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บทคัดย่อ

ระบบแบบจัำลองภูมิอากาศัเป็นงานที�มีความท�าทายและมีความยาก เนื�องจัากการประมวลผู้ลจัากแบบจัำลองมีความ 

ไม�แน�นอนซึ่่�งเกดิิ์จัากหลายปจััจัยัส�งผู้ลต�อความคลาดิ์เคลื�อนของผู้ลการจัำลองทั�งในเชิงพื�นที�และเวลา ฉะนั�นในการศัก่ษาครั�งนี� 

จัง่มวีตัถป่ระสงคใ์นการประย่กตใ์ช�วธิกีาร หรอืเทคนคิการปรบัแก�ความคลาดิ์เคลื�อนสำหรบัปรมิาณน�ำฝนจัากแบบจัำลองสภาพ

อากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR และประเมินประสิทธิภาพวิธีการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อนปริมาณน�ำฝนจัากแบบจัำลอง

สภาพอากาศัระดิ์บัภูมิภาค WRF-CFSR โดิ์ยในการศั่กษาไดิ์�เลือกใช�วิธีการ Empirical Orthogonal Function (EOF) ในการ

ปรบัแก�ความคลาดิ์เคลื�อนปรมิาณน�ำฝนแบบรายเดิ์อืน โดิ์ยศัก่ษาในพื�นที�ภาคเหนอืตอนบนของประเทศัไทยทั�งหมดิ์ 18 สถานี 

ครอบคลม่ตั�งแต� ค.ศั. 1980–2010 (31 ป)ี และใช�ข�อมลูตรวจัวดัิ์แบบกรดิิ์ (APHRODITE CRU และ GPCP) ในการเปรยีบเทยีบ 

ผู้ลร�วมกับข�อมูลแบบจัำลองสภาพอากาศัระดัิ์บภมูภิาค WRF-CFSR จัากการศ่ักษาพบว�า วธิปีรบัแก� EOF สามารถลดิ์ค�าความ

แตกต�างระหว�างค�าปริมาณน�ำฝนผู้ิดิ์ปกติและค�าปริมาณน�ำฝนปกติเฉลี�ยให�มีความใกล�เคียงกับค�าความแตกต�างของข�อมูล

ตรวจัวัดิ์ และในการตรวจัสอบความถูกต�องดิ์�วยค�ารากที�สองของค�าความคลาดิ์เคลื�อนกำลังสองเฉลี�ย (RMSE) พบว�า วิธีการ 

ปรบัแก�ความคลาดิ์เคลื�อน EOF ยงัไม�สามารถลดิ์ค�าความคลาดิ์เคลื�อนของปริมาณน�ำฝนไดิ์� แต�อย�างไรก็ตาม จัากการตรวจัสอบ 

ความถกูต�องดิ์�วยค�าสมัประสทิธิ�สหสมัพนัธ์ (r) พบว�า วธิ ีEOF สามารถรกัษาความต�อเนื�องเชงิพื�นที�ของปรมิาณน�ำฝนรายเดืิ์อนไดิ์�  

โดิ์ยเฉพาะการปรับแก�ข�อมูลแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR และข�อมูลตรวจัวัดิ์กริดิ์ GPCP มีค�า r อยู�ใน

ช�วง 0.52 ถ่ง 0.97 ซึ่่�งเป็นค�าความสัมพันธ์หลังปรับแก�ที�ดิ์ีที�ส่ดิ์

คำสำคัญ: การปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน ปริมาณน�ำฝน Empirical Orthogonal Function, WRF–CFSR

การอ�างอิงบทความ: ชนาพร เหมืองอ่�น, ชาคริต โชติอมรศัักดิ์ิ�, Ronald Macatangay และ วนิสา ส่รพิพิธ, “การปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน

ปริมาณน�ำฝนจัากแบบจัำลอง WRF-CFSR โดิ์ยวิธี EOF ภาคเหนือตอนบนของประเทศัไทย,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ,  

ปีที� 33, ฉบับที� 1, หน�า 190–202, ม.ค.–มี.ค. 2566.

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2022.07.004


191
The Journal of KMUTNB., Vol. 33, No. 1, Jan.–Mar. 2023

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 33 ฉบัับัที่่� 1 ม.ค.–ม่.ค. 2566

Precipitation Bias Correction of WRF-CFSR Model by EOF Method Over Upper 

Northern Thailand

Chanaporn Muang-une and Chakrit Chotamonsak*
Department of Geography, Faculty of Social Sciences, Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand

Ronald Macatangay and Vanisa Surapipith
National Astronomical Research Institute of Thailand (Public Organization), Chiang Mai, Thailand

* Corresponding Author, Tel. 08 0985 6924, E–mail: chakrit.c@cmu.ac.th           DOI: 10.14416/j.kmutnb.2022.07.004

Received 1 February 2021; Revised 17 March 2021; Accepted 2 April 2021; Published online: 5 July 2022

© 2023 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved.

Abstract

Climate modeling system is a challenging and difficult task. Because uncertainty of the model  

processing is caused by many factors that influence the discrepancy of model output in both spatial and 

time. Therefore, in this study, the objective of this study was to apply methods or techniques for precipitation  

bias correction method from the WRF-CFSR regional climate model and to evaluate the efficiency of 

precipitation bias correction methods from the WRF-CFSR regional climate model. This study was selected 

the Empirical Orthogonal Function (EOF) for the monthly precipitation bias correction method in the upper  

northern region of Thailand, all 18 stations covering from 1980-2010 (31 years) and use observation grids 

data (APHRODITE CRU and GPCP) to compare the results with the WRF-CFSR regional climate model data. 

The result that the EOF correction method can reduce the difference between the precipitation anomaly 

and mean precipitation to be closer to the difference of the observation data. For validation with the 

Root Mean Square Error (RMSE) was found that the EOF bias correction method was unable to reduce 

the precipitation error. However, the validation with correlation coefficient values, the EOF method can 

maintain the spatial continuity of monthly precipitation. In particular, the correction of the WRF-CFSR 

regional climate model data and the GPCP grid observation data had r values 0.52 to 0.97 which is the 

best correction correlation.
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1. บทนำ

 ประเทศัไทยเป็นประเทศัที� ไดิ์�รับผู้ลกระทบจัาก

การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศัค�อนข�างมาก เนื�องจัาก

ประเทศัไทยอยู�ในบริเวณใกล�แถบเส�นศูันยส์ตูร ซ่ึ่�งเป็นบริเวณ

ที�มีระบบภูมิอากาศัแปรปรวนสำคัญ ไดิ์�แก� ปรากฏการณ์ 

เอนโซึ่ (EI Nino–Southern Oscillation; ENSO) 

ปรากฏการณอ์นิเดีิ์ยนโอเซึ่ยีลไดิ์โพล (Indian Ocean Dipole;  

IOD) ปรากฏการณ์ MJO (Madden Julian Oscillation) 

และมรส่มเขตร�อน และลกัษณะภมูปิระเทศัภาคเหนอืตอนบน 

ของประเทศัไทยยงัประกอบไปดิ์�วยเทอืกเขา ภเูขา และเนินเขา 

ที�สลับซึ่ับซึ่�อน จั่งเป็นบทบาทสำคัญในการเปลี�ยนแปลงลม

และรูปแบบของฝน [1] ซึ่่�งเป็นสาเหต่หน่�งที�ทำให�ปริมาณ

น�ำฝนมีความไม�แน�นอนสูง ส�งผู้ลต�อการพยากรณ์ที�ทำให�

การประมวลผู้ลที�เกิดิ์จัากแบบจัำลองเกิดิ์ความคลาดิ์เคลื�อน 

(Bias) และในการศัก่ษาเบื�องต�นของประเทศัไทยพบว�า ผู้ล

ที�ไดิ์�จัากแบบจัำลองสภาพภูมิอากาศัและข�อมูลตรวจัวัดิ์นั�น

ยังมีความแตกต�างกันค�อนข�างสูง ซ่ึ่�งอาจัจัะมีการประมาณ

ค�าที�สงูหรือต�ำเกินไปจัากข�อมูลตรวจัวัดิ์ [2] และแบบจัำลอง

ยังมีความคลาดิ์เคลื�อนเกิดิ์ข่�นอยู�เสมอ [3] ซึ่่�งส�งผู้ลต�อความ

แม�นยำและความถูกต�องของการประมาณค�าปริมาณน�ำฝน

และความหนาแน�นของปริมาณน�ำฝนที�เกิดิ์ข่�น [4] 

 จัากการประย่กต์ใช�แบบจัำลองสภาพอากาศัระดัิ์บ

ภูมิภาค WRF (Weather Research and Forecasting) ซึ่่�ง

เป็นแบบจัำลองที�ประกอบไปดิ์�วยตัวแปรทางอ่ต่นิยมวิทยา

หลายพารามิเตอร์ พัฒนาโดิ์ย Nation Center for  

Atmospheric Research (NCAR) ซึ่่�งแบบจัำลองสภาพอากาศั

ระดิ์ับภูมิภาค WRF เป็นการย�อส�วนดิ์�วยวิธีทางไดิ์นามิกส์  

(Dynamical Downscaling) โดิ์ยเป็นวิธีการที�เหมาะสม

สำหรับตัวแปรที�ข่�นอยู�กับภูมิประเทศัในระดิ์ับภูมิภาคและ

ระดัิ์บท�องถิ�น (10–50 กิโลเมตร) เช�น ปริมาณน�ำฝนและ

อ่ณหภูมิ [5]–[7] และเป็นแบบจัำลองบรรยากาศัที�มีความ

ทันสมัยที�ส่ดิ์แบบจัำลองหน่�งที�มีการนำแบบจัำลองนี�ไปใช�

อย�างกว�างขวางทั�งเพื�องานวิจััยและการปฏิบัติจัริง โดิ์ยแบบ

จัำลองจัะมีความแม�นยำมากน�อยเพียงใดิ์ข่�นอยู�กับการแทน

ค�าองค์ประกอบหรือการกำหนดิ์ตัวแปรเสริมทางฟิิสิกส์ ซ่ึ่�ง

แต�ละวิธีจัะมีความละเอียดิ์และความถูกต�องที�แตกต�างกัน

ออกไป [5], [8] ทั�งนี�แบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับภูมิภาค 

WRF ยงัมกีารประยก่ตใ์ช�ระบบการพยากรณ ์CFS (Climate  

Forecast System) ร�วมดิ์�วย โดิ์ย CFSR ถูกพัฒนาโดิ์ย 

ศันูยก์ารสร�างแบบจัำลองดิ์�านสิ�งแวดิ์ล�อม (Environmental  

Modeling Center) จัาก National Centers of  

Environmental Prediction (NCEP) โดิ์ย NCEP ไดิ์�นำ 

CFSR มาประย่กต์ใช�สำหรับการวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศั

และระบบพยากรณ์อากาศัตามฤดูิ์กาลซึ่่�งครอบคล่มระยะ

เวลา 31 ปี ตั�งแต� ค.ศั. 1979–2009 ซึ่่�ง CFSR ไดิ์�รับการ

ออกแบบและดิ์ำเนินการในรูปแบบที�มีความละเอียดิ์สูงใน

การคู�ควบระหว�าง บรรยากาศั–มหาสม่ทร–พื�นผู้ิวโลก– 

ระบบน�ำแข็งทางทะเล เพื�อให�การประมาณหรือการวิเคราะห์

ที�ดิ์ทีี�สด่ิ์ และในปจััจับ่นัจัะขยายเปน็ผู้ลติภณัฑ์ป์ฏบิตักิารและ 

real–time ในอนาคตมากข่�น [9]–[11] ฉะนั�นการย�อขนาดิ์ 

ดิ์�วยวิธีทางไดิ์นามิกส์เป็นองค์ประกอบที�จัำเป็นในการลดิ์

ข�อผู้ิดิ์พลาดิ์ หรือความคลาดิ์เคลื�อนจัากแบบจัำลองระบบ

ภูมิอากาศัของโลก (Global Climate Model; GCM) แต�

อย�างไรก็ตาม การย�อขนาดิ์ดิ์�วยวิธีทางไดิ์นามิกส์ยังคงม ี

ความคลาดิ์เคลื�อนเกิดิ์ข่�น จั่งต�องมีประย่กต์วิธีการหรือ 

เทคนิคที�ช�วยลดิ์ความคลาดิ์เคลื�อนจัากแบบจัำลอง [12]

 ในการศัก่ษานี�ไดิ์�เลือกใช�วิธกีารปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน  

Empirical Orthogonal Function (EOF) เป็นการวเิคราะห์

ข�อมลูปรมิาณน�ำฝนในเชงิพื�นที�และเวลา (Spatial–Temporal)  

เนื�องจัากวิธี EOF มีข�อไดิ์�เปรียบในการรักษาความต�อเนื�อง

เชิงพื�นที�ของความผู้ิดิ์ปกติปริมาณน�ำฝนและปริมาณน�ำฝน 

ซึ่่�งสามารถปรับแก�ความผู้ิดิ์ปกติของฝนเฉลี�ยรายเดิ์ือน และ

ตามฤดิ์ูกาลระหว�างข�อมูลตรวจัวัดิ์และข�อมูลแบบจัำลองให� 

มคีวามสอดิ์คล�องกนั และสามารถเพิ�มทกัษะความแม�นยำของ 

ปรมิาณฝนที�เป็นแบบจัด่ิ์หรอืรายสถานไีดิ์� โดิ์ยการจับักล่�มหรอื 

รวมตวัแปรที�มคีวามสมัพนัธก์นัไว�ในกล่�มหรอืปจััจัยั (Factor) 

เดิ์ียวกัน [13] เพื�อลดิ์มิติของจัำนวนตัวแปรในฐานข�อมูล

ขนาดิ์ใหญ� หรือสกัดิ์โหมดิ์ที�โดิ์ดิ์เดิ์�นของความแปรปรวนใน 

ฐานข�อมลูเพื�อใช�แปลผู้ลในเชงิกายภาพ และสงัเคราะห์ชด่ิ์ตวัแปร 

ใหม�เพื�อเป็นตวัแทนฐานข�อมูลเดิิ์มที�มขีนาดิ์ใหญ� เป็นต�น [14]
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 ดิ์งันั�นในการศัก่ษาครั�งนี�จัง่มีวตัถป่ระสงค์ในประย่กต์ใช�

วธิกีารการปรบัแก�ความคลาดิ์เคลื�อนปรมิาณน�ำฝนจัากแบบ

จัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR ในภาคเหนือ

ตอนบนของประเทศัไทย ครอบคลม่ทั�งหมดิ์ 18 สถาน ีตั�งแต� 

ค.ศั. 1980–2010 เพื�อประเมนิและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

ของวิธีการการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อนของปริมาณน�ำฝน 

ซึ่่�งจัะเป็นข�อมูลที�สนับสน่นในการพยากรณ์เหต่การณ์ใน

อนาคต และยังสามารถเป็นข�อมลูช�วยสนับสนน่การตดัิ์สนิใจั

ในการบริหารจััดิ์การน�ำหรือการบริหารจััดิ์การดิ์�านอื�นๆ ไดิ์�

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีีการวิจัย

2.1 ข้อมูลและพื้่้นที�การศึกษา

 ในการศั่กษาไดิ์�ประย่กต์ใช�ข�อมูลปริมาณน�ำฝนราย

เดิ์ือนย�อนหลัง ซึ่่�งประกอบไปดิ์�วยช่ดิ์ข�อมูล 2 ข�อมูล คือ 

ข�อมลูประมวลผู้ลจัากแบบจัำลอง Weather Research and 

Forecasting of Climate Forecast System Reanalysis 

(WRF-CFSR) โดิ์ยมีความละเอียดิ์กริดิ์ 12 × 12 กิโลเมตร 

ครอบคล่มพื�นที�ประเทศัไทยและพื�นที�ข�างเคียง [12] และ

ข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ ไดิ์�แก� 1) ข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ 

APHRODITE (Asian Precipitation-Highly-Resolved 

Observation Data Integration Towards Evaluation 

of Water Resources) เป็นข�อมูลปริมาณน�ำฝนรายวัน ที�

ความละเอียดิ์กริดิ์ 0.25 × 0.25 องศัา มีความหนาแน�นสูง

ของเครือข�ายการติดิ์ตั�งเครื�องวัดิ์น�ำฝนสำหรับทวีปเอเชีย

มากกว�า 5,000–12,000 สถานี ครอบคล่มเวลาตั�งแต�ช�วง  

ค.ศั. 1951–2015 ดิ์ำเนินการโดิ์ยสถาบันวิจััยเพื�อมน่ษยชาติ

และธรรมชาติ (Research Institute for Humanity and  

Nature; RIHN) และสถาบันวิจััยอ่ต่นิยมวิทยาญี�ป่�น  

สำนกังานอต่น่ยิมวิทยา (Meteorological Research Institute  

of Japan Meteorological Agency; MRI/JMA) [15]  

2) ข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์จัาก CRU (Climatic Research 

Unit) เปน็ข�อมลูปรมิาณน�ำฝนรายเดิ์อืน ที�ความละเอยีดิ์กริดิ์ 

0.5 × 0.5 องศัา เปน็การรวมข�อมูลปรมิาณน�ำฝนทั�วพื�นทวปี 

โดิ์ยมกีารรวบรวมข�อมลู 11,800 สถาน ีและครอบคลม่ตั�งแต�

ช�วง ค.ศั. 1901–2017 จัากคณะวิทยาศัาสตร์สิ�งแวดิ์ล�อมที�

มหาวิทยาลัยอีสต์แองเกลีย (University of East Anglia, 

School of Environmental Sciences; UEA) ในเมอืงนอรชิ 

ของประเทศัอังกฤษ [16], [17] และ 3) ข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบ

กริดิ์จัาก GPCP (Global Precipitation Climatology  

Project) เป็นข�อมูลปริมาณน�ำฝนรายเดิ์ือนที�ความละเอียดิ์

กรดิิ์ 0.25 × 0.25 องศัา ข�อมลูเกิดิ์จัากการรวมกันของข�อมูล

เครื�องวัดิ์ปริมาณน�ำฝน และข�อมูลจัากดิ์าวเทียม ครอบคล่ม

เวลาตั�งแต�ช�วง ค.ศั. 1979–2011 ดิ์ำเนินการโดิ์ย National 

Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 

และ Oceanic and Atmospheric Research (OAR) [4],  

[18] โดิ์ยในการศั่กษาไดิ์�ทำการตรวจัสอบความถูกต�อง

ระหว�างข�อมูลกริดิ์แต�ละช่ดิ์กับข�อมูลตรวจัวัดิ์ปริมาณน�ำฝน 

อ่ต่นิยมวิทยาดิ์�วยค�าสหสัมพันธ์ (r) พบว�า การหาค�า 

สหสัมพันธ์เฉลี�ยระหว�างข�อมูลตรวจัวัดิ์กริดิ์ APHRODITE 

และข�อมูลตรวจัวัดิ์ปริมาณน�ำฝนอ่ต่นิยมวิทยามีค�าเท�ากับ 

0.957 ค�าสหสัมพันธ์เฉลี�ยระหว�างข�อมูลตรวจัวัดิ์กริดิ์ CRU 

และข�อมูลตรวจัวัดิ์ปริมาณน�ำฝนอ่ต่นิยมวิทยามีค�าเท�ากับ 

0.923 และค�าสหสัมพันธ์เฉลี�ยระหว�างข�อมูลตรวจัวัดิ์กริดิ์ 

GPCP และข�อมูลตรวจัวัดิ์ปริมาณน�ำฝนอ่ต่นิยมวิทยามีค�า

เท�ากับ 0.783 ซึ่่�งทำให�เห็นว�าการคำนวณระหว�างข�อมูลกริดิ์

แต�ละช่ดิ์ข�อมลูกบัข�อมูลตรวจัวดัิ์ปริมาณน�ำฝนอต่น่ยิมวิทยา 

มคี�าสหสัมพนัธ์และความความสัมพนัธ์ระหว�างข�อมูลสูง ดิ์งันั�น 

ข�อมูลกริดิ์จั่งสามารถเป็นตัวแทนของข�อมูลอ่ต่นิยมวิทยาไดิ์�  

โดิ์ยในการศั่กษาทำการจััดิ์การข�อมูลและใช�ข�อมูลปริมาณ

น�ำฝนรายเดิ์ือนตั�งแต� ค.ศั. 1980–2010 ทั�งหมดิ์ 18 สถานี  

ของพื�นที�ภาคเหนือตอนบนของประเทศัไทย ไดิ์�แก� จัังหวัดิ์

เชียงราย เชียงใหม� ลำพูน ลำปาง แพร� น�าน พะเยา 

แม�ฮ่�องสอน และอ่ตรดิ์ิตถ์ ดิ์ังรูปที� 1 เพื�อเป็นข�อมูลในการ

คำนวณการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อนดิ์�วยวิธี EOF ต�อไป

2.2 แนวคิดและทฤษฎีี

 การปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อนดิ์�วยวิธี EOF ถูกนำมา

ประย่กต์ใช�อย�างแพร�หลายในการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ทางพลวัต และพฤติกรรมเชิงกายภาพของระบบภูมิอากาศั

และสม่ทรศัาสตร์ทั�งในเชิงพื�นที�และเวลา [14] โดิ์ยงาน
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ของ Hannachi และคณะ ไดิ์�อธิบายถ่งที�มาของสมการ 

EOF คือ เป็นการคำนวณข�อมูลแบบกริดิ์ที�เรียงต�อเนื�องกัน 

Space–Time ยกตัวอย�างเช�น ข�อมูลปริมาณน�ำฝน (X) ที�

เวลา (t) และตำแหน�งเชิงพื�นที� (s) โดิ์ยข�อมูลจัะเป็นอิสระ 

ต�อกันในเวลา ti และจั่ดิ์พื�นที� sj สามารถเขียนไดิ์�เป็น xij 

สำหรับ i = 1,..., n (เวลา) และ j = 1,..., p (สถานี) สามารถ

แทนข�อมูลปริมาณน�ำฝนของแบบจัำลองและข�อมูลตรวจัวัดิ์

ในรูปแบบของเมทริกซึ่์ [19] ตามสมการที� (1)

  (1)

ที�  ซึ่่�ง  และ T คอื ‘Transpose’

 เพื�อเป็นหลักประกันถ่งผู้ลการคำนวณ EOF ไม�มี 

ข�อผิู้ดิ์พลาดิ์หรือความคลาดิ์เคลื�อนที�เกิดิ์จัากข�อมูลที�มีค�าสูง

หรือต�ำกว�าปกติของจั่ดิ์ใดิ์จั่ดิ์หน่�งหรือเวลาใดิ์เวลาหน่�ง จั่ง

ต�องมีการคำนวณค�าที�แตกต�างจัากค�าเฉลี�ยในระยะยาวหรือ

เรียกว�าค�า Anomaly โดิ์ยคำนวณค�าเฉลี�ยแต�ละคอลัมน์

ของเมทริกซึ่์ข�อมูล xtk และนำค�าเฉลี�ยดัิ์งกล�าวลบออกจัาก

เมทริกซึ่์เดิ์ิม ดิ์ังสมการที� (2) และ (3) [14]

  (2)

 โดิ์ยที�  คือ ค�าเฉลี�ยของเมทริกซึ่์ขนาดิ์ n × p ที�  

i = 1,..., n และ k = 1,..., p ซึ่่�งเมทริกซึ่์ข�อมูล Anomaly, 

 สามารถคำนวณไดิ์�จัากสมการ

  (3)

 เมื�อพิจัารณาเมทริกซึ่์ของข�อมูลค�าความผู้ิดิ์ปกติ 

(Anomaly, ) จัะสามารถกำหนดิ์หรือระบ่ค�าความสำคัญ

หรือค�า/กล่�มข�อมูลที�มีความแปรปรวนมากที�ส่ดิ์จัากการ

คำนวณเมทริกซึ่์ความแปรปรวนร�วม (Covariance Matrix) 

โดิ์ยค�าความแปรปรวนร�วม (Covariance) เป็นการหาความ

สัมพันธ์ร�วมกันระหว�างข�อมูลหรือสามารถเรียกว�าเป็นการ

รวมข�อมูลที�มีความสัมพันธ์กันสูงๆ มาอยู�ในกล่�มหรือปัจัจััย

เดิ์ียวกันและมีความสัมพันธ์ต�อการคำนวณในส�วนของค�า 

Eigenvalue และ Eigenvector ดิ์ังสมการที� (4) และ (5)

  (4)

  (5)

 โดิ์ยที� S คือ ค�าความแปรปรวนร�วม (Covariance) X' 

คือ ค�าความผู้ิดิ์ปกติของปริมาณน�ำฝนเมทริกซึ่์ขนาดิ์ n × p 

เกิดิ์จัากการเปลี�ยนสัญลักษณ์ของตัวแปรของข�อมูลค�าความ

ผู้ิดิ์ปกติ ( ) u คือ Eigenvector และ λ คือ Eigenvalue ใน

การคำนวณสมการที� (5) เป็นการนำค�าความแปรปรวนร�วม

มาหาค�า Eigenvector (u) และ Eigenvalue (λ) จัากการ

คำนวณ Determinant ของเมทริกซ์ึ่ โดิ์ยค�า Eigenvalue 

รูปที� 1 พื�นที� 9 จัังหวัดิ์ภาคเหนือตอนบนของประเทศัไทย
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เป็นค�าที�บ�งบอกถ่งความสำคัญของข�อมูลซ่ึ่�งทำการเรียง

ค�า Eigenvalue จัากมากไปน�อย สามารถอธิบายไดิ์�ว�า ถ�า

ค�า Eigenvalue มาก หมายถ่งข�อมูลมีความสำคัญมากหรือ

ข�อมูลมีความแปรปรวนสูง ซึ่่�งอธิบายข�อมูลไดิ์�มาก และถ�า

ค�า Eigenvalue น�อย หมายถ่งข�อมูลมีความสำคัญน�อย 

หรือข�อมูลมีความแปรปรวนต�ำ ซึ่่�งอธิบายข�อมูลไดิ์�น�อย จัาก

การคำนวณหาค�า Eigenvalue จัะมีความสัมพันธ์ในการ

เลอืกค�า Eigenvector (ค�าสัมประสิทธิ�ของตวัแปรหรอืข�อมลู 

นั�นๆ) ในการคำนวณในสมการที� (6) และ (7) เพื�อนำมา

วเิคราะหใ์นสมการการปรบัแก�ความคลาดิ์เคลื�อน ในงานของ 

Feudale และ Tompkins [4] ไดิ์�อธิบายถ่งสมการปรับแก� 

ความคลาดิ์เคลื�อนปริมาณน�ำฝน Xc ในสมการที� (8) ซึ่่�งเป็น

ค�าความผู้ิดิ์ปกติปริมาณน�ำฝนเฉลี�ย ดิ์ังนี�

  (6)

  (7)

  (8)

 โดิ์ยองค์ประกอบหลัก (Principal Component; PC)  

 สามารถสร�างจัากการคูณของค�า Eigenvector  

กับค�าข�อมูลความผู้ิดิ์ปกติฝนนั�นๆ  โดิ์ย o และ m 

คือข�อมูลตรวจัวัดิ์และข�อมูลแบบจัำลอง ตามลำดิ์ับ โดิ์ย 

 และ  

ซึ่่�งตัวห�อย k คือ จัำนวณขององค์ประกอบหลัก การคำนวณ

ค�าองค์ประกอบหลักเกิดิ์จัากการวิเคราะห์เปอร์เซ็ึ่นต์ที�ไดิ์�

จัากการเรียงค�าความสำคัญจัากค�า Eigenvalue ดิ์ังสมการ

ที� (9) โดิ์ยองค์ประกอบหลักตัวแรกจัะมีค�าความแปรปรวน

สูงที�ส่ดิ์ และค�าถัดิ์ไปจัะมีความแปรปรวนลดิ์ลงตามลำดิ์ับ 

จัำนวนองค์ประกอบหลักที� เหมาะสมถูกเลือกมาใช�จัะ

ครอบคล่มความแปรปรวนที�สามารถเป็นตัวแทนของข�อมูล 

มคี�าอยู�ระหว�าง 80–95% และสด่ิ์ท�ายนี�นำค�าจัากสมการที� (6)  

และ (7) คำนวณเพื�อหาการปรับแก�ปริมาณน�ำฝนในแบบ

จัำลองในสมการที� (8) โดิ์ย N และ M คือ โหมดิ์ EOF ของ

ข�อมูลตรวจัวัดิ์และข�อมูลจัากแบบจัำลอง ตามลำดิ์ับ

  (9)

 จัากการหาการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อนดิ์�วยวิธี EOF 

ในสมการที� (8) ค�าปรับแก�ที�ไดิ์�จัะเป็นผู้ลลัพธ์ของค�าความ

ผู้ิดิ์ปกติของปริมาณน�ำฝนเฉลี�ย (Mean Precipitation 

Anomaly) หลังจัากนั�นนำไปหาเป็นค�าปริมาณน�ำฝนเฉลี�ย 

(Mean Precipitation) อีกครั�ง เพื�อไปคำนวณหาค�าความ 

แตกต�างระหว�างค�าปริมาณน�ำฝนผิู้ดิ์ปกติและค�าปริมาณน�ำฝน 

ปกติที�เกิดิ์ข่�น

 การตรวจัสอบความถูกต�องของการปรับแก�ความ 

คลาดิ์เคลื�อนของข�อมูลปริมาณน�ำฝน โดิ์ยเปรียบเทียบค�า

ความคลาดิ์เคลื�อนของข�อมูลที�ไดิ์�ปรับแก�กับข�อมูลตรวจัวัดิ์

ในช�วงเวลาใดิ์ๆ ดิ์�วยค�ารากที�สองของค�าความคลาดิ์เคลื�อน

กำลังสองเฉลี�ย (Root Mean Square Error, RMSE) และ

ค�าสัมประสิทธิ�สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) 

  (10)

 เมื�อ  และ n คือ ข�อมูลที�ไดิ์�รับการปรับแก� 

ข�อมูลตรวจัวัดิ์ และจัำนวนข�อมูล ตามลำดิ์ับ

  (11)

 

 เมื�อ x, y และ n คือ ข�อมูลของข�อมูลตรวจัวัดิ์ ข�อมูล

ของแบบจัำลอง และ n จัำนวนของข�อมูลทั�งหมดิ์ ตามลำดิ์ับ

3. ผลการทดลอง

3.1 การประยุกต์ใช้้วิธีีการปรับแก้ความคลาดเคล่�อนด้วย 

EOF

 การวเิคราะหว์ธิกีารปรบัแก�ความคลาดิ์เคลื�อนปรมิาณ

น�ำฝนรายเดืิ์อนดิ์�วย EOF ซึ่่�งในการศัก่ษานี�เป็นการวิเคราะห์

ในรปูแบบค�าความแตกต�างสมบรูณร์ะหว�างค�าความผู้ดิิ์ปกติ
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ปริมาณน�ำฝนเฉลี�ย (Mean Precipitation Anomaly) และ

ค�าปริมาณน�ำฝนปกติเฉลี�ย (Mean Precipitation) โดิ์ย

เปรียบเทียบผู้ลการศั่กษาระหว�างข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ 

APHRODITE CRU และ GPCP ข�อมูลแบบจัำลองสภาพ

อากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR  0 WRF-CFSR ที�ผู้�านการ

ปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อนดิ์�วย EOF โดิ์ยแบ�งการวิเคราะห์ 

ปริมาณน�ำฝนเป็น 2 ช�วง คือ ช�วงเดิ์ือนที�มีปริมาณน�ำฝน

น�อยหรือไม�มีปริมาณน�ำฝน ไดิ์�แก� มกราคม ก่มภาพันธ์ 

มีนาคม เมษายน พฤศัจัิกายน และธันวาคม และช�วงเดิ์ือน

ที�มีปริมาณน�ำฝนมาก หรือช�วงมรส่มของประเทศัไทย ไดิ์�แก� 

เดิ์ือนมิถ่นายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน และต่ลาคม 

 โดิ์ยหลักการคำนวณและวิเคราะห์ของการประย่กต์ใช� 

วิธีการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน EOF ผูู้�ศ่ักษาต�องการ

วิเคราะห์ค�าปริมาณน�ำฝนผิู้ดิ์ปกติมีความแตกต�างไปจัากค�า

ปริมาณน�ำฝนปกติมากน�อยเพียงใดิ์ในแต�ละช่ดิ์ข�อมูล และ

เพื�อวิเคราะห์วิธีปรับแก� EOF สามารถลดิ์ความแตกต�าง 

ไดิ์�หรือไม� ดิ์ังแสดิ์งในรูปที� 2 จัากการวิเคราะห์ผู้ลการศั่กษา

ในรูปที� 2 (ก) เป็นการแสดิ์งค�าความแตกต�างสัมบูรณ์ระหว�าง

ค�าความผู้ดิิ์ปกตปิรมิาณน�ำฝนและค�าปกตขิองข�อมลูตรวจัวดัิ์

แบบกริดิ์ APHRODITE และแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับ

รูปที� 2 ค�าความแตกต�างสัมบูรณ์ระหว�างค�าความผู้ิดิ์ปกติปริมาณน�ำฝนและค�าปกติข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ APHRODITE  

(ก) CRU (ข) และ GPCC (ค) แบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR และแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับ

ภูมิภาค WRF-CFSR ที�ทำการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน 

(ก)

(ข)

(ค)
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ภูมิภาค WRF-CFSR พบว�า ช�วงเดิ์ือนที�ไม�มีปริมาณน�ำฝน

หรือมีปริมาณน�ำฝนน�อยวิธีการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน 

EOF (แท�งสีเขียว) สามารถลดิ์ค�าความแตกต�างปริมาณ

น�ำฝน และรักษารูปแบบปริมาณน�ำฝนของแบบจัำลอง

สภาพอากาศัระดัิ์บภูมิภาค WRF-CFSR ไดิ์� ยกเว�นเดืิ์อน

เมษายนและต่ลาคม ที�การปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อนมีค�า

ความแตกต�างปริมาณน�ำฝนสูงกว�าข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ 

APHRODITE และแบบจัำลองสภาพอากาศัระดัิ์บภูมิภาค 

WRF-CFSR ส�วนช�วงเดืิ์อนที�มีปริมาณน�ำฝนมาก หรือช�วง

มรส่มของประเทศัไทยวิธีปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน EOF 

สามารถลดิ์ค�าความแตกต�างปริมาณน�ำฝนไดิ์�เพียงบางเดิ์ือน 

ไดิ์�แก� เดิ์ือนพฤษภาคม กรกฎาคม และสิงหาคม ในส�วนของ 

เดิ์อืนมิถน่ายนและกันยายน มคี�าความแตกต�างปริมาณน�ำฝน 

ที�สูงมาก และรูปแบบปริมาณน�ำฝนไม�มีความสอดิ์คล�อง

เมื�อเปรียบเทียบกับข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ APHRODITE 

และแบบจัำลองสภาพอากาศัระดัิ์บภูมิภาค WRF-CFSR  

ส�วนการวเิคราะหใ์นรปูที� 2 (ข) เปน็การแสดิ์งค�าความแตกต�าง 

สัมบูรณ์ระหว�างค�าความผิู้ดิ์ปกติปริมาณน�ำฝน และค�าปกติ

ของข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ CRU และแบบจัำลองสภาพ

อากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR พบว�า ผู้ลการศั่กษามี

ความใกล�เคียงกับการวิเคราะห์ของข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ 

APHRODITE [รูปที� 2 (ก)] คือ ช�วงเดิ์ือนที�ไม�มีปริมาณน�ำฝน

หรือมีปริมาณน�ำฝนน�อยวิธีปรับแก�ความความคลาดิ์เคลื�อน 

EOF สามารถลดิ์ค�าความแตกต�างปริมาณน�ำฝนและรักษา

รูปปริมาณน�ำฝนของแบบจัำลองสภาพอากาศัระดัิ์บภูมิภาค 

WRF-CFSR ให�สอดิ์คล�องและใกล�เคียงกับข�อมูลตรวจัวัดิ์ 

ยกเว�นเดืิ์อนเมษายนที�การปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อนมีค�า

ความแตกต�างปริมาณน�ำฝนสูงกว�าข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ 

CRU และแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์บัภมูภิาค WRF-CFSR 

ส�วนช�วงเดืิ์อนที�มปีรมิาณน�ำฝนมากหรือช�วงมรสม่วธิปีรบัแก�

ความความคลาดิ์เคลื�อน EOF สามารถลดิ์ค�าความแตกต�าง  

ปริมาณน�ำฝนไดิ์�เพียงบางเดิ์ือน ไดิ์�แก� เดิ์ือนพฤษภาคม 

กรกฎาคม และสิงหาคม ในส�วนของเดืิ์อนมิถ่นายนและ 

กนัยายน มคี�าความแตกต�างปรมิาณน�ำฝนที�สงูมาก และรปูแบบ 

ปริมาณน�ำฝนไม�มีความสอดิ์คล�องเมื�อเปรียบเทียบกับข�อมูล

ตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ CRU และแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับ

ภูมิภาค WRF-CFSR และส่ดิ์ท�ายรูปที� 2 (ค) เป็นการแสดิ์ง

ค�าความแตกต�างสัมบูรณ์ระหว�างค�าความผู้ิดิ์ปกติปริมาณ 

น�ำฝน และค�าปกติของข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ GPCP และ

แบบจัำลองสภาพอากาศัระดัิ์บภูมิภาค WRF-CFSR พบว�า

วิธีการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน EOF สามารถลดิ์ค�าความ 

แตกต�างปริมาณน�ำฝนของแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับ

ภมูภิาค WRF-CFSR ทั�งในช�วงเดิ์อืนที�มปีรมิาณน�ำฝนมากหรอื

ช�วงมรส่ม และช�วงเดืิ์อนที�ไม�มีปริมาณน�ำฝนหรือมีปริมาณ 

น�ำฝนน�อยให�สอดิ์คล�องและใกล�เคียงกับข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบ

กริดิ์ GPCP และสามารถรักษารูปแบบปริมาณน�ำฝน ยกเว�น

เดิ์ือนก่มภาพันธ์ และมีนาคม ที�มีค�าความแตกต�างปริมาณ

น�ำฝนสูงกว�าความแตกต�างปริมาณน�ำฝนของข�อมูลตรวจัวัดิ์

แบบกริดิ์ GPCP และแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับภูมิภาค 

WRF-CFSR

 จัากการประย่กต์ใช�วิธีการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน 

EOF ในแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR 

เพื�อเปรียบเทียบกับข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ APHRODITE 

CRU และ GPCP ของพื�นที�ภาคเหนือตอนบน ทำให�เห็นว�า

วิธีปรับแก� EOF สามารถลดิ์ความแตกต�างระหว�างค�าความ

ผู้ิดิ์ปกติปริมาณน�ำฝน และค�าปริมาณน�ำฝนปกติของแบบ

จัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR ให�มีความ

ใกล�เคียงกับข�อมูลตรวจัวัดิ์ แต�ผู้ลการศั่กษาในบางเดืิ์อนที�

วิธี EOF ไม�สามารถลดิ์ความแตกต�างของปริมาณน�ำฝนไดิ์� 

โดิ์ยเฉพาะช�วงเดืิ์อนที�มีปริมาณน�ำฝนมากหรือช�วงมรส่ม 

ไดิ์�แก� เดืิ์อนมิถ่นายม และกันยายน (รูปที� 2) โดิ์ยมีสาเหต่

หลายประการ ประการแรก เนื�องจัากเดืิ์อนดัิ์งกล�าวอยู�ในช�วง

เดิ์ือนที�มีปริมาณน�ำฝนมาก หรือช�วงมรส่มของประเทศัไทย

จัง่ทำให�ปรมิาณน�ำฝนมีความแปรปรวนและความไม�แน�นอน

ของปริมาณน�ำฝนสูง ประการที�สอง การตั�งเงื�อนไขในการ

คำนวณแต�ละช�วงเดิ์อืนที�มคีวามแตกต�างกนั เช�น ช�วงเดิ์อืนที�

มปีรมิาณน�ำฝนน�อยหรอืไม�มปีรมิาณน�ำฝน ผูู้�ศัก่ษาไดิ์�กำหนดิ์

ค�าองคป์ระกอบหลกั (Principle Component; PC) N = 10 

(มีความหมายว�า จัำนวนองค์ประกอบหลัก N = 10 สามารถ

อธิบายข�อมลูหรอืสามารถเปน็ตวัแทนความแปรปรวนข�อมลู
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ไดิ์�สูงถ่ง 90–95%) และช�วงที�มีปริมาณน�ำฝนมากหรือช�วง 

มรสม่ของประเทศัไทย ผูู้�ศัก่ษาไดิ์�กำหนดิ์ค�าองคป์ระกอบหลัก  

(Principle Component; PC) N = 2 (เช�นเดีิ์ยวกันมี 

ความหมายว�า จัำนวนองค์ประกอบหลัก N = 2 สามารถ

อธบิายข�อมลูหรอืสามารถเปน็ตวัแทนความแปรปรวนข�อมลู

ไดิ์�สูงถ่ง 90–95%) ฉะนั�นการกำหนดิ์ค�าองค์ประกอบหลัก

ทำให�ไม�เหมาะสมต�อข�อมูลปริมาณน�ำฝนบางเดิ์ือนไดิ์� และ

ประการที�สาม เกดิิ์จัากการประมวลผู้ลของแบบจัำลองสภาพ

อากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR ที�มีการประมาณค�าสูง 

ในท่กๆ เดิ์ือนและท่กๆ สถานี เมื�อนำไปคำนวณในสมการ

ของการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน EOF ที�เป็นสมการ 

ผู้ลบวก ยิ�งทำให�ผู้ลการปรับแก�ที�เกิดิ์ข่�นมีการประมาณค�าที�

สูงมากข่�นดิ์�วย

3.2 การตรวจสอบความถูกูต้องทางสถิูตขิองวิธีกีารปรับแก้ 

ความคลาดเคล่�อนด้วยวิธีี EOF

 การประเมินผู้ลการวิเคราะห์ดิ์�วยค�า r และค�า RMSE 

โดิ์ยเปรียบเทียบข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ APHRODITE, 

CRU และ GPCP และข�อมูลแบบจัำลองสภาพอากาศั

ระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR จัากการประย่กต์ใช�การปรับแก� 

ความคลาดิ์เคลื�อนดิ์�วยวิธี EOF เป็นการจััดิ์การข�อมูล 

ที�มีความต�อเนื�องในเชิงพื�นที�และเวลา (Spatio-Temporal) 

ทำให�การคำนวณนั�นออกมาในรูปของปริมาณน�ำฝนเฉลี�ย 

โดิ์ยผูู้�วิจััยทำการเฉลี�ยปริมาณน�ำฝนทั�งหมดิ์ 18 สถานี  

ทั�วภาคเหนือตอนบนของประเทศัไทย และเฉลี�ย 31 ปี (ค.ศั. 

1980–2010) ซึ่่�งแยกออกมาวิเคราะห์ในแต�ละเดิ์ือน ดิ์ัง 

รูปที� 3 และ 4 เป็นการแสดิ์งการตรวจัสอบความถูกต�องทาง

สถิติ คือ ค�า r และค�า RMSE ก�อนและหลังทำการปรับแก�

ความคลาดิ์เคลื�อน โดิ์ยค�า r ก�อนปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อน 

ข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ APHRODITE, CRU และ GPCP  

ส�วนใหญ�มีค�าความสัมพันธ์ปานกลางจันถ่งมีค�าสูง คือ 

0.50–0.95 ยกเว�นในบางเดิ์อืน เช�น เดิ์อืนมกราคม ของข�อมูล

ตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ APHRODITE (0.39) เดิ์ือนต่ลาคม ของ

ข�อมลูตรวจัวดัิ์แบบกรดิิ์ CRU (0.49) และเดิ์อืนมถิน่ายน ของ

ข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ GPCP (0.45) [รูปที� 3 (ก)] และเมื�อ 

ทำการปรบัแก�ความคลาดิ์เคลื�อนดิ์�วย EOF ค�า r ส�วนใหญ�ของ

ทก่ชด่ิ์ข�อมูลและทก่เดืิ์อนสามารถปรับความสัมพนัธร์ะหว�าง

ข�อมูลแบบจัำลองและข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ให�ดิ์ีข่�น โดิ์ยมี

ค�าอยู�ระหว�าง 0.52–0.98 ยกเว�นในบางเดืิ์อนที�หลังทำการ

การปรับแก�ค�าความสัมพันธ์มีค�าต�ำและมีค�าติดิ์ลบ ไดิ์�แก� 

เดิ์ือนมิถ่นายน กันยายน และต่ลาคม ของข�อมูลตรวจัวัดิ์ 

แบบกริดิ์ APHRODITE มีค�า –0.10, –0.10 และ –0.12  

ตามลำดิ์ับ และเดิ์ือนเมษายน มิถ่นายน และกันยายน ของ

ข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ CRU มีค�า 0.21, 0.03 และ –0.09  

รูปที� 3 ภาพ Heatmap แสดิ์งผู้ลการคำนวณค�า r รายเดิ์ือน กรณีก�อน (ก) และหลัง (ข) การปรับแก�ระหว�างข�อมูลตรวจัวัดิ์

แบบกริดิ์ APHRODITE, CRU และ GPCP และแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR 
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ตามลำดิ์บั ซึ่่�งมคี�าที�ต�ำกว�าก�อนที�จัะปรบัแก�ความคลาดิ์เคลื�อน  

[รูปที� 3 (ข)] และการวิเคราะห์ค�า RMSE ก�อนการปรับแก�

ของท่กข�อมูลและท่กเดิ์ือน ในช�วงเดิ์ือนที�ไม�มีปริมาณน�ำฝน

หรือปริมาณน�ำฝนน�อย มีค�าความแตกต�างของข�อมูลตรวจั

และข�อมูลแบบจัำลองอยู�ระหว�าง 7.43–80.52 มิลลิเมตร

ต�อเดิ์ือน ส�วนช�วงเดิ์ือนที�มีปริมาณน�ำฝนมากหรือช�วง

มรส่มมีค�าอยู�ระหว�าง 80.77–173.18 มิลลิเมตรต�อเดืิ์อน  

[รูปที� 4 (ก)] เมื�อทำการปรับแก�ค�า RMSE ช�วงที�ไม�มีปริมาณ

น�ำฝนหรือมีปริมาณน�ำฝนน�อยอยู�ระหว�าง 9.08–340.55 

มิลลิเมตรต�อเดิ์ือน และช�วงเดิ์ือนที�มีปริมาณน�ำฝนมาก หรือ

ช�วงมรส่มในเดิ์ือนต่ลาคมของข�อมูลตรวจัวัดิ์มีค�าอยู�ระหว�าง 

64.17–384.90 มิลลิเมตรต�อเดืิ์อน ทำให�เห็นว�าค�า RMSE  

หลงัทำการปรบัแก�ความคลาดิ์เคลื�อนมคี�ามากข่�นเมื�อเทยีบกบั 

ก�อนทำการปรบัแก� โดิ์ยเฉพาะช�วงเดิ์อืนที�มปีรมิาณน�ำฝนมาก  

หรือช�วงเดืิ์อนมรส่มมีค�าความแตกต�างของข�อมูลหรือค�า

ความคลาดิ์เคลื�อนนั�นเพิ�มมากข่�น [รูปที� 4 (ข)]

 จัากการวิเคราะห์ทำให�เห็นว�าวิธี EOF สามารถทำให�

ค�าปริมาณน�ำฝนของแบบจัำลองเมื�อทำการปรับแก�แล�ว

มีค�าความสัมพันธ์ที�ดิ์ีข่�น และสามารถรักษารูปแบบของ

ปริมาณน�ำฝนให�ดิ์ียิ�งข่�น แต�อย�างไรก็ตามมีเพียงบางเดิ์ือนที�

ไม�สามารถทำให�ค�าสัมประสิทธิ�สหสัมพันธ์ดิ์ีข่�นไดิ์� เนื�องจัาก

เดิ์อืนดิ์งักล�าวค�าความผู้ิดิ์ปกตปิรมิาณน�ำฝนของการปรบัแก�

ความคลาดิ์เคลื�อน EOF มีการประมาณค�าที�สูงเมื�อเทียบกับ 

ข�อมูลตรวจัวัดิ์ จั่งทำให�ความสัมพันธ์ระหว�างข�อมูล 

มีค�าต�ำ ซึ่่�งอาจัจัะข่�นอยู�กับหลายปัจัจััยทั�งการตั�งเงื�อนไข

ค�าองค์ประกอบหลัก หรือการประเมินค�าที�สูงของแบบ

จัำลองในการคำนวณสมการปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อนใน 

ข�างต�น และในส�วนของค�า RMSE หลังปรับแก�มีค�าความ 

คลาดิ์เคลื�อนที�มากกว�าก�อนปรับแก� หรือไม�สามารถลดิ์

ความคลาดิ์เคลื�อนระหว�างข�อมูลตรวจัวัดิ์ และข�อมูลแบบ

จัำลองไดิ์� ซึ่่�งสอดิ์คล�องกับงานของ Ratnam และคณะ 

[20] ที�กล�าวว�า “การปรับแก�ปริมาณน�ำฝนดิ์�วยวิธี EOF 

เป็นประโยชน์อย�างมากในการปรับปร่งค�าความสัมพันธ์

ของปริมาณน�ำฝนให�ดีิ์ยิ�งข่�น แต�มีข�อจัำกัดิ์ในเรื�องของการ

ลดิ์ความคลาดิ์เคลื�อนปริมาณน�ำฝนระหว�างข�อมูลตรวจัวัดิ์

และข�อมูลแบบจัำลอง” ซึ่่�งในงานดิ์ังกล�าว ไม�ไดิ์�กล�าวถ่งข�อ

กำจััดิ์ในการปรับแก�ค�าความคลาดิ์เคลื�อนให�ดีิ์ข่�นไดิ์� ส�วน

งานวิจััยนี�การนำปริมาณน�ำฝนทั�งระดัิ์บภูมิภาค 18 สถานี 

และในท่กปีมาทำการเฉลี�ยปริมาณน�ำฝน สามารถทำให�

เกิดิ์ความคลาดิ์เคลื�อนมากยิ�งข่�น และประกอบกับหลักการ

คำนวณวิธี EOF ของผูู้�วิจััยที�มีการตั�งเงื�อนไขในการคำนวณ

แต�ละเดืิ์อนไม�เหมือนกัน เพื�อความเป็นไปไดิ์�และถูกต�องมาก

ที�สด่ิ์ จัง่เปน็เหตผู่้ลที�ทำให�วธิกีารปรบัแก� EOF ไม�สามารถลดิ์

ค�าความคลาดิ์เคลื�อนของข�อมูลแบบจัำลองลงไดิ์�

รูปที� 4 ภาพ Heatmap แสดิ์งผู้ลการคำนวณค�า RMSE รายเดิ์ือน กรณีก�อน (ก) และหลัง (ข) การปรับแก�ระหว�างข�อมูล
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4. อธีิปรายผลและสรุป

 การประย่กต์การปรับแก�ความคลาดิ์เคลื�อนปริมาณ 

น�ำฝนจัากแบบจัำลองสภาพอากาศัระดัิ์บภูมิภาค WRF-

CFSR ดิ์�วยวิธี EOF โดิ์ยใช�ข�อมูลปริมาณน�ำฝนรายเดิ์ือน 

แบบจัด่ิ์ หรือรายสถานีของภาคเหนือตอนบนของประเทศัไทย  

พบว�า สามารถลดิ์ความแตกต�างระหว�างค�าปริมาณน�ำฝนผิู้ดิ์

ปกติและค�าปริมาณน�ำฝนปกติให�มีค�าลดิ์ลง และใกล�เคียง 

กับค�าความแตกต�างของข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์แต�ละช่ดิ์ 

(APHRODITR, CRU และ GPCP) มากยิ�งข่�น และในการ 

ตรวจัสอบความถูกต�องดิ์�วยค�า r วิธีปรับแก� EOF สามารถ

ทำให�ค�าปริมาณน�ำฝนของแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับ

ภูมิภาค WRF-CFSR เมื�อทำการปรับแก�ทำให�มีค�าความ

สัมพันธ์ที�ดิ์ีข่�น และสามารถที�จัะรักษารูปแบบของฝนทั�ง

เชิงพื�นที�และเวลาระหว�างข�อมูลตรวจัวัดิ์ และข�อมูลแบบ

จัำลองไดิ์�เป็นอย�างดิ์ี โดิ์ยทำให�ค�าแบบจัำลองมีรูปแบบ

การเปลี�ยนแปลงปริมาณน�ำฝนไปในทิศัทางเดิ์ียวกับข�อมูล 

ตรวจัวัดิ์ แต�อย�างไรก็ตาม ยังคงมีข�อมูลปริมาณน�ำฝนในบาง

เดิ์ือนที�ค�า r หลังปรับแก�มีต�ำกว�าก�อนทำการปรับแก� ส�วน

การวิเคราะห์ค�า RMSE วิธีปรับแก� EOF ไม�สามารถลดิ์ค�า

ความคลาดิ์เคลื�อนระหว�างข�อมูลแบบจัำลองสภาพอากาศั

ระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR หลังปรับแก�และข�อมูลตรวจัวัดิ์ 

แบบกริดิ์ไดิ์� และจัากการประย่กต์ใช�วิธี EOF ที�นำมา

เปรียบเทียบร�วมกับข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์พบว�า วิธีปรับ

แก�ความคลาดิ์เคลื�อน EOF ทำให�ข�อมูลปริมาณน�ำฝนแบบ

จัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับภูมิภาค WRF-CFSR ใกล�เคียงกับ 

ข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ GPCP มากที�ส่ดิ์ รองลงมาเป็น

ข�อมูลตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ CRU และ APHRODITE ตามลำดิ์ับ 

เนื�องจัากแต�ละช่ดิ์ข�อมูลมีกระบวนการนำเข�าข�อมูลตรวจัวัดิ์

ในการแปลงเป็นข�อมูลกริดิ์แตกต�างกัน จั่งทำให�แต�ละข�อมูล

มคีวามเหมาะสมต�อพื�นที�ภาคเหนอืตอนบนของประเทศัไทย

ที�แตกต�างตามไปดิ์�วย

 ดิ์งันั�นสามารถสร่ปไดิ์�ว�าวธิกีารปรบัแก�ความคลาดิ์เคลื�อน  

EOF สามารถลดิ์ค�าความแตกต�างสัมบูรณ์ระหว�างค�าความ 

ผู้ิดิ์ปกติปริมาณน�ำฝน และค�าปกติเฉลี�ยรายเดิ์ือนของข�อมูล

ตรวจัวัดิ์แบบกริดิ์ และข�อมูลแบบจัำลองสภาพอากาศัระดิ์ับ 

ภูมิภาค WRF-CFSR และสามารถประย่กต์ใช�ในพื�นที�

ภาคเหนือตอนบนของประเทศัไทยที�มีความสำคัญในการ

วิเคราะห์ข�อมูลในแบบเชิงพื�นที�และเวลา หรือการศ่ักษา

ข�อมูลปริมาณน�ำฝนในระยะยาวไดิ์� ถ่งแม�ว�าผู้ลการศั่กษา

ในบางเดิ์ือนมีค�า r ที�ต�ำกว�าศัูนย์ และค�า RMSE ที�สูงกว�า 

กว�าก�อนทำการปรับแก� หากการศั่กษาในอนาคตที�จัะหาวิธี

การกำหนดิ์ค�าองค์ประกอบหลกัเฉพาะเจัาะลงในแต�ละเดิ์อืน 

เพื�อหาค�าองค์ประกอบหลักที�เหมาะสมของแต�ละเดืิ์อนหรือ 

การจััดิ์การข�อมูลในรูปแบบใหม�ในการอธิบายกายภาพการ

เกดิิ์ฝนต�างๆ เพิ�มเตมิ เช�น ปรากฏการณเ์อลนโีญ-ลานญีา เพื�อ

ให�การวเิคราะหป์รมิาณน�ำฝนมปีระสทิธภิาพมากยิ�งข่�นต�อไป
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