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บทคัดยอ 
เรดารตรวจอากาศสามารถตรวจวัดฝนไดอยางตอเนื่องทันทีท่ีฝนตกคลอบคลุมพ้ืนที่บริเวณกวางและใหขอมูลฝนที่มีความละเอียดสูงทั้งใน

เชิงพ้ืนที่และเวลา เมื่อนํามาใชประเมินฝนรวมกับขอมูลฝนที่ตรวจวัดไดจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินจะชวยเพ่ิมความถูกตองในการ
ประเมินฝนท่ีตกลงมายังพื้นดินไดมากยิ่งข้ึน อยางไรก็ตามยังคงมีความคลาดเคลื่อนในการประเมนิฝนจากเรดารซึ่งประกอบไปดวย  ความคลาด
เคลื่อนเนื่องจากการใชสมการ Z-R ที่ไมเหมาะสม และความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการปรับแกฝนจากเรดารที่อยูเหนือพื้นดินใหเทียบเทากับฝน
ทีต่กบนพ้ืนดิน ประกอบกับเหตุการณฝนในแตละเหตุการณมีลักษณะการกระจายตัวของเม็ดน้ําที่แตกตางกันสงผลใหลักษณะทางกายภาพของ
เหตุการณฝนในแตละเหตกุารณมีความแตกตางกัน  การศึกษาครั้งนี้จึงไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลเหตุการณฝนทั้งหมด 230 เหตุการณ ในชวง
ระหวางวันที่ 25 สิงหาคม พ.ศ. 2561 ถึง วันท่ี 31 สิงหาคม พ.ศ. 2563 ซึ่งประกอบดวยขอมูลปริมาณน้ําฝนรายชั่วโมงจากสถานีโทรมาตร
อัตโนมัติภาคพื้นดิน 174 สถานี และขอมูลคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารภายใตรัศมีการตรวจวัด 240 กม. ของเรดารตาคลี เพื่อใช
วิเคราะหหาวิธีการประเมินฝนที่เหมาะสมสําหรับเรดารตาคลี ผลการศึกษาพบวาวิธีการประเมินฝนโดยใชสมการความสัมพันธ Z-R รวมกับ
วิธีการปรับแกแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารเปนวิธีการประเมินฝนที่เหมาะสมสําหรับเรดารตาคลี  
ซี่งชวยลดคาความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่ไมเหมาะสม และ ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการปรับแกฝนจาก
เรดารที่อยูเหนือพ้ืนดินใหเทียบเทากับฝนที่ตกบนพื้นดินไดมากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ ท่ีใชในการศึกษาและเมื่อนําวิธีการประเมินฝน
ดังกลาวมาเทียบกับการประเมินฝนโดยใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนท่ีแบงตามคาการสะทอนกลับ
ของคลื่นเรดารเพียงอยางเดียวโดยไมปรับแก สามารถชวยเพ่ิมความถูกตองในการประเมินฝนได 2.85%, 5.77% , 1.88%  และ 32.90% เมื่อ
พิจารณาจากคา RMSE, MSE , MAE และ BIAS ตามลําดับ 

คําสําคัญ 
เรดารตรวจอากาศ  สถานีโทรมาตรอัตโนมัติ  คาการสะทอนกลับของคลื่นเรดาร  การปรับแก  ฝนเรดาร 

Abstract 
Weather radar has the ability to consistently measure rainfall promptly as it appears in a wide range of area and offer 

rainfall data of high resolution in both areal and time manner. Especially when used in coordinate with rainfall data from 
the automatic rain gauge, the accuracy is greatly increased. However, the errors in rainfall estimation of radar persist as a 
result of inappropriate relationship Z- R usage, that of adjustment of radar rainfall and ground rainfall, as well as that of 
diverse physical appearances of the rain that differ correspondingly to their distribution in each rainfall event. This study 
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gathered 230 rainfall events, conducting between August 25, 2018 to August 31, 2020, comprising of hourly rainfall data 
from 174 automatic rain gauges and radar reflectivity of Takhli radar under its measuring radius of 240 km to analyze the 
appropriate rainfall estimation method for Takhli radar.  The result indicates that rainfall estimation that incorporate 
relationship Z- R and daily bias adjustment for each rainfall cluster categorized by radar reflectivity value is appropriate 
estimation method for Takhli radar.  This method reduces most of error from inappropriate relationship Z- R usage and 
that from adjustment of radar rainfall and ground rainfall in comparison to other methods those are taken into 
consideration. When comparing the proposed method to the rainfall estimation that employs relationship Z-R and daily 
variable in each rainfall cluster categorized by radar reflectivity value without bias adjustment, the proposed method 
improve accuracy in rainfall estimation to 2.85%, 5.77%, 1.88% and 32.90% considering from RMSE, MSE, MAE and BIAS, 
respectively. 
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1. คํานํา 

ขอมูลปริมาณน้ําฝน เปนขอมูลที่สําคัญและมีความจําเปน

ในงานดานอุตุอุทกวิทยา งานพัฒนาแหลงน้ํา งานทางดาน

การเกษตร และงานวางแผนบริหารจัดการน้ําในพื้นที่ แมวา

ความตองการรายละเอียดของขอมูลน้ําฝนจะมีความแตกตาง

กันไปในแตละแผนงานหรือโครงการ แตจุดประสงคที่คลายกัน

สวนใหญคือ ตองการขอมูลที่แสดงถึงปริมาณและการกระจาย

ของฝนทั้งในเชิงพื้นที่และเวลามากกวาที่จะตองการขอมูล

น้ําฝนเฉพาะจุด [1]  ดังนั้นการตรวจวัดขอมูลน้ําฝนดวยถังวัด

น้ําฝนซึ่งมีจํานวนไมหนาแนนในพื้นที่ อาจจะไมใชขอมูลที่เปน

ตัวแทนที่ดีของปริมาณฝนที่ตกจริงในบริเวณดังกลาว ใน

ปจจุบันเทคนิคการตรวจวัดขอมูลระยะไกล (Remote 

Sensing) เชน เรดารอุตุนิยมวิทยา ไดรับความสนใจเพื่อใชใน

การสํารวจรายละเอียดและพฤติกรรมของฝนมากขึ้น เนื่องจาก

เรดารตรวจวัดอากาศสามารถใหขอมูลรายละเอียดของฝน

ครอบคลุมพ้ืนที่ที่อยูภายใตรัศมีของเรดารและสามารถทําการ

ตรวจวัดฝนไดอยางตอเนื่องทันทีที่ฝนตกคลอบคลุมพื้นที่

บริเวณกวาง และใหขอมูลฝนที่มีความละเอียดสูงทั้งในเชิง

พื้นที่และเวลา แตอยางไรก็ตามการใชเรดารในการตรวจวัดฝน

ยังมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเนื่องจากเรดารไมไดทําการ

ตรวจวัดปริมาณฝนโดยตรงแตใชขอมูลจากการวัดความแรง

ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สะทอนกลับมายังเครื่องรับสัญญาณ  

( Radar Receiver ) หลังจากที่คลื่นดังกลาวกระทบกับเม็ดฝน 

คาความแรงของคลื่นแม เหล็กไฟฟาที่ รับไดจาก Radar 

Receiver จะถูกแปลงมาเปนคาสะทอนกลับของคลื่นเรดาร 

(Radar Reflectivity, Z (มม.6/ม.3)) ซึ่งคาการสะทอนกลับของ

คลื่นเรดารนี้จะแปรผันตามขนาดและลักษณะการกระจายตัว

ของอนุภาคของเม็ดฝน (Rainfall Drop Size Distribution) 

ภายในปริมาตรของบรรยากาศหนึ่ง ๆ ที่สํารวจเมื่อนําขอมูล 

คาการสะทอนกลับขงคลื่นเรดารมาใชในการประเมินฝนขอมูล

ดังกลาวจะถูกแปลงเปนขอมูลความเขมฝน (มม./ชม.) โดยใช

สมการความสัมพันธ Z-R (Z=aRb)  ที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่

ศึกษา[2] ทั้งนี้เมื่อนํามาประยุกตใชประเมินฝนรวมกับขอมูล

ฝนที่ตรวจวัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนจะชวยเพิ่มความถูกตองใน

การประเมินน้ําฝนที่ตกลงมายังพื้นดินไดมากย่ิงขึ้น อยางไรก็

ตามยังมีความคลาดเคลื่อนในการประเมินฝนจากเรดารซึ่ง

ประกอบไปดวย  1) ความคลาดเคลื่อนในคาการสะทอนกลับ

ของคลื่นเรดาร ซึ่งไดรับผลกระทบเนื่องจากปญหา ดังเชน  

Ground clutter และ Beam blockage เปนตน กอนที่จะนํา

ขอมูลคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารไปใชในการวิเคราะห

หาสมการความสัมพันธ Z-R,  2) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจาก

การใชสมการความสัมพันธ Z-R (Z=aRb)  ที่ ไมเหมาะสม

เนื่องจากคาพารามิเตอร a, b มีคาแปรเปลี่ยนตามลักษณะ

กระจายตัวของอนุภาคของเม็ดฝนในแตละเหตุการณฝนที่

เกิดขึ้นในแตละชวงเวลา จากงานวิจัยที่ผานมา [3-6] ไดศึกษา

หาสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ยในการประเมินฝนเรดาร

อยางไรก็ตามการใชสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ยไมสามารถ

เปนตัวแทนในการประเมินฝนสําหรับเหตุการณฝนที่แตกตาง

กันได เนื่องจากฝนในแตละเหตุการณที่ เกิดในชวงเวลาที่

ตางกันมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของอนุภาคของเม็ดฝน

ตลอดเวลาดังนั้นการใชสมการ Z-R เฉลี่ยในการประเมินฝนจึง
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มีขอจํากัด, [7] พิจารณาแยกกลุมฝนจากความเขมฝนที่

ตรวจวัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนแลวทําการวิเคราะหหาสมการ

ความสัมพันธ Z-R เฉลี่ยของกลุมฝนในแตละชวงความเขมฝน, 

[8] พิจารณาแยกกลุมฝนตามคาการสะทอนกลับของคลื่น

เรดารแลวทําการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ย

ของกลุมฝนในแตละชวงคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดาร,  

[9-13] ไดศกึษาหาสมการความสัมพันธ Z-R ที่แปรเปลี่ยนตาม

เหตุการณฝน , [13-16]  ไดทํ าการวิ เคราะหหาสมการ

ความสัมพันธ Z-R ที่แปรเปลี่ยนตามเวลา ,[17] เสนอแนะให

ใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่แปรเปลี่ยนตามเวลาแบบรายวัน 

จากวิธีการศึกษาของงานวิจัยที่ผานมาถูกนํามาประยุกตใชใน

การศึกษาเพ่ือเลือกใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสมใน

การประเมินฝนของเรดารตาคลี และ 3) ความคลาดเคลื่อน

เนื่องจากการปรับแกฝนจากเรดารที่อยู เหนือพ้ืนดินให

เทียบเทากับฝนที่ตกบนพื้นดิน  การศึกษา [10] ,[15] ได

นําเสนอวิธีการคาํนวณหาคาปรบัแก  (G/R) ที่มีคาคงที่คาเดียว

ทั้งพื้นที่ศึกษาซึ่งวิธีนี้เหมาะสําหรับพื้นที่ที่มีสถานีวัดน้ําฝน

จํานวนมากที่ตั้งอยูในพื้นที่และกระจายครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่,  

[18-21] พบวาเหตุการณฝนที่ เกิดในชวงเวลาที่ตางกันมี

ลักษณะการกระจายตัวของเม็ดน้ําที่ตางกัน สงผลใหลักษณะ

ทางกายภาพของฝนมีความแตกตางกัน จึงไดนําเสนอวิธีการ

คํานวณหาคาปรับแกตามเวลามาทําการปรับแกการประเมิน

ฝนเรดารเพ่ือชวยเพิ่มความถูกตองในการประเมินฝนเรดารใหมี

ความถูกตองมากขึ้น 

การศึกษาครั้งไดนําเทคนิคและวิธีการประเมินฝนเรดาร

จากงานวิจัยที่ผานมา นํามาประยุกตใชในการศึกษาเพื่อหา

วิธีการประเมินฝนที่เหมาะสมสําหรับเรดารตาคลี โดยมีขั้นตอน

ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 ทําการปรับแกคาความคลาดเคลื่อนในคาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดาร ซึ่งไดรับผลกระทบเนื่องจากปญหา 

ดังเชน  Ground clutter และ Beam blockage เปนตน โดย

ใชวิธีการศึกษา [2, 22-23], ขั้นตอนที่ 2 ปรับลดคาความ

คลาดเคลื่อนเนื่องจากการใชสมการความสัมพันธ Z-R (Z=

aRb)  ที่ ไมเหมาะสม โดยในการศึกษาไดเลือกใช สมการ

ความสัมพันธ Z-R (Z=aRb)  ในกรณีศึกษาทั้งหมด 8 กรณี ซึ่ง

สมการความสัมพันธ Z-R  ทุกกรณีถูกนํามาประเมินฝนเรดาร

เพื่อหาสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสมในการประเมินฝน

เรดารตาคลีดังนี้ กรณีที่ 1  ใชสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ย

ที่เสนอแนะ, กรณีที่ 2  ใชสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ยในแต

ละกลุมฝนที่แบงตามคาความเขมฝน, กรณีที่ 3  ใชสมการ

ความสัมพันธ Z-R เฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดาร, กรณีที่ 4  ใชสมการความสัมพันธ 

Z-R ที่ เปลี่ ยนแปลงแบบรายวัน , กรณีที่  5  ใชสมการ

ความสัมพันธ Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝน

ที่แบงตามคาความเขมฝน, กรณีที่ 6  ใชสมการความสัมพันธ 

Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคา

การสะทอนกลับของคลื่ น เ รดาร , กรณีที่  7  ใชสมการ

ความสัมพันธ Z-R ของ Woodley and Herndon [24] คือ 

Z=300R1.4 และ กรณีที่ 8 ใชสมการความสัมพันธ Z-R ของ 

Marshall and Palmer [25] คือ Z=200R1.6 และ ข้ันตอนที่ 

3 นําสมการความสัมพันธ Z-R ทั้ง 8 กรณีในขั้นตอนที่ 2 มาทาํ

การประเมินฝนรวมกับวิธีการปรับแกแบบคาเฉลี่ยเพียงคาเดยีว

, วิธีการปรับแกแบบคาเฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่แบงตามคา

ความเขมฝน, วิธีการปรับแกแบบคาเฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่

แบงตามคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดาร, วิธีการปรับแก

แบบที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาแบบรายวัน, วิธีการปรับแกที่

เปลี่ยนแปลงตามเวลาแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตาม

คาความเขมฝน, วิธีการปรับแกที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาแบบ

รายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาการสะทอนกลับของคลื่น

เรดาร ตามลําดับ 

 

2. ขอมูลที่ใชในการศกึษา 

การศึกษาครั้งนี้ไดทําการรวบรวมเหตุการณฝนที่เกิดขึ้น

ทั้งหมด 230 เหตุการณในชวงระหวางวันที่ 25 สิงหาคม พ.ศ. 

2561 ถึง วันที่ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2563 ภายใตรัศมีการ

ตรวจวัด 240 กม. ของสถานีเรดารฝนหลวงตาคลี ชนิด Dual 

polarization แบบ S-band ตั้งอยูที่อําเภอ  ตาคลี จังหวัด

นครสวรรค ดังแสดงในรูปที่ 1 การศึกษาไดทําการรวบรวม

ขอมูลแบงออกเปน 2 สวน ประกอบดวย ขอมูลสวนที่ 1 ทํา

การรวบรวมขอมูลคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารตาคลี ที่

จัดเก็บขอมูลในรปูแบบ Volume files ที่ตรวจวัดที่มุมตรวจวัด

ที่ 1.3° หลังทําการปรับแกคาความคลาดเคลื่อนเนื่องปญหา 

Ground Clutter และ Beam blockage ดังนี้ 1) ปรับแกคา

ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากปญหา Ground Clutter เกิดจาก



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 16  ฉบับที่ 2  ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2566 72 

สัญญาณของคลื่นเรดารกระทบกับวัตถุที่เปนเปาสะทอนถาวร

ที่ไมใชกลุมฝน เชน ภูเขา หรือ อาคารสูง ที่อยู บนพื้นดิน โดย

จัดทํา Ground clutter filter ซึ่ งทําหนาที่ ในการปรับแก

สัญญาณที่เกิดขึ้นเนื่องจากคลื่นเรดารกระทบกับวัตถุบนพื้นดิน 

การปรับแกจะทําโดยใชขอมูลจากแผนที่Ground clutter 

(Ground clutter map) ซึ่งแผนที่ดังกลาวจะถูกสรางโดยการ

ตรวจวัดดวยเรดารในชวงเวลาที่ฝนไมตก ตําแหนงพิกเซลลที่

แสดงคาการสะทอนกลับของเรดาร (Reflectivity > 0) ในชวง

เวลาที่ฝนไมตกนั้น ไดถูกบันทึกไวและถูกพิจารณาวาเปน

ตําแหนงของ Ground clutters ขอมูลดังกลาวถูกนํามาสราง

เปนแผนที่ Ground clutter คา Reflectivity ของพิกเซลลที่

อยูในตําแหนงของ Ground clutter จะถูกปรับแกใหม โดย

คํานวณจากคา Reflectivity ของพิกเซลลที่อยูขางเคียงโดยวิธี 

Interpolation [22-23] และ 2)  ปรับแกคาความคลาดเคลื่อน

เนื่องจากปญหา Beam blockage เกิดข้ึนในกรณีที่ลําคลื่น

เรดารตัดผานสิ่งกีดขวางดังเชน ภูเขา หรือเปาสะทอนถาวร

ตางๆ โดยนําขอมูลคา การสะทอนกลับของคลื่นเรดารจากการ

ตรวจวัดฝนสะสมรายเดือนมาพิจารณาเพื่อหาตําแหนงที่เกิด 

Beam blockage คา การสะทอนกลับของคลื่นเรดาร ณ พิก

เซลลที่อยูในตําแหนงของ Beam blockage ไดถูกปรับแกใหม 

โดยคํานวณจากคา Reflectivity ของพิกเซลลที่อยูขางเคียง 

โดยวิธี Interpolation [22-23] และ ขอมูลสวนที่ 2 ทําการ

รวบรวมขอมูลฝนรายชั่วโมงจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพื้นดินของ (สสน.) ที่ตั้งอยูภายใตรัศมีการตรวจวัด 240 

กม. ของสถานีเรดารตาคลีจํานวนทั้งหมด 174 สถานี ที่ผาน

เกณฑการตรวจสอบคุณภาพของขอมูลปริมาณน้ําฝนดวยวิธี 

Double Mass Curve และวิธีการวิเคราะหกราฟอนุกรมเวลา 

(Time Series Plot) ดังแสดงในรูปที่ 2  ขอมูลคาการสะทอน

กลับของคลื่นเรดาร  (Z (มม.6/ม.3)) และขอมูลความเขมฝน (R 

(มม./ชม. ))  ฝนรายชั่ วโมงจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพ้ืนดินจะถูกนํามาคัดเลือกคู Z-R โดยพิจารณาเลือกคู Z-R 

ณ ตําแหนงสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินและชวงเวลา

เดียวกัน โดยคู Z-R ที่ผานเกณฑการคัดเลือก จะตองมีขอมูลคา

การสะทอนกลับของคลื่นเรดารที่มีคามากกวา 15 dBZ และ

เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาผลกระทบเนื่องจากเรดารตรวจสัญญาณที่

เกิดจากลูกเห็บ ดังนั้นในกรณีที่คาการสะทอนกลับของคลื่น

เรดารมีคามากกวา 53 dBZ จะถูกพิจารณาใหมีคาเทากับ 53 

dBZ [26] และ ขอมูลความเขมฝนรายชั่วโมงจากสถานีโทร

มาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินที่มากกวา 0.2 มม./ชม. เพื่อลดความ

คลาดเคลื่อนของขอมูลฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพื้นดินในกรณี ของการตรวจวัดปริมาณฝนที่มีคานอยมาก 

เมื่อไดขอมูลคู  Z-R ณ ตําแหนงสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพ้ืนดินในแตละเหตุการณฝนเรียบรอยแลวขอมูลจะถูกแบง

ออกเปน 2 กลุมโดยใชวิธีการ Cross-validation ในการสุม

เลือกสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินเพ่ือใหไดคู Z-R ในแต

ละเหตุการณฝนในแตละวัน ดังนี้ ขอมูลกลุมที่ 1 จะทําการสุม

เลือกสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดิน 80% จากสถานีโทร

มาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินทั้งหมดในแตละเหตุการณฝนในแต

ละวัน (500 ครั้ง) ผลลัพธทําใหไดคูขอมูล Z-R นํามาใชในการ

วิเคราะหหาวิธีการประเมินฝนโดยใชสมการความสัมพันธ Z-R 

ทั้ง 8 กรณี ที่กลาวไวในหัวขอที่ 1 รวมกับวิธีการปรับแกแบบ

คาเฉลี่ยเพียงคาเดียว, วิธีการปรับแกแบบคาเฉลี่ยในแตละกลุม

ฝนที่แบงตามคาความเขมฝน, วิธีการปรับแกแบบคาเฉลี่ยในแต

ละกลุมฝนที่แบงตามคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดาร, 

วิธีการปรับแกแบบที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาแบบรายวัน, วิธีการ

ปรับแกที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่

แบงตามคาความเขมฝน, วิธีการปรับแกที่เปลี่ยนแปลงตาม

เวลาแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาการสะทอนกลับ

ของคลื่นเรดาร หลังจากนั้นวิธีการประเมินฝนโดยใชสมการ Z-

R ที่เสนอแนะทั้ง 8 กรณี รวมกับวิธีการปรับแกในกรณีศึกษา

ทั้ง 8 กรณี ถูกนํามาทวนสอบเพื่อหาวิธีการประเมินฝนที่

เหมาะสมสําหรับเรดารตาคลีโดยใชขอมูลกลุมที่ 2 ซึ่งเปน

ขอมูลคู Z-R ของสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินที่เหลือ

จากขอมูลกลุมที่ 1 จํานวน 20% จากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพื้นดินทั้งหมดในแตละเหตุการณฝนในแตละวัน (500 

ครั้ง) ตอไป 
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รูปที่ 1 ภาพสถานีเรดารตาคลีชนิด Dual polarization แบบ S-
band 

 

 

 
 

รูปที่ 2 ตําแหนงสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินท่ีตั้งอยูในพ้ืนท่ี
ภายใตรัศมีการตรวจวัด 240 กม. ของเรดารตาคลีท่ีผานตรวจสอบ
คุณภาพขอมูลปริมาณน้ําฝน 

 

3. วิธีการประเมินฝนสําหรับพื้นที่ภายใตรัศมีการตรวจวัด

ของเรดารตาคลี 

ขั้นตอนในการประเมินฝนเรดารตาคลีประกอบดวย

ขั้นตอนที่ตองดําเนินการ 3 ข้ันตอนดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 คือการ

วิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R ที่จะนํามาใชในการ

ประเมินฝนภายใตรัศมีการตรวจวัด 240 กม. ของเรดารตาคลี 

และขั้นตอนที่ 2 คือ วิเคราะหหาคาปรับแกฝนเรดารที่ตรวจวัด

ฝนเหนือพื้นดินใหเทียบเทากับฝนบนพื้นดิน และขั้นตอนที่ 3 

ประเมินฝนเรดารตาคลีโดยใชสมการความสัมพันธ  Z-R 

รวมกับคาปรับแกที่ วิเคราะหได ในการประเมินฝนเพื่อหา

วิธีการประเมินฝนที่ เหมาะสมสําหรับเรดารตาคลี โดยมี

รายละเอียดในแตละขั้นตอนตามลําดับดังนี้ 

3.1 การวิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R 

การวิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R จะใชขอมูลกลุม

ที่ 1 ที่กลาวไวในหัวขอที่ 2 โดยจะทําการสุมเลือกสถานีโทร

มาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินจาก 80% จากสถานีโทรมาตร

อัตโนมัติภาคพื้นดินทั้งหมดในแตละเหตุการณฝนในแตละวัน 

(500 ครั้ง) ผลลัพธทําใหไดคูขอมูล Z-R ที่จะนํามาใชในการ

วิ เคราะหหาค าพารามิ เตอร  a และ b สํ าหรับสมการ

ความสัมพันธ Z-R (Z=aRb) โดยใชวิธี Regression และจาก

การศึกษา [27-32] พบวาคาพารามิเตอร b ที่เหมาะสมที่จะใช

เปนตัวแทนของสมการ Z-R คอื b=1.5 และในทํานองเดยีวกัน

จากการศึ กษา เปลี่ ยนค าพารามิ เตอร  b, [ 33]  พบว า

คาพารามิเตอร b ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคารากที่สอง

ของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root Mean 

Square Error, RMSE) ระหวางฝนจากเรดารและฝนจากสถานี

วัดน้ําฝนภาคพื้นดินมากนัก และจากการทบทวนงานวิจัยที่

ผานมาในขางตน สามารถสรุปไดวาคาการสะทอนกลับของ

คลื่นเรดารและคาความเขมฝน มีความสัมพันธกับจํานวน 

ลักษณะ การกระจายตัวของอนุภาคของเม็ดฝน ซึ่งจะมีการ

เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ประกอบกับเหตุการณในแตละ

เหตุการณ หรือ แมกระทั้งเหตุการณฝนเหตุการณเดียวกันแต

เกิดในชวงเวลาที่ตางกันควรมีคาสมการความสัมพันธ Z-R ที่

แตกตางกันในแตละเหตุการณ การศึกษาครั้ งนี้จึ งแบง

กรณีศึ กษ า ในการวิ เ ค ราะห หาสมการคว ามสั ม พันธ  

ความสัมพันธ Z-R ทั้งหมด 8 กรณี ดังนี้  
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กรณีที่ 1  วิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ย 

กรณีที่ 2  วิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ยใน

แตละกลุมฝนที่แบงตามคาความเขมฝนที่ตรวจวัดไดจากสถานี

โทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินออกเปน 3 ชวง ตามการศึกษา 

[7] ดังนี้ ชวงที่ 1 ความเขมฝน < 10 มม./ชม., ชวงที่ 2 ความ

เขมฝน >= 10 มม./ชม. และ ความเขมฝน<= 30 มม./ชม. ,

ชวงที่ 3 ความเขมฝน > 30 มม./ชม. 
 

กรณีที่ 3  วิเคราะหหาสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ยใน

แตละกลุมฝนที่แบงตามคาตามคาการสะทอนกลับของคลื่น

เรดารออกเปน 4 ชวง ตามการศึกษา [8] ดังนี้ ชวงที่ 1 คาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดาร  < 30 dBZ, ชวงที่  2 คาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดาร>= 30 มม./ชม. และ คาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดาร<= 38 มม./ชม., ชวงที่ 3 คาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดาร>= 38 มม./ชม. และ คาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดาร<= 44 มม./ชม., ชวงที่ 4 คาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดาร>= 44 มม./ชม. และ คาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดาร<= 53 มม./ชม. 

กรณีที่  4  วิ เคราะหหาสมการความสัมพันธ  Z-R ที่

เปลี่ยนแปลงแบบรายวัน 
 

กรณีที่  5  วิ เคราะหหาสมการความสัมพันธ  Z-R ที่

เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาความ

เขมฝนที่ตรวจวัดไดจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดิน

เหมือนในกรณีที่ 2 
 

กรณีที่  6  วิ เคราะหหาสมการความสัมพันธ  Z-R ที่

เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาตามคา

การสะทอนกลับของคลื่นเรดารเหมือนในกรณีที่ 3 

กรณีที่ 7 ใชสมการความสัมพันธ Z-R จากการศึกษา 

Woodley and Herndon [24], Z=300R1.4 

กรณีที่ 8 ใชสมการความสัมพันธ Z-R จากการศึกษา 

Marshall and Palmer [25] , Z=200R1.6 

3.2 การวิเคราะหหาคาปรับแกฝนเรดารที่อยูเหนือพื้นดิน

ใหเทียบเทากับฝนบนพื้นดิน 

การประเมินปริมาณฝนจากขอมูลเรดารตาคลีอาจยังคงมี

คาความเอนเอียงหลงเหลืออยูเนื่องจากปริมาณฝนที่ประเมินได

นี้ เปนปริมาณฝนที่อยู เหนือพื้นดิน ยังไมใชปริมาณฝนที่

เทียบเทากับฝนที่ตกบนพื้นดินซึ่งตรวจวัดไดจากสถานีโทร

มาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดิน ซึ่งคาความเอนเอียงดังกลาวนี้อาจ

พิจารณาเปนคาความแตกตางที่มีรูปแบบ (Systematic 

difference) ระหวางฝนเรดารและฝนจากสถานีโทรมาตร

อัตโนมัติภาคพื้นดินในตําแหนงพิกัดที่สอดคลองกันสามารถที่

จะกําจัดออกไปไดโดยการปรับแกจากขอมูลฝนจากสถานีโทร

มาตรอัตโนมัติภาคพื้นดิน ซึ่งทําไดโดยการหาคาแฟคเตอรการ

ปรับแก  (Bias adjustment factor, G/R)  จากอัตราส วน

ระหวางปริมาณฝนสะสมที่ไดจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ (G) 

ตอปริมาณฝนสะสมที่ไดจากเรดาร (R) และจากงานวิจัยที่ผาน

มา [10],[15] ไดนําเสนอวิธีการคาํนวณหาคาปรับแก  (G/R) ที่

มีคาคงที่คาเดียวทั้งพ้ืนที่ศึกษาซึ่งวิธีนี้เหมาะสําหรับพื้นที่ที่มี

สถานีวัดน้ําฝนจํานวนมากที่ตั้งอยู ในพื้นที่และกระจาย

ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่,  [18-21] พบวาเหตุการณฝนที่เกิดใน

ชวงเวลาที่ตางกันมีลักษณะการกระจายตัวของเม็ดน้ําที่ตางกัน 

สงผลใหลักษณะทางกายภาพของฝนมีความแตกตางกัน จึงได

นําเสนอวิธีการคาํนวณหาคาปรบัแกตามเวลามาทําการปรับแก

การประเมินฝนเรดารเพื่อชวยเพิ่มความถูกตองในการประเมิน

ฝนเรดารใหมีความถูกตองมากข้ึน การศึกษาครั้งนี้แบงวิธีการ

วิเคราะหหาคาปรับแกทั้งหมด 6 วิธี ดังนี้ 

วิธีที่ 1  วิเคราะหหาคาปรับแก G/R ของเหตุการณฝน

เฉลี่ยเพียงคาเดียวทั้งพื้นที่ ซึ่งสามารถคํานวณหาคาไดดัง

สมการที่ 1 

 
 

N T

i,t
i=1 i=1

avg N T

i,t
i=1 i=1

G
(G/R) =

R




   (1) 

 

เมื่อ 

i,tG = ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพ้ืนดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.)  

i,tR  =  ปริมาณน้ํ าฝนเรดารที่ ประ เมินจากสมการ

ความสัมพันธ Z-R เฉลี่ย (กรณีที่ 1 ในหัวขอ 3.1) 

หรือ Z=300R1.4 (กรณีที่ 7 ในหัวขอ 3.1) หรือ 

Z=200R1.6 (กรณีที่ 8 ในหัวขอ 3.1)  ที่ตําแหนง

เดียวกับสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินi ณ 

เวลา t (มม./ชม.) 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 16  ฉบับที่ 2  ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2566 75 

N  = จํานวนสถานโีทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดิน 

T  = ชวงเวลาที่ฝนตก (ชม.) 

วิธีที่ 2  วิเคราะหหาคาปรับแก G/R ของเหตุการณฝน

เฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาความเขมฝนที่ตรวจวัดได

จากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินออกเปน 3 ชวง ดังนี้ 

ชวงที่ 1 ความเขมฝน < 10 มม./ชม., ชวงที่ 2 ความเขมฝน 

>= 10 มม./ชม. และ ความเขมฝน<= 30 มม./ชม. ,ชวงที่ 3 

ความเขมฝน > 30 มม./ชม. ซึ่งสามารถคํานวณหาคาไดดัง

สมการที่ 2 

 
N T

i,t
i=1 i=1

avg_int N T

i,t
i=1 i=1

G
(G/R) =

R




   (2) 

เมื่อ 

i,tG  = ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพื้นดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) ในแตละชวง

ความเขมชวงที่ 1,2 หรือ 3 

i,tR  =  ปริมาณน้ํ าฝนเรดารที่ประ เมินจากสมการ

ความสัมพันธ Z-R เฉลี่ย (กรณีที่ 2 ในหัวขอ 3.1) 

ที่ตําแหนงเดียวกับสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพ้ืนดิน  i ณ เวลา t (มม./ชม.) ในแตละชวง

ความเขม ชวงที่ 1,2 หรือ 3 
 

 

วิธีที่ 3  วิเคราะหหาคาปรับแก G/R ของเหตุการณฝน

เฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาตามคาการสะทอนกลับของ

คลื่นเรดารออกเปน 4 ชวง ดังนี้ ชวงที่ 1 คาการสะทอนกลับ

ของคลื่นเรดาร < 30 dBZ, ชวงที่ 2 คาการสะทอนกลับของ

คลื่นเรดาร>= 30 มม./ชม. และ คาการสะทอนกลับของคลื่น

เรดาร<= 38 มม./ชม., ชวงที่ 3 คาการสะทอนกลับของคลื่น

เรดาร>= 38 มม./ชม. และ คาการสะทอนกลับของคลืน่

เรดาร<= 44 มม./ชม., ชวงที่ 4 คาการสะทอนกลับของคลื่น

เรดาร>= 44 มม./ชม. และ คาการสะทอนกลับของคลื่น

เรดาร<= 53 มม./ชม. ซึ่งสามารถคํานวณหาคาไดดังสมการที่ 

3 

N T

i,t
i=1 i=1

avg_ref N T

i,t
i=1 i=1

G
(G/R) =

R




   (3) 

เมื่อ 

i,tG  = ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพ้ืนดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) ในแตละชวงคา

การสะทอนกลับของคลื่นเรดาร ชวงที่ 1,2,3 หรือ 

4 

i,tR  =  ปริมาณน้ํ าฝนเรดารที่ประ เมินจากสมการ

ความสัมพันธ Z-R เฉลี่ย (กรณีที่ 3 ในหัวขอ 3.1) 

ที่ตําแหนงเดียวกับสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพ้ืนดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) ในแตละชวงคา

การสะทอนกลับของคลื่นเรดาร ชวงที่ 1,2,3 หรือ 

4 
 
 

วิธีที่ 4 วิเคราะหหาคาปรับแก G/R ที่เปลี่ยนแปลงแบบ

รายวัน ซึ่งสามารถคํานวณหาคาไดดังสมการที่ 4 

 
N T

i,t
i=1 i=1

daily N T

i,t
i=1 i=1

G
(G/R) =

R




   (4) 

 

เมื่อ 

i,tG  = ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพื้นดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) ของเหตุการณ 

ฝนในแตวัน 

i,tR  = ปริมาณน้ํ าฝนเรดารที่ประ เมินจากสมการ

ความสัมพันธ Z-R  (กรณีที่ 4 ในหัวขอ 3.1) ที่

ตํ าแหน ง เดี ยวกับสถานี โทรมาตรอัต โนมั ติ

ภาคพื้นดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) ของเหตุการณ

ฝนในแตละวัน  
 

วิธีที่ 5  วิเคราะหหาคาปรับแก G/R ที่เปลี่ยนแปลงแบบ

รายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาความเขมฝนที่ตรวจวัดได

จากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินโดยแบงชวงความเขม

ฝนเหมือนวิธีที่ 2 ซึ่งสามารถคํานวณหาคาไดดังสมการที่ 5 
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N T

i,t
i=1 i=1

daily_int N T

i,t
i=1 i=1

G
(G/R) =

R




   (5) 

เมื่อ 

i,tG  = ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพื้นดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) ของเหตุการณ

ฝนในแตวันในแตละชวงความเขมชวงที่ 1,2 หรือ

3 

i,tR  =  ปริมาณน้ํ าฝนเรดารที่ประ เมินจากสมการ

ความสัมพันธ Z-R  (กรณีที่ 5 ในหัวขอ 3.1) ที่

ตํ าแหน ง เดี ยวกับสถานี โทรมาตรอัต โนมั ติ

ภาคพื้นดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) ของเหตุการณ

ฝนในแตละวันในแตละชวงความเขมชวงที่ 1,2 

หรือ 3 

 
 

วิธีที่ 6  วิเคราะหหาคาปรับแก G/R ที่เปลี่ยนแปลงแบบ

รายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาตามคาการสะทอนกลับ

ของคลื่นเรดารเหมือนวิธีที่ 3 ซึ่งสามารถคํานวณหาคาไดดัง

สมการที่ 6 

 
N T

i,t
i=1 i=1

daily_ref N T

i,t
i=1 i=1

G
(G/R) =

R




     (6) 

 
 

เมื่อ 

i,tG  = ปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพื้นดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) ของเหตุการณ

ฝนในแตวันในแตละชวงคาการสะทอนกลับของ

คลื่นเรดาร ชวงที่ 1,2,3 หรือ 4 

i,tR  = ปริมาณน้ํ าฝนเรดารที่ประ เมินจากสมการ

ความสัมพันธ Z-R (กรณีที่  6 ในหัวขอ 3.1) ที่

ตํ าแหน ง เดี ยวกับสถานี โทรมาตรอัต โนมั ติ

ภาคพื้นดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) ของเหตุการณ

ฝนในแตละวันในแตละชวงคาการสะทอนกลับ

ของคลื่นเรดาร ชวงที่ 1,2,3 หรือ 4 

3.3  การประเมินฝนสําหรับพื้นที่ภายใตรัศมีการตรวจวัด

ของเรดารตาคลี 

การวิเคราะหหาวิธีการประเมินฝนที่เหมาะสมสําหรับ

เรดารตาคลีสําหรับการศึกษาครั้งนี้จะแบงกรณีศึกษาทั้งหมด

ออกเปน 2 กรณี ดังนี้ กรณีที่ 1 จะทําการประเมินฝนโดยใช

สมการความสัมพันธ Z-R เพียงอยางเดียวที่ศึกษาในหัวขอที่ 

3.1 ทั้ง 8 กรณี โดยไมปรับแกในการประเมินฝน (หมายเหตุ : 

กรณีที่ 1 มีวิธีในการประเมินฝนเรดารตาคลี 8 วิธี) ขณะที่ 

กรณีที่ 2 จะทําการประเมินฝนโดยใชสมการความสัมพันธ Z-R 

ที่ศึกษาในหัวขอที่ 3.1 ทั้ง 8 กรณี รวมกับวิธีการปรับแกที่

ศึกษาในหัวขอที่ 3.2 ทั้ง 6 วิธี รวมทั้งหมดมีวิธีในการประเมิน

ฝนเรดารตาคลีทั้งหมด 16 วิธี ถูกนํามาทวนสอบความเชื่อมั่น

โดยคูขอมูล Z-R ของสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินที่

เหลือจากขอมูลกลุมที่ 1 จํานวน 20% จากสถานีโทรมาตร

อัตโนมัติภาคพื้นดินทั้งหมดในแตละเหตุการณฝนในแตละวัน 

(500 ครั้ง)  วิธีการประเมินฝนที่เหมาะสมสําหรับเรดารตาคลี 

พิ จ ารณาจากค า เฉลี่ ยของค าสถิ ติ  RMSE (Root Mean 

Squared Error)   , MSE ( Mean Squared Error)  , MAE 

(Mean Absolute Error) , BIAS  (ดังแสดงในสมการที่ 7-10) 

ระหวางปริมาณฝนจากเรดารตาคลีที่ประเมินฝนจากวิธีการ

ประเมินฝนที่เสนอแนะทั้ง 16 วิธีเทียบกับปริมาณฝนจากสถานี

โทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินจะตองมีคานอยที่สุด 

 

 
tN N

2

i,t i,t
t=1 i=1t

1
RMSE= R -G

N×N
     (7)

  

 
tN N

2

i,t i,t
t=1 i=1t

1
MSE= R -G

N×N
     (8)

  
tN N

i,t i,t
t=1 i=1t

1
MAE= R -G

N×N
      (9) 
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i,t i,t
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1
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N×N
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เมื่อ 

ti,R  คื อ  ป ริ ม า ณ ฝ น ที่ คํ า น ว ณ ไ ด จ า ก ส ม ก า ร

ความสัมพันธ (Z-R)  ที่สถานีโทรมาตรอัตโนมัติ i 

ณ เวลา t  (มม./ชม.) 

ti,G  คือ ปริมาณน้ําฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพ้ืนดิน i ณ เวลา t (มม./ชม.) 

N  คือ จํานวนสถานีโทรมาตรอัตโนมัติทั้งหมดที่ใช 

tN  คือ ชวงเวลาที่ฝนตก (ชม.) 

 

4 ผลการวิคราะหหาวิธีการประเมินฝนที่เหมาะสมสําหรับ

พื้นที่ภายใตรัศมีการตรวจวัดของเรดารตาคลี 

วิธีการประเมินฝนเรดารตาคลีทั้ง 16 วิธี ดังไดกลาวไวใน

หัวขอที่ 3.3 ถูกนํามาทวนสอบความเชื่อมั่นโดยคูขอมูล Z-R 

ของสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินที่เหลือจากขอมูลกลุมที่ 

1 จํานวน 20% จากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติภาคพื้นดินทัง้หมด

ในแตละเหตุการณฝนในแตละวัน (500 ครั้ง) ประสิทธิผลของ

วิ ธี ต า ง ๆ  พิ จ า รณาจากค าค าส ถิติ  RMSE ( Root Mean 

Squared Error)   , MSE ( Mean Squared Error)  , MAE 

(Mean Absolute Error)  , BIAS  ระหว างปริมาณฝนจาก

เรดาร เทียบกับปริมาณฝนจากสถานีโทรมาตรอัตโนมัติ

ภาคพื้นดินซึ่ งตั้ งอยู ในตําแหนงที่ สอดคลอง กัน โดยผล

การศกึษาแสดงไวในในรูปที่ 3-6 และตารางที่ 1 ตามลําดับ 

ผลการศึกษาพบวา คา RMSE, MSE, MAE, BIAS  ของ

การประเมินฝนโดยใชสมการความสัมพันธ Z-R รวมกับวิธีการ

ปรับแกแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาการสะทอน

กลับของคลื่นเรดารในกรณีที่ 14 ที่แสดงในตารางที่ 1 มีคา

นอยที่สุดซึ่งแสดงใหทราบวาวิธีการประเมินฝนวิธีดังกลาวเปน

วิธีการประเมินฝนที่ดีที่สุดสําหรับเรดารตาคลี ซึ่งเหตุผลที่ทําให

วิธีดังกลาวใหผลการประเมินที่ดีกวาวิธีอื่นๆ มีดังนี้  

1) การประเมินน้ําฝนเรดารโดยใชสมการความสัมพันธ   

Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคา

ตามคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารมีความเหมาะสมสําหรับ

พื้นที่ศึกษาสามารถชวยลดคาความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการ

ใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่ไมเหมาะสม ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของ [7] ที่แนะนําใหใชสมการความสัมพันธ Z-R ใน

แตละกลุมฝนที่แยกตามคาความเขมฝน ,[8] แนะนําใหใช

สมการความสัมพันธ Z-R ในแตละกลุมฝนที่แยกตามคาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดาร , [9-13] แนะนําใหใชสมการ

ความสัมพันธ Z-R ที่แปรเปลี่ยนตามเหตุการณฝน, [13-16] 

แนะนําใหใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่แปรเปลี่ยนตามเวลา, 

[17] แนะนําใหใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่แปรเปลี่ยนตาม

เวลาแบบรายวัน 

2) แมวาจะใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่เหมาะสมในการ

ประเมินฝนเรดารแลวในขอที่ 1) แตยังคงมีความคลาดเคลื่อน

เนื่องจากการปรับแกฝนจากเรดารที่อยู เหนือพ้ืนดินให

เทียบเทากับฝนที่ตกบนพื้นดิน ซึ่งการศึกษาเลือกใชวิธีการ

ปรับแกที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตาม

คาตามคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารเพื่อชวยลดคาความ

คลาดเคลื่อนเนื่องจากการปรับแกฝนจากเรดารที่อยู เหนือ

พื้นดินใหเทียบเทากับฝนที่ตกบนพื้นดิน ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของ[18-21] ที่กลาววาเหตุการณฝนในแตละ

เหตุการณมีลักษณะการกระจายตัวของเม็ดน้ําที่แตกตางกัน 

สงผลใหลักษณะทางกายภาพของเหตุการณฝนในแตละ

เหตุการณมีความแตกตางกัน ดังนั้นควรใชเลือกใชวิธีการ

ปรับแกฝนเรดารที่แปรเปลี่ยนตามเวลาในแตละเหตุการณฝนที่

แตกตางกัน 

 

5 สรุปผลการศึกษา 

ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 
1) เหตุการณฝนในแตละเหตุการณมีลักษณะการกระจาย 
ตัวของเม็ดน้ําที่แตกตางกัน สงผลใหลักษณะทางกายภาพ

ของเหตุการณฝนในแตละเหตุการณมีความแตกตางกัน ดังนั้น

การประเมินฝนโดยใชสมการความสัมพันธ Z-R รวมวิธีการ

ปรับแกแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาตามคาการ

สะทอนกลับของคลื่นเรดารในกรณีที่ 14 ชวยลดคาความ

คลาดเคลื่อนเนื่องจากการใชสมการความสัมพันธ Z-R ที่ไม

เหมาะสม และ ชวยลดคาความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการ

ปรับแกฝนจากเรดารอยูเหนือพื้นดินใหเทียบเทากับฝนที่ตกบน

พื้นดินไดมากที่สุดจึงเปนวิธีการประเมินฝนที่เหมาะสมสําหรับ

ใชในประเมินฝน ภายใตรัศมีการตรวจวัด 240 กม. ของเรดาร

ตาคลีมากที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบวิธีการประเมินฝนโดยใช

สมการความสัมพันธ Z-R รวมกับวิธีการปรับแกที่เสนอแนะ
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ใหผลการประเมินฝนที่ถูกตองมากกวาการประเมินฝนโดยใช

สมการความสัมพันธ Z-R เพียงอยางเดียวในทุกกรณีที่ใชใน

การศึกษา เมื่อพิจารณาจากคาสถิติ RMSE, MSE, MAE, BIAS 

ระหวางปริมาณฝนจากเรดารเทียบกับปริมาณฝนจากสถานี

โทรมาตรอัตโนมัติภาคพ้ืนดินซึ่งตั้งอยูในตําแหนงที่สอดคลอง

กัน 

2) การประเมินฝนโดยใชสมการความสัมพันธ Z-R รวม 
กับวิธีการปรับแกแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตาม

คาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารในกรณีที่ 14 เมื่อพิจารณา

จากคา RMSE สามารถสามารถชวยเพิ่มความถูกตองในการ

ประเมินฝนได [12.15%,13.83%,15.62%] , เมื่อพิจารณาจาก

คา MSE สามารถสามารถชวยเพิ่มความถูกตองในการประเมิน

ฝนได [25.82%,29.56,33.68%], เมื่อพิจารณาจากคา MAE 

สามารถสามารถชวยเพิ่มความถูกตองในการประเมินฝนได 

[20.82%,23.89%,28.14%]  และ เมื่อพิจารณาจากคา BIAS 

สามารถสามารถชวยเพิ่มความถูกตองในการประเมินฝนได 

[713.55%,804.52,858.71%] เมื่อเทียบกับการประเมินฝน

โดยใชสมการความสัมพันธ Z-R เฉลี่ยในกรณีที่ 1,สมการ 

Z=200R1.6 และ สมการ Z=300R1.4 ตามลําดับ 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3 คา RMSE ของวิธีการประเมนิฝนเรดารตาคลีท้ัง 16 วิธี ท่ีใชในการศกึษา 
 

 
 

รูปที่ 4 คา MSE ของวิธีการประเมินฝนเรดารตาคลีท้ัง 16 วิธี ที่ใชในการศึกษา 
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รูปที่ 5 คา MAE ของวิธีการประเมินฝนเรดารตาคลีท้ัง 16 วิธี ที่ใชในการศึกษา 
 

 
 
 

รูปที่ 6 คา BIAS ของวิธีการประเมนิฝนเรดารตาคลีท้ัง 16 วิธี ที่ใชในการศึกษา 
 

 

3) การประเมินฝนโดยใชสมการความสัมพันธ Z-R รวม 
กับวิธีการปรับแกแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาตาม
คาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารในกรณีที่ 14 เมื่อพิจารณา
จากคา RMSE, MSE , MAE  และ BIAS สามารถชวยเพิ่มความ

ถูกตองในการประเมินฝนได 2.85%, 5.77% , 1.88%  และ 
32. 90%  เ มื่ อ เ ที ย บ กั บ ก า รประ เมิ น ฝน โดย ใช สมกา ร
ความสัมพันธ Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่
แบงตามคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารเพียงอยางเดียวโดย
ไมปรับแกในกรณีที่ 6  
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ตารางท่ี 1 คา RMSE, MSE, MAE, BIAS ของวิธีการประเมินฝนเรดารตาคลีท้ัง 16 วิธี ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ 

วิธีการประเมินฝนเรดารตาคลี RMSE  

(มม./ชม.) 

MSE  

(มม./ชม.)2 

MAE  

(มม./ชม.) 

BIAS 

(มม./ชม.) 

กรณีที่ 1  ใช Z-R เฉลี่ย 4.494 20.200 2.443 1.261 

กรณีที่ 2  ใช Z-R เฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาความเขมฝน  4.690 21.993 2.385 0.821 

กรณีที่ 3  ใช Z-R เฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาการสะทอนกลับ

ของคลื่นเรดาร 
4.417 19.509 2.313 0.790 

กรณีที่ 4  ใช Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวัน  4.403 19.385 2.304 0.462 

กรณีที่ 5  ใช Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตาม

คาความเขมฝน 
4.369 19.090 2.081 0.221 

กรณีที่ 6  ใช Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตาม

คาการสะทอนกลับของคลื่นเรดาร 

4.121 

 

16.981 

 

2.060 

 
0.206 

กรณีที่ 7 ใช Z=300R1.4  4.633 21.463 2.591 1.486 

กรณีที่ 8 ใช Z=200R1.6  4.561 20.801 2.505 1.402 

กรณีที่ 9  ใช Z-R เฉลี่ย รวมกับวิธีการปรบัแกเฉลี่ยเพียงคาเดียวทั้งพื้นที่ 4.457 19.864 2.397  0.800 

กรณีที่ 10  ใช Z-R เฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาความเขมฝน 

รวมกับวิธีการปรับแกเฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาความเขมฝน 
4.432 19.645 2.329 0.634 

กรณีที่ 11  ใช Z-R เฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาการสะทอนกลับ

ของคลื่นเรดาร รวมกับวิธีการเฉลี่ยในแตละกลุมฝนที่แบงตามคาตามคา

การสะทอนกลับของคลื่นเรดาร 

4.410 19.450 2.310 0.723 

กรณีที่ 12  ใช Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันรวมกับวิธีการปรับแกแบบ

รายวัน 
4.379 19.175 2.300 0.348 

กรณีที่ 13  ใช Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตาม

คาความเขมฝนรวมกับวิธีการปรับแกแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบง

ตามคาความเขมฝน 

4.360 19.007 2.042 0.177 

กรณีที่ 14  ใช Z-R ที่เปลี่ยนแปลงแบบรายวันในแตละกลุมฝนที่แบงตาม

คาการสะทอนกลับของคลื่นเรดารรวมกับวิธีการปรับแกแบบรายวันใน

แตละกลุมฝนที่แบงตามคาตามคาการสะทอนกลับของคลื่นเรดาร 

4.007 16.055 2.022 0.155 

กรณีที่ 15 ใช Z=300R1.4 รวมกับวิธีการปรับแกเฉลี่ยเพียงคาเดียวทั้ง

พื้นที ่
4.471 19.994 2.555 0.859 

กรณีที่ 16 ใช Z=200R1.6 รวมกับวิธีการปรับแกเฉลี่ยเพียงคาเดียวทั้ง

พื้นที ่
4.465 19.939 2.481 0.849 
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