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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อท าการวิเคราะห์หาตัวแบบจ าลองที่เหมาะสมจากทฤษฎีค่าสุดขีด ( Extreme Value 
Theory) ส าหรับข้อมูลความสูงของคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณรอบๆ ชายฝั่งอ่าวไทยทั้ง 3 จังหวัด ได้แก่ ตราด เพชรบุรี และ       
สุราษฎร์ธานี รายสัปดาห์ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2562 โดยเปรียบเทียบ 2 การแจกแจงคือ การแจกแจงสุดขีดวางนัย
ทั่วไป (Generalized Extreme Value : GEV) และการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (Generalized Pareto Distribution : 
GPD) และใช้วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimate : MLE) ส าหรับการ
แจกแจง GEV และวิธีค่าสูงสุดที่มีค่าเกินค่าเกณฑ์ที่ก าหนด (Peak Over Threshold : POT)  ส าหรับการแจกแจง GPD เพื่อ
คาดการณ์ระดับการเกิดซ ้า (Return Level) ค่าสุดขีดของความสูงคลื่นทะเลในอีก 2 ปี 5 ปี 10 ปี และ 20 ปี ข้างหน้า โดยใช้
สารสนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike’ s Information Criterion: AIC) เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจเลือกตวัแบบ ผลการวิจัยพบว่า
ข้อมูลความสูงคลื่นทะเลรอบ ๆ ชายฝั่งบริเวณที่คัดเลือกรายสัปดาห์เหมาะสมกับการแจกแจง GPD ซึ่งข้อสรุปจากการศึกษานี้
สามารถใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการและป้องกันปัญหาพื้นท่ีชายฝั่งทะเลส าหรับการกัดเซาะของคลื่นทะเลที่ 
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เกิดขึ ้นทั้ง 3 จังหวัด รวมถึงบริเวณใกล้เคียงอีกทั้งยังสามารถใช้เป็นแนวทางป้องกันให้เกิดความเสียหายน้อยที่สุดต่อ
สภาพแวดล้อมและระบบนิเวศรอบ ๆ บริเวณชายฝั่ง 

ค าส าคัญ: ความสูงคลื่นนัยส าคญั การแจกแจงสุดขดีวางนัย การแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป ภาวะนา่จะเป็นสูงสุด                                   
             วิธีเกินเกณฑ์  
 

Abstract 

The purpose of this study was to analyze an appropriate model from the extreme value theory for 
the data of wave height in the ocean around a shoreline on the Gulf of Thailand in the Trat, Phetchaburi, 
and Surat Thani provinces. The data were collected weekly between 2007 and 2019. Two distributions we 
employed to compare the data of wave height were Generalized Extreme Value and Generalized Pareto 
distribution. We employed the Maximum Likelihood Estimate to estimate parameters for Generalized 
Extreme Value and used Peak Over Threshold for GPD to anticipate the Return Level of the wave height in 
the ocean in the next two years, five years, ten years, and twenty years, which we used Akaike’s Information 
Criterion as the selection criteria for the model. The results revealed that the data of the wave height in the 
ocean around the shoreline of three provinces, which collected weekly were suitable for GPD. From the 
results, we were able to use it as a guideline to plan an arrangement and prevent coastal areas from erosion 
of all five areas, including nearby areas. Also, it even helps to prevent the environment and ecosystems 
around the coast. 

Keywords: Significant wave height, Generalized Extreme value distribution, Generalized Pareto distribution, 
Maximum likelihood, Threshold methods 

 

บทน า  

  ประเทศไทยมีรายได้เฉลี่ยจากอุตสาหกรรมการท่องเที่ยว 1.7 พันล้านบาทต่อปี โดยมีนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและ
ต่างชาติถึง 36 ล้านคนต่อปี [1] ซึ่งใน 10 จังหวัดที่มีนักท่องเที่ยวมากที่สุดล้วนเป็นจังหวัดที่มีแหล่งท่องเที่ยวทางทะเลทั้งสิ้น ดังนั้น
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งไทยจึงมีความส าคัญต่อประเทศไทยเป็นอย่างมาก แต่ในขณะที่สามารถสร้างรายได้จากทรัพยากร
ทะเลและชายฝั่งมากมาย สภาพแวดล้อมชายฝั่งทะเลกลับเสื่อมโทรมลงทุกขณะ  
       ปัญหาที่ต้องเร่งหาทางแก้ไขและป้องกันมากที่สุดในปัจจุบัน คือ ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งทะเล [2] เนื ่องจากมี
ผลกระทบต่อประชาชนที่อาศัยในบริเวณชายฝั่งทั้งอ่าวไทยและอันดามัน ซึ่งบริเวณดังกล่าวมีประชาชนอาศัยอยู่ราว 12 ล้านคน 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 สาเหตุหลัก ๆ ประการแรก คือ เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ที่ต้องการพัฒนาหรือบุกรุกพื้นท่ีตามแนวชายฝั่ง 
อีกประการหนึ่ง คือกระบวนการทางธรรมชาติ ซึ่งเป็นสาเหตุที่มีผลให้เกิดปัญหาดังกล่าวมากที่สุดในปัจจุบัน นั่นคือการเกิดขึ้นของ
ระดับน ้าทะเลจากการที่อุณหภูมิของโลกสูงขึ้น ท าให้น ้าทะเลรุกเข้าไปในแผ่นดินมากท าให้เกิดการกัดเซาะมากขึ้น   
       ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งส่งผลให้ระบบนิเวศในบริเวณชายฝั่งถูกท าลายและสภาพแวดล้อมเสื่อมโทรมไม่ว่าจะบริเวณป่า
ชายเลน แนวปะการังและพื้นที่อนุบาลสัตว์น ้า นอกจากนั้นยังส่งผลกระทบต่อวิถีชีวิตของประชาชนบริเวณชายฝั่ง ที่ต้องสูญเสียที่
อยู่อาศัยและไม่สามารถประกอบอาชีพเดิมได้ สูญเสียรายได้หลักของประเทศที่จะได้จากนักท่องเที่ยวทั้งในและต่างประเทศ
เนื่องจากสภาพแวดล้อมของชายฝั่งไม่สมบูรณ์ดังเดิม ไม่เป็นที่ดึงดูดให้เกิดกิจกรรมทางท่องเที่ยวทางทะเล โดยบริเวณที่เกิดปัญหา
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การกัดเซาะและได้รับผลกระทบด้านชายฝั่งนั้น จะเกิดขึ้นกับด้านอ่าวไทยมากกว่าอันดามัน เนื่องจากมีพื้นที่มากกว่าและเป็นทะเล
เปิด โดยจะเกิดปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งในบริเวณพื้นที่ราบน ้าขึ้นถึง บริเวณป่าชายเลนและหาดทราย ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมุ่ง
ศึกษาในจังหวัดที่ติดชายฝั่งอ่าวไทยและเป็นแหล่งเศรษฐกิจอันดับต้น ๆ ของประเทศ ทั้งหมด 3 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดตราด 
เพชรบุรี และสุราษฎร์ธานี ซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง จากสาเหตุระดับน ้าทะเลเพิ่มขึ้นและรุกเข้าชายฝั่งอย่าง
รุนแรง ในการศึกษาจึงมุ่งเน้นข้อมูลของระดับความสูงคลื่นเพื่อหาทางแก้ไขและป้องกันปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง 

   การศึกษาครั้งนี้เครื่องมือทางสถิติที่ใช้ คือ การวิเคราะห์ค่าสุดขีด (Extreme Value Analysis) [3] แตกต่างจากการ
ค านวณความสูงคลื่นในงานวิจัยส่วนใหญ่ที่นิยมใช้แบบจ าลอง SWAN  (Simulating Waves Nearshore) [4] เนี่องจากทฤษฎีค่าสุด
ขีด (Extreme Value Theory: EVT) [5] เป็นการน าการเกิดขึ้นของเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่อยู่ในส่วนของปลายหาง ที่มีค่าน้อยมากมา
วิเคราะห์สร้างแบบจ าลองเพื่อช่วยในการตัดสินใจหากมีแนวโน้มที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สุดขีดนั้นอีก นอกจากนั้นการวิเคราะห์คา่สุด
ขีด (Extreme Value Analysis) ได้ถูกประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลต่างๆ เช่น การวิเคราะห์หาแบบจ าลองที่เหมาะสมจาก
ทฤษฎีค่าสุดขดีส าหรับข้อมูลปริมาณน ้าท่ีไหลลงอ่างเก็บน ้าสูงสดุในแต่ละสัปดาห์ของเขื่อนขุนด่านปราการชล ตั้งแตป่ ี พ.ศ. 
2550-2561 ด้วยการแจกแจงค่าสดุขีดวางนัยทั่วไป (Generalized Extreme Value Distribution) [6] และ การวิเคราะห์เพื่อ
หาตัวแบบท่ีเหมาะสมจากทฤษฎีคา่สุดขีดกับข้อมลูปรมิาณความเขม้ข้นของ PM2.5 รายชั่วโมงและรายสัปดาห์ ใน 3 เขตธรุกิจ
ของกรุงเทพมหานคร ได้แก่ เขตวงัทองหลาง เขตดินแดง เขตปทุมวนั ภายใต้การแจกแจงค่าสดุขีดวางนัยทั่วไป (Generalized 
Extreme Value Distribution : GEV) และการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (Generalized Pareto Distribution: GPD) [7] 
นอกจากน้ียังมงีานวิจัยการวิเคราะห์ค่าสดุขีดของสภาพคลื่นทะเลและลมรอบ ๆ เกาะฟาราซานทางตอนใต้ของทะเลแดง [8 ] 
เพื่อศึกษาปัจจัยที่ท าให้เกิดความแตกต่างของสภาพคลื่นรอบ ๆ เกาะฟาราซาน เช่น ลักษณะทางกายภาพที่มีผลต่อกระแสลม 
และมรสมุประจ าฤดู เป็นต้น 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นคณะผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคญัของสภาพคลื่นท่ีก่อให้เกิดปัญหาการกดัเซาะและผลกระทบ
ที่ตามมากับปญัหามากมาย จึงใช้ทฤษฎีค่าสุดขดี (Extreme Value Theory: EVT) กับข้อมูลระดับความสูงคลื่นใน 3 จังหวัดที่
ติดอ่าวไทย เนื่องจากเป็นพื้นที่ท่ีเกิดปัญหาการกัดเซาะมาก ได้แก่ จังหวัดตราด เพชรบรุี และสรุาษฎร์ธานี ซึ่งล้วนแล้วแตเ่ป็น
จังหวัดที่สร้างรายได้หลักๆ ให้กับประเทศไทย ทั้งด้านอุตสาหกรรมและการท่องเที่ยว โดยเปรยีบเทียบ 2 ตัวแบบคือ 1) ตัวแบบ
การแจกแจงค่าสดุขีดวางนัยทั่วไป (Generalized Extreme Value Distribution: GEV) [9] และ 2) ตัวแบบการแจกแจงพา
เรโตวางนัยทั่วไป (Generalized Pareto Distribution: GPD) เนื่องจากการแจกแจง GPD จะอธิบายลักษณะข้อมลูที่มีการแจก
แจงแบบมีหางหนา (Heavy-tailed Distribution) ได้ดโีดยปกติจะเหมาะสมกับข้อมูลที่เก็บรวบรวมเป็นรายวัน ส่วนการแจก
แจง GEV ที่น ามาพิจารณาเนื่องจากการแจกแจง GEV เหมาะสมส าหรับวิเคราะห์คา่สุดขดีในช่วงคาบเวลาที่สนใจ เช่น รายป ี
รายเดือน รายไตรมาส รายสัปดาห์ เป็นต้น ซึง่สอดคล้องกับข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์โดยมลีักษณะเปน็ข้อมูลรายสัปดาห์ จึงได้
เลือกการแจกแจงทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน จากนั้นจะคัดเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสมมาคาดการณร์ะดบัความสูงคลื่นสูงสดุ ที่จะ 
เกิดซ ้าในอีก 5 ปี 10 ปี และ 20 ปี ข้างหน้า 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเก็บรวบรวมข้อมูล  

            การศึกษานี้ใช้ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เป็นข้อมูลความสูงของคลื่นทะเลสูงสุดรายสัปดาห์ จ านวน 678 
สัปดาห์ บริเวณรอบชายฝั่งทั้ง 3 จังหวัด ได้แก่ ตราด เพชรบุรี และสุราษฎร์ธานี โดยเริ่มตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2562  
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2. การคัดเลือกข้อมูล  

            การคัดเลือกข้อมูลส าหรับท าการศึกษาความน่าจะเป็นของการเกิดขึ้นของเหตุการณ์ความสูงคลื่นทะเลที่มีค่าสูงสุดมี 
2 วิธีการดังนี ้

           2.1 Block Maxima 

    วิธี Block Maxima ใช้กับข้อมูลคาบเวลา ได้แก่ รายสัปดาห์ รายเดือน หรือรายปี โดยพิจารณาค่าสูงสุดที่เกิดขึ้นใน
ช่วงเวลา ซึ่งเหมาะส าหรับการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป (GEV) เนื่องจากข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ต้องมีขนาดความกว้างของ
ช่วงหรือจ านวนข้อมูลที่เหมาะสมซึ่งข้อมูลจะต้องเป็นอิสระกัน โดยงานวิจัยนี้ใช้วิธีดังกล่าวในการคัดเลือกข้อมูลส าหรับการ
น าไปวิเคราะห์หาตัวแบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป (GEV) โดยพิจารณาค่าสูงสุดของข้อมูล
ความสูงคลื่นทะเลของบริเวณ 3 จังหวัด คือ ตราด เพชรบุรี และสุราษฎร์ธานี เป็นรายวันแล้วจากนั้นเก็บข้อมูลเป็นรายสัปดาห์ 

           2.2 Threshold Exceedance 

 วิธี Threshold Exceedance ใช้กับข้อมูลที่มีปริมาณมากและอยู่ในคาบเวลา เช่น รายชั่วโมง หรือรายวัน โดย
พิจารณาร่วมกับวิธีเกินเกณฑ์ (Threshold Methods) และใช้ข้อมูลที่มีค่าสูงสุดเกินกว่าเกณฑ์ (Threshold) เพื ่อน าไป
วิเคราะห์หาตัวแบบจ าลองทีเ่หมาะสม ซึ่งเหมาะสมส าหรับการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (GPD) งานวิจัยนี้ใช้วิธี Threshold 
Exceedance ส าหรับการคัดเลือกข้อมูลความสูงคลื่นทะเลของแต่ละพื้นที่ในแต่ละจังหวัดเป็นรายสปัดาห์ เพื่อการวิเคราะห์หา
ตัวแบบจ าลองส าหรับการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (GPD) ในการก าหนดค่าเกณฑ์ (Threshold) ให้มีค่าไม่ต ่ากว่าเปอร์เซ็น
ไทล์ที ่95 

           2.3 Quantile-Quantile plots (Q-Q plots) 

  การสร้างกราฟ Q-Q คือ การเปรียบเทียบค่าควอนไทล์ (Quantile) ของแบบจ าลองกับค่าข้อมูลจริง โดยที ่
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ถ้าแบบจ าลองที่ได้มีการแจกแจงเหมือนกับข้อมูลจริง กราฟท่ีได้จะมีลักษณะเป็นเส้นตรง ซึ่งการสร้างกราฟนี้เป็นการ
พล็อตจุดควอนไทล์ของค่าคาดหวังของการแจกแจงที่ได้จากการสร้างแบบจ าลองกับจุดควอนไทล์ของข้อมูลจริงที่ต้องการ

ทดสอบว่าการแจกแจงมีความเหมาะสมหรือไม่  ซึ่งการประมาณฟังก์ชันการแจกแจง F̂  ถ้าข้อมูลที่ศึกษามีการแจกแจงที่
เหมาะสม Q-Q plots จะอยู่ใกล้เส้นทแยงมุมซึ่งกราฟจะเป็นเส้นตรง 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 

           3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานทางสถิติ 

ในการศึกษาคุณสมบัติของข้อมูลความสูงของคลื่นทะเลบริเวณดังกล่าวข้างต้น โดยท าการคัดเลือกข้อมูลสูงสุดราย
สัปดาห์และท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพื้นฐาน เพื่อดูภาพรวมของข้อมูลทั้งค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน 

           3.2 การทดสอบความคงท่ีและแนวโน้มของข้อมูล 

การทดสอบความคงที่ของข้อมูลอนุกรมเวลา ใช้วิธีการ Augmented Dickey-Fuller Test (ADF) [10] และการ
ทดสอบแนวโน้มของข้อมูลอนุกรมเวลา ใช้วิธีการของ Mann-Kendall Test (MK) และการพล็อตกราฟแนวโน้ม  
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 3.3 การก าหนดตัวแบบจ าลอง 
           ก าหนดตัวแบบจ าลองท่ีเหมาะสมส าหรับข้อมูลคลื่นทะเลสูงสดุบริเวณรอบ ๆ ชายฝั่งอ่าวไทยรายสัปดาห์เพื่อวิเคราะห์
หาตัวแบบค่าสุดขีดที่เหมาะสมส าหรับข้อมูลระดับความสูงคลื่นของ 3 จังหวัด ได้แก่ ตราด เพชรบุรี และสุราษฎร์ธานี ซึ่งเป็น
จังหวัดที่ติดชายฝั่งทะเลอ่าวไทยและแหล่งเศรษฐกิจของประเทศไทย ด้วยการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป (GEV) โดยจะ
วิเคราะห์ข้อมูลที่มีค่าสูงสุดในช่วงเวลาที่สนใจคือรายสัปดาห์ ซึ่งค่าสังเกตที่รวบรวมได้ควรจะมีจ านวนมากกว่า 30 ค่าขึ้นไป [3] 
และการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (GPD) จะใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่ต้องการวิเคราะห์การแจกแจงของปลายหางของข้อมูล
เหล่านี้เมื่อข้อมูลมีจ านวนมาก หรือ ข้อมูลเก็บรวบรวมเป็นรายวัน  
ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นของการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป 
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โดยที ่    แทน พารามิเตอร์ระบุต าแหน่ง (Location Parameter) 
  แทน พารามิเตอร์ระบุขนาด (Scale Parameter) 
   แทน พารามิเตอร์ระบุรูปร่าง (Shape Parameter) 

 

ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นของการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป  
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โดยที ่    แทน พารามิเตอร์ระบุขนาด (Scale Parameter) 
  แทน พารามิเตอร์ระบุรูปร่าง (Shape Parameter) 

  เมื่อพิจารณาฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นของการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไปและฟังก์ชันการแจกแจงความ
น่าจะเป็นของการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป สามารถก าหนดแบบจ าลองของข้อมูลได้ดังนี้   

ข้อมูลมีความคงท่ี (Stationary) และไม่มีแนวโน้ม (Trend) จะได้รูปแบบจ าลอง 1 แบบ ดังนี ้
แบบจ าลองที่ 1 : ,   และ   เป็นค่าคงที ่

ข้อมูลไม่มีความคงท่ี (Non-Stationary) และมีแนวโน้ม (Trend) จะได้รูปแบบจ าลอง 5 แบบ ดังนี ้
แบบจ าลองที่ 2 : 0 1( )t t  = +  โดยที่   และ   เป็นค่าคงท่ี 

แบบจ าลองที่ 3 : 0 1( )t t  = + และ 0 1( ) exp( )t t  = +  โดยที่   เป็นค่าคงท่ี 

แบบจ าลองที่ 4 : 0 1( )t t  = + และ 2
0 1 2( ) exp( )t t t   = + +  โดยที่   เป็นค่าคงท่ี 

แบบจ าลองที่ 5 : 2
0 1 2( )t t t   = + + และ 2

0 1 2( ) exp( )t t t   = + +  โดยที่   เป็นค่าคงท่ี 

 เมื่อ t  มีหน่วยเป็นรายสัปดาห์ โดยค่าพารามิเตอร์ของทุกตัวแบบจ าลอง ,   และ   ที่เป็นค่าคงที่ประมาณค่า
ด้วยวิธีการประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสดุ (Maximum Likelihood Estimation : MLE) ซึ่งใช้ฟังก์ชัน fevd ในโปรแกรมภาษา 
R ช่วยในการค านวณ 

         3.4 การคัดเลือกตัวแบบจ าลองท่ีเหมาะสม 

การคัดเลือกตัวแบบจ าลองที่เหมาะสมจะใช้เกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ(Akaike’ s Information Criterion: 
AIC) เป็นเกณฑ์แบบจ าลองที่ให้ค่า AIC น้อยที่สุดแสดงว่าแบบจ าลองนั้นมีความเหมาะสมมากท่ีสุด เมื่อขนาดตัวอย่างใหญ่ การ
คัดเลือกตัวแบบท่ีให้ AIC มีค่าต ่าที่สุดซึ่งจะเป็นตัวแบบท่ีดีที่สุดและเกณฑ ์AIC สามารถคัดเลือกตัวแบบได้ดเีมื่อตวัอย่างมีขนาด
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ใหญ่เนื่องจากเกิดความผิดพลาดในการคัดเลือกตัวแบบสูงเมื่อตัวอย่างมีขนาดเล็ก  ซึ่งเป็นวิธีการที่นิยมในศาสตร์ต่าง ๆ ใน
ปัจจุบันเนื ่องจากไม่ต้องใช้ค่าพี (p-value) ในการสรุปผล และสามารถใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบได้  
หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด หรือวิธีโมเมนต์ มีเพียงวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์แบบเบส์เพียงวิธีเดียว ที่ไม่
เหมาะสมที่จะใช้เกณฑ์ AIC  เนื่องจากหากประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีเบส์แล้ว เกณฑ์ที่เหมาะสมในการพิจารณาตัวแบบ 
จะเป็นเกณฑ์สารสนเทศของเบส์ (Bayesian Information Criterion) หรือ BIC  

    ˆAIC 2ln( ) 2b p= − +       (4) 

โดย ˆln( )b  คือ ล็อกภาวะน่าจะเป็น 
          p  คือ จ านวนพารามิเตอร์ในการแจกแจง 
           n  คือ จ านวนค่าสังเกตในข้อมูล 

           3.5 การประมาณค่าระดับการเกิดซ ้าสูงสุด  

ประมาณระดับการเกิดซ ้าของข้อมูล 3 จังหวัด ได้แก่ ตราด เพชรบุรี และสุราษฎร์ธานี รายสัปดาห์ ที่คาดว่าจะ
เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยทุก ๆ ช่วงเวลา t  ก าหนดช่วงเวลาในงานวิจัยนี้เป็น 2 ปี 5 ปี 10 ปีและ 20 ป ี

 
ผลการวิจัย 

1. ข้อมูลพ้ืนฐานทางสถิติของคลื่นทะเลสุดสุด ต้ังแต่ พ.ศ. 2550 – 2562 
            จากการวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานของความสูงคลื่นทะเลบริเวณรอบชายฝั่งอ่าวไทย ทั้ง 3 จังหวัด โดยมีข้อมูลความสูง
คลื่นทะเลสูงสุดรายสัปดาห์ (หน่วย : เมตร) จ านวน 678 สัปดาห์ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2562 ผลแสดงดังตารางที ่1 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลพื้นฐานทางสถิติของความสูงคลื่นทะเลสุงสุดรายสปัดาห์บรเิวณรอบชายฝั่งอ่าวไทย (หน่วย:เมตร) 
สถาน ี จ านวนข้อมูล ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 
ตราด 678 1.431 1.544 18.00 0.500 

เพชรบุรี 678 1.568 1.147 14.000 0.100 
สุราษฎร์ธาน ี 678 0.806 0.659 6.000 0.100 

  จากตารางที่ 1 พบว่าความสูงคลื่นทะเลต ่าสุด คือ 0.1 เมตร โดยพบบริเวณจังหวัดเพชรบุรี และสุราษฎร์ธานี ความ
สูงคลื่นสูงสุด คือ 18 เมตร พบบริเวณจังหวัดตราด ในช่วงสัปดาห์ที่ 347 หรือสัปดาห์ที่ 34 ซึ่งตรงกับเดือนสิงหาคม เนื่องจาก
เป็นช่วงที่มีลมมรสุมพัดเข้าชายฝั่งส่งผลให้คลื่นทะเลสูงกว่าปกติ โดยเฉลี่ย 1.431 เมตร และเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของความสูง
คลื่นทะเลในจังหวัดตราด เพชรบุรี และสุราษฎร์ธานี พบว่ามีค่าเป็น 1.431 1.568 และ 0.806 ตามล าดับ โดยมีค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของความสูงคลื่นทะเลในจังหวัดตราด เพชรบุรี และสุราษฎร์ธานี เป็น 1.544 1.147 และ 0.659 ตามล าดบั 
จะเห็นได้ว่าหากพิจารณาเพียงแค่ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานแล้ว จะสรุปผลว่าข้อมูลมีลักษณะการกระจายตัวไม่มาก 
ซึ่งแตกต่างจากความเป็นจริงที่มีค่าต ่าสุดและสงูสุดต่างกันค่อนข้างมาก ดังนั้นการใช้ตัวแบบทางทฤษฎีแบบปกติจึงไม่เหมาะสม 
ในงานวิจัยนี้จึงหันมาใช้การแจกแจงค่าสุดขีดในการสร้างตัวแบบของข้อมูลความสูงคลื่นทะเล 

2. การทดสอบความคงท่ีและแนวโน้มของความสูงคลื่นรายสัปดาห์ 

  เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์เป็นข้อมูลที่มีอนุกรมเวลามาเกี่ยวข้อง จึงต้องวิเคราะห์ด้วยคุณสมบัติอนุกรมเวลา 
นั่นคือ กระบวนการคงท่ี (Stationary Process) และแนวโน้มที่เกิดขึ้นของความสูงคลื่น 

 



     ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                  14                ปีที ่9 ฉบบัที ่1 มกราคม – มถิุนายน 2566 

            ในการทดสอบความคงท่ีของความสูงคลื่น จะตั้งสมมติฐาน ดังนี้ 
 H0: ข้อมูลความสูงคลื่นไม่มีความคงท่ี 
 H1: ข้อมูลความสูงคลื่นมีความคงท่ี 

งานวิจัยนี้เลือกใช้การทดสอบความคงที่ของข้อมูลโดยวิธี Augmented Dickey-Fuller (ADF) test เนื่องจากเป็นวิธทีี่
ได้รับการยอมรับและเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายในการศึกษาความคงท่ีของข้อมูลอนุกรมเวลา 

การทดสอบ Unit Root โดยวิธีการ Augmented Dickey-Fuller เป็นสมการที่ปรับมาจากวิธีการ Dickey-Fuller ซึ่ง
สมการของ Dickey-Fuller มี 3 สมการ ที่ต้องทดสอบ (At Level) คือ  

 
1t t tY Y u −= +                    (Random Walk Process)                 (5) 

 
1 1t t tY Y u  −= + +         (Random Walk with Drift)                        (6) 

 
1 2 1t t tY t Y u   −= + + +     (Random Walk with Drift around a Stochastic Trend)          (7) 

เมื่อมีการปรับสมการโดยการเพิ่มขบวนการถดถอยในตัวเอง (Autoregressive Processes) เข้าไปในสมการ (5), (6)  
และ (7) จะได้สมการ ดังนี ้  

    
1 1

1

m

t t i t t

i

Y Y Y u − −

=

= + +           (8) 

    
1 1 1

1

m

t t i t t

i

Y Y Y u  − −

=

= + + +            (9) 

    
1 2 1 1

1

m

t t i t t

i

Y t Y Y u   − −

=

= + + + +          (10) 

ถ้ายอมรับสมมติฐานหลัก (H0)  แสดงว่า 
tY  มีลักษณะไม่นิ่ง (Nonstationary) หรือเรียกว่ามี Unit Root เมื่อค่าสถิติ 

t-Statistic ของสัมประสิทธ์ิในรูปสัมบูรณ์มีค่าน้อยกว่าค่าวิกฤต (Mackinnon Critical Value) 
ถ้าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) หรือยอมรับสมมติฐานรอง (H1) แสดงว่า 

tY  มีลักษณะนิ่ง (Stationary) หรือ เรียกว่า
ไม่มี Unit Root เมื่อค่าสถิติ t-Statistic ของสัมประสิทธ์ิในรูปสัมบูรณ์มีค่ามากกว่าค่าวิกฤต (Mackinnon Critical Value) 
         ในการทดสอบแนวโน้มของความสูงคลื่น จะท าการตั้งสมมติฐาน ดังนี้ 
 H0: ข้อมูลความสูงคลื่นไม่มีแนวโน้ม 
 H1: ข้อมูลความสูงคลื่นมีแนวโน้ม 

ค่าแนวโน้มของข้อมูลเป็นการเคลื่อนไหวในช่วงระยะเวลาที่ค่อนข้างนานพอสมควรโดยวิธีที่ใช้ทดสอบคือวิธี  Mann-
Kendall ซึ่งเป็นการทดสอบทางสถิติแบบไม่มีพารามิเตอร์ที่นิยมอย่างมาก ส าหรับการที่จะน ามาวิเคราะห์หาแนวโน้มของ
อนุกรมเวลาของข้อมูลทางด้านอุทกวิทยา ในการจัดกลุ่มแนวโน้มที่มีนัยส าคัญของแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นและแนวโน้มที่ลดลงและ

ส าหรับอนุกรมเวลา ( )1 2, ,..., nX x x x=  ส าหรับการทดสอบแบบสองทิศทางจะมีการแจกแจงของ kx  และ jx  ซึ่งจะมี

ค่าไม่เหมือนกันกับทุกค่าของ k  โดย j n  ด้วย k j  โดยสถิติทดสอบ S  สามารถค านวณได้โดยสมการ (11)  

     ( )
1

1 1

n n

j k

k j k

S sign x x
−

= = +

= −             (11) 

 

 เมื่อ ( )

( )

( )

( )

  1 ; 0

  0 ; 0

1 ; 0

j k

j k j k

j k

x x

sign x x x x

x x

 − 



− = − =

− − 

  

และค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนของสถิติทดสอบ S  สามารถหาได้จากสมการ (12) และ (13) 
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      ( ) 0E S =            (12) 

    
( )( ) ( )( )

1

1 2 5 1 2 5

18

m

j j j

j

n n n t t t

Var
=

 
− + − − + 

 =


        (13) 

 

การแจกแจงความโน้มเอียงของ S  และแนวโน้มที่มีนัยส าคัญสามารถทดสอบได้โดยการเปรียบเทียบค่าตัวแปร
มาตรฐาน z  จากสมการ (14) 

      
( )

( )

1
; 0

0             ; 0               

1
; 0

S
S

Var S

z S

S
S

Var S

−





= =
 +
 



     (14) 

 

ซึ่งค่าบวกของ z  ในสมการ เป็นการแสดงถึงแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าลบของ z  แสดงถึงแนวโน้มที่ลดลง 

ตารางที่ 2  การทดสอบความคงท่ีและแนวโน้มของข้อมูลความสูงคลื่นทะเลสูงสุดรายสัปดาห์  
 

สถาน ี
การทดสอบทางสถิติ 

ADF MK 
ค่าสถิติ P-value ค่าสถิติ P-value 

ตราด -4.168 0.01 -0.681 0.496 
เพชรบุร ี -4.642 0.01 3.385 0.001 

สุราษฎร์ธาน ี -5.19 0.01 -2.342 0.019 
 

  โดยค่าที่แสดงดังตารางที่ 2 เป็นค่าที่ได้จากการทดสอบความคงท่ีและแนวโน้มด้วยโปรแกรม R Studio จะพิจารณา
ค่า P-Value ทั้งสามพื้นที่รอบ ๆ อ่าวไทย โดยพิจารณาค่า P-Value ของวิธีการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) Test 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01 ทั้งสามพื้นที่ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จึงสรุปผลว่าข้อมูลชุดนี้อยู่ภายใต้กระบวนการคงที่ทั้ง 3 จังหวัด 
และเมื่อพิจารณาค่า P-Value ของวิธีการ Mann-Kendall (MK) Test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่า มีเพียงจังหวัดตราดที่
ความสูงคลื่นทะเลไม่มีแนวโน้ม (P-Value > 0.05) ส่วนจังหวัดเพชรบุรี และสุราษฎร์ธานีความสูงคลื่นทะเลนั้นมีแนวโน้ม    
(P-Value < 0.05) 

3. การก าหนดตัวแบบจ าลองที่เหมาะสม 

         3.1 ตัวแบบจ าลองการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป (GEV) ของความสูงคลื่นทะเลสูงสุด 

         3.1.1. บริเวณชายฝ่ังจังหวัดตราด 

         การหาตัวแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดส าหรับข้อมูลความสูงคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณชายฝั่งจังหวัดตราดรายสัปดาห์ โดย
การประมาณค่าพารามิเตอร์ และการแจกแจงของตัวแบบจ าลอง ภายใต้การแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป ( Generalized 
Extreme Value) จากนั้นคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดด้วยเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike’ s Information 
Criterion : AIC) แสดงดังตารางที่ 3 โดย 



     ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                  16                ปีที ่9 ฉบบัที ่1 มกราคม – มถิุนายน 2566 

ตารางที่ 3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยวิธภีาวะน่าจะเป็นสูงสุดของข้อมูลความสูงคลืน่สูงสุดรายสัปดาห ์
รูปแบบ ตัวแบบท่ีใช้ AIC 

1 ˆˆ ˆ0.8274812 ,  0.4555868 ,  0.5019302  = = =  1450.243 
2 ( ) 0.8155092 0.00003557765

ˆˆ 0.8155092 , =0.5014695

t t

 

= +

=  

1451.881 

3 ( )

( ) ( )

0.7476608 0.00006462679

exp 0.7936559 0.4250051

ˆ 0.3848715

t t

t t







= +

= − +

=  

1430.368 

4 ( )

( ) ( )2

0.7613954 0.00002841229

exp 0.7459649 0.4230645 0.0001314722

ˆ 0.3799692

t t

t t t







= +

= − + −

=  

1432.027 

5 ( )

( )

2

2

3

0.6863534 0.0007194454 0.000001011498

1.003887 0.4302829 0.002149482
exp

0.000003326934

ˆ 0.3627765

t t t

t t
t

t







= + −

 − + +
=  

− 

=  

1429.595  

 
รูปแบบ 1 คือ ตัวแบบท่ีข้อมูลมีความคงท่ี (Stationary) และไม่มีแนวโน้ม (Trend) จึงก าหนด ,   และ   เป็นค่าคงท่ี 
รูปแบบ 2 คือ ตัวแบบท่ีข้อมูลไม่มคีวามคงท่ี และมีแนวโน้ม ก าหนด   และ   เป็นค่าคงท่ี 
รูปแบบ 3 คือ ตัวแบบท่ีข้อมูลไม่มคีวามคงท่ี และมีแนวโน้ม ก าหนด   เป็นค่าคงท่ี 
รูปแบบ 4 คือ ตัวแบบท่ีข้อมูลไม่มคีวามคงท่ี และมีแนวโน้ม ก าหนด   มีการเปลีย่นแปลงข้ึนอยู่กับเวลาในรูปพหุนามดีกรี
สอง และ   เป็นค่าคงท่ี 
รูปแบบ 5 คือ ตัวแบบท่ีข้อมูลไม่มคีวามคงท่ี และมีแนวโน้ม ก าหนด   มีการเปลีย่นแปลงข้ึนอยู่กับเวลาในรูปพหุนามดีกรี
สอง   มีการเปลีย่นแปลงข้ึนอยู่กับเวลาในรูปพหุนามดีกรสีาม และ   เป็นค่าคงท่ี 

โดยค่าที่แสดงดังตารางที่ 3 เป็นค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากโปรแกรม R Studio ของวิธีการค่าสุดขีดวางนัย
ทั่วไป โดยใช้เกณฑ์ AIC ในการหาค่าตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด หากพิจารณาจากค่า AIC จะพบว่า รูปแบบของแบบจ าลองที่ 5 
ให้ค่า AIC น้อยที่สุด นั่นหมายความว่าตัวแบบนี้มีความเหมาะสมมากที่สุดส าหรับข้อมูลระดับความสูงคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณ

ชายฝั่งของจังหวัดตราดรายสัปดาห์ สามารถอธิบายได้ว่า ( ) ˆ~ ( ,  ( ),  ) x GEV t t    เมื่อ  

2(t) 0.6863534 0.0007194454t 0.000001011498t , = + +

 2 3(t) exp( 1.003887 0.4302829t 0.002149482t 0.000003326934t ) = − + + − ˆ, 0.3627765 =   

หมายความว่า ข้อมูลมีการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป เมื่อพารามิเตอร์   มีการเปลี่ยนแปลงข้ึนอยู่กับเวลาในพหุนามดีกรี
สอง และพารามิเตอร์    ม ีการเปลี ่ยนแปลงขึ ้นอยู ่ก ับเวลาในเชิงสมการแนวโน ้ม แบบพหุนามด ีกรีสามโดยที่

2 3(t) exp( 1.003887 0.4302829t 0.002149482t 0.000003326934t ) = − + + −  และมีพารามิเตอร์ ̂  คงที่ มีค่า
เท่ากับ 0.3627765  
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ภาพที่ 1 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 1 ภาพที่ 2 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 2 

  
ภาพที่ 3 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 3 ภาพที่ 4 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 4 

 
ภาพที่ 5 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 5 

 

จากภาพที่ 5 พบว่ารูปกราฟ Quantile Plots เป็นเส้นตรง และมีเพียงไม่กี่จุดที่เบี่ยงเบนไปจากเส้นตรง แสดงว่าตัว

แบบท่ี 5 เหมาะสมกับข้อมูล ดังนั้นตัวแบบจ าลองค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป ตัวแบบท่ี 5 มีความเหมาะสมกับชุดข้อมูล 

        3.1.2 บริเวณชายฝ่ังจังหวัดเพชรบุรี 

การหาตัวแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดส าหรับข้อมูลความสูงคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณชายฝั่งจังหวัดเพชรบุรีรายสัปดาห์ 

โดยการประมาณค่าพารามิเตอร์ และการแจกแจงของตัวแบบจ าลอง ภายใต้การแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป (Generalized 

Extreme Value) จากนั้นคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดด้วยเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike’ s Information 

Criterion : AIC) แสดงดังตารางที่ 4 

 

 

 



     ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                  18                ปีที ่9 ฉบบัที ่1 มกราคม – มถิุนายน 2566 

ตารางที่ 4 การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของข้อมูลความสูงคลื่นสูงสุดรายสัปดาห์ 
รูปแบบ ตัวแบบท่ีใช้ AIC 

1 ˆˆ ˆ1.0799764 , 0.5953813 , 0.1891361  = = =  1586.990 

2 ( ) 0.9749450552 0.0003147103

ˆˆ 0.5894549173 , 0.1926313251

t t

 

= +

= =  

1578.242 

3 ( )

( ) ( )

0.969891291 0.0003063133 ,

exp 0.5261231133 0.1357489903 ,

ˆ 0.1806880333

t t

t t







= +

= − +

=

 

1578.551 

4 ( )

( ) ( )2

0.9314661724 0.0004221102 ,

exp 0.6110919435 0.1399447809 0.0002494562 ,

ˆ 0.1786920065

t t

t t t







= +

= − + +

=

 

1578.625 

5 ( )

( )

2

2

3

0.737484 0.00230574 0.000002860172 ,

0.8095378 0.1700278 0.0002172953
exp ,

0.000002998871

ˆ 0.1606761

t t t

t t
t

t







= + −

 − + +
=   − 

=

 

1562.645 

โดยค่าที่แสดงดังตารางที่ 4 เป็นค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากฟังก์ชัน fevd ของวิธีการค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป โดย
ใช้เกณฑ์ AIC ในการหาค่าตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด เมื่อพิจารณาจากค่า AIC จะพบว่า รูปแบบของแบบจ าลองที่ 5 ให้ค่า AIC 
น้อยที่สุด นั่นหมายความว่าตัวแบบนี้มีความเหมาะสมมากที่สุดส าหรับข้อมูลระดับความสูงคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณชายฝั่งของ

จังหวัดเพชรบุรีรายสัปดาห์ สามารถอธิบายได้ว่า ( ) ˆ~ ( ,  ( ),  ) x GEV t t   เมื่อ  

          2(t) 0.737484 0.00230574t 0.000002860172t , = + +     

          2 3(t) exp( 0.8095378 0.1700278t 0.0002172953t 0.000002998871t ) = − + + − ˆ, 0.1606761 =   
หมายความว่า ข้อมูลมีการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป เมื่อพารามิเตอร์   มีการเปลี่ยนแปลงข้ึนอยู่กับเวลาในพหุนามดีกรี

สอง และพารามิเตอร์    ม ีการเปลี ่ยนแปลงขึ ้นอยู ่ก ับเวลาในเชิงสมการแนวโน ้ม แบบพหุนามด ีกรีสามโดยที่
2 3(t) exp( 1.452837 0.0001185096t 0.001874835t 0.000003204035t ) = − + + −  และพารามิเตอร์ ̂  คงที่ มี

ค่าเท่ากับ 3.83566  

  
ภาพที่ 6 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 1 ภาพที่ 7 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 2 
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ภาพที่ 8 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 3 ภาพที่ 9 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 4 

 
ภาพที่ 10 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 5                

 

จากภาพท่ี 10 พบว่าต าแหน่งของข้อมูลบนกราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 5 เป็นเส้นตรง และมีเพียงไม่กี่จุดที่
เบี่ยงเบนไปจากเส้นตรง แสดงว่าตัวแบบที่ 5 เหมาะสมกับข้อมูล ดังนั้นตัวแบบจ าลองค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป ตัวแบบที่ 5 มี
ความเหมาะสมกับชุดข้อมูล 

         3.1.3 บริเวณชายฝ่ังจังหวัดสุราษฎร์ธานี 

การหาตัวแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดส าหรับข้อมูลความสูงคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณชายฝั่งจังหวัดสุราษฎร์ธานีราย
สัปดาห์ โดยการประมาณค่าพารามิเตอร์ และการแจกแจงของตัวแบบจ าลอง ภายใต้การแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป 
(Generalized Extreme Value) จากนั้นคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดด้วยเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike’ s 
Information Criterion : AIC) แสดงดังตารางที่ 5 

โดยค่าที่แสดงดังตารางที่ 4 เป็นค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัวแบบค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป โดยใช้เกณฑ์ AIC ในการ
หาค่าตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด หากพิจารณาจากค่า AIC จะพบว่า รูปแบบของแบบจ าลองที่ 5 ให้ค่า AIC น้อยที่สุด น่ัน
หมายความว่าตัวแบบน้ีมีความเหมาะสมมากท่ีสดุส าหรับข้อมูลระดับความสงูคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณชายฝั่งของจังหวัดสุราษฎร์

ธานรีายสัปดาห์ สามารถอธิบายได้ว่า ( ) ˆ~ ( ,  ( ),  ) x GEV t t   เมื่อ  

2(t) 0.5435286 0.0007614952t 0.0000007108899t , = − +   
2 3(t) exp( 1.246407 1.064578t 0.002333115t 0.000003233281t ) = − + + − ˆ, 0.07310725 =   

หมายความว่า ข้อมูลมีการแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป เมื่อพารามิเตอร์   มีการเปลี่ยนแปลงข้ึนอยู่กับเวลาในพหุนามดีกรี
สอง และพารามิเตอร์    ม ีการเปลี ่ยนแปลงขึ ้นอยู ่ก ับเวลาในเชิงสมการแนวโน ้ม แบบพหุนามด ีกรีสามโดยที่

2 3(t) exp( 1.246407 1.064578t 0.002333115t 0.000003233281t ) = − + + −  และมีพารามิเตอร์ ̂  คงที่ ม ีค่า
เท่ากับ 0.07310725  
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ตารางที่ 5 การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของข้อมูลความสูงคลื่นสูงสุดรายสัปดาห์ 
รูปแบบ ตัวแบบท่ีใช้ AIC 

1 ˆˆ ˆ0.4873437 , 0.3945171 , 0.2030115  = = =  1042.419 

2 ( ) 0.5694896236 0.0002431492

ˆˆ 0.3888874759 , 0.2125365633

t t

 

= −

= =
 

1032.474 

3 ( )

( ) ( )

0.4810595393 0.0002465403

exp 0.9479382491 0.9910012173

ˆ 0.0892826389

t t

t t







= −

= − +

=

 

978.1514 

4 ( )

( ) ( )2

0.4798362 0.0002421381

exp 0.9609782 0.9893347 0.00003990543

ˆ 0.08869072

t t

t t t







= −

= − + +

=

 

980.0983 

5 ( )

( )

2

2

3

0.5435286 0.0007614952 0.0000007108899

1.246407 1.064578 0.002333115
exp

0.000003233281

ˆ 0.07310725

t t t

t t
t

t







= − +

 − + +
=   − 

=

 

967.978 

 

  
ภาพที่ 11 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 1 ภาพที่ 12 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 2 

  
ภาพที่ 13 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 3 ภาพที่ 14 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 4 

 
ภาพที่ 15 กราฟ Quantile Plots ของตัวแบบท่ี 5                
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จากภาพท่ี 15 พบว่ารูปกราฟ Quantile Plots เป็นเส้นตรง และมีเพียงไม่กี่จุดที่เบี่ยงเบนไปจากเสน้ตรง แสดงว่าตัว
แบบท่ี 5 เหมาะสมกับข้อมูล ดังนั้นตัวแบบจ าลองค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป ตัวแบบท่ี 5 มีความเหมาะสมกับชุดข้อมูล 
 ดังนั้นภายใต้การแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป (GEV) โดยพิจารณาด้วยเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (AIC) และ
กราฟ Quantile Plots ตัวแบบท่ี 5 เหมาะสมกับข้อมูลมากที่สุด  

         3.2 ตัวแบบจ าลองการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (GPD) ของความสูงคลื่นทะเลสูงสุด 

         3.2.1 บริเวณชายฝ่ังจังหวัดตราด 

                 (1) การคัดเลือกค่าเกณฑ์ 0( )  

       จากกราฟความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Residual Life Plot : MRL) ดังภาพที่ 16 เป็นกราฟที่ได้จากการ
ประมาณค่าเกณฑ์ของการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป จะสังเกตได้ว่ากราฟมีลักษณะเป็นเส้นตรงเมื่อค่า 5.99 =  การ
ก าหนดค่าเกณฑ์ของข้อมูลจะมีข้อมูลทั้งหมด 22 ค่าท่ีมีค่าสูงกว่า 5.99  ดังนั้นจึงท าการตัดค่าเกณฑ์ได้ ดังภาพท่ี 17 

                 (2) การก าหนดตัวแบบจ าลองและประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 

          การหาตัวแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดส าหรับข้อมูลความสูงคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณชายฝั่งจังหวัดตราด  ราย
สัปดาห์ จะประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบจ าลองภายใต้การแจกแจงพาเรโตวางนัยทั ่วไป (Generalized Pareto 
Distribution: GPD) ด้วยฟังก์ชัน gpd.fit ซึ่งให้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของตัวแบบ GPD (Maximum-likelihood 
Fitting for the GPD Model) จากนั้นคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดด้วยเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ  (Akaike’ s 
Information Criterion : AIC) แสดงดังตารางที่ 6 

 
ภาพที่ 16  กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Residual Life Plot : MRL) ของความสูงคลืน่ทะเลสูงสุด 

 
ภาพที่ 17  กราฟแสดงการตัดค่าเกินเกณฑ์ที่ 5.99 

 

เมื่อตัดคา่เกณฑ์จ านวน 22 ข้อมูลมาแสดงกราฟฟังก์ชันการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป ไดด้ังภาพท่ี 18 
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ภาพที่ 18  กราฟแสดงฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไปของค่าเกนิเกณฑ์ 

ตารางที่ 6  การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของข้อมูลความสูงคลื่นสูงสุดรายสัปดาห์ 
ตัวแบบท่ีใช้ AIC 

ˆˆ 0.01477144 ,  =2.35485503 =  -33.8602 
 

 ตารางที่ 6 แสดงค่าประมาณพารามิเตอร์ของการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป โดยใช้รูปแบบที่ 1 มีค่าประมาณ
พารามิเตอร์บ่งขนาดมีค่าเท่ากับ 0.01477144 ค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปรา่งมีค่าเท่ากับ 2.35485503 และค านวณค่า AIC 
ได้เท่ากับ -33.8602 ซึ่งจะน าไปใช้เปรียบเทียบเพื่อหาตัวแบบท่ีเหมาะสมที่สุดต่อไป  
 

         3.2.2 บริเวณชายฝ่ังจังหวัดเพชรบุรี 
                 (1) การคัดเลือกค่าเกณฑ์ 0( )  

         จากกราฟความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Residual Life Plot : MRL) ดังภาพที่ 19 เป็นกราฟที่ได้จากการ
ประมาณค่าเกณฑ์ของการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป กราฟมีลักษณะเป็นเส้นตรงเมื่อค่า 5.99 = การก าหนดค่าเกณฑ์ของ
ข้อมูลจะมีข้อมูลทั้งหมด 19 ค่าท่ีมีค่าสูงกว่า 5.99 จึงท าการตัดค่าเกณฑ์ได้ ดังภาพท่ี 20 
 

 
ภาพที่ 19   กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Residual Life Plot : MRL) ของความสูงคลืน่ทะเลสูงสุด 

 
ภาพที่ 20 กราฟแสดงการตัดค่าเกินเกณฑ์ที่ 5.99 
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เมื่อตัดคา่เกณฑ์จ านวน 19 ข้อมูลมาแสดงกราฟฟังก์ชันการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป ไดด้ังภาพท่ี 21 

 

ภาพที่ 21 กราฟแสดงฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไปของค่าเกินเกณฑ์ 

 (2) การก าหนดตัวแบบจ าลองและประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 

 การหาตัวแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดส าหรับข้อมูลความสูงคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณชายฝั่งจังหวัดเพชรบุรีรายสัปดาห์ 

โดยประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบจ าลองภายใต้การแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (Generalized Pareto Distribution) 

จากนั้นคัดเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike’ s Information Criterion : AIC) แสดง

ดังตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของข้อมูลความสูงคลื่นสูงสุดรายสัปดาห์ 
ตัวแบบท่ีใช้ AIC 

ˆˆ 0.01125126 , 0.89368212 = =  -94.55572 

   จากตารางที่ 7 พบว่าค่าประมาณพารามิเตอร์ของการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป โดยใช้รูปแบบที่ 1 มีค่าประมาณ
พารามิเตอร์บ่งขนาดมีค่าเท่ากับ 0.01125126 ค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปรา่งมีค่าเท่ากับ 0.89368212 และค านวณค่า AIC 
ได้เท่ากับ -94.55572 ซึ่งจะน าไปใช้เปรียบเทียบเพื่อหาตัวแบบท่ีเหมาะสมที่สุดต่อไป  

           3.2.3 บริเวณชายฝ่ังจังหวัดสุราษฎร์ธานี 

                  (1) การคัดเลือกค่าเกณฑ์ 0( )  

           จากกราฟความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Residual Life Plot : MRL) ดังภาพที่ 22 เป็นกราฟที่ได้จากการ
ประมาณค่าเกณฑ์ของการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป กราฟมีลักษณะเป็นเส้นตรงเมื่อค่า 2.499 =  การก าหนดค่าเกณฑ์
ของข้อมูล มีทั้งหมด 41 ค่าท่ีมีค่าสูงกว่า 2.45  ดังนั้นจึงท าการตัดค่าเกณฑ์ได้ ดังภาพท่ี 23 

 

ภาพที่ 22  กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Residual Life Plot : MRL) ของความสูงคลืน่ทะเลสูงสุด 
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ภาพที่ 23 กราฟแสดงการตัดค่าเกินเกณฑ์ที่ 2.499 

เมื่อตัดคา่เกณฑ์จ านวน 41 ข้อมูลมาแสดงกราฟฟังก์ชันการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป จะเป็นไดด้ังภาพท่ี 24 

 

ภาพที่ 24 กราฟแสดงฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นของฟังก์ชันการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไปของค่าเกินเกณฑ ์

                  (2) การก าหนดตัวแบบจ าลองและประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 

           การหาตัวแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดส าหรับข้อมูลความสูงคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณชายฝั่งจังหวัดสุราษฎร์ธานี
รายสัปดาห์ โดยการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (Generalized Pareto Distribution) 
จากนั้นคัดเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสมที่สุดด้วยเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike’ s Information Criterion : AIC) แสดง
ดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยวิธภีาวะน่าจะเป็นสูงสุดของข้อมูลความสูงคลืน่สูงสุดรายสัปดาห ์

ตัวแบบท่ีใช้ AIC 
ˆˆ 0.001107425 , 1.010311554 = =  -389.2233 

 
          ตารางที่ 8 แสดงค่าประมาณพารามิเตอร์ของการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั ่วไป โดยใช้รูปแบบที ่ 1 พบว่ามี
ค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งขนาดมีค่าเท่ากับ 0.001107425 และค่าประมาณพารามิเตอร์บ่งรูปร่างมีค่าเท่ากับ 1.010311554 
และค านวณค่า AIC ได้เท่ากับ -389.2233 ซึ่งจะน าไปใช้เปรียบเทียบเพื่อหาตัวแบบท่ีเหมาะสมที่สุดต่อไป  
 
 

 

 



ปีที ่9 ฉบบัที ่1 มกราคม – มถินุายน 2566                    25              ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ

ตารางที่ 9 การเปรียบเทียบตัวแบบของข้อมูลความสูงคลื่นทะเลรายสัปดาห์บริเวณ 3 จังหวัดรอบชายฝั่งอ่าวไทยด้วยเกณฑ์ 
              สารสนเทศของอะกะอิเกะ (AIC) 

 

สถาน ี
AIC 

GEV GPD 

ตราด 1429.595 -33.860 

เพชรบุร ี 156.645 -94.558 

สุราษฎร์ธาน ี 967.978 -389.223 
   
  ค่าที่แสดงในตารางที่ 9 เป็นค่าที่น ามาจากตารางการหาค่าประมาณพารามิเตอร์ โดยใช้เกณฑ์สารสนเทศของอะกะ  
อิเกะ (AIC) เพื่อเปรียบเทียบหาตัวแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดส าหรับข้อมูลความสูงคลื่นทะเลบริเวณชายฝั่งรอบอ่าวไทย โดย
ใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (MLE) ภายใต้การแจกแจงค่าสุดขีดวางนัยทั่วไป 
(GEV) และการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (GPD) จากนั้นคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดด้วยเกณฑ์สารสนเทศของอะกะ   
อิเกะ (AIC) ที่มีค่าน้อยที่สุด พบว่าทั้งสามจังหวัด ตัวแบบที่ 1 จากการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (GPD) ด้วยข้อมูลราย
สัปดาห์ มีความเหมาะสมในการสร้างตัวแบบจ าลองมากที่สุด   
 
การประมาณระดับการเกิดซ ้า  

ตารางที่ 10 ระดับการเกิดซ ้าของข้อมูลความสูงคลื่นทะเลสูงสุดบริเวณ 3 จังหวัด ภายใต้การแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป 
                (GPD) 

 
จังหวัด 

ระดับการเกิดซ ้า (Return Level) 

2 year-level 5 year-level 10 year-level 20 year-level 

ตราด 6.367323 6.809452 7.418821 8.447964 
เพชรบุร ี 6.164377 6.401440 6.765220 7.441091 

สุราษฎร์ธาน ี 2.548254 2.624973 2.753866 3.013500 
   
 จากตารางที่ 10 แสดงค่าระดับการเกิดซ ้า ด้วยฟังก์ชัน return.level โดยใช้วิธีการ Return Level สังเกตเห็นได้ว่า
เมื่อรอบการเกิดซ ้าเพิ่มขึ้น จะมีผลให้ระดับการเกิดซ ้าเพิ่มขึ้นตามแต่จะเกิดซ ้าไม่สูงไปกว่าเดิมมาก โดยค่าประมาณระดับการ
เกิดซ ้าของความสูงคลื่นทะเลบริเวณชายฝั่งจังหวัดตราดรายสัปดาห์จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นในรอบ 2 ปี ซึ่งตรงกับปี พ.ศ. 2564    
มีโอกาสที่จะเกิดอัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุดอยู่ที่ 6.367323 เมตร ส าหรับรอบการเกิดซ ้า 5 ปี ตรงกับปี พ.ศ. 2567 มี
โอกาสที่จะเกิดอัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุด 6.809452 เมตร รอบการเกิดซ ้า 10 ปี ตรงกับปี พ.ศ.2572 มีโอกาสที่จะเกิด
อัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุด 7.418821 เมตร และรอบการเกิดซ ้า 20 ปี ตรงกับปี พ.ศ. 2592 มีโอกาสที่จะเกิดอัตราระดับ
ความสูงคลื่นสูงสุด 8.447964 โดยการเกิดซ ้าในทุก ๆ รอบป ี
  ส่วนค่าประมาณระดับการเกิดซ ้าของความสูงคลื่นทะเลบริเวณชายฝั่งจังหวัดเพชรบุรีรายสัปดาห์จะมีปริมาณเพิ่มขึ้น
ในรอบ 2 ปี ซึ่งตรงกับปี พ.ศ. 2564 มีโอกาสที่จะเกิดอัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุดอยู่ท่ี 6.164377 เมตร รอบการเกิดซ ้า 5 ปี 
ตรงกับปี พ.ศ. 2567  มีโอกาสที่จะเกิดอัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุด 6.401440 เมตร รอบการเกิดซ ้า 10 ปี ตรงกับปี พ.ศ.
2572 มีโอกาสที่จะเกิดอัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุด 6.765220 เมตร และรอบการเกิดซ ้า 20 ปี ตรงกับปี พ.ศ. 2592 มี
โอกาสที่จะเกิดอัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุด 7.441091 โดยการเกิดซ ้าในทุกๆรอบปี 
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 และค่าประมาณระดับการเกิดซ ้าของความสูงคลื่นทะเลบริเวณชายฝั่งจังหวัดสุราษฎร์ธานีรายสัปดาห์จะมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นในรอบ 2 ปี ซึ่งตรงกับปี พ.ศ. 2564 มีโอกาสที่จะเกิดอัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุดอยู่ท่ี 2.548254 เมตร ส าหรับรอบ
การเกิดซ ้า 5 ปี ตรงกับปี พ.ศ. 2567  มีโอกาสที่จะเกิดอัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุด 2.624973 เมตร รอบการเกิดซ ้า 10 ปี 
ตรงกับปี พ.ศ. 2572 มีโอกาสที่จะเกิดอัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุด 2.753866 เมตร และรอบการเกิดซ ้า 20 ปี ตรงกับปี 
พ.ศ. 2592 มีโอกาสที่จะเกิดอัตราระดับความสูงคลื่นสูงสุด 3.013500 โดยการเกิดซ ้าในทุก ๆ รอบปี 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

  จากการศึกษาข้อมูลความสูงคลื่นรอบ ๆ ชายฝั่งทะเลอ่าวไทยทั้ง 3 จังหวัด อันได้แก่ จังหวัดตราด เพชรบุรีและ       
สุราษฎร์ธานี โดยใช้ทฤษฎีค่าสุดขีด (Extreme Value Theory) เมื่อพิจารณาจากเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ (AIC) 
พบว่าการแจกแจงพาเรโตวางนัยทั่วไป (GPD) เหมาะสมกับข้อมูลรายสัปดาห์มากท่ีสุด จากตารางที่ 10 แสดงระดับการเกิดซ ้า
ในรอบ 2 ปี 5 ปี 10 ปี 20 ปี ของข้อมูลความสูงคลื่นบริเวณรอบชายฝั่งอ่าวไทยทั้ง 3 จังหวัด ภายใต้การแจกแจงพาเรโตวาง
นัยทั่วไป (GPD) พบว่าเมื่อรอบปีการเกิดซ ้าเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าระดับการเกิดซ ้าเพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งข้อสรุปจากการศึกษาครั้งนี้
สามารถใช้เป็นแนวทางในการวางแผนจัดการและป้องกันปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งรอบ ๆ อ่าวไทยและบริเวณใกล้เคียง 
ส าหรับข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาข้อมูลของปัจจัยอื่น ๆ ที่มีผลต่อความสูงคลื่นทะเล ประกอบเพื่อ
พิจารณาระดับการเกิดซ ้าของความสูงคลื่นทะเลด้วย 
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