
 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม  ปที่ 18  ฉบับที่ 2 ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2568 101 

 

วารสารวิศวกรรมศาสตรแ์ละนวตักรรม  

Journal of Engineering and Innovation 

บทความวิจัย 

การเปรียบเทียบวิธีการปรับแก้ความคลาดเคลืÉอนของปริมาณฝนจากแบบจําลอง

ภมิูอากาศโลกเพืÉอประเมินปริมาณฝนภายใต้การเปลีÉยนแปลงสภาพภมิูอากาศ CMIP6  

Comparison of bias correction methods for general circulation rainfall projections under 

CMIP6 climate change scenarios 

รวีพร นฤดีศรีอุทัย  ชูพันธุ ชมภูจันทร  เกศวรา สิทธิโชค* 
ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดนครปฐม 73140 

Raweepohn Narudeesri-utai  Chuphan Chompuchan  Ketvara Sittichok* 
Department of Irrigation Engineering, Faculty of Engineering at Kamphaeng Saen campus, Kasetsart University,  
Nakhon Pathom 73140, Thailand 

* Corresponding author. 
 E-mail: fengkrs@ku.ac.th; Telephone: 06 2514 4739 
วันที่รับบทความ 13 มิถุนายน 2567; วันที่แกไขบทความ ครั้งที่ 1 9 กันยายน 2567; วันที่แกไขบทความ ครั้งที่ 2 27 ธันวาคม 2567 
วันที่ตอบรับบทความ 28 มกราคม 2568   
 

บทคัดยอ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากวิธีการปรับแกคาทางสถิติของปริมาณฝนที่ไดจากแบบจําลอง

ภูมิอากาศโลก 11 แบบจําลอง จํานวน 3 วิธี ไดแก Linear Scaling (LS), Local Intensity Scaling (LOCI) และ Distribution mapping 
(DM) โ ด ย ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช แ บบ จํ า ล อ ง  CMhyd แ ล ะ นํ า ผ ล ที่ ไ ด ไ ป ปร ะ เ มิ น ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ข อ ง ป ริ ม า ณ ฝ น ภ า ย ใ ต 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ CMIP6 (SSP5-8.5) ในพ้ืนที่ภาคใตของประเทศไทย จากสถานีตรวจวัดฝนท้ังสิ้นจํานวน 15 สถานีในชวงป 
ค.ศ. 1980 – 2014 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาเมื่อพิจารณาผลลัพธจากทุกแบบจําลองภูมิอากาศโลกรวมกัน วิธี LS มีคาสถิติวิเคราะห 
ดีที่สุดเหมาะสมในการนํามาคาดการณปริมาณฝนในอนาคต นอกจากนั้นจากการวิเคราะหแนวโนมปริมาณฝนภายใตการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ดวยวิธี  Mann-Kendall trend test (MK) และ Sen’s slope (SS) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาพื้นที่ภาคใตสวนใหญ 
มีแนวโนมของปริมาณฝนรายปเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญจํานวน 8 สถานี และปริมาณฝนตามฤดูกาลเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญจํานวน 7 สถานี ท้ัง
ในฤดูฝนและฤดูรอน และเมื่อประเมินปรมิาณฝนเฉลี่ยของพ้ืนที่ภาคใตภายใตสถานการณ SSP5-8.5 โดยแบงเปน 3 ชวงเวลา ไดแก ชวงป ค.ศ. 
201 5 - 2039  (Near-future) , 2 04 0 - 2069  (Mid-future) แล ะ  2070 -2 100  (Far-future) พบว า ป ริ ม าณฝ นทั้ ง  3 ช ว ง เ วล า 
มีแนวโนมท่ีเพ่ิมสูงข้ึนเทากับรอยละ 0.60, 5.87 และ 8.16 ตามลําดับ  

คําสําคัญ 
วิธีปรับแกความคลาดเคลื่อน  การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ-CMIP6  แบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก  ภาพฉายปริมาณฝน 

ในอนาคต  ภาคใตประเทศไทย  

Abstract 
The study conducted a comparison of three bias correction methods, namely linear scaling (LS), local intensity scaling 

(LOCI), and distribution mapping (DM). The CMhyd application was utilized to perform bias correction on rainfall datasets 
obtained from 11 global climate models. The observed rainfall data collected from 15 rain gauges in the southern region 
of Thailand between 1980 and 2014 were subsequently projected under climate change CMIP6 SSP5-8.5 scenario. Results 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม  ปท่ี 18  ฉบับที่ 2 ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2568 102 

revealed that the LS approach presented the most precise predictions in comparison to the observed data. Analysis of 
rainfall trends under climate change scenario using the Mann-Kendall trend test (MK) and Sen's slope (SS) at a 0.05 
significance level revealed a substantial increase in annual rainfall at 8 out of 15 stations during the rainy season, and at 
7 stations during dry season. The study area experienced a 0 . 6 0% increase in average rainfall under SSP5-8.5 during the 
near-future period of 2015-2039. This increase further rose to 5 . 8 7 % during the mid-future period of 2040-2069 and 
reached 8.16% during the far-future period of 2070-2100.  

Keywords 
bias correction; climate change-CMIP6; general circulation models; future projections of rainfall; southern Thailand 
 

1. บทนํา 

ภาคใต เปนภูมิภาคหนึ่ งของประเทศไทยตั้ งอยู บน

คาบสมุทรมลายูขนาบดวยอาวไทยทางฝงตะวันออก และทะเล

อันดามันทางฝงตะวันตก สําหรับในสวนของสภาพภูมิอากาศ 

พบวาอยูภายใตอิทธิพลของภูมิอากาศแบบมรสุมเขตรอน 

(Tropical monsoon climate) และไดรับ อิทธิพลของลม

มรสุมอยางตอเนื่อง จึงทําใหมีฝนตกตลอดป และเปนภูมิภาคที่

มีฝนตกมากที่สุด เมื่อพิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศและ

สภาพภูมิอากาศของพื้นที่ ภูมิภาคนี้จึงมีความเสี่ยงตอการ

เปลี่ ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศตามธรรมชาติ  และ

ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่อาจเกิดข้ึน 

โดยพบวานอกเหนือจากอิทธิพลของลมมรสุมประจําฤดูกาลที่

พัดเขาสูภาคใตแลว ผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

โลก ซึ่งพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน พายุมี

ความรุนแรงมากข้ึน ปริมาณฝนเฉลี่ยเพิ่มข้ึนและลดลงในบาง

พื้นที่ [1] และมีการเกิดฝนตกนอกฤดูกาล ซึ่งปริมาณฝนที่

เพิ่มขึ้นและรูปแบบการเกิดฝนนอกฤดูกาลสงผลใหเกิดปญหา

อุทกภัยที่สงผลกระทบโดยตรงตอประชาชนในพื้นที่ และเปน

สาเหตุใหระบบเศรษฐกิจในภาพรวมของทั้งประเทศเสียหาย 

ปจจุบันมีการศึกษาและคาดการณการเปลี่ยนแปลง

ภูมิอากาศโดยอาศัยแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก(General 

Circulation Models, GCMs) เปนเครื่องมือที่ใชในการศึกษา

ระบบภูมิอากาศโลกทั้งในอดีตและอนาคตอยางแพรหลาย 

นักวิจัยจากหลายสถาบันทั่วโลกไดพัฒนาแบบจําลอง GCMs 

อยางตอเนื่องตั้งแตป ค.ศ. 1995 จนถึงปจจุบัน เพ่ือพัฒนา

แบบจําลองที่มีประสิทธิภาพและเชื่อถือไดสําหรับจําลองระบบ

ภูมิอากาศ [2] แมวาการใชแบบจําลองภูมิอากาศโลกจะ

ประสบความสําเร็จในการคาดการณการเปลี่ยนแปลงของ

สภาพภูมิอากาศ แตผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองบางสวนยังคง

มีขอจํากัดเนื่องจากคาความละเอียดเชิงพื้นที่ ตัวอยางเชน 

ปริมาณฝนที่ไดจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลกสวนใหญ

เมื่อนํามาศึกษาในพื้นที่ระดับทองถ่ินยังคงมีความละเอียดไม

เพียงพอซึ่งอาจสงผลใหเกิดความคลาดเคลื่อนได ดังนั้นจึงมี

ความจําเปนที่จะตองทําการปรับแกความคลาดเคลื่อนของ

ขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการอธิบาย

สภาพภูมิอากาศกอนการนํามาประยุกตใชในพ้ืนที่ [3] 

วิธีการปรับแกความคลาดเคลื่อนเปนวิธีการทางสถิติซึ่ง

สามารถทําไดดวยหลายวิธีดวยกัน โดยการปรับแกปริมาณฝน

วิธีที่นิยมใช ไดแก Linear Scaling (LS) และ Distribution 

mapping (DM) ซึ่งจากการทบทวนการศึกษาการประเมินผล

กระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศที่ผานมา พบวา 

Crochemore และคณะ [4] ไดปรับแกความเอนเอียงเชิงสถิติ 

ประกอบดวยสองวิธีหลักไดแก LS และ DM เพ่ือเปรียบเทียบ 

ต ล อด จน กา ร ใ ช  Empirical distribution แล ะ  Gamma 

distribution ของข อมูลรายเดือนและราย วัน  เพื่ อ เพิ่ ม

ประสิทธิภาพการคาดการณปริมาณน้ําทารายฤดูกาลในพ้ืนที่ 

16 ลุมน้ําของประเทศฝรั่งเศส พบวาในพื้นที่ลุมน้ําโดยสวน

ใหญวิธี Empirical distribution และ LS มีประสิทธิภาพที่ดี

ในการปรับความเอนเอียงรายปและรายเดือน สงผลใหมีความ

นาเชื่อถือและความถูกตองของขอมูลปริมาณฝนและอัตราการ

ไหลมากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นสําหรับในประเทศไทย วินัย และ

คณะ [5] ไดมีการใชเทคนิคปรับแกความคลาดเคลื่อนดวยวิธี 

LS เพ่ือเพิ่มความละเอียด และลดความคลาดเคลื่อนของขอมูล

ที่ไดจากแบบจําลอง นํามาวิเคราะหความเปนไปไดหรือคาบ

การเกิดรวมกับการวิเคราะหฝนสุดขั้ว 10 ดัชนีในประเทศไทย  

นอกจากเทคนิคการปรับแกความคลาดเคลื่อนที่กลาวมา

ขางตนนั้น ในปจจุบันไดมีการประยุกตใชแบบจําลอง Climate 

Model data for hydrologic modeling (CMhyd) เ พื่ อ
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ปรับแกความคลาดเคลื่อนของขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสภาพ

ภูมิอากาศระดับโลกและระดับภูมิภาคเพ่ือศึกษาผลกระทบของ

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดย Zhang และคณะ [6] 

ไดประยุกตใชแบบจําลอง CMhyd ในการปรับแกความ

คลาดเคลื่อนเพื่ อศึกษาผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลง

พลศาสตรการไหลของแมน้ําแกรนด และแมน้ําเทมสของแอง

ทะเลสาบอีรีทางตอนเหนือ ดวยวิธี LS, DM, Local Intensity 

Scaling (LOCI), Power Transformation (PT) แ ล ะ 

Variance Scaling (VS) พบวาวิธี LS แสดงประสิทธิภาพการ

ปรับแกคาความคลาดเคลื่อนที่สูงกวาวิ ธี PT และ DM มี

ประสิทธิภาพสูงที่สุด Siabi และคณะ [7] ไดศึกษาผลกระทบ

ตอปริมาณฝนและอุณหภูมิในเขตมหานครอักกรา ภายใตการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ CMIP6 สถานการณ SSP1–2.6, 

SSP2–4.5, SSP3–7.0 และ SSP5–8.5 และ Senganatham 

และคณะ [8] ไดประเมินพื้นที่เสี่ยงน้ําทวม คงเซโดน จังหวัด

สาละวัน สปป.ลาว จากแบบจําลอง MPI-ESM-MR ภายใตการ

ปลอยกาซเรือนกระจกในระดับปานกลาง (RCP4.5) และ

ระดับสูงมาก (RCP8.5) โดยประยุกตใชแบบจําลอง CMhyd 

ปรับแกความคลาดเคลื่อนดวยวิธี DM และ LS ตามลําดับ 

นอกจากนั้นสําหรับประเทศไทยยังพบวาแบบจําลอง CMhyd 

ไดถ ูกนํามาประยุกตใชในงานของ กิตติเวช [9] ไดศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการใชประโยชนที่ดินที่สงผล

มาจากการเกิดอุทกภัย ในเขตพื้นที่ลุมน้ําพองตอนลาง โดยไดมี

การปรับแกความคลาดเคลื่อนดวยวิธี LS ภายใตสถานการณ

การปลอยกาซเรือนกระจก RCP4.5 และ RCP8.5  

เพื่อใหการประเมนิการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนภายใตการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีความถูกตองและแมนยํามาก

ยิ่งขึ้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความแตกตาง

ของวิธีการปรับแกคาทางสถิติทั้งหมด 3 วิธี ไดแก Linear 

Scaling, Local Intensity Scaling แ ล ะ Distribution 

mapping โดยประยุกตใชแบบจําลอง CMhyd และนําคาสถิติ

วิ เคราะหดีที่สุดมาวิเคราะหปริมาณฝนในอนาคตในพื้นที่

ภาคใตของประเทศไทย ภายใตการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภู มิ อ า ก า ศ  CMIP6  ส ถ า น ก า ร ณ  SSP5-8.5 ( Shared 

Socioeconomic Pathways: SSP) ซึ่ ง เปนกรณีที่ เสนทาง

อนาคตมีการไดรับรังสีจากดวงอาทิตย (Radiative forcing) 

และมีความเขมขนของปริมาณกาซเรือนกระจกที่สูงที่สุด เพื่อ

ประเมินถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนในพื้นที่

ภาคใตของประเทศไทยที่อาจไดรับหากมีการเพิ่มขึ้นของ

ปริมาณกาซเรือนกระจกที่สูง ซึ่งผลการวิจัยนี้สามารถนําไปใช

เปนสวนหนึ่งในการประกอบการวางแผนการใชทรัพยากรน้ํา 

เพื่อเตรียมรับมือกับปญหาทางดานภัยแลงและน้ําทวม

ตลอดจนการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําในพ้ืนที่ตอไปใน

อนาคต 

 

2. วิธีการศึกษา 

2.1  พื้นที่ศึกษา 

ภาคใต เปนภูมิภาคหนึ่ งของประเทศไทย ตั้งอยูบน

คาบสมุทรมลายู ขนาบดวยอาวไทยทางฝงตะวันออก และ

ทะเลอันดามันทางฝงตะวันตก (รูปที่ 1) มีเนื้อที่รวม 73,848 

ตารางกิโลเมตร ทุกจังหวัดของภาคมีพื้นที่ติดชายฝงทะเล

ยกเวนจังหวัดยะลาและจังหวัดพัทลุง สําหรับในสวนของสภาพ

ภูมิอากาศ พบวาอยูภายใตอิทธิพลของภูมิอากาศแบบมรสุม

เขตรอน (Tropical monsoon climate) แตเนื่องจากไดรับ

อิทธิพลของลมมรสุม จึงทําใหมีฝนตกตลอดปและเปนภูมิภาค

ที่มีฝนตกมากที่สุด โดยมีปริมาณฝนเฉลี่ยรายปของทั้งพื้นที่อยู

ในชวงระหวาง 1,482.46 - 3,071.54 มิลลิเมตร โดยจังหวัดที่

ตั้งอยูทางดานตะวันตกของภาคจะมีฝนตกมากกวาจังหวัดที่

ตั้งอยูทางดานตะวันออกของภาค เมื่อพิจารณาขอมูลราย

จังหวัด พบวาจังหวัดระนองมีปริมาณฝนตกเฉลี่ยมากที่สุด 

ประมาณ 4,026.27 มิลลิเมตร และจังหวัดประจวบคีรีขันธ 

(พื้นที่บริเวณสถานีหัวหิน) มีปริมาณฝนตกเฉลี่ยนอยที่สุด 

ประมาณ 933.84 มิลลิเมตร และจากขอมูลสถิติที่ผานมา 

พบวาอุณหภูมิสูงสุดที่จังหวัดตรัง 39.7 องศาเซลเซียส และ

อุณหภูมิเคยต่ําสุดที่จังหวัดชุมพร 12.12 องศาเซลเซียสจาก

กรมอุตุนิยมวิทยา 
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รูปที่ 1  พื้นที่ศึกษา 
 

2.2  ขอมูลที่ใชในการศึกษา 

2.2.1 ขอมูลฝนตรวจวัด 

การศกึษาครั้งนี้ไดรวบรวมขอมูลปริมาณฝนรายวันในพื้นที่

ภาคใตของประเทศไทยเปนเวลา 43 ป ระหวางป พ.ศ. 2523 

– 2565 (ค.ศ. 1980 – 2022) จาก National Centers for 

Environmental Information (NCEI) จํานวน 15 สถานี และ

ไดมีการประเมินถึงขอมูลปริมาณฝนที่ขาดหาย (% Missing 

Data) ของแตละสถานี โดยมีรายละเอียดสถานี ตําแหนงที่ตั้ง 

และขอมูลที่ ขาดหาย แสดงดังตารางที่  1 และรูปที่  1 

นอกจากนั้นยังไดมีการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูล

ปริมาณฝนรายปโดยวิธีการเสนโคงทับทวี (Double mass 

curve) ซึ่งผลการตรวจสอบปริมาณฝนโดยวิธีเสนโคงทับทวี

ตัวอยางของสถานีชะเอียนและนราธิวาส แสดงดังรูปที่ 2 

พบวาคา R2 ของทุกสถานีมีคาประมาณ 0.9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2  ตัวอยางผลการตรวจสอบปริมาณฝนโดยวิธีเสนโคงทบัทวี 
 

ตารางท่ี 1  ขอมูลสถานีตรวจวัด 

ลําดับ ชื่อสถาน ี
ละติจูด ลองจิจูด  

ความสูงจาก
ระดับน้ําทะเล 

ขอมูลที่
ขาดหาย 
(รอยละ) (N) (E) (ม.รทก.) 

1 ชะเอียน 8.47 99.96 13.41 0.31 
2 ชุมพร 10.71 99.36 5.48 4.36 
3 หาดใหญ 6.93 100.39 27.43 1.55 
4 หัวหิน 12.64 99.95 18.89 2.88 
5 เกาะลนัตา 7.53 99.05 3.00 8.29 
6 เกาะสมยุ 9.47 100.05 5.00 1.70 
7 นราธิวาส 6.52 101.74 4.87 2.77 
8 ปตตานี 6.79 101.15 2.43 1.13 
9 ประจวบคีรขีันธ 11.79 99.80 3.04 1.28 
10 เพชรบุรี 13.00 100.07 3.77 1.55 
11 ภูเก็ต 7.88 98.40 4.00 1.28 

12 
ทาอากาศยาน
นานาชาตภิูเก็ต 

8.11 98.32 24.99 3.38 

13 ระนอง 9.78 98.59 17.37 2.50 
14 สงขลา 7.19 100.61 3.65 1.62 
15 ตรัง 7.51 99.62 20.42 1.41 
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2.2.2 ขอมูลฝนจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก  

การศึกษาครั้ งนี้ ไดนํ าขอมูลปริมาณฝนรายวันจาก

แบบจํ าลองสภาพ ภูมิ อากาศโลก  (Global Circulation 

Models, GCMs) ตั้งแตในชวงอดีตที่ผานมา (ค.ศ. 1980 - 

2014) จนถึงอนาคต (ค.ศ. 2015 - 2100) จาก CMIP6 มาใช

ในการศึกษา โดยไดมีการคัดเลือกแบบจําลอง GCMs จาก

ผลลัพธที่ไดจากการศึกษาเกี่ยวกับการคาดการณปริมาณฝนใน

งานวิจัยตาง ๆ รวมกับการพิจารณาความละเอียดของผลลัพธ

ของแบบจําลองที่ 100 กิโลเมตร พบวาแบบจําลอง GCMs ที่มี

ประสิทธิภาพสูงและนิยมนํามาใชในการศึกษามีจํานวน 11 

แบบจําลอง เชนเดียวกันกับงานวิจัยในประเทศไทยของ 

Sittichok [10] ไดศึกษาปริมาณฝนในอนาคตภายใตการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ AR6 ในพื้นที่ลุมน้ําปาสัก วินัย 

และคณะ [5] ไดวิเคราะหความเปนไปไดหรือคาบการเกิด

รวมกับการวิเคราะหฝนสุดขั้ว 10 ดัชนี  โดยรายละเอียดของ

แบบจําลอง GCMs ที่เลือกใชแสดงดังตารางที่ 2 สําหรับกรณี

สถานการณคาดการณปริมาณฝนในอนาคตในการศึกษาครั้งนี้

จะพิจารณาสถานการณ SSP5-8.5 ซึ่งเปนกรณีที่ เสนทาง

อนาคต โดยคาดการณวาการปลอยกาซเรือนกระจกจะเพิ่มขึ้น

อยางรวดเร็วกระทั่งกลางคริสตศตวรรษนี้โดยในป 2100 จะมี

ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศ

เท า กั บ  950 ส วนต อล านส วน  ขณะที่ ก า รปล อ ยก าซ

คารบอนไดออกไซดตอปจะคอนขางคงที่ราว 30 กิกะตัน หรือ

สามารถประเมินไดประมาณสี่ เท าของการปลอยก าซ

คารบอนไดออกไซด 8 กิกะตันตอปในป 2000 [5] 

นอกจากการพิจารณาขอมูลปริมาณฝนจากแบบจําลอง

สภาพภูมิอากาศโลกในแตละแบบจําลอง จากการศึกษาที่ผาน

มายังพบวาเมื่อพิจารณาผลลัพธของทุกแบบจําลองรวมกัน 

(Multi-model Ensemble Method) ผลที่ ไ ด จ ะมี ค า สถิ ติ

วิเคราะหดีกวาเมื่อเทียบกับผลลัพธของแตละแบบจําลอง [11-

15] ดังนั้นการศึกษานี้จะมีการวิเคราะหผลลัพธของแบบจําลอง

รวมกัน (Ensemble mean) รวมดวย 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 2  รายละเอียดของแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก 

ลําดับ 
แบบจําลอง 

สภาพภูมิอากาศโลก 
สถาบัน 

1 CESM2-WACCM National Center of 
Atmospheric Research 
(NCAR), USA 

2 CMCC-CM2-SR5 Euro-Mediterranean Centre 
on Climate Change Coupled 
Climate Mode, Italy 

3 CMCC-ESM2 Euro-Mediterranean Centre 
on Climate Change Coupled 
Climate Model, Italy 

4 EC-Earth3 Consortium of European 
research institution and 
researchers, Europe 

5 EC-Earth3-Veg Consortium of European 
research institution and 
researchers, Europe 

6 INM-CM4-8 Institute for Numerical 
Mathematics, Russia 

7 INM-CM5-0 Institute for Numerical 
Mathematics, Russia 

8 MPI-ESM1-2-HR Max Planck Institute for 
Meteorology, Germany 

9 MRI-ESM2-0 Meteorological Research 
Institute, 
Japan 

10 NorESM2-MM Norwegian Climate Center, 
Norway 

11 TaiESM1 Taiwan Earth System Model, 
Taiwan 

   

 

2.3  วิธีการปรับแกความคลาดเคลื่อน 

เนื่องจากปริมาณฝนจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก

สวนใหญมีคาความละเอียดเชิงพื้นที่ต่ํา ดังนั้นเมื่อนํามาใช

ศึกษาในพื้นที่ที่มีขนาดเล็ก หรือนํามาศึกษาเปรียบเทียบกับ

ขอมูลสถานีตรวจวัดอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนได จึงควร

ทําการปรับแกความคลาดเคลื่อนของผลจากแบบจําลองกอน

การศึกษา [16] สําหรับการศึกษาครั้งนี้ไดมีการปรับแกความ

คลาดเคลื่อนดวยโปรแกรม CMhyd โดยเลือกวิธีการปรับแก

ความคลาดเคลื่อน (Bias Correction) ทั้งหมด 3 วิธี ไดแก 

Linear scaling (LS), Local intensity scaling (LOCL) และ 
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Distribution mapping (DM) (สมการที่ 1-5) ซึ่งเปนวิธีที่นิยม

ใชสําหรับการปรับแกความคลาดเคลื่อนอยางแพรหลาย และ

ผลลัพธที่ไดมีประสิทธิภาพ [4-10] 

1) Linear Scaling (LS) 

 
obs,mcor

hst,m,d hst,m,d
hst,m

µ(P )
P = P  x 

µ(P )
  (1) 

 

2) Local Intensity Scaling (LOCI) 

 

 obs,m,d obs,m,d
m

hst,m,d hst,m,d thres,m

µ P |P >0
s =

µ(P |P < P )
  (2) 

 

hst,m,d m hst,m,d thres,mcor
hst,m,d

hst,m,d thres,m

 P x s P > P
P =

0 P < P





  (3) 

 

3) Distribution mapping (DM) 

 

   

-x
 

α-1 β
α

1
fγ x α,β =x * *e  ; x  0; β, α> 0

β *Γ α
  (4) 

 
cor -1
hst,m,d γ γ LOCI,hst,m,d LOCI,hst,m, LOCI,hst,m obs,m obs,mP = f (f (P |α ,β )|α ,β )   

(5) 
 

โดยที่ cor
hst,m,dP  คือปริมาณฝนรายวันที่ไดจากการปรับแก

ความคลาดเคลื่อน (Corrected rainfall) hst,m,dP  คือปริมาณ

ฝนจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก (Rainfall from 

original GCM) thres,mP  คือเกณฑความเขมของฝน (Rainfall 

intensity threshold) d คือวัน (daily time series) m คือ

เดือน, m = 1,2,3,…,12 µ .  คือ คาเฉลี่ย (mean) ms  . คือ

แฟคเตอรสําหรับปรับาด (Scaling factor) Γ . คือฟงกชัน

แกมมา (Gamma function) α คือพารามิเตอรบอกรูปราง 

( shape paramet)  β คื อพารามิ เตอรบอกขนาด  ( Scale 

parameter) Fγ คือฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบแกมมา 

(Gamma cumulative distribution function) F-1
γ คือสวน

กลับของฟงกชันการแจกแจงสะสมแบบแกมมา (inverse 

function of Fγ 

2.4  การตรวจสอบความถูกตองทางสถิติของวิธีการปรับแก

ความคลาดเคลื่อน 

คาดัชนีทางสถิติถูกนํามาใชในการตรวจสอบความถูกตอง

เพื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางปริมาณฝนจากสถานี

ตรวจวัดกับปริมาณฝนที่ไดจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ ซึ่ง

ประกอบดวย 

1) ค าสัมประสิทธิ์ การตัดสินใจ (Coefficient of 

Determination, R2) เปนดัชนีที่แสดงความสัมพันธของ

ข อ มู ล จ ากก า ร วิ เ ค ร า ะห ก า รถด ถอย เชิ ง เ ส น  ( Liner 

Regression) มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 หากเขาใกล 0 คือตัว

แปรอิสระกับตัวแปรตามมีความสัมพันธตามกันนอย แตถาเขา

ใกล 1 คือตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามมีความสัมพันธตามกัน

มาก แสดงวิธีการคํานวณดังสมการที่ (6) 

 

 
 

   

2

i i2

i i

COV O ,P
R =

VAR O VAR P

 
 
 
 

   (6) 

 

2) ค าความแมนยํ า  (Nash-Sutcliffe Efficiency, 

NSE) เปนดัชนีแสดงความสัมพันธของความแปรปรวนระหวาง

ขอมูลจากการปรับแก คากับขอมูลตรวจวัด ใชคาดคะเนความ

แมนยํา หากเขาใกล 1 แสดงวาขอมูลจากแบบจําลองมีความ

แมนยําสูง และมีความแปรปรวนนอยเมื่อเทียบกับคาตรวจวัด 

แตหากเขาใกล 0 แสดงถึงขอมูลจากแบบจําลองมีความแมนยํา

นอย และมีความแปรปรวนเมื่อเทียบกับคาตรวจวัดสูง แสดง

วิธีการคํานวณดังสมการที่ (7) 

 

 

 

n

i ii=1
2n

i i1=1

O -P
NSE=1-

O -O




.  (7) 

 

3) คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (Root 

Mean Square Error, RMSE) เ ป น ดั ช นี แ ส ด ง ค ว า ม

คลาดเคลื่อนของขอมูลตรวจวัดกับขอมูลจากแบบจําลอง แสดง

วิธีการคํานวณดังสมการที่ (8) 
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 
n

2
i i

i=1

1
RMSE= P -O

n   (8) 

 

4) รอยละความเอนเอียงของการประมาณ (Percent 

Bias, PBIAS) เปนดัชนีที่วัดแนวโนมโดยเฉลี่ยของขอมูลจาก

รอยละของความแตกตางระหวางขอมูลตรวจวัดกับขอมูลจาก

แบบจําลอง ถาหากมีคาเขาใกล 0 หมายถึงการคาดคะเนคามี

ความนาเชื่อถือ ถามีคาเปนบวก หมายถึงคาจากแบบจําลองมี

คาต่ํากวาคาจริง แสดงวิธีการคํานวณดังสมการที่ (9) 

 

 n

i ii=1
n

ii=1

O -P
PBIAS=100

O




  (9) 

 

โดยที่  iO  คือปริมาณฝนจากการตรวจวัด i O  คือ

คาเฉลี่ยของปริมาณฝนจากการตรวจวัด iP  คือปรมิาณฝนจาก

แบบจําลอง COV(Oi,Pi) คือความแปรปรวนระหวางปริมาณฝน

จากการตรวจวัดกับแบบจําลอง และ VAR คือความแปรปรวน

ของขอมูล 

2.5  การวิเคราะหแนวโนมของปริมาณฝน 

เมื่อทําการปรับแกคาความคลาดเคลื่อนของผลลัพธที่ได

จากแบบจํ าลอง เสร็ จสิ้ น  จากนั้ นปริมาณฝนที่ ไ ด จาก

แบบจําลองจะถูกนํามาวิเคราะหแนวโนมของปริมาณฝนเพื่อ

ประเมินถึงแนวโนมของปริมาณฝนที่จะเกิดขึ้นตอไปภายใตการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ SSP5-8.5 โดยวิธีที่ใชในการ

วิเคราะหแนวโนมของปริมาณฝน ไดแก วิธี Mann-Kendell 

(MK) และ Sen’s slope (SS) โดยวิธี MK เปนการทดสอบทาง

สถิติแบบไมมีพารามิเตอร ซึ่งเปนที่นิยมอยางแพรหลายสําหรับ

การใชวิเคราะหหาแนวโนมของอนุกรมเวลาของขอมูลทางดาน

อุทกวิทยา [17] ในการจัดกลุมแนวโนมที่มีนัยสําคัญของ

แนวโนมที่เพิ่มขึ้นและแนวโนมที่ลดลง และสําหรับอนุกเวลา X 

= {x1,x2,…,xn} สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis, Ho) คือ

ตัวอยางของ n เปนตัวแปรสุมที่ไมตองการเงื่อนไขความเปน

อิสระและการแจกแจงเดียวกัน  สมมติฐานทาง เลือก 

(Alternative Hypothesis, H1) สํ าหรับการทดสอบแบบ

สองทิศทางจะมีการแจกแจง ของ xk และ xj ซึ่งจะมีคาไม

เหมือนกันกับทุกคาของ k โดย j ≤ n ดวย k ≠ j คาสถิติทดสอบ 

MK(S) แสดงสูตรคํานวณดังสมการที่ (10) และ (11) [18] 
 

n-1 n
k=1 j=k+1 j kS=   sing(x -x )    (10) 

 

เมื่อ   
 
 
 

j k

j k j k

j k

+1  for x -x >0

sign x -x = 0    for x -x =0

-1    for x -x  <0








. (11) 

 

คา  S จะถูกประมาณเปนการกระจายตัวแบบปกติ  

(Normal distributed) จะทําใหไดคาเฉลี่ ย และคาความ

แปรปรวน ดังสมการที่ (12) และ (13) 
 

E(S) = 0   (12) 
 

   m

j j jj=1
0

n n-1 2n+5 - t (t -1)(2t +5)
V (S) = 

18


 (13) 

 

โดย tj คือจํานวนชุดขอมูลในกลุม j, n คือจํานวนชุดขอมูล 

และ m คือจํานวนซ้ําของกลุมขอมูลที่มีคาเทากัน 

การแจกแจงความโนมเอียง S และแนวโนมที่มีนัยสําคัญ

สามารถทดสอบไดโดยการเปรียบเทียบคาตัวแปรมาตรฐาน Z 

ในสมการที่ (14) ดวยการแจกแจงปกติของตัวแปรสุมที่ระดับ

นัยสําคัญที่ตองการดวยการเพิ่มหรือลดหนวย [19] 

 
s-1

          if S>0
Var

z= 0                   if s=0

S+1
          if S<0

Var









  (14) 

 

คา Z ที่เปนบวกแสดงถึงแนวโนมที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่คา Z 

เปนลบแสดงถึงแนวโนมที่ลดลง ในการศึกษานี้ วิเคราะห

แนวโนมอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 หรือระดับ

นัยสําคัญ 0.05 (p-value=0.05) แสดงวา ถาคา p-value นอย

กวาหรือเทากับ 0.05 จะถือวาแนวโนมดังกลาวมีนัยสําคัญทาง

สถิติ นอกจากนั้นยังมีการวิเคราะหหาคาของ SS เพื่อประเมิน

ถึงขนาดของแนวโนม แสดงวิธีการคํานวณดังสมการที่ (15) 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม  ปที่ 18  ฉบับที่ 2 ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2568 108 

SS = Median 
Ya-Yb

a-b
 
 
 

 ; a > b  (15) 

 

โดยที่ Ya คือขอมูล ณ เวลาที่ a, Yb คือขอมูล ณ เวลาที่ 

b และ n คือผลรวมของขอมูล จะได Ya-Yb

a-b
 
 
 

 มีคาเทากับ 

n(n-1)
 

2
. คู และคา SS ที่เปนบวกแสดงถึงแนวโนมที่เพิ่มข้ึน 

ในขณะที่คา SS เปนลบแสดงถึงแนวโนมที่ลดลง ดังรูปที่ 3 

แสดงภาพรวมของขั้นตอนการศึกษา 

 
 

รูปที่ 3  ภาพรวมของขั้นตอนการศึกษา 

 

3. ผลการศกึษาและอภิปรายผล 

3.1 ความแตกตางปริมาณฝนที่ไดจากการตรวจวัดและ

แบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก 

จากการวิเคราะหปริมาณฝนตรวจวัดทั้งสิ้น 15 สถานี กับ

ปริมาณฝนจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลกทั้งสิ้น 11 

แบบจําลอง ในชวงอดีตระหวางป ค.ศ. 1980 - 2014 ดังรูปที่ 

4 จะเห็นไดวาปริมาณฝนตรวจวัดเฉลี่ยรายปกับปริมาณฝนจาก

แบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลกมีความแตกตางกันอยูในชวง

ระหวาง -563.43 มม. (รอยละ 29.29) ถึง 478.95 มม. (รอย

ละ 24.9) โดยพบวาคาเฉลี่ยจากจําลองสวนใหญมีคาสูงกวา

คาที่ไดจากการตรวจวัด ซึ่งแบบจําลองที่มีปริมาณฝนเฉลีย่ราย

ปสูงสุด ไดแก แบบจําลอง CMCC-CM2-SR5 (2,402.4 มม.) 

ในขณะที่แบบจําลอง MPI-ESM1-2-HR ใหคาปริมาณฝนเฉลี่ย

รายปต่ําที่สุด (1,360.02 มม.) และมีการกระจายตัวของขอมูล

สูงสุด และเมื่อนําผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมาพิจารณา

รวมกัน พบวาคาเฉลี่ยปริมาณฝนรายปจากแบบจําลองมีคา

มากกวาปริมาณฝนตรวจวัดเทากับ 145.03 มม. (รอยละ 7.54) 

นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาปริมาณฝนรายเดือน พบวา 

ปริมาณฝนที่ไดจากการตรวจวัดมีคาเฉลี่ย และคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน เทากับ 158.02 มม. และ 167.06 มม. ตามลําดับ 

ซึ่งแบบจําลองสวนใหญมีคาเฉลี่ยของปริมาณฝนสูงกวาคาที่ได

จากการตรวจวัด ยกเวนแบบจําลอง EC-Earth3, EC-Earth3-

Veg และ MPI-ESM1-2-HR โดยความแตกตางของปริมาณฝน

ตรวจวัดกับปริมาณฝนที่ไดจากแบบจําลองทั้งหมดอยูระหวาง -

41.95 มม. (รอยละ 26.55) ถึง 44.84 มม. (รอยละ 28.37)มื่อ

พิจารณาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน พบวาแบบจําลองสวนใหญ

มีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวัด 

และเมื่อนําผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมาพิจารณารวมกัน 

พบวา คาปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนมีคาเทากับ 171.66 มม. 

ซึ่งสูงกวาคาเฉลี่ยที่ไดจากการตรวจวัด และมีคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานต่ําที่สุดโดยมีคาเทากับ 73.18 มม. 
 

 
 

รูปที่ 4  เปรียบเทียบขอมูลปริมาณฝนตรวจวัด (Obs) กับปริมาณฝน
จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ ( raw)  และผลลัพธของแตละ
แบบจําลองรวมกัน (Ensemble mean) กอนปรับแกความคลาดเคลื่อน 
ชวงป ค.ศ. 1980 - 2014   

 

3.2 การเปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธจากวิธีการ

ปรับแกคาทางสถิติ 

จากหั วขอที่ ผ านมาจะเ ห็นได ว ามีความแตกตา งที่

ค อนข า งมากของปริมาณฝนที่ ไ ด จากการตรวจวัด กับ

แบบจําลองภูมิอากาศ ดังนั้นการนําปริมาณฝนจากแบบจําลอง

ไปใช ในการ วิเคราะหปริมาณฝนในอนาคต จึ งมีความ
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จําเปนตองทําการปรับแกคาคลาดเคลื่อน ในการศกึษาครั้งนี้ได

มีการประยุกตใชแบบจําลอง CMhyd โดยใชวิธีการปรับแก

ความคลาดเคลื่อน (Bias Correction) ทั้งหมด 3 วิธี ไดแก LS, 

LOCI และ DM  
 

 Linear Scaling Local intensity Distribution Mapping 

R2   

   

NS
E  

   

RM
SE

 

 

   

PB
IA

S 

 

 

 

 
รูปที่ 5  การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการปรับแกความคลาดเคลื่อนดวยดวยดัชนีทางสถิต ิ
 

Cha ian 0.1 0.3 0.35 0.23 0.3 0.35 0.26 0.25 0.27 0.14 0.18 0.48

Chumphon 0.05 0.15 0.14 0.16 0.18 0.17 0.13 0.04 0.1 0.05 0.07 0.28

Hat Yai INTL 0.06 0.21 0.21 0.17 0.22 0.22 0.21 0.01 0.18 0.06 0.09 0.29

Hua Hin 0.05 0.19 0.19 0.23 0.23 0.28 0.29 0.25 0.21 0.1 0.14 0.38

Ko Lanta 0.16 0.46 0.43 0.37 0.39 0.39 0.36 0.03 0.41 0.19 0.18 0.44

Ko Samui 0.07 0.15 0.2 0.16 0.25 0.21 0.21 0.23 0.21 0.08 0.07 0.32

Narathiwat 0.15 0.37 0.4 0.39 0.43 0.44 0.33 0.25 0.34 0.18 0.18 0.53

Pattani 0.05 0.32 0.3 0.22 0.31 0.31 0.26 0.24 0.25 0.12 0.13 0.38

Prachuap 0.02 0.13 0.12 0.1 0.11 0.12 0.12 0.04 0.11 0.02 0.04 0.19

Phetchaburi 0.09 0.37 0.33 0.36 0.48 0.46 0.38 0.3 0.19 0.09 0.21 0.51

Phuket 0.11 0.3 0.31 0.24 0.27 0.29 0.29 0.29 0.32 0.07 0.16 0.38

Phuket INTL 0.17 0.42 0.42 0.37 0.35 0.38 0.33 0.35 0.31 0.13 0.19 0.51

Ranong 0.22 0.63 0.59 0.56 0.61 0.4 0.39 0.13 0.56 0.2 0.36 0.66

Songkhla 0.11 0.4 0.44 0.39 0.44 0.45 0.34 0.1 0.35 0.15 0.18 0.51

Trang 0.11 0.33 0.35 0.23 0.28 0.28 0.27 0.04 0.23 0.16 0.13 0.38

0.1 0.27 0.31 0.21 0.27 0.31 0.24 0.23 0.25 0.13 0.17 0.47

0.05 0.13 0.12 0.15 0.17 0.15 0.12 0.04 0.09 0.05 0.06 0.27

0.06 0.19 0.18 0.16 0.2 0.16 0.16 0.01 0.16 0.06 0.09 0.28

0.05 0.17 0.17 0.21 0.21 0.24 0.25 0.24 0.21 0.1 0.13 0.38

0.15 0.43 0.4 0.33 0.33 0.34 0.31 0.03 0.37 0.18 0.18 0.43

0.07 0.14 0.18 0.14 0.23 0.19 0.2 0.21 0.19 0.08 0.06 0.32

0.15 0.35 0.37 0.37 0.41 0.41 0.3 0.25 0.32 0.18 0.17 0.52

0.05 0.28 0.26 0.19 0.27 0.26 0.23 0.22 0.22 0.12 0.11 0.37

0.02 0.11 0.1 0.08 0.09 0.09 0.09 0.04 0.1 0.02 0.04 0.18

0.09 0.35 0.31 0.34 0.46 0.41 0.34 0.28 0.18 0.09 0.2 0.51

0.11 0.28 0.29 0.21 0.25 0.25 0.26 0.25 0.29 0.07 0.16 0.38

0.17 0.39 0.39 0.33 0.31 0.33 0.29 0.32 0.27 0.13 0.18 0.5

0.22 0.62 0.58 0.54 0.59 0.4 0.39 0.13 0.55 0.19 0.35 0.65

0.1 0.38 0.41 0.37 0.41 0.4 0.3 0.09 0.33 0.15 0.18 0.5

0.1 0.29 0.31 0.19 0.24 0.23 0.23 0.04 0.2 0.16 0.12 0.37

0.1 0.19 0.22 0.13 0.19 0.17 0.12 0.2 0.17 0.15 0.12 0.44

0.05 0.07 0.07 0.1 0.12 0.08 0.06 0.04 0.06 0.04 0.05 0.24

0.05 0.12 0.09 0.1 0.15 0.04 0.05 0.04 0.12 0.08 0.06 0.27

0.06 0.1 0.12 0.11 0.13 0.12 0.06 0.18 0.17 0.1 0.12 0.32

0.14 0.32 0.25 0.17 0.23 0.18 0.18 0.06 0.25 0.18 0.15 0.44

0.06 0.07 0.13 0.09 0.17 0.11 0.14 0.15 0.13 0.07 0.04 0.3

0.15 0.25 0.27 0.26 0.31 0.21 0.15 0.24 0.25 0.18 0.12 0.51

0.04 0.2 0.19 0.1 0.19 0.1 0.11 0.15 0.14 0.12 0.08 0.35

0.03 0.06 0.06 0.04 0.07 0.05 0.04 0.04 0.08 0.02 0.04 0.17

0.13 0.27 0.24 0.23 0.34 0.22 0.18 0.24 0.15 0.13 0.2 0.49

0.13 0.16 0.17 0.12 0.17 0.12 0.15 0.17 0.22 0.09 0.12 0.36

0.17 0.27 0.24 0.22 0.23 0.16 0.16 0.21 0.19 0.15 0.14 0.47

0.31 0.48 0.46 0.40 0.46 0.36 0.36 0.19 0.42 0.19 0.36 0.66

0.12 0.28 0.32 0.27 0.29 0.2 0.11 0.15 0.25 0.17 0.14 0.49

0.11 0.19 0.18 0.12 0.15 0.11 0.11 0.07 0.11 0.17 0.07 0.36

Cha ian -1.9 0.09 0.22 -0.1 0.05 0.26 0 -0.2 0 -1.3 -0.3 0.47

Chumphon -2.5 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.4 -2.1 -0.7 -1.5 -0.7 0.25

Hat Yai INTL -1.3 0.12 0.13 0 0.09 0.19 0.13 -4.4 -0.1 -0.8 -0.3 0.27

Hua Hin -1.2 -0.1 0 0.08 0.11 0.21 0.18 0.05 -0.2 -0.8 -0.4 0.38

Ko Lanta -0.5 0.44 0.41 0.32 0.35 0.36 0.27 -3 0.38 -0.4 -0.1 0.43

Ko Samui -1 -0.1 0.03 -0.1 0.1 0.03 -0.1 0.01 0 -0.8 -0.6 0.31

Narathiwat -0.7 0.27 0.33 0.3 0.37 0.42 0.2 -0.2 0.19 -0.3 -0.1 0.53

Pattani -1.2 0.24 0.2 0.02 0.2 0.25 0.11 0.03 0.05 -0.6 -0.3 0.37

Prachuap -0.8 0 0 -0.1 -0.1 0 -0.1 -1 -0.3 -1 -0.5 0.17

Phetchaburi -1.7 0.23 0.15 0.21 0.43 0.39 0.26 0 -0.3 -1.2 -0.5 0.5

Phuket -0.9 0.23 0.23 0.08 0.14 0.2 0.13 0.18 0.2 -1.3 -0.3 0.36

Phuket INTL -0.9 0.38 0.36 0.26 0.24 0.31 0.16 0.25 0.16 -1.2 -0.3 0.51

Ranong -1.3 0.62 0.56 0.53 0.59 0.11 0.14 -2.2 0.52 -0.9 0.09 0.65

Songkhla -1.4 0.31 0.39 0.31 0.39 0.43 0.24 -1.9 0.15 -0.6 -0.2 0.5

Trang -1.1 0.28 0.3 0.05 0.17 0.21 0.1 -3.5 0.04 -0.6 -0.3 0.37

-2 0 0.12 -0.2 -0.1 0.15 -0.2 -0.2 -0.1 -1.3 -0.4 0.46

-2.6 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.6 -2.2 -0.8 -1.6 -0.8 0.24

-1.4 0.04 0.04 -0.1 0 0.04 0 -4.4 -0.2 -0.8 -0.4 0.26

-1.2 -0.1 -0.1 0.01 0.03 0.08 0.05 0 -0.2 -0.9 -0.5 0.37

-0.5 0.4 0.36 0.23 0.24 0.26 0.14 -3.1 0.29 -0.4 -0.2 0.42

-1.1 -0.2 0 -0.1 0.04 -0.1 -0.3 -0.1 -0.1 -0.9 -0.6 0.3

-0.7 0.22 0.27 0.25 0.33 0.37 0.13 -0.2 0.13 -0.4 -0.2 0.52

-1.3 0.14 0.11 -0.1 0.09 0.13 0 -0.1 -0.1 -0.7 -0.4 0.36

-0.9 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -1.1 -0.4 -1.1 -0.6 0.15

-1.6 0.17 0.08 0.16 0.39 0.28 0.14 -0.1 -0.4 -1.1 -0.5 0.5

-1 0.17 0.17 0 0.06 0.1 0.03 0.09 0.11 -1.3 -0.3 0.35

-1 0.32 0.3 0.18 0.15 0.22 0.05 0.16 0.05 -1.3 -0.4 0.5

-1.3 0.6 0.55 0.49 0.56 0.1 0.13 -2.2 0.49 -0.9 0.08 0.65

-1.4 0.25 0.33 0.26 0.34 0.34 0.14 -2 0.1 -0.6 -0.2 0.49

-1.1 0.2 0.22 -0.1 0.04 0.07 -0.1 -3.6 -0.1 -0.7 -0.4 0.36

-0.9 -0.5 -0.3 -0.8 -0.6 -0.7 -1.1 -0.4 -0.6 -0.7 -0.8 0.42

-1.2 -1 -0.8 -1.1 -0.9 -1.2 -1.4 -1.7 -1.2 -1.2 -1.2 0.19

-0.9 -0.5 -0.6 -0.6 -0.4 -1.7 -2 -1.8 -0.7 -0.7 -1 0.23

-0.6 -0.7 -0.5 -0.7 -0.5 -1 -0.6 -0.4 -0.5 -0.4 -0.5 0.3

-0.6 0.07 -0.2 -0.4 -0.2 -0.5 -0.9 -1.3 -0.2 -0.2 -0.6 0.43

-1.1 -0.9 -0.3 -0.6 -0.4 -0.8 -0.9 -0.5 -0.6 -0.9 -0.9 0.26

-0.6 -0.3 -0.2 -0.2 0.01 -0.5 -0.9 -0.3 -0.3 -0.3 -0.7 0.5

-1.3 -0.4 -0.4 -1 -0.5 -1 -1.1 -0.5 -0.7 -0.7 -1 0.31

-0.7 -0.7 -0.6 -0.7 -0.6 -0.9 -1.3 -1 -0.7 -0.9 -0.8 0.12

-0.3 -0.2 -0.3 -0.4 0.02 -0.7 -0.8 -0.4 -0.6 -0.3 -0.4 0.48

-0.6 -0.3 -0.4 -0.5 -0.4 -0.8 -1 -0.4 -0.3 -0.5 -0.7 0.31

-0.6 -0.1 -0.3 -0.3 -0.3 -0.8 -1.1 -0.4 -0.5 -0.5 -0.8 0.46

0.01 0.35 0.33 0.15 0.3 0.11 0.03 -0.7 0.14 -0.1 0.1 0.65

-0.7 -0.2 0 -0.1 0 -0.8 -1.4 -0.9 -0.3 -0.4 -0.5 0.48

-0.9 -0.3 -0.4 -0.7 -0.6 -0.9 -1.4 -1.4 -0.8 -0.5 -1.1 0.33

Cha ian 233 128 118 140 130 115 136 144 135 206 157 97

Chumphon 219 123 124 127 121 123 137 201 147 186 154 99

Hat Yai INTL 200 121 121 130 123 116 120 299 135 175 151 110

Hua Hin 136 93 91 87 85 80 82 88 98 125 109 71

Ko Lanta 194 117 120 129 126 125 134 313 123 187 170 118

Ko Samui 213 153 145 152 139 145 158 147 149 202 188 122

Narathiwat 270 174 167 171 161 155 182 226 183 240 221 141

Pattani 203 117 119 132 119 116 126 132 130 174 154 106

Prachuap 141 107 106 108 108 106 110 149 118 150 130 95

Phetchaburi 148 77 81 78 66 69 76 88 100 134 110 62

Phuket 208 129 129 141 136 132 137 133 131 228 170 117

Phuket INTL 220 124 125 134 136 130 143 135 144 238 182 110

Ranong 486 193 207 216 201 297 291 564 218 438 306 185

Songkhla 270 142 134 142 133 129 149 293 157 220 190 121

Trang 193 112 111 129 121 118 126 280 130 172 155 105

236 134 125 147 137 123 144 148 142 208 162 98

220 129 131 132 126 130 145 204 152 187 159 100

203 126 127 135 129 127 131 300 141 177 155 111

136 96 94 90 89 87 89 92 100 125 111 72

198 121 125 137 136 134 145 315 132 190 173 119

216 158 150 157 144 152 165 153 154 205 192 123

273 180 174 177 167 163 191 228 190 242 226 141

207 124 126 142 127 124 135 139 137 177 159 107

141 112 111 114 113 113 119 152 122 153 133 96

147 80 84 81 68 75 82 92 103 132 112 62

210 134 134 148 143 140 145 141 138 229 173 118

223 129 131 141 144 139 153 143 152 240 185 111

489 198 211 223 209 299 293 565 224 442 307 186

271 148 140 147 139 139 159 295 162 222 193 121

196 118 117 139 130 127 136 282 138 174 161 106

188 166 155 182 170 172 194 160 172 176 184 101

173 163 155 164 156 170 178 189 171 172 174 103

183 160 166 161 154 214 222 217 169 169 184 113

115 119 109 116 109 127 115 107 110 111 112 76

201 151 168 184 170 191 214 236 169 176 203 118

218 201 170 186 171 197 201 179 184 207 208 126

259 233 224 221 203 249 278 230 232 237 270 144

207 158 157 188 162 190 196 165 174 179 190 111

136 135 131 137 131 145 157 149 137 148 144 98

102 96 99 104 87 116 120 103 112 103 105 63

192 170 172 183 172 199 207 173 169 187 194 122

205 167 176 181 177 209 229 183 191 194 212 115

318 253 257 289 263 297 309 404 291 333 304 184

225 185 174 180 173 229 263 236 193 203 216 123

185 151 158 172 165 182 204 207 177 164 197 108

Cha ian 0 0.08 0.08 0 0 0.08 0.08 0 0 0.06 0.06 -0.1

Chumphon 0.01 0.06 0.05 0 0 0.05 0.05 0 0 0.01 0.01 0.15

Hat Yai INTL 0 0.06 0.06 0 0 0.06 0.05 0 0 0.01 0.01 0.17

Hua Hin 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08 0.09 0

Ko Lanta -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.34

Ko Samui 0 0.12 0.11 0 0 0.11 0.11 0 0 0 0 -0.3

Narathiwat 0 0.02 0.02 0 0 0.02 0.02 0 0 0.01 0.01 0.11

Pattani -4.8 -4.7 -4.7 -4.9 -4.9 -4.7 -4.7 -4.9 -4.9 -4.8 -4.8 -4.6

Prachuap 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0.29

Phetchaburi -2.9 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1 -2.9 -2.9 -2.6

Phuket -7 -7 -7 -7.2 -7.2 -7 -7 -7.2 -7.2 -7 -7 -6.6

Phuket INTL -0.1 0 0 -0.1 -0.1 0 0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.06

Ranong -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 0.06

Songkhla -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

Trang 0 0.09 0.09 0 0 0.09 0.09 0 0 0 0 0.18

0 0.08 0.08 0 0 0.08 0.08 0 0 0.05 0.06 -0.1

0 0.05 0.05 0 0 0.05 0.05 0 0 0.01 0.01 0.15

0 0.06 0.06 0 0 0.06 0.06 0 0 0.01 0.01 0.14

0.1 0 0 0 0 0 -0.5 0 0 0.08 0.08 0

-0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.34

0 0.11 0.11 0 0 0.11 0.11 0 0 0 0 -0.3

0 0.02 0.02 0 0 0.02 0.02 0 0 0.01 0.01 0.09

-4.8 -4.7 -4.7 -4.9 -4.9 -4.7 -4.7 -4.9 -4.9 -4.8 -4.8 -4.6

0.63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.26

-2.9 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1 -3.1 -2.9 -2.9 -2.6

-7 -7 -7 -7.2 -7.2 -7 -7 -7.2 -7.2 -7 -7 -6.7

-0.1 0 0 -0.1 -0.1 0 0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.05

-0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 0.06

-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.6

0 0.09 0.09 0 0 0.09 0.09 0 0 0 0 0.16
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3.89 -3.6 -3.5 -3.1 -3.2 -4.8 -3.3 -1.8 -3.6 1.16 -3 -2.5

6.06 -3.7 -3.2 -3.1 -3.6 -4.2 -2.1 5.28 -2.3 3.69 -2 -0.7

2.9 -5.5 -5.8 -4.1 -4.1 -8.2 -9.3 11.8 -4.7 -1.3 -5 -3.1

6.58 -5.2 -4.5 -4.8 -5.3 -7.9 6.6 -4.1 -3.2 5.7 0.31 -1.6

-0.6 -3.7 -4 -3.8 -4.1 -5.3 -5.9 12.2 -4.3 3.42 -3.8 -1.4

-0.3 -4.5 -3.5 -4.1 -4.3 -5.3 -3.7 -3 -4.5 0.43 -3.1 -3.7

-0.2 -5.5 -5.8 -4.5 -4.2 -8 -6.8 2.05 -4.5 -0.6 -4 -3.9

-5.9 -9.9 -9.7 -9.3 -9.6 -12 -11 -7 -9.7 -6.5 -9.5 -9

1.94 -3.9 -4.7 -5.3 -5.3 -6 -6.3 2.63 -3.5 2.44 -1.7 -2.4

7.79 -7.1 -6.4 -7.2 -7.4 -9.8 -10 -6.2 -5.8 4.61 -1.2 -4

-5.7 -9.9 -11 -9.6 -9.7 -12 -12 -9.7 -10 -0.3 -9.5 -8.6

1.72 -3.3 -3.8 -2.9 -2.8 -4.9 -5.4 -2.8 -3.1 5.15 -2.8 -2.2

12.9 -2.9 -2.4 -2.6 -2.7 4 -0.5 14.3 -3.6 21.1 -1.1 3.52

2.79 -5.4 -5.6 -4.9 -4.9 -9.3 -9.4 8.82 -4.5 -0.4 -4.7 -3.6

0.56 -4.3 -4.7 -3.9 -3.9 -4.9 -5.3 9.61 -4 -0.3 -4.1 -2.3
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ผลจากการตรวจสอบความถูกตองทางสถิติ แสดงดังรูปที่ 

5 เมื่อพิจารณาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสวนใหญ ยกเวน

แบบจําลอง CESM2-WACCM, MPI-ESM1-2-HR, NorESM2-

MM และ TaiESM1 พบวาวิธี LS มีความสัมพันธระหวางคาที่

ไดจากแบบจําลองและคาที่ไดจากการตรวจวัดรายเดือนสูงกวา

วิธีอื่น พิจารณาจากคา R2 ซึ่งมีคาอยูในชวง 0.6-1 และอยู

ในชวง 0.3-0.5 โดยมีจํานวนสถานีที่ ไดผลลัพธอยู ในชวง

ดังกลาวเทากับรอยละ 2  และรอยละ 50 ของขอมูลทั้งหมด

ตามลําดับ รองลงมาคือวิธี LOCI ซึ่งมีคาอยูในชวง 0.6-1 และ

อยูในชวง 0.3-0.5 โดยมีจํานวนสถานีที่ไดผลลัพธอยูในชวง

ดังกลาวเทากับรอยละ 1 และรอยละ 41 ของขอมูลทั้งหมด แต

สําหรับวิธี DM พบวาไมมีสถานีที่มีคาอยูในชวง 0.6-1 และมี

สถานีที่มีคาอยูในชวง 0.3-0.5 เทากับรอยละ 11 ของขอมูล

ทั้งหมดตามลําดับ สวนคา NSE แสดงใหเห็นวาวิธี LS มีความ

แมนยําสูงที่สุด ในขณะที่วิธี DM มีคาสวนใหญเขาใกล 0 แสดง

วาขอมูลจากแบบจําลองมีความแมนยํานอย และมีความ

แปรปรวนเมื่อเทียบกับคาตรวจวัดสูง เมื่อพิจารณาคา RMSE 

ซึ่งแสดงความคลาดเคลื่อนของขอมูล พบวาวิธี DM มีคาความ

คลาดเคลื่อนมากที่สุด รองลงมาคือวิธี  LOCI และวิธี  LS 

ตามลําดับ สําหรับการพิจารณาคา PBIAS พบวาวิธี LS กับวิธี 

LOCI มีคาไมแตกตางกัน ซึ่งสวนใหญมีคาเขาใกล 0 แสดงวา

ขอมูลมีความนาเชื่อถือ ยกเวนวิธี DM สวนใหญมีคาเปนลบ

แสดงวาคาที่ไดจากแบบจําลองมีคาสูงกวาคาจริง 

อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลลัพธจากทุกแบบจําลอง

รวมกัน (Ensemble) พบวาวิธี LS มีคาสถิติวิเคราะหดีที่สุด

เหมาะสมในการนํามาวิเคราะหปริมาณฝนในอนาคต โดย

พิจารณาจากความสัมพันธของคาที่ไดจากการตรวจวัดกับคาที่

ไดจากแบบจําลอง (R2) สูงกวาคาที่ไดจากแตละแบบจําลอง 

โดยสถานีตรวจวัดฝนจํานวน 11 สถานี มีคาอยูในชวง 0.38 – 

0.66 ซึ่งอยูในชวงคอนขางสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งสถานีระนองมี

ความสัมพันธระดับสูงโดยมีคา R2 เทากับ 0.66 ซึ่งจากงานวิจัย

ของ พวงรัตน [20] แสดงใหเห็นวาหากคา R2 มีคามากกวา 

0.65 ถือวาความสัมพันธของขอมูลตรวจวัดกับขอมูลจาก

แบบจําลองอยูในระดับสูง สวนคา NSE สวนใหญมีคาเขาใกล 

1 มากที่สุด แสดงวาขอมูลมีความแมนยําสูง และมีความ

แปรปรวนนอย โดยเฉพาะอยางยิ่งสถานีนราธิวาส เพชรบุรี ทา

อากาศยานนานาชาติภูเก็ต ระนอง และสงขลา มีคา NSE 

มากกวา 0.5 ถือวาเปนที่นาพอใจ (Satisfactory) [8] สวนคา 

RMSE พบวามีคาความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด ซึ่งมีคารายเดือน

สวนใหญอยูในชวง 62 – 117 มม. และคา PBIAS พบวาสวน

ใหญมีคาเขาใกล 0 แสดงวาขอมูลมีความนาเชื่อถือมากกวาเมือ่

เปรียบเทียบกับวิธีการปรับแกความคลาดเคลื่อนอื่น 

3.3 ผลการประเมินความแตกตางของปริมาณฝนภายใต

สถานการณ SSP5-8.5 ของแตละแบบจําลอง 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนเชิงพื้นที่

เปรียบเทียบกับปริมาณฝนตรวจวัด โดยแบงเปน 3 ชวงเวลา 

ไดแก  ช วงป  ค .ศ .  2015 – 2039 (near- future), 2040 – 

2069 (mid-future) และ 2070 – 2100 (far-future) แสดงดัง

รูปที่ 6 ถึงรูปที่ 8 จะเห็นไดวาแบบจําลองแตละแบบจําลองให

ผลลัพธที่แตกตางกันในชวงเวลาคาดการณการเปลี่ยนแปลง

สภาพอากาศเดยีวกัน รายละเอียดในแตละชวงเวลาแสดงดังนี้ 

ชวง near-future (รูปที่  6) พบวาพื้นที่สวนใหญของ

ผลลัพธจากแบบจําลอง EC-Earth3, INM-CM5-0, MPI-ESM1-

2-HR, NorESM2-MM และ TaiESM1 มีแนวโนมของปริมาณ

ฝนที่เพ่ิมขึ้น ในขณะที่แบบจําลอง CESM2-WACCM, CMCC-

CM2-SR5, CMCC-ESM2, EC-Earth3-Veg, INM-CM4-8 และ 

MRI-ESM2-0 มีพื้นที่สวนใหญแสดงแนวโนมของปริมาณฝนที่

ลดลง ซึ่งหากพิจารณาในรายสถานีเปรียบเทียบกับปริมาณฝน

ตรวจวัด พบวาสถานีชุมพรมีปริมาณฝนเพิ่มขึ้นสูงสุด รอยละ 

38.73 และสถานีระนองมีปริมาณฝนลดลงต่ําสุด รอยละ 

28 .18 จากแบบจําลอง MPI-ESM1-2-HR และ CESM2-

WACCM ตามลําดับ 

สําหรับในชวงของ mid-future (รูปที่ 7) พบวาปริมาณฝน

ในพื้นที่สวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อพิจารณาจากผลลัพธทีไ่ด

ของแบบจําลอง CESM2-WACCM, EC-Earth3, INM-CM5-0, 

MPI-ESM1-2-HR และ NorESM2-MMในขณะที่แบบจําลอง 

CMCC-CM2-SR5, CMCC-ESM2, EC-Earth3-Veg, INM-

CM4-8 และ TaiESM1 มีพื้นที่สวนใหญแสดงแนวโนมของ

ปริมาณฝนที่ลดลง โดยเมื่อพิจารณาในรายสถานีเปรียบเทียบ

กับปริมาณฝนตรวจวัด พบวาสถานีชุมพรมีปริมาณฝนเพ่ิมขึ้น

สูงสุด รอยละ 91.13 และสถานีประจวบคีรีขันธมีปริมาณฝน

ลดลงต่ําสุด รอยละ 16.63 จากแบบจําลอง MPI-ESM1-2-HR 

และ INM-CM4-8 ตามลําดับ  
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ชวง far-future (รูปที่ 8) พบวาแนวโนมของปริมาณฝน

จากแบบจําลอง EC-Earth3, EC-Earth3-Veg, INM-CM5-0, 

MPI-ESM1-2-HR และ NorESM2-MM ในพ้ืนที่สวนใหญเพิ่ม

สูงขึ้น ในขณะที่แบบจําลอง CESM2-WACCM, CMCC-CM2-

SR5, CMCC-ESM2, INM-CM4-8, MRI-ESM2-0 แ ล ะ 

TaiESM1 ใหผลลัพธในพื้นที่สวนใหญมีแนวโนมลดลง โดย

ในชวง far-future เมื่อเปรียบเทียบกับชวง mid- และ near-

future พบวาชวง far-future มีปริมาณฝนเพิ่มขึ้นสูงสุด ณ 

สถานีหาดใหญ และปริมาณฝนลดลงต่ําสุด ณ สถานีระนอง 

จากแบบจําลอง MPI-ESM1-2-HR และ CESM2-WACCM 

ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณฝนตรวจวัด 
 

CESM2-WACCM CMCC-CM2-SR5 CMCC-ESM2 

   
EC-Earth3 EC-Earth3-Veg INM-CM4-8 

   
INM-CM5-0 MPI-ESM1-2-HR MRI-ESM2-0 

   
NorESM2-MM TaiESM1  

  

 

 

รูปที ่6  แผนท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนจากแบบจําลอง
สภาพภูมิอากาศหลังปรับแกความคลาดเคลื่อน ชวงป ค.ศ. 2015 – 
2039 (near future) เมื่อเทียบกับปริมาณฝนตรวจวัด 

จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยของปริมาณฝนทั้ง 15 สถานี 

และแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนในแตละชวงเวลา 

(near-, mid-, far-future) พบวาแบบจําลอง EC-Earth3, EC-

Earth3-Veg, INM-CM4-8, INM-CM5-0 และ MPI-ESM1-2-

HR ปริมาณฝนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องในทุกชวงเวลา 

โดยเมื่อเปรียบเทียบชวง mid-future กับ near-future พบวา

ปริมาณฝนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นรอยละ 1.28, 1.87, 1.81, 0.55 

และ 20.95 ตามลําดับ และชวง far-future เมื่อเปรียบเทียบ

กับชวง mid-future ปริมาณฝนยังคงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอีกรอย

ละ 10.88, 11.39, 11.25, 3.26 และ 44.64 ตามลําดับ  

ในขณะที่แบบจําลอง CMCC-CM2-SR5 และ TaiESM1 มี

แนวโนมของปริมาณฝนลดลงอยางตอเนื่องทุกชวงเวลา โดย

เมื่อเปรียบเทียบชวง mid-future กับ near-future พบวา

ปริมาณฝนมีแนวโนมลดลงรอยละ 1.96 และ 11.14 ตามลาํดบั 

และเมื่อเปรียบเทียบชวง far-future กับ mid-future ปริมาณ

ฝนยั งคงมีแนวโนมลดลงอีกร อยละ 2.22 และ 14 .69 

ตามลําดับ สวนอีก 4 แบบจําลอง ไดแก CESM2-WACCM, 

CMCC-ESM2, MRI-ESM2-0 และ NorESM2-MM ในแตละ

ชวงเวลามีการเพิ่มขึ้นและลดลงไมตอเนื่องกัน โดยชวง mid-

future เมือ่เปรียบเทียบกับ near-future ปริมาณฝนมีแนวโนม

เพิ่มขึ้นรอยละ 21.76, 8.89, 3.32 และ 9.77 ตามลําดับ แต

ในชวง far-future เมื่อเปรียบเทียบกับ mid-future ปริมาณ

ฝนกลับมีแนวโนมที่ลดลงรอยละ 31.18, 11.32, 3.06 และ 

3.55 ตามลําดับ 

จากผลการปรับแกคาทางสถิติของแตละแบบจําลอง

ขางตนจะเห็นไดวาแนวโนมของขอมูลในบางสถานีและบาง

แบบจําลองไมเปนไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจากแบบจําลอง 

GCM แตละแบบจําลองมีกระบวนการที่ใชในการคํานวณที่

แตกตางกันสงผลใหผลลัพธที่ ไดจากแบบจําลองมีความ

แตกตางกัน ซึ่งสามารถเห็นไดจากการเปรียบเทียบผลปริมาณ

ฝนที่ไดจากแบบจําลองกอนการปรับแกคาทางสถิติในหัวขอที่ 

3.1 ที่แสดงคาความแตกตางของคาเฉลี่ยรวมถึงการกระจายตัว

ของขอมูลของแตละแบบจําลองที่แตกตางกัน ดังนั้นในงานวิจัย

ทั่ ว ไปจึ งนิยมใชการหาค า เฉลี่ ยของแบบจํ าลอง  GCM 

(Ensemble) ในหลายแบบจําลอง [11-15] 
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CESM2-WACCM CMCC-CM2-SR5 CMCC-ESM2 EC-Earth3 

    
EC-Earth3-Veg INM-CM4-8 INM-CM5-0 MPI-ESM1-2-HR 

    
MRI-ESM2-0 NorESM2-MM TaiESM1  

   

 

 

รูปที่ 7  แผนท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนจากแบบจําลอง
สภาพภูมิอากาศหลังปรับแกความคลาดเคลื่อน ชวงป ค.ศ. 2040 – 
2069 (mid-future) เม่ือเทียบกับปริมาณฝนตรวจวัด 

 
CESM2-WACCM CMCC-CM2-SR5 CMCC-ESM2 EC-Earth3 

   
EC-Earth3-Veg INM-CM4-8 INM-CM5-0 MPI-ESM1-2-HR 

   
MRI-ESM2-0 NorESM2-MM TaiESM1  

  

 
รูปที่ 8  แผนท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนจากแบบจําลอง
สภาพภูมิอากาศหลังปรับแกความคลาดเคลื่อน ชวงป ค.ศ. 2070 – 
2100 (far-future) เม่ือเทียบกับปริมาณฝนตรวจวัด 

 

 

3.4 การวิ เคราะหแนวโนมฝน ในพื้นที่ภาคใตภายใต

สถานการณ SSP5-8.5 

การวิเคราะหแนวโนมปริมาณฝน ดวยวิธี Mann-Kendall 

trend test (MK) และ Sen’s slope (SS) ที่ระดับนัยสําคัญ 

0.05 ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชสําหรับการหาแนวโนมของตัวแปรที่

เก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ โดยแบงพิจารณา

เปนปริมาณฝนรายป กับปริมาณฝนตามฤดูกาล พบวาพื้นที่

ภาคใตมีเพียง 2 ฤดู คือ ฤดูฝนหรือฤดูมรสุม และฤดูรอนหรือ

ฤดูทองเที่ยว โดยในการวิเคราะหแนวโนมฝนในครั้งนี้ได

ดําเนินการวิเคราะหปริมาณฝนใน 2 รูปแบบ ไดแก การ

วิเคราะหแนวโนมปริมาณฝนภายใตสถานการณ SSP5-8.5 กับ

ปริมาณฝนตรวจวัดจากสถาน ีและการวิเคราะหรวมกับปริมาณ

ฝนจากการปรับแกความคลาดเคลื่อนรายละเอียดดังนี้ 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนจากขอมูลตรวจวัดกับ

ปริมาณฝนในอนาคตภายใตสถานการณ SSP5-8.5 จาก

ผลลัพธของทุกแบบจําลองรวมกัน (Ensemble) แสดงดัง

ตารางที่ 3 พบวาปริมาณฝนรายปและปริมาณฝนรายฤดูกาล

ของพื้นที่ภาคใตสวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มขึ้นอยางมี

นัยสําคัญจํานวน 8 สถานี และ 7 สถานี ตามลําดับ โดยเฉพาะ

อยางยิ่งพื้นที่ภาคใตบริเวณฝงตะวันออก ไดแก สถานีชุมพร 

หาดใหญ นราธิวาส ประจวบคีรีขันธ และสถานีสงขลา และ

ภาคใตฝงตะวันตก ไดแก เกาะลันตา ระนอง และตรัง ยกเวน

สถานีชะเอียน  ภูเก็ต และทาอากาศยานนานาชาติภูเก็ต ที่มี

แนวโนมของปริมาณฝนรายป และปริมาณฝนในฤดูฝนลดลง 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนในชวงอดีตที่ไดจากการ

ปรับแกความคลาดเคลื่อนกับปริมาณฝนในอนาคตภายใต

สถานการณ SSP5-8.5 จากตารางที่ 4 พบวา ปริมาณฝนรายป

ของพ้ืนที่ภาคใตสวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มข้ึนอยาง

ขึ้นอยางมีนัยสําคัญ จํานวน 8 สถานี ไดแก สถานีชุมพร 

หาดใหญ นราธิวาส ประจวบคีรีขันธ สงขลา เกาะลันตา 

ระนอง และตรัง 

เมื่อพิจารณาปริมาณฝนในแตละฤดูกาล พบวาปริมาณฝน

ในฤดูฝนของพื้นภาคใตฝงตะวันออกสวนใหญมีแนวโนมลดลง 

โดยสถานีชะเอียนลดลงอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่พื้นที่ภาคใต

ฝงตะวันตกสวนใหญมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ จํานวน 

3 สถานี ไดแก สถานีเกาะลันตา ระนอง และตรัง ซึ่งตรงขาม

กับแนวโนมของปริมาณฝนในฤดูรอน 
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ตารางท่ี 3  แนวโนมของปริมาณฝนดวยวิธี Mann-Kendall trend 
test (MK) และ Sen’s slope (SS) จากขอมูลปริมาณฝน
ตรวจวัดกับปริมาณฝนภายใตสถานการณ SSP5-8.5 ชวงป 
ค.ศ. 1980 - 2100 

 
* มีแนวโนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 

 

 
* มีแนวโนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 4  แนวโนมของปริมาณฝนดวยวิธี Mann-Kendall trend 
test (MK) และ Sen’s slope (SS) ที่ไดจากการปรับแก
ความคลาดเคลื่อนกับปริมาณฝนภายใตสถานการณ SSP5-
8.5 ชวงป ค.ศ. 1980 - 2100 

 
* มีแนวโนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 

 

 
* มีแนวโนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 

 
(ก) ชวงป ค.ศ.2015 - 2039 

 
(ข) ชวงป ค.ศ.2040 - 2069 

  
(ค) ชวงป ค.ศ.2070 - 2100 

 
รูปที่ 9  แผนท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนจากผลลัพธของ
ทุกแบบจําลองรวมกัน (Ensemble mean) เมื่อเทียบกับปริมาณฝน
ตรวจวัด 
 

คาเฉล่ีย คา Z Sen's Slope คาเฉล่ีย คา Z Sen's Slope คาเฉล่ีย คา Z Sen's Slope

(มม.) (มม./ป) (มม.) (มม./ป) (มม.) (มม./ป)

ชะเอียน 1,917.33   -0.70 -0.54 1,259.48   -1.47 -0.91 657.85  2.04* 0.39

ชุมพร 1,891.29   2.91* 2.33 994.67     2.97* 1.64 896.62  1.99* 0.76

หาดใหญ 1,854.25   3.23* 2.86 1,095.15   0.24 0.15 759.10  5.11* 2.30

หัวหิน 926.50     1.17 0.55 492.23     3.13* 1.10 434.27  -1.81 -0.36

เกาะสมุย 1,735.25   0.87 0.58 1,154.93   0.53 0.32 580.32  0.67 0.13

นราธิวาส 2,409.02   2.40* 2.25 1,597.43   0.08 0.09 811.60  7.52* 2.52

ปตตานี 1,676.67   0.93 0.53 1,017.06   0.02 0.01 659.62  3.96* 0.90

ประจวบคีรีขันธ 1,165.95   3.17* 1.85 648.81     3.86* 1.59 517.14  2.18* 0.55

เพชรบุรี 952.73     0.79 0.37 450.99     3.14* 1.09 501.74  -1.51 -0.40

สงขลา 2,018.25   3.44* 3.23 1,362.74   0.77 0.61 655.51  6.07* 2.20

ภาคใตฝงตะวันออก

สถานี

ปริมาณฝนรายป ปริมาณฝนในฤดูฝน ปริมาณฝนในฤดูรอน

คาเฉล่ีย คา Z Sen's Slope คาเฉล่ีย คา Z Sen's Slope คาเฉล่ีย คา Z Sen's Slope

(มม.) (มม./ป) (มม.) (มม./ป) (มม.) (มม./ป)

เกาะลันตา 2,154.10   2.35* 2.30 1,747.04   2.39* 2.00 407.06  1.05 0.30

ภูเก็ต 2,105.63   -0.33 -0.33 1,608.44   -0.48 -0.33 497.19  0.45 0.14

ทาอากาศยาน

นานาชาติภูเก็ต
2,435.58   -0.68 -0.61 1,846.35   -1.09 -0.76 589.23  -0.23 -0.06

ระนอง 4,106.29   3.03* 4.51 3,654.44   2.95* 4.35 451.85  0.07 0.02

ตรัง 2,202.03   4.15* 3.97 1,595.62   4.22* 3.12 606.41  1.27 0.49

ภาคใตฝงตะวันตก

สถานี

ปริมาณฝนรายป ปริมาณฝนในฤดูฝน ปริมาณฝนในฤดูรอน

คาเฉล่ีย คา Z Sen's Slope คาเฉลี่ย คา Z Sen's Slope คาเฉล่ีย คา Z Sen's Slope

(มม.) (มม./ป) (มม.) (มม./ป) (มม.) (มม./ป)

ชะเอียน 1,915.14   -1.22 -0.78 1,257.48   -2.22* -1.19 657.66  3.13* 0.42

ชุมพร 1,889.19   3.31* 2.20 993.49     2.99* 1.47 895.70  2.17* 0.62

หาดใหญ 1,850.90   4.02* 2.62 1,091.36   -0.18 -0.08 759.53  7.02* 2.08

หัวหิน 926.56     1.61 0.55 491.90     3.80* 0.99 434.67  -3.82* -0.47

เกาะสมุย 1,733.80   -0.11 -0.06 1,153.67   -0.36 -0.13 580.13  0.75 0.09

นราธิวาส 2,405.48   3.01* 2.07 1,593.17   -0.32 -0.18 812.31  8.30* 2.29

ปตตานี 1,696.55   0.25 0.12 1,029.15   -1.53 -0.66 667.40  6.26* 0.74

ประจวบคีรีขันธ 1,164.42   3.39* 1.36 647.33     4.40* 1.24 517.09  0.02 0.01

เพชรบุรี 956.98     0.54 0.22 452.10     3.06* 0.89 504.88  -3.33* -0.63

สงขลา 2,017.64   3.46* 2.47 1,361.13   -0.39 -0.22 656.51  7.47* 2.00

ภาคใตฝงตะวันออก

สถานี

ปริมาณฝนรายป ปริมาณฝนในฤดูฝน ปริมาณฝนในฤดูรอน

คาเฉลี่ย คา Z Sen's Slope คาเฉลี่ย คา Z Sen's Slope คาเฉล่ีย คา Z Sen's Slope

(มม.) (มม./ป) (มม.) (มม./ป) (มม.) (มม./ป)

เกาะลันตา 2,150.23   2.75* 2.05 1,743.56   2.88* 1.79 406.67  -0.13 -0.02

ภูเก็ต 2,141.16   -1.00 -0.50 1,636.20   -0.58 -0.26 504.97  -1.48 -0.24

ทาอากาศยาน

นานาชาติภูเกต็
2,431.90   -1.01 -0.62 1,844.01   -0.62 -0.31 587.89  -1.44

-0.28

ระนอง 4,102.19   3.24* 4.17 3,651.25   3.54* 4.21 450.94  -0.63 -0.11

ตรัง 2,199.34   4.89* 3.66 1,595.05   5.55* 2.94 604.30  0.64 0.18

ภาคใตฝงตะวันตก

สถานี

ปริมาณฝนรายป ปริมาณฝนในฤดูฝน ปริมาณฝนในฤดูรอน
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โดยปริมาณฝนในฤดูรอนของพื้นภาคใตฝงตะวันออกสวน

ใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ จํานวน 6 สถานี ไดแก 

สถานีชะเอียน ชุมพร หาดใหญ นราธิวาส ปตตานี และสงขลา 

ในขณะที่พื้นที่ภาคใตฝงตะวันตกเกือบทุกสถานีมีแนวโนม

ลดลง  

เมื่อวิเคราะหรอยละความแตกตางของปริมาณฝนเฉลี่ย

รายป โดยพิจารณาจากสัดสวนของปริมาณฝนแตละสถานี  ซึ่ง

แบงเปน 3 ชวงเวลา รายละเอียดดังตารางที่ 5 และรูปที่ 9 

พบวาปริมาณฝนในชวง near-future สวนใหญมีแนวโนม

ลดลง จํานวน 9 สถานี ในขณะที่ชวง mid-future จนถึง ชวง 

far-future สวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจํานวน 10 สถานี เมื่อ

เปรียบเทียบกับชวงอดีตที่ผานมา (ค.ศ. 1980 - 2014) ซึ่ง

ผลลัพธนี้สอดคลองกับผลการวิเคราะหแนวโนมปริมาณฝน 

ดวยวิธี MK และ SS ขางตน สวนอีก 5 สถานี แสดงใหเห็นวา

ในอนาคตภายใตการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีโอกาสเกิด

ความแปรปรวนของปริมาณฝนในพื้นที่ในแตละชวงเวลา โดย

พิจารณาจากคาเฉลี่ยของปริมาณฝนรายปที่เพิ่มข้ึนชวง mid-

future จากชวง near-future แตลดลงชวง far-future 
 

ตารางท่ี 5  ความแตกตางของปริมาณฝนเฉลี่ยรายปในแตละชวงเวลา 

 

จารณาจากคาเฉลี่ยของปริมาณฝนดวยวิธี Thiessen 

method แสดงดังรูปที่  10 พบวาปริมาณฝนเฉลี่ยรายปมี

แนวโนมเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องทั้ง 3 ชวงเวลา โดยในชวง near-

future, mid-future และ far-future เพิ่มขึ้นรอยละ 0.60, 

5.87 และ 8.16 ตามลําดับ โดยในชวงป ค.ศ. 2048 – 2049 

พบวาปริมาณฝนมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นสูงสุดมากถึงรอยละ 46.06 

ถึงรอยละ 46.87 เมื่อเทียบกับปริมาณฝนตรวจวัด 
 

รูปที่ 10 แนวโนมปริมาณฝนเฉลี่ยภายใตการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ 

 

4. สรุปและวิเคราะหผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความแตกตางของ

วิธีการปรับแกคาความคลาดเคลื่อนทางสถิติทั้งหมด 3 วิธี 

ไดแก LS, LOCI และ DM โดยประยุกตใชโปรแกรม CMhyd 

พบวาผลลัพธของทุกแบบจําลองรวมกัน (Ensemble Mean) 

ดวยวิธี LS มีคาสถิติวิเคราะหดีที่สุด ซึ่งมีกระบวนการศึกษา

สอดคลอง กับงานวิจัยของ กิตติ เวช [9]  ไดศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการใชประโยชนที่ดินที่สงผล

มาจากการเกิดอุทกภัย ในเขตพื้นที่ลุมน้ําพองตอนลาง และ 

งานวิจัยของ Senganatham และคณะ [8] ที่ไดประเมินพื้นที่

เสี่ยงน้ําทวม คงเซโดน จังหวัดสาละวัน สปป.ลาว โดยใช

โปรแกรม CMhyd และปรับแกความคลาดเคลื่อนดวยวิธี LS  

จากการประเมินปริมาณฝนภายใตสถานการณ SSP5-8.5 

โดยวิเคราะหแนวโนมปริมาณฝนในอนาคต ดวยวิธี MK และ 

SS ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาพื้นที่ภาคใตสวนใหญมี

แนวโนมของปริมาณฝนรายปเพิ่มข้ึนจํานวน 12 สถานีจาก 15 

สถานี โดยเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญจํานวน 8 สถานี ไดแก 

2015 - 2039 2040 - 2069 2070 - 2100

1 ชะเอียน -4.35 -1.75 -5.48

2 ชุมพร 0.03 8.89 10.33

3 หาดใหญ -0.08 4.77 15.43

4 หัวหิน 2.74 5.07 7.09

5 เกาะลันตา -1.11 6.39 12.94

6 เกาะสมุย -0.64 2.98 0.16

7 นราธิวาส -4.63 3.13 3.44

8 ปตตานี 0.94 5.97 3.20

9 ประจวบคีรีขันธ -3.12 1.46 9.59

10 เพชรบุรี 1.08 1.08 1.96

11 ภูเก็ต 6.39 10.55 4.54

12
ทาอากาศยาน

นานาชาติภูเก็ต
-0.41 3.51 -2.15

13 ระนอง 2.60 7.36 12.20

14 สงขลา -0.31 4.82 12.03

15 ตรัง -0.07 8.37 17.57

ผลลัพธของทุกแบบจําลองรวมกัน (Ensemble) 

ลําดับ สถานี รอยละของความแตกตาง (%Diff) SSP5-8.5 ชวงป ค.ศ.
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สถานีชุมพร หาดใหญ นราธิวาส ประจวบครีขีันธ สงขลา เกาะ

ลันตา ระนอง และตรัง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ 

Humphries และคณะ [21] ไดประเมินแบบจําลองสภาพ

ภูมิอากาศโลก CMIP6 ที่เหมาะสมสําหรับคาดการณปริมาณ

ฝนในภาคใตประเทศไทยภายใตสถานการณ SSP5-8.5 และ

จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยของปริมาณฝนดวยวิธี Thiessen 

method แสดงใหเห็นวาในป ค.ศ. 2048, 2049, 2053, 2077 

และ 2080 มีปริมาณฝนเพิ่มข้ึนจากป ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) 

ซึ่งเปนปที่เกิดอุทกภัยและดินถลมครั้งใหญในพื้นที่ เทากับรอย

ละ 13.94, 14.58, 2.33, 3.47 และ 1.07 ตามลําดับ สวนในป 

ค.ศ. 2093 มีปริมาณฝนเพิ่มขึน้เทากับป ค.ศ. 2011 (ประมาณ 

2,721.90 มม.) ดังนั้นพ้ืนที่ภาคใตโดยเฉพาะพื้นที่บริเวณ

ดังกลาวควรใหความสําคัญกับผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้น เชน 

ในพื้นที่ที่มีการคาดการณถึงปริมาณฝนที่ เพิ่มขึ้นควรให

ความสําคัญกับจัดการน้ําเพื่อปองกัน และลดผลกระทบจาก

อุทกภัย เชน การจัดหาแนวทางการระบายน้าํลงทะเล และการ

สรางแนวระบายน้ําในพื้นที่เสี่ยงภัย ในขณะที่พื้นที่ที่คาดการณ

วาปริมาณฝนลดลงควรใหความสําคัญตอการขาดแคลนน้ํา 

การจัดสรรน้ํา ผลผลิตทางการเกษตร การหาพื้นที่กักเก็บน้ําให

เพียงพอใชสําหรับกิจกรรมตาง ๆ เปนตน  

อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ไดวิเคราะหแนวโนมปริมาณ

ฝนภายใตสถานการณ SSP5-8.5 เทานั้น ซึ่งในอนาคตควรมี

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนภายใตสถานการณ

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ CMIP6 ในกรณีอ่ืน ๆ เพื่อให

กา รวิ เ คราะหแนว โนมครอบคลุมตอสถานการณการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในทุกสถานการณในพื้นที่ภาคใต

ตอไป 
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