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ตารางท่ี 3.30 การคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือน (เดือนมิถุนายนถึงเดือน
สิงหาคม พ.ศ.2555) ออกประกาศ วันท่ี 25 พฤษภาคม พ.ศ.2555 

ภาค ตัวแปร ผลการคาดการณ ์ ข้อมูลตรวจวัด 
  มิ.ย. ก.ค. ส.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 

เหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

32-34 
23-25 

140-180 

31-33 
23-25 

160-200 

31-33 
23-25 

200-250 

32.9 
24.5 
135.3 

31.8 
24.2 
191.2 

31.9 
24.0 
201.9 

ตะวันออกเฉียงเหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

32-34 
24-26 

190-240 

32-34 
23-25 

180-230 

31-33 
23-25 

230-280 

32.9 
25.1 
144.9 

32.7 
24.6 
151.3 

32.2 
24.4 
242.8 

กลาง อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

33-35 
24-26 

120-160 

32-34 
24-26  

130-170 

32-34 
24-26  

160-200 

33.6 
25.1 
122.4 

33.2 
24.6 
159.1 

33.0 
24.5 
151.3 

ต ะ วั น อ อ ก ร ว ม ท้ั ง
ชายฝั่ง 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

31-33 
24-26 

250-300 

31-33 
24-26 

230-280 

31-33 
24-26 

270-320 

33.0 
25.9 
251.1 

32.4 
25.2 
326.9 

32.5 
25.4 
215.8 

ภาคใต้ตะวันออก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

32-34 
23-25 

100-140 

32-34 
24-26 
90-130 

32-34 
24-26 
90-130 

33.5 
24.9 
107.7 

33.3 
24.7 
103.1 

33.7 
24.6 
97.3 

ภาคใต้ตะวันตก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

31-33 
23-25 

300-350 

31-33 
24-26 

280-330 

31-33 
24-26 

330-380 

32.4 
24.3 
396.0 

31.8 
23.9 
432.9 

32.3 
24.2 
475.4 

กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

33-35 
24-26 

140-180 

32-34 
24-26 

140-180 

32-34 
24-26 

160-200 

34.1 
26.9 
135.2 

33.4 
26.2 
236.4 

33.5 
26.0 
194.4 

 

ตารางท่ี 3.31 คาดหมายฝนสูง-ตํ่ากว่าค่าปกติ สําหรับเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2555 
ภาค มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 
เหนือ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
กลาง ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออก ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันออก ใกล้เคียงค่าปกติ ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ใต้ฝั่งตะวันตก ใกล้เคียงค่าปกติ ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ค่าปกติ หมายถึง ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) 
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ตารางท่ี 3.32 ปริมาณฝนตรวจวัดเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2555 เม่ือเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) 

หน่วย: มม 
ภาค มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 
เหนือ 159.1 135.3 (-14.9) 176.4 191.2 (8.4) 229.7 201.9 (-12.1) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 200.0 144.9 (27.5) 207.6 151.3 (-27.1) 261.6 242.8 (-7.2) 
กลาง 128.9 122.4 (-5.1) 141.6 159.1 (12.4) 165.7 151.3 (-8.7) 
ตะวันออก 277.4 251.1 (-9.5) 295.8 326.9 (10.5) 325.9 215.8 (-33.8) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 118.7 107.7 (-9.2) 127.0 103.1 (-18.8) 138.1 97.3 (-29.6) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 331.0 396.0 (19.6) 350.1 432.9 (23.7) 421.3 475.4 (12.8) 
กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

165.2 135.2 (-18.2) 166.4 236.4 (42.1) 203.9 194.4 (-4.7) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 
 
ตารางท่ี 3.33 คาดหมายอุณหภูมิสูง-ตํ่ากว่าค่าปกติ สําหรับเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.
2555 
ภาค มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 
เหนือ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
กลาง ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออก ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันออก ใกล้เคียงค่าปกติ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ใต้ฝั่งตะวันตก ใกล้เคียงค่าปกติ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ค่าปกติ หมายถึง ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) 
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ตารางท่ี 3.34 อุณหภูมิสูงสุดตรวจวัดเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2555 เม่ือเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) 

หน่วย: องศาเซสเซียส 
ภาค มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 
เหนือ 33.1 32.9 (-0.7) 32.3 31.8 (-1.5) 32.0 31.9 (-0.2) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 33.2 32.9 (-0.8) 32.6 32.7 (0.4) 32.0 32.2 (-0.6) 
กลาง 34.1 33.6 (-1.5) 33.5 33.2 (-0.9) 33.1 33.0 (-0.3) 
ตะวันออก 32.9 33.0 (0.4) 32.3 32.4 (0.2) 32.1 32.5 (1.3) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 33.0 35.5 (1.5) 32.7 33.3 (1.9) 32.5 33.7 (3.6) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 32.0 32.4 (1.1) 31.6 31.8 (-0.5) 31.5 32.3 (2.6) 
ก รุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

33.7 34.1 (2.7) 33.2 33.4 (0.6) 33.0 33.5 (1.6) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 

ตารางท่ี 3.35 อุณหภูมิตํ่าสุดตรวจวัดเดือนธันวาคม 2554 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2555 เม่ือ
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) 

หน่วย: องศาเซสเซียส 
ภาค ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 
เหนือ 24.4 24.5 (0.5) 24.1 24.2 (0.5) 23.9 24.0 (0.5) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 24.8 25.1 (1.3) 24.5 24.6 (0.6) 24.3 24.4 (0.5) 
กลาง 25.0 25.1 (0.6) 24.6 24.6 (0) 24.5 24.5 (0) 
ตะวันออก 25.4 25.9 (1.8) 25.1 25.2 (0.4) 25.1 25.4 (1.4) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 24.7 24.9 (0.7) 24.4 24.7 (1.4) 24.4 24.6 (1.0) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 24.5 24.3 (-1.0) 24.3 23.9 (1.5) 24.4 24.2 (0.6) 
ก รุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

26.1 26.9 (3.2) 25.7 26.2 (1.9) 25.5 26.0 (1.8) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 
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ตารางท่ี 3.36 การคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือน (เดือนตุลาคมถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ.2555) ออกประกาศ วันท่ี 25 กันยายน พ.ศ.2555 

ภาค ตัวแปร ผลการคาดการณ ์ ข้อมูลตรวจวัด 
  ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

เหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

31-33 
22-24 

100-140 

30-32 
19-21 
20-40 

29-31 
15-17 
<10 

33.5 
23.0 
76.2 

33.3 
22.6 
41.2 

32.2 
19.3 
3.6 

ตะวันออกเฉียงเหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

31-33 
22-24 
80-120 

30-32 
19-21 
10-20 

29-31 
16-18 
<10 

32.8 
22.9 
46.7 

33.4 
22.7 
39.3 

32.3 
20.3 
2.2 

กลาง อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

32-34 
24-26 

160-200 

31-33 
21-23 
30-50 

30-32 
19-21  
<10 

33.5 
23.9 
142.7 

33.7 
23.8 
50.6 

33.5 
22.2 
3.2 

ต ะ วั น อ อ ก ร ว ม ท้ั ง
ชายฝั่ง 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

31-33 
23-25 

190-240 

31-33 
22-24 
40-70 

31-33 
20-22 
<10 

33.2 
24.5 
175.7 

33.2 
24.6 
158.7 

33.7 
23.5 
12.6 

ภาคใต้ตะวันออก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

31-33 
23-25 

220-270 

30-32 
23-25 

350-400 

29-31 
22-24 

200-250 

31.7 
24.0 
180.7 

31.1 
24.1 
346.0 

31.1 
23.6 
363.0 

ภาคใต้ตะวันตก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

31-33 
23-25 

330-380 

31-33 
23-25 

170-210 

31-33 
22-24 
50-80 

32.3 
23.6 
165.5 

32.5 
23.8 
242.2 

32.1 
23.3 
119.4 

กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

32-34 
24-26 

190-240 

31-33 
23-25 
30-50 

30-32 
20-22 
<10 

33.7 
25.9 
188.0 

33.5 
25.8 
116.7 

33.8 
25.3 
19.4 
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ตารางท่ี 3.37 คาดหมายฝนสูง-ตํ่ากว่าค่าปกติ สําหรับเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 
ภาค ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
เหนือ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ใกล้เคียงถึงตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
กลาง ใกล้เคียงถึงตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 
ตะวันออก ใกล้เคียงถึงตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงถึงตํ่ากว่าค่าปกติ

เล็กน้อย 
ใกล้เคียงค่าปกติ 

ใต้ฝั่งตะวันออก ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
ใต้ฝั่งตะวันตก ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ 
กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

ใกล้เคียงถึงตํ่ากว่าค่าปกติเล็กน้อย ใกล้เคียงค่าปกติ ใกล้เคียงค่าปกติ 

ค่าปกติ หมายถึง ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) 

ตารางท่ี 3.38 ปริมาณฝนตรวจวัด หน่วย: มม เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 เม่ือ
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) 

ภาค ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 
เหนือ 121.0 76.2 (-37.0) 31.6 61.2 (30.2) 8.5 3.6 (-57.5) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 117.0 46.7 (-60.1) 18.9 39.3 (8.1) 3.6 2.2 (-39.2) 
กลาง 169.5 142.7 (-15.8) 34.9 50.6 (45.1) 5.3 3.2 (-39.7) 
ตะวันออก 230.4 175.7 (-23.7) 53.7 158.7 (195.6) 8.3 12.6 (-51.7) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 259.6 180.7 (-30.4) 389.3 346.0 (-11.1) 257.5 363 (-41.0) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 346.6 165.5 (-52.3) 185.6 242.2 (-30.3) 78.0 119.4 (-53.1) 
กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

248.0 188.0 (-24.2) 48.7 116.7 (-139.4) 7.0 19.4 178.2) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 
 
ตารางท่ี 3.39 คาดหมายอุณหภูมิสูง-ตํ่ากว่าค่าปกติ สําหรับเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2555 
ภาค ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
เหนือ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ตะวันออกเฉียงเหนือ สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
กลาง สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ตะวันออก สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ใต้ฝั่งตะวันออก สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ใต้ฝั่งตะวันตก สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย สูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย 
ค่าปกติ หมายถึง ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 
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ตารางท่ี 3.40 อุณหภูมิสูงสุดตรวจวัดเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2555 เม่ือเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) 

หน่วย: องศาเซสเซียส 
ภาค ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 
เหนือ 32.2 33.5 (4.2) 31.2 33.3 (6.7) 30.0 32.2 (7.4) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 31.3 32.8 (4.9) 30.6 33.3 (9.3) 29.4 32.3 (9.7) 
กลาง 32.2 33.5 (4.0) 31.7 33.7 (6.3) 33.1 33.5 (7.7) 
ตะวันออก 32.1 33.2 (3.3) 32.2 33.2 (3.2) 31.7 33.7 (6.3) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 31.3 31.7 (1.3) 30.2 32.5 (7.7) 29.6 32.1 (8.4) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 31.3 32.3 (3.3) 31.4 32.5 (3.7) 31.4 32.1 (2.1) 
ก รุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

32.3 33.7 (3.7) 32.0 33.5 (4.6) 31.4 33.8 (7.7) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 

 
ตารางท่ี 3.41 อุณหภูมิต่ําสุดตรวจวัดเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2555 เม่ือเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) 

หน่วย: องศาเซสเซียส 
ภาค ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

 ค่าเฉลี่ย ปี 2554 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 ค่าเฉลี่ย ปี 2555 
เหนือ 22.6 23.0 (1.8) 19.6 22.6 (15.3) 16.1 19.3 (19.6) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 22.7 22.9 (1.0) 19.9 22.7 (13.9) 16.9 20.3 (20.4) 
กลาง 25.0 25.1 (0.6) 24.6 24.6 (0) 24.5 24.5 (0) 
ตะวันออก 24.0 23.9 (0.6) 22.9 23.8 (3.8) 21.1 22.2 (5.1) 
ใต้ฝั่งตะวันออก 23.8 24.0 (0.9) 23.4 24.1 (2.9) 22.6 23.6 (4.6) 
ใต้ฝั่งตะวันตก 23.7 23.6 (0.3) 23.5 23.8 (1.1) 23.0 23.3 (1.2) 
กรุ ง เ ทพมหานครและ
ปริมณฑล 

24.8 25.9 (4.3) 23.9 25.8 (8.0) 21.8 25.3 (15.9) 

ค่าในวงเล็บ แสดงเปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 
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รูปที่ 3.36 สถานีข้อมูลตรวจวัดฝน อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ําสุดรายภาคที่ใช้เปรียบเทียบความถูกต้องของผลการคาดการณ์ลักษณะภูมิอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา 
 
รูปที่ 3.36 สถานีข้อมูลตรวจวัดฝน อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ําสุดรายภาคที่ใช้เปรียบเทียบความถูกต้องของผลการคาดการณ์ลักษณะภูมิอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา
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ตารางท่ี 3.42 สรุปผลเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องและความผิดพลาดรายภาคของผลการคาดการณ์
ลักษณะภูมิอากาศ 5 ฤดูกาล (เมษายน 2554 – ธันวาคม 2555) เม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัด
จากสถานีของกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

ภาค ตัวแปร จํานวน
คาดการณ์

ถูกต้อง (ครั้ง) 

จํานวนคาดการณ์
ผิดพลาด (ครั้ง) 

จํานวน
คาดการณ์
ท้ังหมด 

     
เหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 

อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

10 (66.7%) 
10 (66.7%) 
6 (40.0%) 

5 (33.3%) 
5 (33.3%) 
9 (60.0%) 

15 
15 
15 

ตะวันออกเฉียงเหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

10 (66.7%) 
9 (60.0%) 
9 (60.0%) 

5 (33.3%) 
6 (40.0%) 
6 (40.0%) 

15 
15 
15 

กลาง อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

11 (73.3%) 
10 (66.7%) 
7 (46.7%) 

4 (26.7%) 
5 (33.3%) 
8 (53.3%) 

15 
15 
15 

ตะวันออกรวมท้ังชายฝั่ง อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

10 (66.7%) 
9 (60.0%) 
2 (13.3%) 

5 (33.3%) 
6 (40.0%) 
13 (86.7%) 

15 
15 
15 

ภาคใต้ตะวันออก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

13 (86.7%) 
13 (86.7%) 
6 (40.0%) 

2 (13.3%) 
13 (86.7%) 
9 (60.0%) 

15 
15 
15 

ภาคใต้ตะวันตก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

13 (86.7%) 
12 (80.0%) 
3 (20.0%) 

2 (13.3%) 
3 (20.0%) 
12 (80.0%) 

15 
15 
15 

กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

12 (80.0%) 
4 (26.7%) 
4 (26.7%) 

3 (20.0%) 
11 (73.3%)  
11 (73.3%)  

15 
15 
15 

ค่าเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oซ) 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oซ) 
ปริมาณฝน (มม.) 

11.3 (75.3%) 
9.6 (64.0%) 
5.3 (35.3%) 

3.7 (24.7%) 
5.4 (36.0%)  
9.7 (64.7%)  

15 
15 
15 
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บทท่ี 4 

วิธีการศึกษา 
 

4.1 ข้อมูล 

4.1.1 ฐานข้อมูลฝนและอุณหภูมิน้ําทะเลท่ีใช้ในการวิเคราะห์  

ปริมาณฝนรายเดือนจากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีผ่านกระบวนการ
ควบคุมคุณภาพของข้อมูลแล้ว จํานวน 44 สถานี ครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ัวประเทศไทย ใช้ข้อมูลสําหรับการ
วิเคราะห์ต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2494 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 (ค.ศ. 1951–2014) 
ระยะเวลา 64 ปี 

การศึกษานี้ยังใช้ฐานข้อมูลมาตรฐานแบบกริดในการวิเคราะห์ความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีและ
เวลาของปริมาณฝนสะสมรายฤดูกาลในพ้ืนท่ีประเทศไทยและพ้ืนท่ีใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีน ซ่ึง
ข้อมูลแบบกริดเป็นแหล่งข้อมูลท่ีมีความเหมาะสมในการวิเคราะห์ความแปรปรวน และมักผ่าน
กระบวนการควบคุมและตรวจสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน (homogeneity) เนื่องด้วยข้อจํากัดของ
จํานวนสถานีตรวจวัดผิวพ้ืน ท่ีมีการกระจายตัวไม่ครอบคลุมทุกพ้ืนท่ีและข้อมูลท่ีขาดหายและความไม่
เป็นเนื้อเดียวกันของข้อมูลมักปรากฏในอนุกรมของข้อมูลอยู่เสมอ ฐานข้อมูลแบบกริดท่ีใช้ใน
การศึกษาประกอบด้วย ฐานข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายวัน ฐานข้อมูลภายใต้โครงการ Asian 
Precipitation-Highly-Resolved Data Integration Towards Evaluation of Water Resources 
(APHRODITE’s Water Resources) โดย Meteorological Research Institute และ Research 
Institute for Humanity and Nature ของประเทศญ่ีปุ่น และฐานข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายเดือน
แบบกริดของ Global Precipitation Climatology Center (GPCC) ซ่ึงดําเนินการโดย German 
Weather Service (Deutcher Wetterdienst; DWD) และอยู่ภายใต้การอุปถัมภ์ขององค์การ
อุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization; WMO)  

APHRODITE เป็นฐานข้อมูลฝนสะสมรายวันท่ีมีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีสูง (0.5o และ 
0.25o) ครอบคลุมระยะเวลา 57 ปี (ค.ศ. 1951–2007) ซ่ึงมีโดเมนของข้อมูลหลัก ๆ ประกอบด้วย 
Monsoon Asia, Middle East และ North Eurasia ข้อมูลส่วนใหญ่ท่ีใช้พัฒนาฐานข้อมูล 
APHRODITE เป็นข้อมูลฝนสะสมรายวันท่ีตรวจวัดผ่านเครือข่ายสถานีอุตุผิวพ้ืน (rain-gauge 
weather observation network) ซ่ึงแหล่งของข้อมูล ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ 1) Global 
Telecommunication System (GTS)-based data, 2) ข้อมูลท่ีได้ถูกรวบรวมผ่านโครงการหรือ
หน่วยงานอ่ืน ๆ ก่อนหน้านี้ และ 3) ข้อมูลท่ีได้รวบรวมจากประเทศต่างๆ ในทวีปเอเซียโดยตรงผ่าน
โครงการ APHRODITE (Yatagai et al., 2012) ท้ังนี้ แหล่งข้อมูลปริมาณฝนท่ีใช้ในการสร้างชุดข้อมูล 
APHRODITE นั้น มาจากแหล่งข้อมูลของหน่วยงานต่างๆ ภายใต้ National Hydrological and 
Meteorological Services (NHMs) ท่ีมีการแลกเปลี่ยนข้อมูลแบบ real-time ซ่ึงรวมไปถึงข้อมูลฝน
ภายใต้ข้อตกลงของ WMO ท่ีได้ส่งผ่านเข้าสู่ระบบ GTS เพ่ือใช้ในการพยากรณ์ด้านต่างๆ อัลกอริทึม 
(algorithm) ท่ีสําคัญในการพัฒนาฐานข้อมูล APHRODITE ประกอบด้วย การนําเข้าข้อมูลและแปลง
ข้อมูลให้อยู่ในรูปของดิจิตอล การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลแต่ละสถานีด้วยมือ การตรวจสอบ
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คุณภาพข้อมูลด้วยเทคนิคทางสถิติ (objective statistical approach) และการประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ี 
(spatial interpolation) เพ่ือจัดทําข้อมูลให้อยู่ในกริด สําหรับ flowchart ของอัลกอริทึมในภาพรวม
ท่ีประยุกต์ใช้สําหรับพัฒนาฐานข้อมูล APHRODITE ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 โดยแหล่งข้อมูลท่ีได้จาก
หน่วยงานภายใต้ NHMs สําหรับการใช้สร้างฐานข้อมูล APHRODITE แสดงในตารางท่ี 4.1 ปัจจุบัน
ทางโครงการ APHRODITE’s Water Resources ได้เปิดตัวฐานข้อมูล APHRODITE เวอร์ชั่นใหม่ 
(APHRO_V1101) สํ าหรับ พ้ืน ท่ี ใน 3 โดเมน ท่ีกล่ าวมา ข้าง ต้น บนเว็บ ไซ ต์ 
http://www.chikyu.ac.jp/precp/ ให้ผู้สนใจนําไปใช้ประโยชน์เพ่ือการศึกษาวิจัย สําหรับการศึกษา
นี้ ได้ดาวน์โหลดฐานข้อมูล APHRODITE เวอร์ชั่น APHRO_V1101 สําหรับโดเมนมรสุมเอเชีย ความ
ละเอียด 0.25o  เพ่ือดําเนินการสกัด ตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลในพ้ืนท่ีศึกษาในประเทศไทยและ
พ้ืนท่ีใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีนในข้ันตอนต่อไป 
 

 

 
รูปท่ี 4.1 Flowchart ของอัลกอริทึมสําหรับการตรวจสอบคุณภาพข้อมูลด้วยเทคนิคทางสถิติ และ
การประมาณค่าข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบกริดของฐานข้อมูล APHRODITE (ท่ีมาของข้อมูล: Yatagai et 
al., 2012) 
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ตารางที่ 4.1 แหล่งข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ ภายใต้ National Hydrological and Meteorological Services (NHMs) ที่ได้ถูกรวบรวมสําหรับการจัดทําฐานข้อมูล 
APHRODITE (ที่มาของข้อมูล: http://www.dwd.de) 
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ฐานข้อมูล GPCC เป็นข้อมูลฝนสะสมรายเดือนแบบกริดเฉพาะส่วนท่ีเป็นพ้ืนดินของโลก ท่ี
ได้พัฒนาและจัดทําจากข้อมูลสถานีตรวจวัดผิวพ้ืนดินมากกว่า 67,000 สถานี ซ่ึงประมาณค่าลงบน 
กริดสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 2.5o x 2.5o, 1.0o x 1.0o, 0.5o x 0.5o และ 0.25o x 0.25o ตามลําดับ 
(Schneider et al., 2011) ข้อมูลฝนส่วนใหญ่ท่ีใช้พัฒนาและจัดทําฐานข้อมูล GPCC ประกอบด้วย
ปริมาณสะสมรายเดือนท่ีรวบรวมจากแหล่งข้อมูลของหน่วยงานต่างๆ ภายใต้ NHMs ผ่าน WMO-
GTS ฐานข้อมูลฝนท่ีจัดทําโดย GPCC มีสองประเภทหลัก ๆ คือ  

1) ฐานข้อมูลแบบ near real-time เป็นข้อมูลท่ีมาจาก 3 แหล่งหลัก ๆ คือ ปริมาณฝน
สะสมรายเดือนท่ีได้มาจากรายงานสรุปสภาพภูมิอากาศ (synoptic weather report) ท่ี DWD 
ประเทศเยอรมันนี, National Oceanic and Atmospheric Administration/National Centers 
for Environmental Predictions (NOAA/NCEP) ประเทศสหรัฐอเมริกา และปริมาณฝนสะสมราย
เดือนท่ีสกัดมาจาก CLIMAT-bulletin ท่ีได้รับท่ี DWD, Japan Meteorological Agency (JMA) 
and United Kingdom Meteorological Office (UK Met. Office) ฐานข้อมูล ประกอบด้วย 
7,000-8,000 สถานี เช่น GPCC First Guess Product  

2) ฐานข้อมูลแบบเต็ม เป็นข้อมูลท่ีรวบรวมเพ่ิมเติมโดย GPCC  จากเครือข่ายของสถานี
ตรวจวัดท่ีหนาแน่นภายใต้ NHMs ของ 190 ประเทศ ซ่ึงการรวบรวมข้อมูลได้รับการสนับสนุนของ 
WMO ความล่าช้าของการส่งข้อมูลอยู่ระหว่าง 1-5 ปีหรือมากกว่า (รูปท่ี 4.2) เนื่องจากเวลาท่ี
จําเป็นต้องใช้ในการประมวลข้อมูลของเจ้าของข้อมูล นอกจากนี้ ข้อมูลระดับภูมิภาคและระดับโลก
อ่ืน ๆ เช่น Global Historical Climatology Network (GHCN), Climate Research Unit of 
University of East Anglia (CRU), Food Agriculture Organization (FAO) และ Global Energy 
and Water Exchange Project (GEWEP) ได้ถูกนํามาผนวกรวมกันในฐานข้อมูลนี้ด้วย ดังนั้น 
GPCC ได้รวบรวมข้อมูลฝนรายเดือนท่ีตรวจวัดในพ้ืนท่ีท่ีครอบคลุมท่ัวโลก (รูปท่ี 4.3)  

ข้อมูลท่ีรวบรวมได้จากแหล่งต่างๆ ผ่านการตรวจสอบ ประมวลผลเบ้ืองต้นและจัดฟอร์ม
เมตใหม่ซ่ึงข้ันตอนการประมวลข้อมูลเบ้ืองต้น ประกอบด้วย การประเมินคุณภาพข้อมูล การ
ตรวจสอบความเป็นเนื้อเดียวกันและเปรียบเทียบข้อมูลจากแหล่งต่างๆ การประมาณค่าจากสถานี
เป็นกริดและคํานวณค่าเฉลี่ยเชิงพ้ืนท่ี (Schneider et al., 2011) (รูปท่ี 4.4) สําหรับการศึกษานี้ ได้
ดาวน์โหลดฐานข้อมูลฝนสะสมรายเดือนท่ีวิเคราะห์ใหม่แบบเต็ม (full data reanalysis) เวอร์ชั่น 6 
เพ่ือดําเนินการสกัด ตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลในพ้ืนท่ีศึกษาในประเทศไทยและพ้ืนท่ีใกล้เคียงใน
คาบสมุทรอินโดจีนในข้ันตอนต่อไป 

สําหรับข้อมูลอุณหภูมิผิวน้ําทะเล (Sea Surface Temperature; SST) นั้น ได้ใช้ชุดข้อมูล
จาก National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) Extended 
Reconstructed SST (ERSST) ซ่ึงเป็นข้อมูล SST รายเดือนระดับโลกต้ังแต่ปี ค.ศ. 1854 ถึงปัจจุบัน 
ท่ีถูกพัฒนามาจากฐานข้อมูลล่าสุดของ International Comprehensive Ocean-Atmosphere 
Data Set (ICOADS) โดยเทคนิคทางสถิติท่ีได้ปรับปรุงเพ่ิมเติม ช่วยในการสร้างข้อมูลข้ึนใหม่จาก
ข้อมูลท่ีมีจํานวนน้อยและกระจัดกระจายและจัดการข้อมูลท่ีขาดหายไป  (Smith et al., 2008) 
ERSST มีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี 2° long. X 2° lat. การศึกษานี้ ได้ดาวน์โหลด ERSST ฐานข้อมูล
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.ersst.html#detail ซ่ึ งการ พัฒนา
และปรับปรุง ERSST เวอร์ชั่น 3 ได้บรรยายในรายละเอียดโดย Smith et al. (2008)    
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รูปท่ี 4.2 จํานวนสถานีรวมรายปีท่ีใช้ในการจัดทําฐานข้อมูลฝนแบบต่าง ๆ ของ GPCC (ท่ีมาของ
ข้อมูล: http://www.dwd.de) 

 

 
รูปท่ี 4.3 การกระจายตัวของสถานีตรวจวัดฝนสะสมรายเดือน ซ่ึงจํานวนสถานีท้ังหมดเม่ือเดือน
กรกฎาคม 2011 เท่ากับ 67,283 สถานี (ท่ีมาของข้อมูล: http://www.dwd.de) 
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รูปท่ี 4.4 ข้ันตอนในภาพรวมของการควบคุมคุณภาพและประมวลผลของฐานข้อมูล GPCC 
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4.1.2 พ้ืนท่ีศึกษา 

พ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์และความเชื่อมโยงระหว่าง predictand (ปริมาณฝน
สะสมรายฤดูกาลในประเทศไทยและพ้ืนท่ีใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีน) และ predictor (อุณหภูมิ
ผิวน้ําทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดีย) มีโดเมนต้ังแต่ 4-25o N, 90-112o E (รูปท่ี 
4.5) ซ่ึงครอบคลุมประเทศไทยและพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของคาบสมุทรอินโดจีน ท้ังนี้ พ้ืนท่ีศึกษาได้ถูกปรับ
ให้โดเมนมีขนาดเล็กลงเล็กน้อย ซ่ึงเท่ากับโดเมนของโครงการการเปลี่ยนแปลงรอบทศวรรษและระยะ
ยาวของลมมรสุมฤดูหนาวเอเชียตะวันออกและอิทธิพลต่อคาบสมุทรอินโดจีน  เพ่ือจํากัดพ้ืนท่ีศึกษา
เฉพาะพ้ืนท่ีในคาบสมุทรอินโดจีนเท่านั้น รวมท้ังเ พ่ือหลีกเลี่ยงความแปรปรวนท่ีผิดปกติ 
(anomalously large variance) ท่ีเก่ียวข้องกับ cyclonic circulation บริเวณเกาะ Borneo 
ตลอดจนขยายช่วงระยะเวลาของฐานข้อมูล APHRODITE กลับไปจนถึง ปี ค.ศ. 1951 เนื่องจากการ
ตรวจสอบคุณภาพของฐานข้อมูลเบ้ืองต้น พบว่า มีข้อมูลขาดหายในบริเวณเกาะ Borneo ระหว่างปี 
ค.ศ. 1951-1954 ในฐานข้อมูล APHRODITE 

 
รูปท่ี 4.5 ขอบเขตของพ้ืนท่ีศึกษา (4–25°N, 90–112 °E) ในประเทศไทย และพ้ืนท่ีใกล้เคียงใน
คาบสมุทรอินโดจีน 
 

4.1.3 วิธีการตรวจสอบคุณภาพของฐานข้อมูล 

เนื่องจากข้อมูลฝนและอุณหภูมิผิวน้ําทะเลท้ังจากฐานข้อมูล APHRODITE, GPCC และ 
ERSST ได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพข้อมูลตามข้ันตอนต่างๆ ท่ีจําเป็นสําหรับการจัดทําฐานข้อมูล
ภูมิอากาศและมหาสมุทรมาตรฐานระดับโลกแบบกริดมาแล้วอย่างเข้มข้น ดังนั้น การตรวจสอบ
คุณภาพของข้อมูลในพ้ืนท่ีศึกษาท่ีสกัดจากท้ังสองฐานข้อมูลและในมหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทร
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อินเดีย เป็นเพียงการตรวจสอบคุณภาพข้อมูลโดยใช้สถิติพ้ืนฐานเท่านั้น โดยมุ่งเน้นการตรวจสอบ
ข้อมูลท่ีมีการสูญหายในแต่ละกริดท้ังเชิงพ้ืนท่ีและเชิงเวลา รวมท้ังตรวจสอบค่าสถิติเบ้ืองต้นในรูป
ค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด และค่าตํ่าสุด ในแต่ละกริด เพ่ือเปรียบเทียบการกระจายตัว
เชิงพ้ืนท่ีของค่าสถิติเบ้ืองต้นดังกล่าว  

 
4.1.4 คุณภาพของฐานข้อมูล APHRODITE และ GPCC และค่าสถิติเบ้ืองต้น  

ผลการตรวจสอบข้อมูลขาดหายไปในแต่ละกริดของฐานข้อมูล APHRODITE ในบริเวณ
พ้ืนท่ีคาบสมุทรอินโดจีน  พบว่า ข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายเดือนของฐานข้อมูล APHRODITE มี
ครอบคลุมทุกกริดในพ้ืนท่ีศึกษาในช่วงระยะเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1951-2007 โดยข้อมูลท่ีขาดหายไป
มีสัดส่วนท่ีน้อยมาก (รูปท่ี 4.6) เช่นเดียวกับข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายเดือนของฐานข้อมูล GPCC 
กล่าวคือ มีข้อมูลครอบคลุมทุกกริดในประเทศไทยและพ้ืนท่ีใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีนในช่วง
ระยะเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 โดยในแต่ละกริดมีความต่อเนื่องของอนุกรมข้อมูลเป็นอย่างดี 
มีจํานวนของข้อมูลท่ีขาดหายไปมีเพียงเล็กน้อย (รูปท่ี 4.7) นอกจากการตรวจสอบคุณภาพข้อมูลแล้ว 
ค่าสถิติเบ้ืองต้นในรูปค่าเฉลี่ยระยะยาวของปริมาณฝนสะสมรายเดือน และปริมาณฝนเฉลี่ยราย
ฤดูกาลได้ถูกคํานวนในแต่ละกริด เพ่ือแสดงลักษณะการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของค่าสถิติเบ้ืองต้น
ดังกล่าว รูปท่ี 4.8 และ รูปท่ี 4.9 แสดงลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของค่าเฉลี่ยระยะยาวของปริมาณฝน 
เฉลี่ยรายเดือน (long-term average of monthly mean precipitation) ของฐานข้อมูล 
APHRODITE และ  GPCC ในภาพรวมแล้วพบว่า ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนของ
แต่ละกริดในพ้ืนท่ีศึกษามีลักษณะท่ีคล้ายคลึงกัน โดยค่าเฉลี่ยของปริมาณฝนรายเดือน มีค่าสูงใน
บริเวณพ้ืนท่ีเขตแดนระหว่างประเทศไทยและประเทศพม่า และพ้ืนท่ีตะวันออกเฉียงเหนือท่ีติดกับ
ประเทศลาว ท้ังนี้ ฐานข้อมูล APHRODITE แสดงลักษณะเชิงพ้ืนท่ีท่ีละเอียดกว่าฐานข้อมูล GPCC 
เนื่องจากขนาดกริดของฐานข้อมูล APHRODITE มีขนาดเล็กกว่า รูปท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.11 แสดง
ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของค่าเฉลี่ยระยะยาวของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (long-term average of 
seaonal mean precipitation) ของฐานข้อมูล APHRODITE และ  GPCC โดยแบ่งเป็น 4 ช่วง 
ได้แก่ เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) 
เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) ตามลําดับ จาก
รูปท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.11 พบว่า ปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลของแต่ละกริดในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษามี
การผันแปรตามการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล โดยท่ีปริมาณฝนมากท่ีสุดเกิดข้ึนในช่วงเดือนมิถุนายนถึง
เดือนสิงหาคม (JJA) และรองลงมาคือช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) ซ่ึงเป็นช่วงท่ี
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ซ่ึงเป็นส่วนหนึ่งของมรสุมฤดูร้อนเอเชียมีกําลังแรงและพัดพาเอาไอน้ําและ
ความชื้นเข้ามาในประเทศไทยและพ้ืนท่ีใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีน ทําให้เกิดฝนตกชุก ส่วนในช่วง
เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF) ภาคใต้บริเวณฝั่งอ่าวไทย มีปริมาณฝนสูงกว่า
พ้ืนท่ีอ่ืน เนื่องจากอิทธิพลของมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ รูปท่ี 4.12 ถึงรูปท่ี 4.19 แสดงปริมาณฝน
เฉลี่ยรายฤดูกาลในปี ค.ศ. 1969, 1971, 1987 และ 1999 ของฐานข้อมูล APHRODITE และ GPCC 
จากดัชนี NIÑO ซ่ึงนิยามและคํานวณจาก SST เพ่ือใช้ติดตามเหตุการณ์เอนโซ (รูปท่ี 4.20) พบว่า ปี 
ค.ศ. 1969 และ ค.ศ. 1987 เป็นปีท่ีอยู่ในช่วง warm หรือ El Niño phase ของเหตุการณ์เอนโซ 
ในขณะท่ี ปี ค.ศ. 1971 และ ค.ศ. 1999 ตรงกับปีท่ีเกิดเหตุการณ์ cool หรือ La Niña phase ของ
เหตุการณ์เอนโซ (รูปท่ี 4.21) ผลการเปรียบเทียบ พบว่าปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในประเทศไทย
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และพ้ืนท่ีใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีน มีลักษณะท่ีแตกต่างกันระหว่าง warm และ cool phase 
ของเหตุการณ์เอนโซ โดยปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วง cool phase มีค่าสูง ขณะท่ีในช่วง 
warm phase มีค่าตํ่า 

 

 
รูปท่ี 4.6 พ้ืนท่ีท่ีมีข้อมูล (สีแดง) และพ้ืนท่ีท่ีไม่มีข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายเดือน (เขียวและน้ําเงิน) 
บริเวณประเทศไทยและพ้ืนท่ีใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีนในภาพรวม ในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1951 
ถึง ค.ศ. 2007 ของฐานข้อมูล APHRODITE 
 

 
รูปท่ี 4.7 พ้ืนท่ีท่ีมีข้อมูล (สีแดง) และพ้ืนท่ีท่ีไม่มีข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายเดือน (เขียวและน้ําเงิน) 
บริเวณประเทศไทยและพ้ืนท่ีใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีนในภาพรวม ในช่วงระหว่างปี ค.ศ.  1951 
ถึง ค.ศ. 2010 ของฐานข้อมูล GPCC  
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รูปท่ี 4.8 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของค่าเฉลี่ยระยะยาวในช่วงระหว่างปี ค.ศ.1951-2007 จากฐานข้อมูล 
APHRODITE ของปริมาณฝนสะสมรายเดือน (มิลลิเมตรต่อเดือน)  
 

 
รูปท่ี 4.9 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของค่าเฉลี่ยระยะยาวในช่วงระหว่างปี ค.ศ.1951-2010 จากฐานข้อมูล 
GPCC ของปริมาณฝนสะสมรายเดือน (มิลลิเมตรต่อเดือน)  

mm mo-1 

mm mo-1 
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a) DJF                                 mm mo-1 b) MAM                             mm mo-1 

  
c) JJA                                mm mo-1 d) SON                              mm mo-1 

  
 
รูปท่ี 4.10 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของค่าเฉลี่ยระยะยาวในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1951-2007 จากฐานข้อมูล APHRODITE 
ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (มิลลิเมตรต่อเดือน) ของ a) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF)  
b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) c) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ d) เดือนกันยายนถึง
เดือนพฤศจิกายน (SON) 
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a) DJF                                mm mo-1 b) MAM                             mm mo-1 

  
c) JJA                                mm mo-1 d) SON                              mm mo-1 

  
 
รูปท่ี 4.11 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของค่าเฉลี่ยระยะยาวในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 จากฐานข้อมูล GPCC ของ
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (มิลลิเมตรต่อเดือน) ของ a) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF)  
b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) c) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ d) เดือนกันยายนถึง
เดือนพฤศจิกายน (SON)  
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a) DJF                                 mm mo-1 b) MAM                               mm mo-1 

  

c) JJA                                 mm mo-1 d) SON                                mm mo-1 

 
รูปท่ี 4.12 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (มิลลิเมตรต่อเดือน) ในปี ค.ศ. 1969 จากฐานข้อมูล 
APHRODITE ของ a) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF) b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 
(MAM) c) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ d) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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a) DJF                               mm mo-1 b) MAM                             mm mo-1 

  

c) JJA                                mm mo-1 d) SON                              mm mo-1 

  

 
รูปท่ี 4.13 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (มิลลิเมตรต่อเดือน) ในปี ค.ศ. 1969 จากฐานข้อมูล 
GPCC ของ a) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF) b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) c) 
เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ d) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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a) DJF                                mm mo-1 b) MAM                             mm mo-1 

  

c) JJA                                  mm mo-1 d) SON                               mm mo-1 

  

 
รูปท่ี 4.14 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (มิลลิเมตรต่อเดือน) ในปี ค.ศ. 1971 จากฐานข้อมูล 
APHRODITE ของ a) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF) b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 
(MAM) c) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ d) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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a) DJF                                mm mo-1 b) MAM                              mm mo-1 

  

c) JJA                                mm mo-1 d) SON                             mm mo-1 

  

 
รูปท่ี 4.15 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (มิลลิเมตรต่อเดือน) ในปี ค.ศ. 1971 จากฐานข้อมูล 
GPCC ของ a) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF) b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) c) 
เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ d) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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a) DJF                                mm mo-1 b) MAM                             mm mo-1 

  

c) JJA                                 mm mo-1 d) SON                               mm mo-1 

  

 
รูปท่ี 4.16 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (มิลลิเมตรต่อเดือน) ในปี ค.ศ. 1987 จากฐานข้อมูล 
APHRODITE ของ a) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF) b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 
(MAM) c) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ d) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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a) DJF                                mm mo-1 b) MAM                             mm mo-1 

  

c) JJA                                mm mo-1 d) SON                              mm mo-1 

  

 
รูปท่ี 4.17 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (มิลลิเมตรต่อเดือน) ในปี ค.ศ. 1987 จากฐานข้อมูล 
GPCC ของ a) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF) b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) c) 
เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ d) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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a) DJF                                mm mo-1                       b) MAM                              mm mo-1 

  

c) JJA                                mm mo-1 d) SON                             mm mo-1 

  

 
รูปท่ี 4.18 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (มิลลิเมตรต่อเดือน) ในปี ค.ศ. 1999 จากฐานข้อมูล 
APHRODITE ของ a) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF) b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 
(MAM) c) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ d) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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a) DJF                                mm mo-1 b) MAM                             mm mo-1 

  

c) JJA                                 mm mo-1 d) SON                               mm mo-1 

  

 
รูปท่ี 4.19 ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (มิลลิเมตรต่อเดือน) ในปี ค.ศ. 1999 จากฐานข้อมูล 
GPCC ของ a) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป (DJF) b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) c) 
เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ d) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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รูปท่ี 4.20 ขอบเขตของพ้ืนท่ีท่ีใช้ในการหาค่าดัชนี Nino 3  Nino 4  และ Nino3.4  
ท่ีมา: www.ncdc.noaa.gov 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าดัชนี Ocean Nino Index (ONI) คํานวณจากค่าผิดปกติของอุณหภูมิน้ําทะเลจากชุด
ข้อมูล ERSST.v3b บริเวณ Nino 3.4  (5oN-5oS, 120o-170oW) เฉลี่ยทุกสามเดือน ดัชนี ONI 
มากกว่า 0.5 (สีแดง) แสดงช่วงท่ีเกิดปรากฏการณ์เอลนิโญ ค่าน้อยกว่า 0.5 (สีน้ําเงิน) แสดงช่วงท่ีเกิด
ปรากฏการณ์ลานิญา (ท่ีมาของข้อมูล: http://www.cpc.ncep.noaa.gov) 
 
Year DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

1950 -1.4 -1.3 -1.2 -1.2 -1.1 -0.9 -0.6 -0.5 -0.4 -0.5 -0.6 -0.7 

1951 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.4 0.6 1.0 1.1 1.2 1.1 0.9 

1952 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.1 -0.1 0.0 0.2 0.2 0.2 0.3 

1953 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 

1954 0.7 0.5 0.1 -0.4 -0.5 -0.5 -0.6 -0.7 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 

1955 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.7 -1.1 -1.4 -1.7 -1.6 

1956 -1.1 -0.8 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 

1957 -0.3 0.1 0.4 0.7 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2 1.3 1.5 1.8 

1958 1.8 1.6 1.2 0.9 0.7 0.6 0.5 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 

1959 0.6 0.6 0.5 0.3 0.2 -0.1 -0.2 -0.3 -0.1 0.0 0.1 0.0 

1960 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 

1961 0.0  0.0  0.0  0.1  0.3  0.4  0.2  -0.1  -0.3  -0.3  -0.2  -0.1  

1962 -0.2  -0.3  -0.3  -0.3  -0.2  -0.2  0.0  -0.1  -0.2  -0.3  -0.4  -0.5  

1963 -0.4  -0.2  0.1  0.3  0.3  0.5  0.8  1.1  1.2  1.3  1.4  1.3  

1964 1.1  0.6  0.1  -0.4  -0.6  -0.6  -0.6  -0.7  -0.8  -0.8  -0.8  -0.8  

1965 -0.6  -0.3  0.0  0.2  0.5  0.8  1.2  1.5  1.7  1.9  1.9  1.7  

1966 1.4  1.1  0.9  0.6  0.4  0.3  0.3  0.1  0.0  -0.1  -0.1  -0.2  

1967 -0.3  -0.4  -0.5  -0.4  -0.2  0.1  0.1  -0.1  -0.3  -0.3  -0.3  -0.4  
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1968 -0.6  -0.8  -0.7  -0.5  -0.2  0.1  0.4  0.5  0.5  0.6  0.8  1.0  

1969 1.1  1.1  1.0  0.9  0.8  0.6  0.5  0.5  0.8  0.9  0.9  0.8  

1970 0.6  0.4  0.4  0.3  0.1  -0.2  -0.5  -0.7  -0.7  -0.7  -0.8  -1.0  

1971 -1.2  -1.3  -1.1  -0.8  -0.7  -0.7  -0.7  -0.7  -0.7  -0.8  -0.9  -0.8  

1972 -0.6  -0.3  0.1  0.4  0.6  0.8  1.1  1.4  1.6  1.9  2.1  2.1  

1973 1.8  1.2  0.6  -0.1  -0.5  -0.8  -1.0  -1.2  -1.3  -1.6  -1.9  -2.0  

1974 -1.9  -1.6  -1.2  -1.0  -0.8  -0.7  -0.5  -0.4  -0.4  -0.6  -0.8  -0.7  

1975 -0.5  -0.5  -0.6  -0.7  -0.8  -1.0  -1.1  -1.2  -1.4  -1.5  -1.6  -1.7  

1976 -1.5 -1.1 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.8 0.8 

1977 0.6 0.6 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 0.8 0.8 

1978 0.7 0.5 0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.1 -0.1 

1979 -0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5 0.5 0.6 

1980 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.1 0.0 0.0 -0.1 

1981 -0.4 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.1 

1982 -0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.7 1.0 1.5 1.9 2.1 2.2 

1983 2.2 1.9 1.5 1.2 0.9 0.6 0.2 -0.2 -0.5 -0.8 -0.9 -0.8 

1984 -0.5 -0.3 -0.3 -0.4 -0.5 -0.5 -0.3 -0.2 -0.3 -0.6 -0.9 -1.1 

1985 -1.0 -0.9 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4 -0.4 -0.4 

1986 -0.5 -0.4 -0.2 -0.2 -0.1 0.0 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.2 

1987 1.2 1.3 1.2 1.1 1.0 1.2 1.4 1.6 1.6 1.5 1.3 1.1 

1988 0.8 0.5 0.1 -0.2 -0.8 -1.2 -1.3 -1.2 -1.3 -1.6 -1.9 -1.9 

1989 -1.7 -1.5 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1 

1990 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 

1991 0.3 0.2 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 1.2 1.4 

1992 1.6 1.5 1.4 1.2 1.0 0.7 0.3 0.0 -0.2 -0.3 -0.2 0.0 

1993 0.2 0.3 0.5 0.6 0.6 0.5 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 

1994 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 1.0 1.2 

1995 1.0 0.8 0.6 0.3 0.2 0.0 -0.2 -0.4 -0.7 -0.8 -0.9 -0.9 

1996 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.5 

1997 -0.5 -0.4 -0.1 0.2 0.7 1.2 1.5 1.8 2.1 2.3 2.4 2.3 

1998 2.2 1.8 1.4 0.9 0.4 -0.2 -0.7 -1.0 -1.2 -1.3 -1.4 -1.5 

1999 -1.5 -1.3 -1.0 -0.9 -0.9 -1.0 -1.0 -1.1 -1.1 -1.3 -1.5 -1.7 

2000 -1.7 -1.5 -1.2 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.6 -0.6 -0.8 -0.8 

2001 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.2 -0.1 0.0 0.0 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 

2002 -0.2 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.8 0.8 0.9 1.2 1.3 1.3 

2003 1.1 0.8 0.4 0.0 -0.2 -0.1 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 

2004 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 

2005 0.6  0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0.0 -0.2 -0.5 -0.8 

2006 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.0 1.0 

2007 0.7 0.3 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -0.6 -0.8 -1.1 -1.2 -1.4 

2008 -1.5 -1.5 -1.2 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.2 -0.1 -0.2 -0.5 -0.7 

2009 -0.8 -0.7 -0.5 -0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 1.1 1.4 1.6 

2010 1.6 1.3 1.0 0.6 0.1 -0.4 -0.9 -1.2 -1.4 -1.5 -1.5 -1.5 

2011 -1.4 -1.2 -0.9 -0.6 -0.3 -0.2 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 -1.0 -1.0 

2012 -0.9 -0.6 -0.5 -0.3 -0.2 0.0 0.1 0.4 0.5 0.6 0.2 -0.3 

2013 -0.6 -0.6 -0.4 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.4 

2014 -0.6 -0.6 -0.5 -0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 0.5 0.7 0.7 

2015 0.6 0.5  0.6                    
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4.2 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.2.1 การวิเคราะห์รูปแบบความแปรปรวนในเชิงพ้ืนท่ีและเวลาด้วยเทคนิค  
Principal Component Analysis (PCA) หรือ Empirical Orthogonal Function (EOF) 

ลักษณะและรูปแบบความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของปริมาณฝนสะสมรายฤดูกาล 
บริเวณประเทศไทยและพ้ืนท่ีใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีน ได้ถูกวิเคราะห์จากข้อมูลในขอบเขตของ
พ้ืนท่ีศึกษาท่ีได้สกัดจากฐานข้อมูลฝนแบบกริดของ APHRODITE และ GPCC โดยช่วงระยะเวลาของ
ข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ คือ ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2007 สําหรับข้อมูลท่ีสกัดจากฐานข้อมูล 
APHRODITE และระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 สําหรับข้อมูลท่ีสกัดจากฐานข้อมูล GPCC การ
วิเคราะห์ลักษณะความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของปริมาณฝนสะสมรายฤดูกาล ได้ประยุกต์ใช้
เทคนิคฟังก์ชั่นต้ังฉากเชิงประจักษ์ หรือ Empirical Orthogonal Function (EOF) เทคนิค EOF มี
หลักการบนพ้ืนฐานการสกัดและแยกฐานข้อมูลขนาดใหญ่ให้อยู่ ในรูปฟังก์ชั่น พ้ืนฐานของ 
orthogonal (eigenvalue/eigenvector) ด้วยการแปลงข้อมูลเชิงเส้นตรง เพ่ือลดมิติของจํานวนตัว
แปรให้เหลือจํานวนน้อยลง แต่ยังสามารถอธิบายความแปรปรวนส่วนใหญ่ในฐานข้อมูลเดิมได้ 
(Preisendorfer, 1988; Hannachi et al., 2007) โดย EOF ของข้อมูลเมตริกซ์ (matrix) ข้อมูล  F 
(t,x) สําหรับตัวแปร F ท่ีตรวจวัด ณ เวลา t (t = t1, t2, t3,…,tn) และตําแหน่ง x (x1, x2, x3,…,xp) 
สามารถแสดงในสมการท่ี 1         

 
   (1) 

 
โดยท่ี p=จํานวนโหมดของ uj(x) ส่วน aj(t) = principal score ในโหมด j สําหรับ a1u1 = ผลรวม
เชิงเส้นโหมดท่ี 1 ของเมตริกซ์ F ท่ีมีความแปรปรวนสูงสุด ในขณะท่ี a2u2 = ผลรวมเชิงเส้นโหมดท่ี 2 
ของเมตริกซ์ F ท่ีมีความแปรปรวนเป็นลําดับท่ี 2 ท้ังนี้ แต่ละโหมดท่ีถูกสกัดออกจากฐานข้อมูลเดิม 
เป็นอิสระต่อกันหรือมีคุณสมบัติ orthogonality ซ่ึงผลรวมความแปรปรวนในแต่ละโหมด จะเท่ากับ
ความแปรปรวนท้ังหมดในฐานข้อมูลเดิม โดยปกติ ความแปรปรวนส่วนใหญ่ มักปรากฏอยู่ในโหมด
แรก ๆ ของ EOF (Preisendorfer, 1988; Jolliffe, 2002; Hannachi et al., 2007) วิธี EOF มัก
คํานวณจากเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม (covariance matrix) ของฐานข้อมูลเดิม เพ่ือจําแนกข้อมูล
เดิมออกเป็นค่า eigenvalue, eigenvector และ principal score สมการสําหรับการวิเคราะห์ PCA 
สรุปได้ดังนี้    
 

Z*E =E*L หรือ (Z-L)*E=0              (2) 

A=Z*E                                                 (3) 

E*ET=ET*E=I                                              (4) 

          AT*A=L                                                    (5) 
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โดยท่ี Z  = เมตริกซ์ขนาด n x p โดย n=เวลา และ p=จํานวนกริดท้ังหมด 

E = เมตริกซ์ของ eigenvector ขนาด p x p  
L = เมตริกซ์ทแยงมุมของ eigenvalue ขนาด p x p โดยตําแหน่ง off-diagonal มีค่าเป็นศูนย์  
A = เมตริกซ์ของ principal score ขนาด p x p 
I  = เมตริกซ์ทแยงมุมท่ีตําแหน่ง diagonal มีค่าเป็นหนึ่ง ในขณะท่ี ตําแหน่ง off-diagonal มีค่า 

เป็นศูนย์  
 

สําหรับการวิเคราะห์นี้ ข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายฤดูกาลบริเวณประเทศไทยและพ้ืนท่ี
ใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีน ได้ถูกจัดเตรียมก่อนท่ีจะดําเนินการวิเคราะห์ความแปรปรวนเชิงร่วม
ระหว่างพ้ืนท่ีและเวลาด้วยเทคนิค EOF ซ่ึงมีข้ันตอนท่ีสําคัญดังแสดงในรูปท่ี 4.21 ท้ังนี้ ข้ันตอนการ
เตรียมข้อมูล เริ่มจากการคํานวณปริมาณฝนสะสมในแต่ละฤดูกาลและการจัดเรียงข้อมูลให้อยู่ในรูป
ของเมตริกซ์ขนาด n x p เพ่ือนําไปคํานวณหาค่าเฉลี่ยระยะยาวของเมตริกซ์ในแต่ละคอลัมน์ พร้อม
ท้ังคํานวณหาเมตริกซ์ของค่าผิดสภาพจากปกติ (anomaly) โดยนําค่าเฉลี่ยระยะยาวในแต่ละคอลัมน์
ไปลบกับสมาชิกของข้อมูลท้ังหมดในเมตริกซ์ สุดท้ายเป็นการคํานวณหาเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
(covariance matrix) จากเมตริกซ์ทรานโพสของค่าผิดสภาพจากปกติท่ีมีการสลับสมาชิกของแถวกับ
คอลัมน์ คูณด้วยเมตริกซ์ของค่าผิดสภาพจากปกติ เมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมนี้ จะนําไปแก้สมการ 
eigenvalue และ eigenvector โดยการสกัดและแยกเมตริกซ์ออกเป็นเมตริกซ์ L และ E ซ่ึงเป็น
ผลรวมเชิงเส้นท่ีอิสระต่อกันของตัวแปรท้ังหมด เพ่ือให้สามารถอธิบายความแปรปรวนของชุดข้อมูล
เดิมได้สูงสุด 
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รูปท่ี 4.21 แสดงข้ันตอนการเตรียมข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายฤดูกาลของฐานข้อมูล APHRODITE 
และ GPCC ก่อนการวิเคราะห์ความแปรปรวนเชิงร่วมระหว่างพ้ืนท่ีและเวลาด้วยเทคนิค EOF 
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4.2.2 โมเดลสําหรับคาดการณ์ฝนรายฤดูกาลด้วยเทคนิค Canonical Correlation Analysis 
(CCA) 

กรอบแนวคิดและโครงสร้างของโมเดลทางสถิติ Canonical Correlation Analysis (CCA)  
สําหรับพยากรณ์ฝนล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาล โดยใช้ข้อมูลพ้ืนฐานจากผลการวิเคราะห์รูปแบบ
ความสัมพันธ์แบบ time lag ในคาบเวลา 0-6 เดือน ระหว่างอุณหภูมิผิวน้ําทะเลในมหาสมุทรอินเดีย
และมหาสมุทรแปซิฟิก และความแปรปรวนตามฤดูกาลของปริมาณฝนสะสมรายฤดูกาลในแต่ละ
ภูมิภาคของประเทศไทย รวมถึงขอบเขตเชิงพ้ืนท่ีของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลในมหาสมุทรอินเดียและ
มหาสมุทรแปซิฟิกท่ีมีศักยภาพใช้เป็น predictor สําหรับพยากรณ์ฝนล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาล
สําหรับประเทศไทย  

ข้ันตอนการพัฒนากรอบแนวคิดและโครงสร้างของโมเดลทางสถิติสําหรับพยากรณ์ฝน
ล่วงหน้าในคาบเวลาฤดูกาล ซ่ึงมีข้ันตอนย่อยดังนี้ 

1. การกําหนดขอบเขตและพ้ืนท่ีอุณหภูมิผิวน้ําทะเลสําหรับใช้เป็น predictor โดยนําผลการวิเคราะห์
ในหัวข้อท่ี 2  มาพิจารณาเพ่ือกําหนดรายละเอียดของขอบเขตและพ้ืนท่ีอุณหภูมิผิวน้ําทะเลท่ีมี
ความสัมพันธ์สูงกับความแปรปรวนของฝนในประเทศไทย  

2. การประมวลข้อมูลเบ้ืองต้น (Data preprocessing and preorthogonalization) ก่อนนําเข้า
โมเดลทางสถิติ โดยชุดข้อมูล predictor (อุณหภูมิผิวน้ําทะเล) และ predictand (ปริมาณฝน
สะสมตามฤดูกาลในประเทศไทย) ถูกประมวลผลเบ้ืองต้น ซ่ึงประกอบด้วย detrened, 
standardized และ preorthogonalized ด้วยเทคนิค EOF โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดจํานวนตัว
แปรของ predictor และ predictand ในฐานข้อมูลเดิมลงให้น้อยลงเท่าท่ีจําเป็น รวมท้ังลดความ
แปรปรวนในรูปของ noise ในฐานข้อมูลท่ีไม่ต้องการออก  

3. การกําหนด Lead time โดย Lead time หมายถึง จํานวนเดือนระหว่างเดือนสุดท้ายของข้อมูล
ทํานายและเดือนเริ่มต้นของฤดูกาลท่ีต้องการพยากรณ์ Lead time เท่ากับ 0 หมายถึง การ
พยากรณ์สําหรับฤดูกาลเริ่มต้นทันทีหลังจากสิ้นสุดช่วงของข้อมูลทํานาย รูปท่ี 4.22 แสดงตาราง 
Lead time ระหว่าง predictor และ predictand สําหรับการศึกษานี้ จะกําหนดฤดูกาลล่วงหน้า
ในการพยากรณ์ไว้ 2 คาบเวลา คือ 3 และ 6 เดือน 

4. สร้างโมเดลทางสถิติสําหรับพยากรณ์ฝนล่วงหน้า โดยเทคนิค canonical correlation analysis 
(CCA) 
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รูปท่ี 4.22 แสดง Lead time ระหว่าง predictor และ predictand 

เทคนิค canonical correlation analysis (CCA) เป็นสถิติพหุเชิงเส้นตรงท่ีบ่งชี้
ความสัมพันธ์เชิงพยากรณ์ระหว่างรูปแบบการไหลเวียนของบรรยากาศและมหาสมุทรในสเกลขนาด
ใหญ่ และความผันแปรตามฤดูกาลของตัวแปรภูมิอากาศในระดับท้องถ่ินได้ดี (Barnston et al., 
1996; He and Barnstorn, 1996; Shabbar and Barnston, 1996; Yu et al., 1997) จึง
เหมาะสมท่ีจะนํามาประยุกต์ใช้เป็นโมเดลทางสถิติสําหรับการพยากรณ์ฝนล่วงหน้าในคาบเวลา
ฤดูกาลสําหรับประเทศไทย  

เทคนิค CCA มีหลักการพ้ืนฐานเพ่ือหาความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างเมตริกซ์ของ predictor 
และเมตริกซ์ของ predictand ในรูปแบบและลักษณะท่ีทําให้ sum of the squared errors มีค่า
น้อยท่ีสุด ข้อดีประการหนึ่งของเทคนิค CCA คือมีความสามารถท้ังทักษะการพยากรณ์และการ
วินิจฉัยกลไกทางกายภาพของความสัมพันธ์นั้นๆ ท่ีใช้ในการพัฒนาโมเดลพยากรณ์ (Barnston et al., 
1996; Ladman and Mason, 1999) เทคนิค CCA ถูกแนะนําครั้งแรกโดย Hotelling (1935) ซ่ึง
หลังจากนั้นเป็นต้นมา CCA ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางในการนํามาประยุกต์ใช้พยากรณ์
ภูมิอากาศในระยะสั้น (Barnett and Preisendorfer, 1987; Graham et al., 1987; Barnett et 
al., 1988)  

สําหรับเมตริกซ์ predictor Xs,t และเมตริกซ์ predictand Yr,t ซ่ึงในกรณีคือ อุณหภูมิผิวน้ํา
ทะเลและปริมาณฝนสะสมรายฤดูกาลในประเทศไทย ตามลําดับ ในขณะท่ีตัวห้อย s=1,..,mและ 
r=1,…,n แสดงตําแหน่งข้อมูลเชิงพ้ืนท่ี ส่วนตัวห้อย t=1,…,k แสดงตําแหน่งข้อมูลเชิงเวลา โดยท้ัง 
Xs,t และ Yr,t เป็นเมตริกซ์ท่ีลบค่าเฉลี่ยรายเดือนหรือรายฤดูกาลออกหรือเมตริกซ์ anomaly ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีแตกต่างจากค่าเฉลี่ย เม่ือทําการวิเคราะห์ EOF บนเมตริกซ์ Xs,t และ Yr,t จะได้ผลลัพธ์ ดังนี้  

Xs,t =Es,s Ts,t      (6) 
 Yr,t =Er,r Tr,t                           (7) 

เม่ือ Es,s และ Er,r แสดงโหมดเชิงพ้ืนท่ีของ EOF ของเมตริกซ์ predictor และ predictand 
ส่วน Ts,t และ  Tr,t คือ โหมดการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลา  สมมุติว่า เราใช้อนุกรมเชิงเวลาของ EOF ของ 
predictor ใน i โหมดแรก (Ti,t, i<m) และอนุกรมเชิงเวลาของ EOF ของ predictand ใน j โหมด
แรก (Tj,t, j<n) เป็นข้อมูลนําเข้าสําหรับ CCA แล้ว เราสามารถคํานวณเวกเตอร์ canonical (u และ 
v) และผลรวมเชิงเส้นของ Z =u′Ti,t และ W = v′Tj,t ท้ังนี้ เมตริกซ์ต่อไปนี้ ถูกกําหนดบนพ้ืนฐาน
ของ CCA 

 
U′=[ u′1, u′2,…, u′q]′                         (8) 
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V′=[ v′1, v′2,…, v′q]′                       (9) 
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เม่ือ a1, a2,…, aq =canonical correlation ระหว่าง Z และ W โดย a1≥ a2≥…≥ aq และ 
q เท่ากับ i หรือ j  
 
สมการพยากรณ์ ณ เวลา t สําหรับ lead time l และ j โหมดแรกของ predictand 

สามารถสร้างได้ดังนี้ (Glahn, 1968; Chu and He, 1994) 

t,iq,q

1

1t,j TUA)V(T ′′= −
+

)
               (11) 

ใช้คุณสมบัติ orthogonal ของ EOF โหมด สมการแบบย่อของ (1) และ (2) สามารถเขียน
ใหม่ได้ดังนี้  

Ti,t = (Es,i)′ Xs,t                                  (12) 
Yi,t = (Er,j)′ Tj,t                         (13) 

สุดท้าย Tj,t+1 สามารถเปลี่ยนกลับเป็นปริมาณฝนด้วยสมการ 7 และ 8  

t,si,sq,q

1

j,r1t,r X)E(UA)V(EY ′′′= −
+

)
           (14) 

 

 ข้ันตอนการสร้างโมเดลทางสถิติสําหรับพยากรณ์ฝนล่วงหน้า โดยเทคนิค canonical 
correlation analysis (CCA) แสดงในรูปท่ี 4.23  

4.2.3 การทดสอบทักษะการพยากรณ์ของโมเดลด้วยเทคนิค Cross-validation 

 เม่ือได้โมเดลทางสถิติแล้ว จะต้องมีการทดสอบทักษะการพยากรณ์ของโมเดลโดยการ
เปรียบเทียบกับข้อมูลจากการตรวจวัดในอดีต และเพ่ือหลีกเลี่ยงไม่ให้โมเดลมีทักษะการพยากรณ์ท่ี
เกินจริง (overfitting) จึงต้องทําการดึงข้อมูลในปีท่ีต้องการพยากรณ์ออกแล้วสร้างโมเดลจากข้อมูล
ในปีทีเหลือ วิธีการนี้เรียกว่า cross-validation ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้อย่างแพร่หลายในการทดสอบทักษะ
การพยากรณ์ (Barnett and Preisendorfer, 1987; Barnston and Ropelewski, 1992, 
Barnston, 1994) การศึกษาในใช้การดีงข้อมูลในปีท่ีต้องการพยากรณ์และสองปีก่อนหน้าและ
ตามหลังออก หรือ leave-5-year-out cross-validation จากนี้ประเมินทักษะของโมเดลสถิติโดยหา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ Pearson’s correlation coefficient ระหว่างปริมาณฝนท่ีได้จากโมเดลสถิติ
กับข้อมูลฝนจากการตรวจวัด    
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รูปท่ี 4.23 ข้ันตอนการสร้างโมเดลทางสถิติสําหรับพยากรณ์ฝนล่วงหน้า โดยเทคนิค canonical 
correlation analysis (CCA) (ท่ีมา: Barnston, 1994) 
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บทท่ี 5 

ผลการศึกษา 

 

5.1 ความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของปริมาณฝนเฉล่ียรายฤดูกาลบริเวณประเทศไทย  

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล ด้วย

เทคนิค EOF พบว่า ความแปรปรวนท่ีโดดเด่นของปริมาณฝนเฉลี่ยในแต่ละฤดูกาลของท้ังฐานข้อมูล 

APHRODITE และ GPCC ปรากฏใน EOF โหมดแรกๆ (ตารางท่ี 5.1 และรูปท่ี 5.1 ถึง 5.8) โดย EOF 

ในสองโหมดแรกสามารถอธิบายความแปรปรวนของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลบริเวณประเทศไทย

และพ้ืนท่ีใกล้เคียงในคาบสมุทรอินโดจีน ใน 4 ช่วง ได้แก่ เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ (DJF) 

เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และเดือนกันยายนถึง

เดือนพฤศจิกายน (SON) ได้ถึง 80.3% (62.5%), 60.1% (48.0%), 45.3% (37.3%) และ 42.4% 

(29.5%) ตามลําดับ จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าว มีข้อสังเกตหลักอยู่สองประการ คือ 1) EOF โหมด

แรก อธิบายความแปรปรวนของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลได้สูงสุดในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือน

กุมภาพันธ์ (DJF) (รูปท่ี 5.1 และ 5.5) ลดลงตามลําดับในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) 

(รูปท่ี 5.2 และ 5.6) และช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA)  (รูปท่ี 5.3 และ 5.7) และน้อย

ท่ีสุดในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) (รูปท่ี 5.4 และ 5.8) เหตุผลหนึ่งท่ีความ

แปรปรวนโดยส่วนใหญ่ของปริมาณฝนเฉลี่ยในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ ปรากฏใน EOF 

โหมดแรก เนื่องมาจากในช่วงฤดูดังกล่าว พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ในคาบสมุทรอินโดจีน มีลักษณะแห้งแล้งและ

หนาวเย็นจากอิทธิพลของมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ส่งผลให้มีปริมาณฝนเกิดข้ึนน้อย ยกเว้นบริเวณ

ภาคใต้ฝั่งตะวันออกของประเทศไทยและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศมาเลเซีย ท่ีมีปริมาณ

ฝนชุก เนื่องจากตรงกับฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท่ีมีกําลังแรง พัดพาเอาความชื้นจากทะเลจีนใต้

และอ่าวไทยเข้าสู่พ้ืนท่ีดังกล่าว ด้วยลักษณะความแปรปรวนท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมากผิดปกติเฉพาะท่ี 

แต่ในขณะท่ีความแปรปรวนส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนักและใกล้เคียงกัน มักส่งผลให้ความ

แปรปรวนท่ีโดดเด่นสามารถอธิบายได้ด้วย EOF โหมดแรก ขณะท่ีในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  

ท้ังสองช่วง ได้แก่ ช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม และช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน ซ่ึง

เป็นฤดูฝนสําหรับพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไทยและคาบสมุทรอินโดจีน EOF โหมดแรก อธิบาย

ความแปรปรวนของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลคิดเป็นสัดส่วนท่ีน้อยลง เนื่องจากความแปรปรวนใน

ฤดูฝนมีสูงมาก และประกอบด้วยรูปแบบท่ีโดดเด่นหลายๆโหมด  และ 2) สัดส่วนความแปรปรวนท่ี
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ปรากฏใน EOF โหมดแรกท่ีวิเคราะห์จากฐานข้อมูล APHRODITE มีค่าสูงกว่าความแปรปรวนท่ี

วิเคราะห์จากฐานข้อมูล GPCC ทุกฤดูกาล โดยความแปรปรวนของ EOF ในโหมดแรกท่ีแตกต่าง

ดังกล่าว อาจเกิดจากความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีของกริด และช่วงระยะเวลาของข้อมูลท่ีใช้ในการ

วิเคราะห์ท่ีแตกต่างกันระหว่างฐานข้อมูล APHRODITE และฐานข้อมูล GPCC  ท้ังนี้ ผลการวิเคราะห์ 

EOF ข้ึนอยู่กับท้ังมิติเชิงพ้ืนท่ี (p) และเวลา (n) ของเมตริกซ์ข้อมูลอย่างมาก 

โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ในรูปท่ี 5.1 ถึง 5.8 แสดงในรูปของ 

regression coefficient ซ่ึงคํานวณจากการนํา standardized principal component (PC) ของ 

EOF โหมดท่ี 1 และ 2 มาทําการ regress ลงบนเมตริกซ์ของค่าผิดสภาพจากปกติของปริมาณฝน

เฉลี่ยในแต่ละฤดูกาล ท้ังนี้ regression coefficient ดังกล่าวซ่ึงมีหน่วยเป็น มิลลิเมตร แสดงถึง 

magnitude ท่ี EOF โหมดท่ี 1 และ 2 อธิบายและแสดงความแปรปรวนของข้อมูลในแต่ละกริด ผล

การศึกษา พบว่า โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีของ EOF โหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยในช่วงเดือนธันวาคมถึง

เดือนกุมภาพันธ์ (DJF) (รูปท่ี 5.1 และ 5.5) แสดงจําเพาะถึงความแปรปรวนท่ีสูงผิดปกติในบริเวณ

ภาคใต้ของประเทศไทย ส่วนโครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีของ EOF โหมดท่ี 2 ของปริมาณฝนในฤดูนี้ ยังแสดง 

magnitude ของความแปรปรวนส่วนท่ีเหลือในพ้ืนท่ีใกล้เคียงกับโหมดท่ี 1 ซ่ึงมีสัดส่วนท่ีน้อยกว่า 

10% ของความแปรปรวนท้ังหมด สําหรับในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM)  

regression coefficient ท่ีปรากฏใน EOF โหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายสามเดือน (รูปท่ี 5.2 

และ 5.6) มีค่าเป็นบวกเกือบทุกกริดในคาบสมุทรอินโดจีน โดยมีค่าสูงมากในพ้ืนท่ีบริเวณพรมแดน

ระหว่างประเทศไทยและพม่าฝั่งตะวันตก และเขตแดนทางฝั่งตะวันออกระหว่างประเทศไทยและ

กัมพูชา และพรมแดนระหว่างประเทศไทยและลาว ส่วน regression coefficient ท่ีปรากฏใน EOF 

โหมดท่ี 2 ของปริมาณฝนเฉลี่ยในฤดูนี้ แสดงรูปแบบความแปรปรวนของฝนท่ีมีลักษณะตรงข้ามในเชิง

พ้ืนท่ี โดยมีค่าเป็นบวกในพ้ืนท่ีภาคตะวันตกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ขณะท่ีมี

ค่าเป็นลบในพ้ืนท่ีภาคเหนือและภาคใต้ สําหรับในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) (รูปท่ี 5.3 

และ 5.7) ลักษณะความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีของ EOF โหมด 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล แสดง

ถึง magnitude เชิงบวกท่ีสูงมากในพ้ืนท่ีบริเวณพรมแดนระหว่างประเทศไทยและประเทศลาวฝั่ง

ตะวันออกเฉียงเหนือ และอีกพ้ืนท่ีหนึ่งบริเวณพรมแดนระหว่างประเทศไทยและพม่าฝั่งตรงข้ามด้าน

ทิศตะวันตก ในขณะท่ี regression coefficient ท่ีมีค่าลบปรากฏในบริเวณภาคกลางและภาคใต้ ส่วน 

EOF โหมดท่ี 2 แสดงถึง magnitude เชิงบวกบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยและชายฝั่งทะเล

อันดามันของประเทศพม่า สําหรับโครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือน

กันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (รูปท่ี 5.4 และ 5.8) ท่ีปรากฏใน EOF โหมดท่ี 1 มีลักษณะบวกเป็น
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พ้ืนท่ีกว้าง แต่โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝนเฉลี่ยในฤดูนี้ท่ีปรากฏใน EOF โหมดท่ี 2 แสดงความ

แปรปรวนท่ีตรงกันข้ามระหว่างพ้ืนท่ีส่วนบนและส่วนล่าง  

อนุกรมเวลา standardized principal component (PC) ของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 

ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ (DJF) เดือนมีนาคมถึงเดือน

พฤษภาคม (MAM) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 

(SON) ท่ีวิเคราะห์จากฐานข้อมูล APHRODITE และ GPCC ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 5.1 ถึง 5.8 ชี้ให้เห็นว่า 

ความแปรปรวนระหว่างปีเป็นคาบเวลาท่ีโดดเด่นของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในบริเวณคาบสมุทร

อินโดจีน โดยในระหว่างปี ค.ศ. 1999 -2001 ปริมาณฝนเฉลี่ยในช่วง เดือนธันวาคมถึงเดือน

กุมภาพันธ์ (DJF) (รูปท่ี 5.1 และ 5.5) และเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) (รูปท่ี 5.2 และ 

5.6) มีค่าบวกมาก ซ่ึงในช่วงเวลาดังกล่าวตรงกับปรากฏการณ์ลานีญา (ตารางท่ี 4.2) และมีค่าลบมาก 

ในปี ค.ศ.1983 ค.ศ. 1987 ค.ศ. 1992 ค.ศ. 1998 ค.ศ. 2003 และ ค.ศ. 2010 ซ่ึงเป็นปีท่ีเกิด

ปรากฏการณ์เอลนีโญ สําหรับปริมาณฝนเฉลี่ยในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA)  (รูปท่ี 5.3 

และ 5.7) มีค่าบวกมากในปี ค.ศ. 1994 ซ่ึงเป็นปีปกติ และปี ค.ศ. 1997 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเอลนีโญเริ่ม

พัฒนา และมีค่าลบมากในปี ค.ศ. 1998 ซ่ึงเป็นปีท่ีลานีญาเริ่มพัฒนา และปี ค.ศ. 2003 ซ่ึงเป็นปีปกติ 

สําหรับปริมาณฝนเฉลี่ยในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON)  (รูปท่ี 5.4 และ 5.8) มีค่า

บวกมากในปี ค.ศ. 1996 ซ่ึงเป็นปีปกติ จะเห็นได้ว่าความเชื่อมโยงระหว่างปรากฏกาณ์เอนโซและ

รูปแบบความแปรปรวนฝนเฉลี่ยรายสามเดือนในประเทศไทยจะชัดเจนในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือน

กุมภาพันธ์ (DJF) และเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) ขณะท่ีในช่วงฤดูฝน ได้แก่ ช่วงเดือน

มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON)  ความสัมพันธ์

ดังกล่าวไม่ค่อยชัดเจน นอกจากนี้ความแปรปรวนระหว่างทศวรรษ ยังปรากฎเป็นองค์ประกอบหนึ่ง

ของอนุกรมเวลา standardized principal component (PC) ของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ของปริมาณฝนเฉลี่ยในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือน

กุมภาพันธ์ (DJF)  (รูปท่ี 5.1 และ 5.5) ซ่ึงแสดงค่าเป็นลบในระหว่างปี ค.ศ. 1975-1998 และค่าเป็น

บวกหลังจากปี ค.ศ.1999 เป็นต้นมา อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์จากฐานข้อมูล APHRODITE และ 

GPCC ไม่พบการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในบริเวณคาบสมุทร 

อินโดจีน  
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ตารางท่ี 5.1 สัดส่วนความแปรปรวนของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลท่ีสามารถอธิบายได้ด้วย EOF 

โหมดท่ี 1 และ 2 

ฤดูกาล 

APHRODITE (%) GPCC (%) 

โหมดท่ี 

1  

โหมดท่ี 

2 

รวมโหมดท่ี 

1 และ 2 

โหมดท่ี 

1 

โหมดท่ี 

2 

รวมโหมดท่ี 

1 และ 2 

เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ของ

ปีถัดไป (DJF) 

71.6 8.7 80.3 52.7 9.8 62.5 

เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 

(MAM) 

52.1 8.0 60.1 40.4 7.6 48.0 

เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม  

(JJA) 

29.9 15.4 45.3 26.8 10.5 37.3 

เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 

(SON) 

23.9 18.5 42.4 18.6 10.9 29.5 
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รูปท่ี 5.1 โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีในรูป regression coefficient และอนุกรมเวลา standardized 

principal component (PC) ของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ในบริเวณพ้ืนท่ีคาบสมุทรอินโดจีน จาก

ฐานข้อมูล APHRODITE ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2007 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือน

ธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ปีถัดไป (DJF)  
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รูปท่ี 5.2 โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีในรูป regression coefficient และอนุกรมเวลา standardized 

principal component (PC) ของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ในบริเวณพ้ืนท่ีคาบสมุทรอินโดจีน จาก

ฐานข้อมูล APHRODITE ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2007 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือน

มีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) 
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รูปท่ี 5.3 โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีในรูป regression coefficient และอนุกรมเวลา standardized 

principal component (PC) ของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ในบริเวณพ้ืนท่ีคาบสมุทรอินโดจีน จาก

ฐานข้อมูล APHRODITE ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2007 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือน

มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) 
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รูปท่ี 5.4 โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีในรูป regression coefficient และอนุกรมเวลา standardized 

principal component (PC) ของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ในบริเวณพ้ืนท่ีคาบสมุทรอินโดจีน จาก

ฐานข้อมูล APHRODITE ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2007 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือน

กันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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รูปท่ี 5.5  โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีในรูป regression coefficient และอนุกรมเวลา standardized 

principal component (PC) ของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ในบริเวณพ้ืนท่ีคาบสมุทรอินโดจีน จาก

ฐานข้อมูล GPCC ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือนธันวาคม

ถึงเดือนกุมภาพันธ์ปีถัดไป (DJF) 
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รูปท่ี 5.6 โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีในรูป regression coefficient และอนุกรมเวลา standardized 

principal component (PC) ของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ในบริเวณพ้ืนท่ีคาบสมุทรอินโดจีน จาก

ฐานข้อมูล GPCC ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือนมีนาคมถึง

เดือนพฤษภาคม (MAM) 
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รูปท่ี 5.7 โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีในรูป regression coefficient และอนุกรมเวลา standardized 

principal component (PC) ของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ในบริเวณพ้ืนท่ีคาบสมุทรอินโดจีน จาก

ฐานข้อมูล GPCC ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือนมิถุนายน

ถึงเดือนสิงหาคม (JJA) 
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รูปท่ี 5.8 โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีในรูป regression coefficient และอนุกรมเวลา standardized 

principal component (PC) ของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ในบริเวณพ้ืนท่ีคาบสมุทรอินโดจีน จาก

ฐานข้อมูล GPCC ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือนกันยายน

ถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 



 

142 

 

5.2 ความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉล่ียรายฤดูกาลในมหาสมุทร

แปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดีย 

 ข้อมูลอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉลี่ยรายฤดูกาลในขอบเขตท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีเขตร้อนและเขต

อบอุ่นในมหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดีย (ละติจูด 40o N – 30o S ลองจิจูด 40o E – 80o W) 

ถูกวิเคราะห์ความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีและเวลาด้วยเทคนิค EOF เช่นกันกับหัวข้อ 5.1 ผลการวิเคราะห์ 

พบว่า EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉลี่ยในเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ปี

ถัดไป (DJF) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และ

เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) สามารถอธิบายความแปรปรวนได้ 51.6%, 44.0%, 

41.1% และ 53.8% ของความแปรปรวนท้ังหมดตามลําดับ (ตารางท่ี 5.2) โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีของ 

EOF โหมดท่ี 1 ของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉลี่ยในทุกฤดูกาล (รูปท่ี 5.9 และ 5.10) แสดงความ

แปรปรวนท่ีโดดเด่นเชิงบวกในพ้ืนท่ีบริเวณเส้นศูนย์สูตรฝั่งตะวันออกในมหาสมุทรแปซิฟิกและพ้ืนท่ี

ส่วนใหญ่ของมหาสมุทรอินเดีย และความแปรปรวนเชิงลบในบริเวณใจกลางมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือ 

โดยความแปรปรวนของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลในพ้ืนท่ีบริเวณเส้นศูนย์สูตรฝั่งตะวันออกในมหาสมุทร

แปซิฟิก มีค่าสูงสุดในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) และเดือนธันวาคมถึงเดือน

กุมภาพันธ์ปีถัดไป (DJF) ซ่ึงลักษณะดังกล่าวเป็นความแปรปรวนท่ีเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์เอนโซ 

(ENSO)  สําหรับในมหาสมุทรอินเดีย มีรูปแบบความแปรปรวนของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลในลักษณะ

เหมือนกันท้ังพ้ืนท่ี โดยมีความรุนแรงสูงสุดในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ปีถัดไป (DJF) และ

ช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) ส่วนในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON)  

อุณหภูมิน้ําทะเลแสดงลักษณะของความแปรปรวนท่ีมีข้ัวตรงข้ามกัน โดยมหาสมุทรอินเดียฝั่ง

ตะวันตกทางด้านใต้ของเส้นศูนย์สูตรมีค่าลบ ขณะท่ีบริเวณอ่ืนมีค่าบวก ลักษณะเช่นนี้แสดงความ

เชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ Indian Ocean Dipole ซ่ึงมักพัฒนาเต็มท่ีในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือน

พฤศจิกายน (SON) สําหรับความแปรปรวนของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเชิงลบในบริเวณใจกลาง

มหาสมุทรแปซิฟิกเหนือมีสัญญาณท่ีชัดเจนมากท่ีสุดในฤดูหนาวและฤดูใบไม้ผลิ ท้ังนี้ รูปแบบความ

แปรปรวนของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลดังกล่าวแสดงถึงสัญญาณของปรากฏการณ์ Pacific Decadal 

Oscillation โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีของ EOF โหมดท่ี 2 แสดงการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเป็น

บริเวณกว้างในพ้ืนท่ีฝั่งตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือและมหาสมุทรอินเดียในทุกฤดูกาล รูปท่ี 

5.11 แสดงอนุกรมเวลา standardized principal component (PC) ของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลช่วง

เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ปีถัดไป (DJF) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) เดือน

มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) ระหว่างปี ค.ศ. 
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1951-2010 ท่ีปรากฏใน EOF โหมดท่ี 1 และ 2 โดยความแปรปรวนระหว่างปีซ่ึงเชื่อมโยงกับ

ปรากฏการณ์เอนโซปรากฏอย่างชัดเจนในโหมดท่ี 1 โดยค่าบวก ในปี ค.ศ. 1983 ค.ศ. 1987-1988 

ค.ศ. 1998 ค.ศ. 2003 ค.ศ. 2007 และปี ค.ศ. 2010 ตรงกับปีท่ีเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ (ตารางท่ี 

4.2) และค่าลบในปี ค.ศ. 1955-1957 ค.ศ. 1971-1972 ค.ศ. 1974 -1976 ค.ศ. 1989 ค.ศ. 1999-

2001 ตรงกับปีท่ีเกิดปรากฏการณ์ลานีญา นอกจากนี้ยังแสดงความแปรปรวนระหว่างทศวรรษของ

อุณหภูมิน้ําทะเลอย่างชัดเจน โดยเฉพาะในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ปีถัดไป (DJF) และ

ช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM)  โดยก่อนปี ค.ศ. 1980 เกิดปรากฏการณ์ลานีญา

บ่อยครั้ง ขณะท่ีหลังจากปี ค.ศ.1980 เป็นต้นมาเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญบ่อยครั้งกว่า หรือเรียกการ

เปลี่ยนแปลงสภาวะดังกล่าวว่า climatic regime shift จาก cooling phase ไปเป็น warming 

phase  สําหรับอนุกรมเวลา PC ในโหมดท่ี 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงสภาวะ regime shift ของ

อุณหภูมิผิวน้ําทะเลในพ้ืนท่ีมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตกบริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร โดยมีแนวโน้มของ

อุณหภูมิสูงข้ึนนับต้ังแต่ปี ค.ศ. 1998 เป็นต้นมา  

 

ตารางท่ี 5.2 สัดส่วนความแปรปรวนของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉลี่ยรายฤดูกาล จากชุดข้อมูล ERSST  

ท่ีสามารถอธิบายได้ด้วย EOF โหมดท่ี 1 และ 2 

ฤดูกาล 

 

ERSST (%) 

โหมดท่ี 1 โหมดท่ี 2 รวมโหมดท่ี 1 และ 2 

เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ (DJF) 40.1 11.5 51.6 

เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) 29.2 14.8 44.0 

เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) 27.3 13.8 41.1 

เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 40.2 13.6 53.8 
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 (a) 

(b) 

(c) 

(d) 

รูปท่ี 5.9 โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีในรูป correlation coefficient ของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉลี่ย 

รายฤดูกาล ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 ท่ีปรากฏใน EOF โหมดท่ี 1 ของ (a) เดือนธันวาคมถึงเดือน

กุมภาพันธ์ (DJF) (b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) (c) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม 

(JJA) และ (d) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

รูปท่ี 5.10 โครงสร้างเชิงพ้ืนท่ีในรูป correlation coefficient ของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉลี่ยราย

ฤดูกาล ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 ท่ีปรากฏใน EOF โหมดท่ี 2 ของ (a)  เดือนธันวาคมถึงเดือน

กุมภาพันธ์ (DJF) (b) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) (c) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม 

(JJA) และ (d) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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(a)   (b) 

 (c)  (d) 

   (e)   (f) 

  (g)   (h) 

รูปท่ี 5.11  อนุกรมเวลา standardized principal component (PC) ของอุณหภูมิผิวนํ้าทะเลเฉลี่ยรายฤดูกาล

ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 ท่ีปรากฏใน EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ของ (a) และ (b) เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ 

(DJF) (c) และ (d) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) (e) และ (f) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA)  

(g) และ (h) เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบความแปรปรวนของปริมาณฝนเฉล่ียรายฤดูกาลกับอุณหภูมิ 
ผิวน้ําทะเลเฉล่ียรายเดือน 

 เม่ือได้รูปแบบหลักของความแปรปรวนของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในประเทศไทยจาก

การวิเคราะห์ EOF (หัวข้อ 5.1) และรูปแบบหลักของความแปรปรวนของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลบริเวณ

มหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดีย (หัวข้อ 5.2)   ในข้ันตอนต่อไปเป็นการประเมินศักยภาพการ

ใช้อุณหภูมิผิวน้ําทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดียเฉลี่ยรายเดือน เป็นตัวพยากรณ์

ปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในประเทศไทย ด้วยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation 

coefficient) ระหว่างอนุกรมเวลา standardized principal component (PC) ของ EOF ในโหมด

ท่ี 1 ของฐานข้อมูลฝน GPCC กับอนุกรมเวลาของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลรายเดือนในแต่ละกริด ท่ี

ระยะเวลาต่างๆ เริ่มต้นจากท่ีเวลาเดียวกัน (SST lead 0 month) ท่ีระยะเวลาล่วงหน้า 1 เดือน 

(SST lead 1 month) ไปจนถึงท่ีระยะเวลาล่วงหน้า 4 เดือน (SST lead 4 month) ในแต่ละฤดูกาล 

(รูปท่ี 5.12 ถึงรูปท่ี 5.17) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละฤดูกาลต้ังแต่ปี ค.ศ. 1951-2010 พบว่า

รูปแบบหลักของความแปรปรวนของปริมาณฝนเฉลี่ยรายสามเดือนในประเทศไทยในช่วงเดือนมีนาคม

ถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) (รูปท่ี 5.6) มีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับอุณหภูมิน้ําทะเลในมหาสมุทร

แปซิฟิก ซ่ึงอยู่ในรูปแบบของปรากฏการณ์เอนโซ โดยท่ีปริมาณฝนท่ีสูงกว่าปกติในประเทศไทยในฤดู

นี้ จะมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิน้ําทะเลท่ีตํ่ากว่าปกติบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก (รูปท่ี 

5.12) หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งได้ว่าปริมาณฝนท่ีสูงกว่าปกติในประเทศไทยในฤดูนี้สัมพันธ์กับปีลานีญา 

โดยความสัมพันธ์นี้จะเด่นชัดท้ังในช่วงเวลาเดียวกัน ไปจนระยะเวลาล่วงหน้า 3 เดือน (SST lead 3 

month) บ่งชี้ว่า สามารถใช้อุณหภูมิน้ําทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกเป็นตัวคาดการณ์ปริมาณฝนเฉลี่ย

ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) ในประเทศไทย ล่วงหน้าได้ถึง 3 เดือน (ต้ังแต่เดือน

มกราคม)  

 นอกจากนี้ได้ทําการเปรียบเทียบจํานวนและช่วงเวลาของข้อมูลท่ีนํามาใช้หาความสัมพันธ์ 

พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ท่ีคํานวณในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 (n=60) กับท่ีคํานวณ

ในช่วงระหว่างปี ค.ศ.1981-2010 (n=30) มีความแตกต่างกัน (รูปท่ี 5.13) โดยท่ีในช่วงปี ค.ศ.1981-

2010 ปริมาณฝนในประเทศไทยในเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) มีความสัมพันธ์กับ

อุณหภูมิผิวน้ําทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิก สูงกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับช่วงปี ค.ศ. 1951-2010 ท้ังนี้อาจ

เนื่องจากความไม่นิ่ง (non-stationary) ของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท้ังสอง สอดคล้องกับท่ี 

Singhrattana et al. (2005) ได้รายงานว่าความสัมพันธ์ระหว่างฝนในภาคกลางของประเทศไทย

ในช่วงปี ค.ศ. 1951-2001 ในฤดูฝน (เดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม) มีความสัมพันธ์ท่ีไม่เด่นชัดกับ

อุณหภูมิน้ําทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิก ในช่วงก่อนปี ค.ศ. 1980 และกลับมามีความสัมพันธ์อย่าง

เด่นชัดในช่วงหลังปี ค.ศ. 1980 อย่างไรก็ตามรูปแบบความสัมพันธ์ในเชิงพ้ืนท่ียังมีลักษณะเดียวกันท้ัง
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สองช่วงเวลา ในการศึกษานี้จึงใช้ข้อมูล 60 ปีในการวิเคราะห์ และได้หาค่าอุณหภูมิน้ําทะเลท่ีผิดไป

จากค่าเฉลี่ยรายฤดูกาล (SST anomaly) ท่ีมีความสัมพันธ์กับรูปแบบฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วงเดือน

มีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) ในประเทศไทย ด้วยการหาสมการถดถอย (regression) พบว่า 

สัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยในการประมาณค่าปริมาณฝนในประเทศไทยใน EOF โหมดท่ี 1 ด้วย

ค่าอุณหภูมิน้ําทะเล มีรูปแบบของปรากฏการณ์เอนโซท่ีชัดเจน และอุณหภูมิท่ีผิดปกติอยู่ในช่วง ± 1 

องศาเซลเซียส (รูปท่ี 5.14)  

    สําหรับในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบหลักของ

ความแปรปรวนของปริมาณฝนในประเทศไทย (รูปท่ี 5.7) มีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับอุณหภูมิน้ํา

ทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกในเดือนมีนาคม (SST lead 4 months) ท่ีมีรูปแบบคล้ายคลึงกับ

ปรากฏการณ์เอนโซ (รูปท่ี 5.15) แต่ความสัมพันธ์ไม่เด่นชัดเท่ากับในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือน

พฤษภาคม (MAM) และไม่มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิน้ําทะเลในช่วงเดือนพฤษภาคมและเดือน

มิถุนายน บ่งชี้ได้ว่าศักยภาพการพยากรณ์ฝนล่วงหน้าในฤดูกาลนี้โดยใช้อุณหภูมิน้ําทะเลมีค่อนข้าง

จํากัด เช่นเดียวกับรูปแบบหลักของความแปรปรวนของปริมาณฝนในประเทศไทยในฤดูฝนเดือน

กันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) (รูปท่ี 5.7) ซ่ึงมีความสัมพันธ์ไม่เด่นชัดกับอุณหภูมิน้ําทะเล (รูป

ท่ี 5.16) และกลับมามีความสัมพันธ์ท่ีเด่นชัดอีกครั้งในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคมปีถัดไป 

(NDJ) (รูปท่ี 5.17) โดยรูปแบบฝนในช่วงฤดูกาลนี้มีความสัมพันธ์ในทางลบกับอุณหภูมิน้ําทะเลใน

มหาสมุทรแปซิฟิกต้ังแต่เดือนกรกฎาคมและยิ่งชัดเจนข้ึนเป็นลําดับในเดือนต่อๆมา 

 ตารางท่ี 5.2 ถึงตารางท่ี 5.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบหลักของความแปรปรวน

ของปริมาณฝนในประเทศไทย แทนด้วย EOF โหมดท่ี 1 กับรูปแบบหลักของอุณหภูมิน้ําทะเลใน

มหาสมุทรแปซิฟิก ซ่ึงก็คือปรากฏการณ์ เอนโซ ซ่ึงแทนได้ด้วยดัชนีหลายชุด ได้แก่ ดัชนี Nino 3.4 

Nino 3 Nino 4 ดัชนี MEI (Multivariate ENSO Index) และดัชนี ONI (Ocean Nino Index) 

ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และเดือน

พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม (NDJ) ตามลําดับ บ่งชี้ว่ารูปแบบหลักของความแปรปรวนของปริมาณ

ฝนในประเทศไทยในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) มีความสัมพันธ์ในเชิงลบอย่างมี

นัยสําคัญกับดัชนีอุณหภูมิผิวน้ําทะเลบริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิก ขณะท่ีในเดือน

พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม (NDJ) ก็มีความสัมพันธ์ในเชิงลบเช่นกัน แต่มีความสัมพันธ์ท่ีอ่อนกว่า

ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM)  ส่วนในฤดูฝน ได้แก่ช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือน

สิงหาคม (JJA) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าในเชิงลบลดลงตํ่ากว่าในฤดูกาลอ่ืนๆ นอกจากนี้ปริมาณ

ฝนยังมีความสัมพันธ์กับค่าดัชนีอุณหภูมิน้ําทะเลอย่างชัดเจนในช่วงต้นปี ได้แก่ เดือนมกราคมและ

เดือนกุมภาพันธ์ ซ่ึงเป็นท่ีทราบกันดีว่าปรากฏการณ์ เอนโซมักมีกําลังรุนแรงท่ีสุดในช่วงดังกล่าว 

(Rasmusson and Carpenter, 1982) 
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รูปท่ี 5.12 แผนท่ีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างอนุกรมเวลา 

standardized principal component (PC)  ของ EOF  โหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล

ในประเทศไทย ช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 กับอุณหภูมิ

น้ําทะเลท่ีช่วงเวลา lead time 0 เดือน 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน ตามลําดับ   
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รูปท่ี 5.13 แผนท่ีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างอนุกรมเวลา 

standardized principal component (PC)  ของ EOF  โหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล

ในประเทศไทย ช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม (MAM) กับอุณหภูมิน้ําทะเลท่ีช่วงเวลา lead time  

2 เดือน (บน) ปี ค.ศ. 1951-2010  (ล่าง) ปี ค.ศ. 1981-2010 
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รูปท่ี 5.14 (บน) แผนท่ีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างอนุกรมเวลา 

standardized PC coefficient ของ EOF  โหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในประเทศไทย 

ช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010 กับอุณหภูมิน้ําทะเลท่ี

ช่วงเวลา lead time 2 เดือน (ล่าง) แผนท่ีค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยเชิงเส้น (regression 

coefficient) ระหว่างอุณหภูมิน้ําทะเลท่ีช่วงเวลา lead time 2 เดือน ซ่ึงเป็น predictor กับอนุกรม

เวลา standardized principal component (PC) ของ EOF  โหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยราย

ฤดูกาลในประเทศไทยช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) ซ่ึงเป็น predictand  
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รูปท่ี 5.15 แผนท่ีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างอนุกรมเวลา 

standardized principal component (PC) ของ EOF  โหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล

ในประเทศไทยในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010  กับอุณหภูมิ

น้ําทะเลท่ีช่วงเวลา lead time 0 เดือน 2 เดือน และ 4 เดือน ตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.16 แผนท่ีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างอนุกรมเวลา 

standardized principal component (PC)  ของ EOF  โหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล

ในประเทศไทย ช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010  กับ

อุณหภูมิน้ําทะเลท่ีช่วงเวลา lead time 0 เดือน 2 เดือน และ 4 เดือน ตามลําดับ   
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รูปท่ี 5.17 แผนท่ีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างอนุกรมเวลา 

standardized principal component (PC) ของ EOF  โหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล

ในประเทศไทย ช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม (NDJ) ระหว่างปี ค.ศ. 1951-2010  กับ

อุณหภูมิน้ําทะเลท่ีช่วงเวลา lead time 0 เดือน 2 เดือน และ 4 เดือน ตามลําดับ   
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ตารางท่ี 5.2 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างอนุกรมเวลา 

standardized principal component (PC) ของ EOF ในโหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ย 

รายฤดูกาลในประเทศไทย ช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) จากฐานข้อมูลฝน GPCC กับ

อนุกรมเวลาของดัชนีของปรากฎการณ์เอนโซในเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน ระหว่างปี ค.ศ. 1970-

2007 (ตัวหนา แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ท่ีมีนัยสําคัญท่ี p value < 0.05) 

Correlation Nino 3.4 Nino 3 Nino 4 MEI ONI 

Jan -0.27 -0.33 -0.11 -0.29 -0.27 

Feb -0.27 -0.35 -0.12 -0.30 -0.26 

Mar -0.25 -0.32 -0.10 -0.26 -0.21 

Apr -0.08 -0.12 0.01 -0.21 -0.08 

 

ตารางท่ี 5.3 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างอนุกรมเวลา 

standardized principal component (PC) ของ EOF ในโหมดท่ี 1 ของปริมาณฝนเฉลี่ยราย

ฤดูกาลในประเทศไทย ช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) จากฐานข้อมูลฝน GPCC กับอนุกรม

เวลาของดัชนีของปรากฎการณ์เอนโซในเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน ระหว่างปี ค.ศ. 1970-2007 

(ตัวหนาแสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ท่ีมีนัยสําคัญท่ี p value < 0.05) 

Correlation Nino 3.4 Nino 3 Nino 4 MEI ONI 

Jan -0.76 -0.70 -0.72 -0.72 -0.75 

Feb -0.80 -0.71 -0.76 -0.76 -0.77 

Mar -0.80 -0.69 -0.73 -0.80 -0.81 

Apr -0.76 -0.67 -0.67 -0.78 -0.81 

May -0.66 -0.59 -0.61 -0.70 -0.69 

Jun -0.42 -0.43 -0.40 -0.56 -0.50 
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ตารางท่ี 5.4 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างอนุกรมเวลา 

standardized principal component (PC) ของ EOF ในโหมดท่ี 1 ของ ของปริมาณฝนเฉลี่ยราย

ฤดูกาลในประเทศไทย ช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคมปีถัดไป (NDJ) จากฐานข้อมูลฝน GPCC 

กับอนุกรมเวลาของดัชนีของปรากฎการณ์เอนโซในเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน ระหว่างปี ค.ศ. 

1970-2007 (ตัวหนาแสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ท่ีมีนัยสําคัญท่ี p value < 0.05) 

Correlation Nino 3.4 Nino 3 Nino 4 MEI ONI 

Jan -0.49 -0.41 -0.53 -0.43 -0.47 

Feb -0.49 -0.40 -0.60 -0.48 -0.48 

Mar -0.46 -0.30 -0.57 -0.52 -0.51 

Apr -0.47 -0.33 -0.53 -0.44 -0.55 

May -0.44 -0.33 -0.52 -0.43 -0.52 

Jun -0.42 -0.37 -0.42 -0.32 -0.45 
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5.4 ผลของโมเดลสําหรับคาดการณ์ฝนเฉล่ียรายฤดูกาลด้วยเทคนิค canonical correlation 
analysis (CCA) 

 เม่ือได้รูปแบบหลักของความแปรปรวนของปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในประเทศไทยจาก

การวิเคราะห์ EOF (หัวข้อ 5.1) และรูปแบบหลักของความแปรปรวนของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลบริเวณ

มหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดีย (หัวข้อ 5.2) และการประเมินศักยภาพการใช้อุณหภูมิ 

ผิวน้ําทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดียเป็นตัวพยากรณ์ปริมาณฝนในประเทศไทย 

(หัวข้อ 5.3) แล้ว ข้ันตอนต่อไปได้ทําการสร้างโมเดลสําหรับคาดการณ์ปริมาณฝนรายฤดูกาล โดยใช้

อุณหภูมิน้ําทะเลในมหาสมุทรอินเดียและแปซิฟิกเขตร้อนเป็นตัวพยากรณ์ (predictors) ด้วยเทคนิค 

canonical correlation analysis (CCA) โดยใช้อุณหภูมิน้ําทะเลล่วงหน้าหนึ่งฤดูกาล เช่น ใช้

อุณหภูมิน้ําทะเลเฉลี่ยในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม (OND) ในการพยากรณ์ปริมาณฝนเฉลี่ย

ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม (JFM) เป็นต้น และทําการทดสอบทักษะการพยากรณ์ของโมเดล

ท่ีได้ด้วยวิธี cross-validation รูปท่ี 5.18 แสดงทักษะของโมเดล ซ่ึงวัดด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

(Pearson’s correlation coefficient) ระหว่างปริมาณฝนจากโมเดลสถิติเทียบกับปริมาณฝนจาก

สถานีตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา พบว่า ทักษะการพยากรณ์ของโมเดลท่ีได้ ไม่คงท่ีในแต่ละช่วง

ของปี ในภาพรวมท้ังประเทศ โมเดลสถิติสามารถพยากรณ์ฝนได้ดีในช่วงต้นปี ซ่ึงเป็นช่วงก่อนเข้าสู่ 

ฤดูฝน ซ่ึงในช่วงนี้ปริมาณฝนรายฤดูกาล (รายสามเดือน) ของแต่ละสถานีมีค่าไม่สูง (รูปท่ี 5.19) ได้แก่ 

ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน (FMA) เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) และเดือน

เมษายนถึงเดือนมิถุนายน (AMJ) แต่เม่ือเข้าสู่ฤดูฝนซ่ึงปริมาณฝนเฉลี่ยรายสามเดือนในแต่ละสถานีมี

ค่าสูงข้ึน โมเดลมีทักษะในการพยากรณ์ลดตํ่าลง (รูปท่ี 5.18) โดยมีค่าตํ่าท่ีสุดในฤดูฝน ในช่วงเดือน

สิงหาคมถึงเดือนตุลาคม (ASO) ส่วนทักษะท่ีตํ่าในช่วงปลายปี เช่น ในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือน

กุมภาพันธ์ (DJF) เกิดจากช่วงดังกล่าวเป็นฤดูแล้งในพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศ ทําให้การหาค่าเฉลี่ย

จากสถานีท้ังหมดได้ค่าท่ีไม่สะท้อนความเป็นจริง หากพิจารณาเป็นรายภาคก็จะพบรูปแบบการ

เปลี่ยนแปลงทักษะการพยากรณ์ของโมเดลสถิติตามฤดูกาลเช่นเดียวกับภาพรวมท้ังประเทศ โดยใน

ภาคเหนือมีทักษะท่ีสูงในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน (AMJ) และทักษะในการพยากรณ์ลด

ตํ่าลงในช่วงฤดูฝน สําหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โมเดลมีทักษะในการพยากรณ์ตํ่า ในช่วงฤดูฝน 

ยกเว้นช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน (JAS) สําหรับภาคกลางซ่ึงมีจํานวนสถานีท้ังหมด 5 

สถานี โมเดลแสดงทักษะการพยากรณ์ท่ีดีกว่าเม่ือเทียบกับภูมิภาคอ่ืนๆ โดยเฉพาะในช่วงเดือน

พฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม (MJJ) และเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) สําหรับภาค

ตะวันออก โมเดลแสดงทักษะในการพยากรณ์ท่ีตํ่าในช่วงฤดูฝนเช่นกัน สําหรับภาคใต้ โมเดลแสดง

การเปลี่ยนแปลงของทักษะการพยากรณ์โดยมีค่าสูงในช่วงก่อนฤดูฝน และลดตํ่าลงในช่วงฤดูฝน แต่

สิ่งท่ีแตกต่างจากภูมิภาคอ่ืนๆ คือโมเดลแสดงทักษะท่ีดีข้ึนในช่วงปลายปี ได้แก่ ช่วงเดือนตุลาคมถึง
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เดือนธันวาคม (OND) เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม (NDJ) และเดือนธันวาคมถึงเดือน

กุมภาพันธ์ (DJF) ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝนของภาคใต้ฝั่งตะวันออก (รูปท่ี 5.19)   

 

 

รูปท่ี 5.18 ทักษะของโมเดลสถิติสําหรับคาดการณ์ฝนรายฤดูกาลโดยใช้อุณหภูมิน้ําทะเลในมหาสมุทร

อินเดียและแปซิฟิกเขตร้อนล่วงหน้าหนึ่งฤดูกาลเป็นตัวพยากรณ์ โดยแสดงค่าเฉลี่ยจากจํานวนสถานี

ท้ังประเทศและจําแนกเป็นรายภาค 

 

 

 

รูปท่ี 5.19 ปริมาณฝนสะสมรายสามเดือน หน่วย มิลลิเมตร (บน) อ.เมือง จ.แพร่ (ล่าง) อ.เมือง  

จ.สงขลา  
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  รูปท่ี 5.20 แสดงทักษะรายสถานีของโมเดลสถิติสําหรับคาดการณ์ฝนรายฤดูกาลด้วยเทคนิค 

CCA โดยใช้อุณหภูมิน้ําทะเลในมหาสมุทรอินเดียและแปซิฟิกเขตร้อนล่วงหน้าหนึ่งฤดูกาลเป็นตัว

พยากรณ์ ในแต่ละฤดู ช่วงต้นฤดูฝน ได้แก่ เดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน (AMJ) และเดือน

พฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม (MJJ) โมเดลมีทักษะการพยากรณ์ฝนสําหรับพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศ 

(สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าบวก) ยกเว้นบางสถานีในภาคตะวันออกเฉียงหนือ และมีทักษะค่อนข้าง

สูง (สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 0.3 ถึง 0.5) ในภาคกลาง โดยเฉพาะสถานี จ.สุพรรณบุรี และ จ.ลพบุรี 

(ตารางท่ี 5.5) เม่ือเข้าสู่กลางฤดูฝน ได้แก่ ช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม (JJA) และเดือน

กรกฎาคมถึงเดือนกันยายน (JAS) ทักษะการพยากรณ์ลดลงโดยเฉพาะในภาคเหนือและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ มีเพียงบางสถานีเท่านี้ เช่น อ.แม่สอด จ.ตาก อ.เมือง จ.สุรินทร์ ท่ียังแสดง

ทักษะการพยากรณ์ท่ีดี ในช่วงปลายฤดูฝน ได้แก่ เดือนสิงหาคมถึงตุลาคม (ASO) และเดือนกันยายน

ถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) โมเดลพยากรณ์ได้ดีเฉพาะในภาคกลาง ส่วนในช่วงปลายปี ได้แก่ เดือน

ตุลาคมถึงเดือนธันวาคม (OND) เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม (NDJ) โมเดลแสดงทักษะท่ีดี

บริเวณภาคใต้ฝั่งตะวันออกซ่ึงเป็นฤดูกาลท่ีมีฝนมากสําหรับบริเวณนี้ และเม่ือเข้าสู่ช่วงต้นปี ได้แก่ 

เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม (JFM) เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน (FMA) เดือนมีนาคมถึงเดือน

พฤษภาคม (MAM) ทุกสถานีแสดงทักษะของโมเดลในการพยากรณ์ฝน (สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่า

บวก) โดยเฉพาะภาคกลางและภาคตะวันออก  

 เม่ือเปรียบเทียบทักษะของโมเดลในการพยากรณ์ฝนจากชุดข้อมูลแบบกริด 2 ชุดข้อมูล 

ได้แก่ GPCC และ APHRODITE (รูปท่ี 5.21) พบรูปแบบของทักษะคล้ายคลึงกับท่ีพบจากข้อมูลของ

สถานีตรวจอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา โดยท่ีในช่วงต้นฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน  (AMJ) 

โมเดลพยากรณ์ได้ดีในทุกภูมิภาค โดยเฉพาะทางตะวันตกของประเทศ เดือนพฤษภาคมถึงเดือน

กรกฎาคม (MJJ) โมเดลยังพยากรณ์ได้ดีในเกือบทุกภูมิภาคยกเว้นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เม่ือเข้าสู่

ช่วงกลางฤดูฝน เดือนมิถุนายนเดือนสิงหาคม (JJA) และเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน (JAS) 

โมเดลพยากรณ์ได้ดีเฉพาะภาคกลาง ส่วนภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โมเดลสถิติไม่

สามารถพยากรณ์ฝนได้ (สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าลบ) เม่ือเข ้าสู่ปลายฤดูฝนเดือนสิงหาคมถึงเดือน

ตุลาคม (ASO) และเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) โมเดลมีทักษะในการพยากรณ์ฝนใน

ภาคเหนือและภาคกลาง แต่ไม่สามารถพยากรณ์ฝนในภาคอีสานได้ ในช่วงปลายปีเดือนตุลาคมถึง

เดือนธันวาคม (OND) เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม (NDJ) และเดือน ธันวาคมถึงเดือน

กุ ม ภ า พั น ธ์  ( DJF) โ ม เ ด ล แ ส ด ง ทั ก ษ ะ ก า ร พ ย า ก ร ณ์ ฝ น ใ น ภ า ค ใ ต้ ไ ด้ ดี  สํ า ห รั บ ช่ ว ง 

ต้นปีในช่วงหน้าแล้ง เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม (JFM) เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน (FMA) 

และเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (MAM) โมเดลแสดงทักษะการพยากรณ์ดีในทุกภูมิภาคของ

ประเทศ 
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a) AMJ b) MJJ 

  

c) JJA d) JAS 

  

รูปท่ี 5.20 ทักษะรายสถานีของโมเดลสถิติสําหรับคาดการณ์ฝนรายฤดูกาลโดยใช้อุณหภูมิน้ําทะเลใน
มหาสมุทรแปซิฟิกล่วงหน้าหนึ่งฤดูกาลเป็นตัวพยากรณ์  
หมายเหตุ AMJ คือ เดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน MJJ คือ เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม JJA คือเดือน
มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม JAS คือเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน 



 

161 

 

e) ASO f) SON 

  

g) OND h) NDJ 

  

รูปท่ี 5.20 (ต่อ) 

หมายเหตุ ASO คือเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม SON คือเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน OND คือเดือน

ตุลาคมถึงธันวาคม NDJ คือเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม 
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i) DJF j) JFM 

  

k) FMA l) MAM 

  

รูปท่ี 5.20 (ต่อ) 
หมายเหตุ DJF คือเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ JFM คือเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม FMA คือเดือน
กุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน MAM คือเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 



 

163 

 

ตารางท่ี 5.5 ทักษะของโมเดลสถิติสําหรับคาดการณ์ปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลโดยใช้อุณหภูมิ 
น้ําทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกล่วงหน้าหนึ่งฤดูกาลเป็นตัวพยากรณ์ แสดงด้วย correlation 
coefficient สําหรับแต่ละสถานีในภูมิภาคต่างๆของประเทศในช่วงฤดูฝน 
หมายเหตุ AMJ คือ เดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน MJJ คือ เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม JJA คือเดือน
มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม JAS คือเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ASO คือเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม SON 
คือเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 
 

สถานี AMJ MJJ JJA JAS ASO SON เฉล่ีย 
อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 0.13 0.09 0.00 0.00 0.21 0.00 0.07 
อ.แม่สะเรียง จ.แม่ฮ่องสอน 0.21 0.09 0.30 0.07 0.00 0.00 0.11 
อ.เมือง จ.เชียงราย 0.17 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.07 
อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 0.26 0.10 0.00 0.11 0.14 0.00 0.10 
อ.เมือง จ.ลําปาง 0.21 0.04 0.00 0.00 0.15 0.03 0.07 
อ.เมือง จ.แพร่ 0.32 0.25 0.14 0.18 0.16 0.00 0.18 
อ.เมือง จ.น่าน 0.18 0.00 0.00 0.02 0.30 0.00 0.08 
อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ 0.34 0.15 0.02 0.05 0.00 0.00 0.09 
อ.เมือง จ.พิษณุโลก 0.03 0.08 0.03 0.14 0.01 0.04 0.06 
อ.เมือง จ.ตาก 0.19 0.19 0.00 0.00 0.02 0.14 0.09 
อ.แม่สอด จ.ตาก 0.21 0.32 0.49 0.14 0.05 0.00 0.20 
อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 0.26 0.32 0.25 0.10 0.00 0.01 0.16 
อ.เมือง จ.เลย 0.04 0.17 0.15 0.08 0.17 0.00 0.10 
อ.เมือง จ.อุดรธานี 0.02 0.01 0.00 0.12 0.19 0.23 0.10 
อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 0.28 0.20 0.24 0.15 0.00 0.00 0.15 
อ.เมือง จ.ขอนแก่น 0.02 0.02 0.00 0.08 0.00 0.00 0.02 
อ.เมือง จ.สกลนคร 0.25 0.33 0.14 0.20 0.03 0.32 0.21 
อ.เมือง จ.นครพนม 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.06 0.01 
อ.เมือง จ.มุกดาหาร 0.08 0.05 0.00 0.10 0.00 0.00 0.04 
อ.เมือง จ.ร้อยเอ็ด 0.00 0.10 0.00 0.04 0.00 0.00 0.02 
อ.เมือง จ.อุบลราชธานี 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.02 
อ.เมือง จ.สุรินทร์ 0.07 0.27 0.38 0.36 0.00 0.00 0.18 
อ.เมือง จ.นครราชสีมา 0.07 0.00 0.00 0.15 0.00 0.06 0.05 
อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 0.10 0.08 0.00 0.00 0.14 0.30 0.10 
อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี 0.49 0.46 0.40 0.33 0.24 0.30 0.37 
อ.เมือง จ.ลพบุรี 0.03 0.33 0.31 0.12 0.05 0.18 0.17 
ดอนเมือง กรุงเทพมหานคร 0.28 0.19 0.06 0.07 0.07 0.09 0.13 
บางนา กรุงเทพมหานคร 0.12 0.13 0.12 0.19 0.14 0.29 0.17 
อ.เมือง จ.ตราด 0.00 0.27 0.00 0.02 0.01 0.00 0.05 
อ.เมือง จ.จันทบุรี 0.00 0.15 0.18 0.00 0.00 0.06 0.07 
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ตารางท่ี 5.5 (ต่อ)        
        

สถานี AMJ MJJ JJA JAS ASO SON เฉล่ีย 
อ.สัตหีบ จ.ชลบุร ี 0.07 0.00 0.00 0.27 0.20 0.26 0.13 
อ.เมือง จ.ชลบุรี 0.07 0.17 0.00 0.07 0.13 0.22 0.11 
อ.เมือง จ.ปราจีนบุรี 0.00 0.24 0.16 0.05 0.00 0.00 0.08 
อ.อรัญประเทศ จ.สระแก้ว 0.12 0.25 0.00 0.04 0.03 0.14 0.10 
อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ 0.03 0.07 0.17 0.30 0.05 0.00 0.10 
อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขันธ์ 0.23 0.09 0.07 0.03 0.00 0.00 0.07 
อ.เมือง จ.ชุมพร 0.25 0.30 0.07 0.00 0.00 0.12 0.12 
อ.เมือง จ.ระนอง 0.39 0.19 0.11 0.00 0.15 0.00 0.14 
อ.เมือง จ.ภูเก็ต 0.00 0.14 0.09 0.15 0.00 0.00 0.06 
ท่าอากาศยาน จ.ภูเก็ต 0.00 0.31 0.16 0.13 0.00 0.00 0.10 
อ.เมือง จ.ตรัง 0.00 0.09 0.02 0.10 0.00 0.15 0.06 
อ.เมือง จ.นครศรีธรรมราช 0.10 0.00 0.05 0.00 0.01 0.00 0.03 
อ.เมือง จ.สงขลา 0.02 0.00 0.00 0.00 0.20 0.06 0.05 
อ.เมือง จ.นราธิวาส 0.17 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.04 

 
 
ตารางท่ี 5.6 ทักษะของโมเดลสถิติสําหรับคาดการณ์ปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลโดยใช้อุณหภูมิ 
น้ําทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกล่วงหน้าหนึ่งฤดูกาลเป็นตัวพยากรณ์ แสดงด้วย correlation 
coefficient เฉพาะของสถานีในภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
หมายเหตุ ASO คือเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม SON คือเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน OND คือเดือน
ตุลาคมถึงธันวาคม NDJ คือเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม DJF คือเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ 
 

สถานี ASO SON OND NDJ DJF เฉล่ีย 
อ.เมือง จ.นครศรีธรรมราช 0.01 0.00 0.00 0.16 0.22 0.08 

อ.เมือง จ.สงขลา 0.20 0.06 0.04 0.18 0.07 0.11 

อ.เมือง จ.นราธิวาส 0.00 0.00 0.00 0.03 0.11 0.03 
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a) AMJ - GPCC b) AMJ - APHRODITE 

  

c) MJJ - GPCC d) MJJ - APHRODITE 

  

รูปท่ี 5.21 แผนท่ีแสดงทักษะของโมเดลสถิติสําหรับคาดการณ์ฝนรายฤดูกาลโดยใช้อุณหภูมิน้ําทะเล
ในมหาสมุทรแปซิฟิกล่วงหน้าหนึ่งฤดูกาลเป็นตัวพยากรณ์ ด้านซ้าย: ชุดข้อมูล GPCC ด้านขวา: ชุด
ข้อมูล APRHODITE  
หมายเหตุ AMJ คือ เดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน MJJ คือ เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม  
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e) JJA - GPCC f) JJA - APHRODITE 

  

g) JAS - GPCC h) JAS - APHRODITE 

  

รูปท่ี 5.21 (ต่อ) 
หมายเหตุ JJA คือเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม JAS คือเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน 
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i) ASO - GPCC j) ASO - APHRODITE 

  

k) SON - GPCC l) SON - APHRODITE 

  

รูปท่ี 5.21 (ต่อ) 
หมายเหตุ ASO คือเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม SON คือเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 
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m) OND - GPCC n) OND - APHRODITE 

  

o) NDJ - GPCC p) NDJ - APHRODITE 

  

รูปท่ี 5.21 (ต่อ) 
หมายเหตุ OND คือเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม NDJ คือเดือนพฤศิกายนถึงเดือนมกราคม 
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q) DJF - GPCC r) DJF – APHRODITE 

  

s) JFM - GPCC t) JFM – APHRODITE 

  

รูปท่ี 5.21 (ต่อ) 
หมายเหตุ DJF คือเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ JFM คือเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม 
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u) FMA - GPCC v) FMA – APHRODITE 

  

w) MAM - GPCC x) MAM – APHRODITE 

  

รูปท่ี 5.21 (ต่อ) 
หมายเหตุ FMA คือเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน MAM คือเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 
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 รูปท่ี 5.22 แสดงรูปแบบของอุณหภูมิน้ําทะเลท่ีใช้เป็นตัวพยากรณ์ (predictors) ท่ีสัมพันธ์
กับรูปแบบของปริมาณฝนเฉลี่ยรายสามเดือน (predictands) ท่ีได้จากโมเดลสถิติ CCA ในแต่ละ
ฤดูกาล สําหรับช่วงต้นฤดูฝนเดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน  (AMJ) ซ่ึงโมเดลมีทักษะการพยากรณ์ดี
ในทุกภูมิภาค (รูปท่ี 5.20 และ 5.21) พบว่ารูปแบบของอุณหภูมิน้ําทะเลในหนึ่งฤดูกาลล่วงหน้า 
ได้แก่ เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม (JFM) ท่ีสัมพันธ์กับปริมาณฝนท่ีปรากฎใน CCA โหมดท่ี 1 มี
รูปแบบของปรากฏการณ์เอนโซ รวมกับการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิน้ําทะเลในแปซิฟิกตะวันตก ซ่ึงเป็น
รูปแบบของ EOF โหมดท่ี 1 และ 2 ของอุณหภูมิน้ําทะเล (หัวข้อ 5.2) โดยท่ีปริมาณฝนท่ีสูงในฤดูกาล
นี้ สัมพันธ์กับอุณหภูมิท่ีต่ําบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก (ปรากฏการณ์ลานีญา) และอุณหภูมิท่ี
สูงบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก ดังแสดงในอนุกรมเวลาซ่ึงปรากฎว่าในปี ค.ศ. 2000 ซ่ึงเกิด
ปรากฏการณ์ลานีญา และมีสภาพตรงกันข้ามคือปริมาณฝนน้อยในปี ค.ศ. 2010 ซ่ึงเกิดปรากฏการณ์
เอลนีโญ ในช่วงกลางฤดูฝนเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน (JAS) และปลายฤดูฝนเดือนกันยายนถึง
เดือนพฤศจิกายน (SON) ซ่ึงโมเดลมีทักษะการพยากรณ์ท่ีดีบริเวณภาคกลาง แต่ไม่ดีในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือนั้น รูปแบบของอุณหภูมิน้ําทะเลหนึ่งฤดูกาลล่วงหน้าท่ีสัมพันธ์กับปริมาณฝน มี
รูปแบบของปรากฏการณ์เอนโซ โดยท่ีช่วงท่ีเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ เช่น ปี ค.ศ. 1983 และ ค.ศ. 
1998 ปริมาณฝนในภาคกลางมีค่าสูง อย่างไรก็ตามในช่วงกลางและปลายฤดูฝน รูปแบบความ
แปรปรวนของฝนท่ีสัมพันธ์กับปรากฏการณ์เอนโซจะไม่เป็นแบบเดียวกันทุกภูมิภาค ซ่ึงแตกต่างจาก
ช่วงต้นฤดูฝน      
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รูปท่ี 5.22 รูปแบบของอุณหภูมิน้ําทะเลท่ีใช้เป็นตัวพยากรณ์ (predictors) ท่ีสัมพันธ์กับรูปแบบของ
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายสามเดือน (predictands) ท่ีได้จากโมเดลสถิติ CCA (บน) ช่วงต้นฤดูฝนเดือน
เมษายนถึงเดือนมิถุนายน  (AMJ) (กลาง) ช่วงกลางฤดูฝนเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน (JAS) 
(ล่าง) ช่วงปลายฤดูฝนเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน (SON) 
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บทท่ี 6 

วิจารณ์และสรุปผลการศึกษา 

 

6.1 วิจารณ์ผลการศึกษา 

 ผลการคาดการณ์ปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (หรือรายสามเดือน) ของประเทศไทยด้วย
เทคนิคเชิงสถิติ Canonical Correlation Analysis (CCA) โดยใช้อุณหภูมิผิวน้ําทะเลในเขตร้อนของ
มหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดียล่วงหน้าหนึ่งฤดูกาลเป็นตัวทํานาย แสดงทักษะการพยากรณ์
ท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาของปี โดยโมเดลมีทักษะสูงท่ีสุดในช่วงต้นปี ต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึง
เดือนเมษายน ไปจนถึงช่วงเดือนเมษายนถึงมิถุนายน จากนั้นทักษะของโมเดลลดลงตามลําดับเม่ือเข้า
สู่ช่วงฤดูฝน โดยมีทักษะตํ่าท่ีสุดในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม และช่วงเดือนกันยายนถึงเดือน
พฤศจิกายน ลักษณะดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาการคาดการณ์ปริมาณฝนด้วยเทคนิค CCA ใน
พ้ืนท่ีอ่ืนๆ เช่น He and Barnston (1996) และ Yu et al. (1997) ซ่ึงใช้เทคนิค CCA ในการ
พยากรณ์ปริมาณฝนรายฤดูกาลบริเวณหมู่เกาะแปซิฟิกตะวันตกด้วยอุณหภูมิผิวน้ําทะเลของ
มหาสมุทรแปซิฟิก พบว่าโมเดลมีทักษะการพยากรณ์สูงในช่วงฤดูหนาว (เดือนธันวาคมถึงเดือน
กุมภาพันธ์) และฤดูใบไม้ผลิ (เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม)  ขณะท่ี Juneng and Tangang 
(2008) ใช้ CCA ในการพยากรณ์ปริมาณฝนรายฤดูกาลของประเทศมาเลเซีย พบว่าโมเดลสามารถ
ทํานายฝนในช่วงฤดูหนาว (เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม) ได้ดี โดยเฉพาะสถานีท่ีต้ังอยู่บนเกาะ
บอร์เนียว ขณะท่ีพบทักษะท่ีต่ําสําหรับสถานีท่ีตั้งอยู่บนคาบสมุทรมลายู โดยการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า
การคาดการณ์ปริมาณฝนรายฤดูกาลท่ีทําได้ดีในช่วงฤดูหนาว เกิดจากความเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์
เอนโซ (ENSO) ซ่ึงมักพัฒนาอย่างเต็มท่ีแล้วในช่วงฤดูกาลนี้ (Mason and Goddard, 2001; 
Barnston et al., 2010) สําหรับในช่วงฤดูฝนของประเทศไทยซ่ึงเริ่มต้ังแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตุลาคมนั้น ในฤดูกาลดังกล่าว ความเชื่อมโยงระหว่างปริมาณฝนรายฤดูกาลกับ
ปรากฏการณ์เอนโซมีค่าตํ่า (Mason and Goddard, 2001) ซ่ึงแสดงออกในค่าทักษะการพยากรณ์
รายฤดูกาลท่ีมีค่าตํ่าในฤดูกาลนี้ด้วย (Barnston et al., 2010) นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากความ
แปรปรวนของปริมาณฝนในฤดูฝนมีค่าสูงกว่าฤดูกาลอ่ืนๆ อิทธิพลของปรากฏการณ์เอนโซจึงไม่ใช่
ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์เด่นชัดต่อความผันแปรของปริมาณฝนในรายฤดูกาล อย่างไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาทักษะการพยากรณ์ในช่วงฤดูฝนเป็นรายภาคและรายสถานี พบว่าภาคกลางมีทักษะการ
พยากรณ์โดยเปรียบเทียบสูงกว่าภูมิภาคอ่ืนๆ โดยในช่วงปลายฤดูฝน (เดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม) 
ปริมาณฝนรายฤดูกาลในภาคกลางมีค่าสูงกว่าปกติในปีลานีญา สอดคล้องกับ Singhrattana et al. 
(2005) ท่ีใช้แบบจําลองเชิงสถิติในการพยากรณ์ฝนบริเวณภาคกลางของประเทศ และ Bridhikitti 
(2013) ท่ีพบความสัมพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์เอนโซกับการพยากรณ์ฝนรายฤดูกาล  
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6.2 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 ผลการคาดการณ์ปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาล (หรือรายสามเดือน) ของประเทศไทยด้วย
เทคนิค CCA โดยใช้อุณหภูมิน้ําทะเลในเขตร้อนของมหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดียล่วงหน้า
หนึ่งฤดูกาลเป็นตัวทํานาย  พบว่าโมเดลมีทักษะการพยากรณ์โดยรวม ซ่ึงพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของ
ทักษะจากทุกสถานีท่ัวประเทศอยู่ในเกณฑ์ตํ่า โดยทักษะของโมเดลมีความแตกต่างในแต่ละช่วงเวลา
ของปี โมเดลมีทักษะการพยากรณ์สูงในช่วงต้นปี ต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน จากนั้นทักษะการ
พยากรณ์ลดลงเม่ือเข้าสู่ฤดูฝน ปัจจัยท่ีส่งผลให้การพยากรณ์ฝนทําได้ดีในช่วงต้นปีก่อนเข้าสู่ฤดูฝน 
เกิดจากอิทธิพลของความเชื่อมโยงในระยะไกลระหว่างระบบมหาสมุทรกับบรรยากาศท่ีเก่ียวข้องกับ
ปรากฏการณ์เอนโซ ซ่ึงมักพัฒนาอย่างสมบูรณ์ในช่วงปลายปี โดยในปีเอลนีโญ ปริมาณฝนเฉลี่ยราย
ฤดูกาลในช่วงก่อนฤดูมรสุมจะมีค่าตํ่ากว่าปกติ ขณะท่ีในปีลานีญา ปริมาณฝนเฉลี่ยรายฤดูกาลในช่วง
ก่อนมรสุมจะมีค่าสูงกว่าปกติ สําหรับในช่วงฤดูฝน โมเดลมีความสามารถในการพยากรณ์ไม่ค่อยดีนัก 
อาจเกิดเนื่องจากความแปรปรวนของฝนในช่วงฤดูกาลนี้มีสูงมาก ประกอบกับเป็นช่วงท่ีปรากฏการณ์
เอนโซมักอยู่ในช่วงกําลังพัฒนา อาจส่งผลให้อิทธิพลของความเชื่อมโยงในระยะไกลไม่โดดเด่น  
ทําให้การประยุกต์ใช้เทคนิค CCA ในการพยากรณ์ฝนรายฤดูกาลช่วงฤดูฝนด้วยอุณหภูมิน้ําทะเล  
ยังไม่ประสบผลสําเร็จเท่าท่ีควร จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดยพิจารณาใช้ตัวแปรอ่ืนๆเป็นตัว
พยากรณ์ นอกจากนี้ควรมีการศึกษาวิธีการเชิงสถิติอ่ืนๆ รวมท้ังเทคนิคการย่อส่วนผลการพยากรณ์ฝน
รายฤดูกาลจากแบบจําลองทางพลศาสตร์ของอากาศ  (model output statistics) เป็นต้น  

 

6.3 แนวทางการนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 การประยุกต์ใช้เทคนิค CCA ในการพยากรณ์ฝนรายฤดูกาลด้วยอุณหภูมิน้ําทะเล ยังให้ทักษะ
การพยากรณ์ไม่ดีนักในช่วงฤดูฝน ซ่ึงเป็นช่วงท่ีสําคัญต่อการวางแผนการจัดการน้ําและการเกษตร  
จึงควรใช้ข้อมูลจากผลการพยากรณ์รายฤดูกาล จากแบบจําลองทางพลศาสตร์ของอากาศจากหลายๆ
หน่วยงานด้านภูมิอากาศในต่างประเทศ ประกอบกับการใช้ประสบการณ์ของนักพยากรณ์ในการ
คาดการณ์ลักษณะอากาศรายฤดูกาล นอกจากนี้การพยากรณ์ท่ีระบุแนวโน้มความน่าจะเป็นของการ
เกิดเหตุการณ์ (Probabilistic forecast) อาจช่วยให้ผู้ใช้ผลการพยากรณ์สามารถประเมินความ 
ไม่แน่นอนของผลการพยากรณ์ เพ่ือประกอบการตัดสินใจได้ดียิ่งข้ึน  
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