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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้ เปนการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนในประเทศไทย ในชวง
คาบเวลาแบบฤดูกาล ปตอป และทศวรรษตอทศวรรษ เพื่อหารูปแบบความแปรปรวนที่โดดเดนของ
ปริมาณฝนในประเทศไทย และเชื่อมโยงกับความแปรปรวนนี้กับมรสุมฤดูรอน อินเดียนโอเชียน-
ไดโพล (IOD) และเอนโซ (ENSO) โดยใชขอมูลกริดรายเดือนขนาด 2.5 × 2.5 องศา ระหวางป  
ค.ศ. 1979–2007 ของ Global Precipitation Climatology Project (GPCP) โดยพื้นที่ประเทศไทย
ครอบคลุมกริดทั้งหมด 17 กริด  มาวิเคราะหดวยสถิติเชิงพหุ (ไดแก Empirical Orthogonal Function 
(EOF), Moving Average, Correlation Function, Double Correlation Method, Probability Density 
Function, Variance Analysis, Spectrum Analysis และComposite Analysis)  ผลการวิเคราะหพบวา 
EOF โหมดที่ 1 อธิบายความแปรปรวนของฝนไดถึง 77.4% โดยปริมาณฝนมีความสัมพันธเชิงบวก
กับมรสุมฤดูรอน และมีความสัมพันธกับลมมรสุมที่พัดมาจากฝงมหาสมุทรแปซิฟกมากกวาที่มา
จากทางฝงมหาสมุทรอินเดีย สําหรับความสัมพันธกับ IOD พบวา ปที่เปน Positive IOD ปริมาณฝน
ในประเทศไทย จะมีคานอยกวาปกติ   นอกจากนี้ยังพบวา ในปที่เกิด El Niño ปริมาณฝนที่ตกใน
ประเทศไทยจะมีคานอยกวาปกติ แตในปที่เกิด  La Niña จะมีฝนมากกวาปกติ ซ่ึงสวนใหญตรงกับ
กรณีที่เกิด  Positive IOD   จากผลการศึกษาสรุปไดวา ความแปรปรวนของปริมาณฝนในประเทศ
ไทยมีความสัมพันธกับความผันแปรของมรสุมฤดูรอน IOD และ ENSO   แตผลการศึกษาครั้งนี้ยัง
ไมสามารถประเมินในเชิงปริมาณได  โดยเฉพาะอยางยิ่งความแปรปรวนที่เกิดเนื่องจาก IOD และ 
ENSO   ดังนั้น จึงควรมีการวิเคราะหขอมูลที่มีความละเอียดในเชิงพื้นที่และมีระยะเวลายาวนานกวา 
60 ป เพื่อใหเขาใจกลไกความเชื่อมโยงระหวางความผันแปรของระบบภูมิอากาศ และสามารถ
ประเมินระดับของผลกระทบ ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการบริหารจัดการน้ําในประเทศไทย 
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Abstract 
 

This study is an analysis of seasonal, interannual and decadal rainfall variations in 
Thailand for indicating dominant spatio–temperal modes and its relations to Summer Monsoon, 
Indian Ocean Dipole (IOD) and El Niño-Southern Oscillation (ENSO). Multivariate statistical 
techniques (i.e., Empirical Orthogonal Function (EOF), Moving Average, Correlation Function, 
Double Correlation Method, Probability Density Function, Variance Analysis, Spectrum Analysis 
and Composite Analysis) were used to analyze 29-year (1979–2007) monthly data set of 2.5 × 2.5 
degree grid, 17 grids for Thailand, retrieved from Global Precipitation Climatology Project 
(GPCP). The results revealed that the leading EOF mode accounts for 77.4% of total variance. Its 
time coefficient had positively correlated with Summer Monsoon by which higher for the North 
Pacific Monsoon than the Indian Monsoon. For the relationship with IOD, below-than-normal 
rainfall was found in the year of positive IOD. In addition, below-than-normal rainfall was also 
found in the El Niño years, while La Niña years were found in opposite, coincidently, mostly 
occurred in the same years of positive IOD. In summary, rainfall variations in Thailand are 
associated with Summer Monsoon, IOD and ENSO. Unfortunately, the impact levels especially 
IOD and ENSO could not yet be quantitatively assessed. To clarify linking mechanisms among 
climate variations and quantitatively assess its impacts, the analysis of high-resolution and longer 
than 60 year data sets is required. This knowledge is crucial important for water management in 
Thailand.       
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 ภาคผนวก ก ปริมาณฝนจาก GPCP ของประเทศไทย 108 
 ภาคผนวก ข ปริมาณฝนในการศึกษาความสัมพันธกับปรากฏการณตางๆ 123 
ประวัติผูเขียน    135 
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สารบัญตาราง 
 
    หนา 
ตาราง 2-1 ตัวช้ีวดัที่ใชช้ีวดัความผิดปกติของ ENSO ตัวอ่ืนๆ 28 
ตาราง 2-2 ตําแหนงกริดของพื้นที่ประเทศไทยจํานวน 17 กริด โดยใชแทนดวยตวัเลขตางๆ 31 
ตาราง 3-1 สถิติเชิงพรรณนาของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP แยกเปนรายกริด 56 
ตาราง 3-2 แสดงคาความแปรปรวนและสัดสวนความแปรปรวนของตัวช้ีวดัแตละตัว 61 
 ที่คาบเวลาตางๆ 
ตาราง 3-3 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis  77 
 จากกลุมปรากฏการณ 3 กลุม คือ IMI กรณีที่เปน Positive, Negative  
 และปที่เปนปกติ 
ตาราง 3-4 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis  77 
 จากกลุมปรากฏการณ 3 กลุม คือ WNPMI กรณีที่เปน Positive, Negative  
 และปที่เปนปกติ 
ตาราง 3-5 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis  83 
 จากกลุมปรากฏการณ 3 กลุม คือ Positive IOD, Negative IOD  
 และปที่เปนปกติ 
ตาราง 3-6 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิต ิKruskal-Wallis  91 
 จากกลุมปรากฏการณ 3 กลุม คือ กลุมที่เกิด El Niño, La Niña  
 และปที่เปนปกต ิ  
ตาราง ก-1 ปริมาณฝนจาก GPCP ของประเทศไทยในป ค.ศ. 1979-2007 (พ.ศ.2522-2550)  108 
 มีหนวยเปนมิลลิเมตร/วัน 
ตาราง ข-1 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Positive IMI  โดยการศึกษาความ 123 
 สัมพันธจากตวัช้ีวดั IMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่มากกวา 1 
ตาราง ข-2 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Negative IMI โดยการศกึษาความ 124 
 สัมพันธจากตวัช้ีวดั IMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่นอยกวา -1 
ตาราง ข-3 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปทีเ่ปน Normal จาก Indian Summer Monsoon 125 
 โดยการศกึษาความสัมพนัธจากตวัช้ีวดั IMI ซ่ึงใชเกณฑที ่S.D. อยูในชวง  
 -0.5 ถึง 0.5 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
    หนา 
ตาราง ข-4 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Positive WNPMI โดยการศึกษา 126 
 ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด WNPMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่มากกวา 1 
ตาราง ข-5 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Negative WNPMI โดยการศกึษา 127 
 ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด WNPMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่นอยกวา -1 
ตาราง ข-6 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Normal จาก Western North Pacific  128 
 Summer Monsoonโดยการศึกษาความสัมพันธจากตวัช้ีวัด WNPMI  
 ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่ อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 
ตาราง ข-7 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกดิ Positive IOD โดยการศึกษาความ 129 
 สัมพันธจากตวัช้ีวดั DMI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่มากกวา 0.3 
ตาราง ข-8 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกดิ Negative IOD โดยการศกึษาความ 130 
 สัมพันธจากตวัช้ีวดั DMI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่นอยกวา 0.3 
ตาราง ข-9 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่ Normal จากปรากฏการณ IOD โดย 131 
 การศึกษาความสัมพันธจากตัวช้ีวดั DMI ซ่ึงใชเกณฑ  S.D.  
 ที่อยูในชวง -0.1 ถึง 0.1 
ตาราง ข-10 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกดิ El Niño โดยการศึกษาความสัมพันธ 132 
 จากตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่มากกวา 1 
ตาราง ข-11 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกดิ La Niña โดยการศึกษาความสัมพันธ 133 
 จากตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่นอยกวา -1 
ตาราง ข-12  ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปเปน Normal จาก ENSO โดยการศึกษา 134 
 ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 
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สารบัญรูป 
 
    หนา 
รูปที่ 1-1  Pacific-North America (PNA) และ North Atlantic Oscillation (NAO)  5 
 เปนรูปแบบของ Teleconnections ที่ระดับความสูง500 hPa เปนจุดทีแ่สดง 
 ความสัมพันธที่เชื่อมโยงกันของพื้นที่บริเวณซีกโลกเหนอืของทั้ง 2 บริเวณ  
 ในชวงฤดหูนาว (ธันวาคม-กุมภาพนัธ) ตัง้แตป ค.ศ. 1958-2005 (พ.ศ. 2501-2548) 
  โดย PNA อางอิงที่พิกัด 45°N, 165°W และ NAO อางอิงที่พิกัด 65°N, 30° 
รูปที่ 1-2  รองมรสุม (monsoon trough) หรือแนวปะทะลมรอน  8 
 (inter tropical convergence zone; ITCZ) บริเวณศนูยสูตร 
รูปที่ 1-3 (ก) ปรากฏการณอินเดยีนโอเชียนไดโพล (Indian Ocean Dipole หรือ IOD)  10 
  รูปซายแสดงสภาวะปกติ และรูปขวาแสดงกรณีที่เกดิ Positive IOD; (ข) รูปแบบ 
   Positive IOD; และ (ค) รูปแบบ Negative IOD 
รูปที่ 1-4 อุณหภูมิผิวน้ําทะเลและกระแสลมในบริเวณมหาสมุทรอนิเดียของ 11 
 ตําแหนงการเกิด ปรากฏการณอินเดยีนโอเชียนไดโพล 
 (Indian Ocean Dipole หรือ IOD) 
รูปที่ 1-5 ภาพบน –  การเกิด Kelvin wave ซ่ึงมีอยู 2 แบบ คือ ในแนวขนานกับชายฝง 12 
 และในแนวเสนศูนยสูตร; ภาพลาง – มักจะเกดิขึ้นเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลง 
 อยางฉับพลันของกระแสลม ทําใหมวลน้ําดานบนสวนทางกับมวลน้ําดานลาง  
 กอใหเกิดเปนคลื่นที่เรียกวา Kelvin wave; ตัวอยางเชน ชวงที่มีการเปลีย่นแปลง 
 ของลมสินคา ระยะเริ่มแรกของการเกิด El Niño 
รูปที่ 1-6 การหมุนเวียนอากาศแบบวอคเกอร (walker circulation) ประกอบดวย 2 เซลล  14 
 คือการหมุนเวยีนเหนือมหาสมุทรแปซิฟกและเหนือมหาสมทุรอินเดีย 
รูปที่ 1-7 แสดง (ก) สภาวะปกติ (ข) สภาวะ El Niño และ (ค) สภาวะ La Niña 16 
รูปที่ 2-1   พื้นที่ของการหมุนเวียนที่สัมพันธกันระหวางมหาสมุทรและชั้นบรรยากาศ  23 
 โดยตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัว คือ IMI (Indian monsoon index) และ  
 WNPMI (Western North Pacific Monsoon Index) 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
    หนา 
รูปที่ 2-2  ขอมูลรายเดือนของ Indian Summer Monsoon Index (บน) และ 24 
 Western North Pacific Monsoon Index (ลาง) โดยนาํคามาทําใหเรียบดวย  
 11 เดือนอนุกรมเวลาเพื่อทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงมากกวารอบปชัดเจนขึ้น 
รูปที่ 2-3  ขอมูลรายเดือนของ Indian Summer Monsoon Index (บน) และ  25 
 Western North Pacific Monsoon Index (ลาง) โดยเฉลี่ยขอมูลของ 
 เดือนมิถุนายน-กันยายน เสนปะ แสดงคา ±1SD ของตัวช้ีวัด 
รูปที่ 2-4 พื้นที่ตําแหนงที่ใชในการหาคา DMI  ; Western Tropical Indian Ocean (WTIO) 26 
 (50°E-70°E และ 10°S-10°N); Southeastern Tropical Indian Ocean (SETIO)  
 (90°E-110°E และ 10°S-0°N); Southwestern Tropical Indian Ocean (SWIO) 
รูปที่ 2-5 กราฟ Dipole Mode Index (DMI) ซ่ึงเปนขอมูลรายเดือน: คา DMI ที่เปนคาติดลบ  26 
 จะหมายถึงโอกาสที่เกิดปรากฎการณ IOD Negative    สวนคา DMI ที่เปนคาบวก  
 จะหมายถึงโอกาสที่เกิดปรากฎการณ IOD Positive 
รูปที่ 2-6 ตําแหนงตัวแปรทั้งหมดของคา MEI คือ P, U, V, S, A และ C 27 
รูปที่ 2-7  กราฟ Multivariate ENSO Index (MEI) ซ่ึงเปนขอมูลรายเดือน: คา MEI  29 
 ที่เปนคาติดลบ จะหมายถึงโอกาสที่เกิดปรากฎการณ La Niña   สวนคา MEI  
 ที่เปนคาบวก จะหมายถึงโอกาสที่เกิดปรากฎการณ El Niño 
รูปที่ 2-8    แปลงขอมูลของ GPCP ที่เปนไฟลแบบ Binary มาเปนขอมลู ASCII code  30 
  กอนบันทึกไฟลลงในรูป Excel 
รูปที่ 2-9  แบงพื้นที่เปนกริดขนาด 2.5° X 2.5° (latitude – longitude) ทั่วโลก ไดกริดที่เปน 32 
  ตําแหนงประเทศไทย 17 กริด กริดแรกเริ่มตนที่  90°N, -180°W  
  กริดที่ 2 คือ 90°N, -177.5°W 
รูปที่ 2-10 ผลการวิเคราะหดวย DCM บริเวณประเทศอินโดนีเซียที่แบงผลลัพธออกเปน 43 
 กลุม A, B และ C 
รูปที่ 2-11   การประมาณความนาจะเปนโดยใช histogram ในแตละชวง 45 
รูปที่ 2-12 การแจกแจงแบบแกมมา ที่มีคา α  และ β แตกตางกัน 46 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
    หนา 
รูปที่ 2-13  ปริซึมแยกแสงสีขาวออกมาเปนองคประกอบของสีหลัก 7 สี คือ  49 
 สีมวง สีคราม สีน้ําเงิน สีเขียว สีเหลือง สีแสด และ สีแดง 
 สถานีที่อยูใกลชายฝงและมีปริมาณปรอทปนเปอนสูงในสัตวน้ําชนิดนั้น 
รูปที่ 2-14 ความสัมพันธระหวาง Fourier Transforms และ Inverse Fourier Transforms 50 
รูปที่ 2-15 ขั้นตอนในการศึกษาทั้งหมดในงานวิจยั 54 
รูปที่ 3-1 ลักษณะการกระจายตวัของปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP ของประเทศไทย  56 
 ในรูปแบบของ pdf (gamma distribution) โดย α̂ และ β̂  มีคาเปน 0.857  
 และ 4.441 ตามลําดับ 
รูปที่ 3-2  แสดงการกระจายของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนของประเทศไทยที่ได 57 
 จาก GPCP ในชวงป ค.ศ. 1979 – 2007 (พ.ศ. 2522 – 2550) เทียบกับคา  
 4 เทาของคาพิสัยระหวางควอไทล (IR) ของชุดขอมูล (IR = 4.87) 
รูปที่ 3-3  Boxplot แสดงการแจกแจงปริมาณฝนรายเดือนเชิงพื้นทีข่องประเทศไทย  59 
 (ภาคเหนือ – กริดที่ 1, 2, 3 และ 4; ภาคตะวันตก – กริดที่ 7; ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
 – กริดที่ 5, 6, 9 และ 10; ภาคกลางและภาคตะวันออก – กริดที่ 8, 11 และ 12;  
 ภาคใต – กริดที่ 13, 14, 15, 16 และ 17) 
รูปที่ 3-4  สัดสวนความแปรปรวนของตัวช้ีวดัแตละตัว ที่คาบเวลาตาง 61 
รูปที่ 3-5 แสดงผลการวเิคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา IMI ที่ใชขอมลูรายเดือนระหวาง 63 
 ป ค.ศ. 1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency)  
 ที่ใหคาสูงสุด (peak) อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูใน 
 ชวง 12 เดือนหรือ 1 ป 
รูปที่ 3-6 แสดงผลการวเิคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา WNPMI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวาง  63 
 ป ค.ศ. 1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency)  
 ที่ใหคาสูงสุด (peak) อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูใน 
 ชวง 12 เดือนหรือ 1 ป 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
    หนา 
รูปที่ 3-7 แสดงผลการวเิคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา DMI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวาง  64 
 ป ค.ศ.1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency)  
 ที่ใหคาสูงสุด (peak) อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ํา 
 อยูในชวง 3-5 ป 
รูปที่ 3-8 แสดงผลการวเิคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา MEI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวาง 64 
 ปค.ศ.1950-2008 (พ.ศ. 2493-2551) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency) ที่ใหคาสูงสุด  
 (peak) อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูในชวง 3-5 ป 
รูปที่ 3-9 ผลการวิเคราะหดวย DCM ของพื้นที่ในประเทศไทยที่แบงผลลัพธออกเปน 2 กลุม 65 
รูปที่ 3-10 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนตามฤดูกาลในแตละเดอืน  67 
 (climatological monthly mean) ของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP  
 ระหวางป ค.ศ. 1979 – 2007 (พ.ศ. 2522-2550) โดยกลุมที่ 1 คือ  
 พื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนภาคใต และกลุมที่ 2 คือ พื้นที่ภาคใต 
รูปที่ 3-11 รูปแบบการกระจายตัวของปริมาณฝนจาก GPCP โดยใช pdf  สําหรับพืน้ที่ 68 
 ทั้งประเทศ (ก) พื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนบริเวณภาคใต (ข)  
 พื้นที่ภาคใต (ค) โดย α̂ และ β̂   มีคาเปน 0.857 และ 4.441 ตามลําดับ 
รูปที่ 3-12 เปอรเซ็นตความแปรปรวนของปริมาณฝนทุกกริดที่คลอบคลุมประเทศไทย 69 
 ในแตละโหมดของการวิเคราะห  EOFs 
รูปที่ 3-13 แสดงคา Loading ของ EOFs ในรูปของคาความสัมพันธ (R) ระหวาง  70 
 EOF โหมดที่ 1 กับขอมูลแตละกริด 
รูปที่ 3-14 ความสัมพันธตามฤดูกาลของปริมาณฝนของไทย กับคา IMI (ก)  และ WNPMI (ข) 72 
รูปที่ 3-15 คาปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในภูมภิาคเอเชยีตะวันออกเฉียงใต เดือนกรกฎาคม 73  
 และตุลาคม ขอมูลเปนการวิเคราะหขนาดกริด 0.5º x 0.5º  ในชวงระยะเวลา 48 ป 
รูปที่ 3-16 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนของประเทศไทยกับคา IMI  75 
 (ใชคาเฉลี่ยเดือนมิถุนายน-กันยายน) 
รูปที่ 3-17 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนของประเทศไทยกับคา WNPMI  75 
 (ใชคาเฉลี่ยเดือนมิถุนายน-กันยายน) 

(14) 



 

 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
    หนา 
รูปที่ 3-18 Composite แบงกลุมปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมของ IMI  76 
 กรณีที่เปน Positive, Negative และปที่เปน Normal 
รูปที่ 3-19 การกระจายตวัของปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมของ IMI  76 
 กรณีที่เปน Positive, Negative และปที่เปน Normal โดยคาเฉลี่ยของ 
 ปริมาณฝนรวมทั้งหมดของทั้ง 3 กลุมเทากับ 0.070 
รูปที่ 3-20 Composite แบงกลุมปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1)   ตามกลุมของ WNPMI  78 
 กรณีที่เปน Positive, Negative และปที่เปน Normal 
รูปที่ 3-21 การกระจายตวัของปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมของ WNPMI  78 
 กรณีที่เปน Positive, Negative และปที่เปน Normal โดยคาเฉลี่ยของ 
 ปริมาณฝนรวมทั้งหมดของทั้ง 3 กลุมเทากับ -0.032 
รูปที่ 3-22 คา  Dipole Mode Index (DMI) ที่คํานวณจากคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ 79 
 โดยใช 11 เดือนอนุกรมเวลา 
รูปที่ 3-23  คาอนุกรมเวลาของ  EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา DMI  81 
 (คาเฉลี่ยระหวางมิถุนายน – พฤศจิกายน) 
รูปที่ 3-24 ความสัมพันธของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลทั้ง 2 ฝงของมหาสมุทรอินเดีย 81 
 ที่แสดงวิวัฒนาการรวมกัน (coevolution ) ระหวางความรุนแรงของ  
 Dipole Mode (DMI; สีดํา) และความผิดปกติของกระแสลมบริเวณศูนยสูตร  
 (Ueq; สีเทา) จากปกอนจะเกิด IOD - ปที่เกิด IOD - ปหลังจากเกิด IOD 
รูปที่ 3-25 Composite แบงกลุมปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมปรากฏการณการเกดิ  82 
 คือ Positive IOD, Negative IOD และ Normal 
รูปที่ 3-26 การกระจายตวัของปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมปรากฏการณการเกดิ คือ  82 
 Positive IOD, Negative IOD และ Normal โดยคาเฉลี่ยของปริมาณฝนรวมทั้งหมด 
 เทากับ -0.007 
รูปที่ 3-27 Composite อุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉลี่ยรายเดือน โดยเลือกปที่เกิด El Niño รุนแรง 84 
 จํานวน 10 ป (a) มิถุนายน-สิงหาคม (JJA(0)), (b) ธันวาคม-กุมภาพันธ  
 (D(0)/JF(1)) และ (c) มิถุนายน-สิงหาคม (JJA(1)) โดยที่ 0 หมายถึง  
 ปที่เร่ิมมีการพัฒนาการเกิด El Niño และ 1 หมายถึงปที่ El Niño เร่ิมสลายตัวลง 

(15) 



 

 

 

รูปที่ 3-28 Residual ของ EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา Standardized MEI 85 
รูปที่ 3-29 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา Standardized MEI  87 
 (เฉลี่ยแบบเคลื่อนที่โดยใช 60 เดือนอนุกรมเวลา) 
รูปที่ 3-30 คา Standardized MEI ที่คํานวณจากคาเฉลีย่แบบเคลื่อนที่โดยใช  88 
 60 เดือนอนุกรมเวลา 
รูปที่ 3-31 คาเฉลี่ยรายเดอืนของตัวช้ีวดั PDO ตั้งแตป 1900-2008 89 
รูปที่ 3-32 Composite แบงกลุมปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมปรากฏการณการเกดิ  90 
 คือ El Niño, La Niña และ Normal 
รูปที่ 3-33 การกระจายตวัของปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมปรากฏการณการเกดิ  90 
 คือ El Niño, La Niña และ Normal 
 
  
 

(16) 
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(�„) 

     
 (�…)   (�‡) 

�š�¸�É�¤�µ: http://www.jamstec.go.jp/frsgc/research/d1/iod/ (27 �¡�§�¬�£�µ�‡�¤ 2551) 

�¦�¼�ž�š�¸�É 1-3      (�„) �ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r�°�·�œ�Á�—�¸�¥�œ�Ã�°�Á�•�¸�¥�œ�Å�—�Ã�¡�¨ (Indian Ocean Dipole �®�¦�º�° IOD) �¦�¼�ž�Ž�o�µ�¥
�Â�­�—�Š�­�£�µ�ª�³�ž�„�˜�· �Â�¨�³�¦�¼�ž�…�ª�µ�Â�­�—�Š�„�¦�–�¸�š�¸�É�Á�„�·�— Positive IOD; (�…) �¦�¼�ž�Â�•�• Positive 
IOD; �Â�¨�³ (�‡) �¦�¼�ž�Â�•�• Negative IOD  

 

�‹�µ�„�¦�¼�ž�š�¸�É 1-4  �Á�®�È�œ�Å�—�o�ª�n�µ�Ä�œ�•�n�ª�Š�Á�—�º�°�œ�¡�§�¬�£�µ�‡�¤ – �¤�·�™�»�œ�µ�¥�œ �°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�š�µ�Š�š�·�«
�˜�³�ª�´�œ�°�°�„�Ä�˜�o�Á�­�o�œ�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦�…�°�Š�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�°�·�œ�Á�—�¸�¥�‹�³�Á�¦�·�É�¤�Á�¥�È�œ�Ÿ�·�—�ž�„�˜�·�Â�¨�³�¨�¤�š�¸�É�¡�´�—�ž�„�‡�¨�»�¤�•�¦�·�Á�ª�–
�—�´�Š�„�¨�n�µ�ª�Á�¦�·�É�¤�¤�¸�„�µ�¦�Ÿ�·�—�ž�„�˜�· �Ä�œ�Á�—�º�°�œ�„�¦�„�‘�µ�‡�¤–�­�·�Š�®�µ�‡�¤ �¨�¤�•�¦�·�Á�ª�–�—�´�Š�„�¨�n�µ�ª �‹�³�Á�¦�·�É�¤�¡�´�—�Â�¦�Š�…�¹�Ê�œ �Ž�¹�É�Š�Á�ž�}�œ
�Á�ª�¨�µ�Á�—�¸�¥�ª�„�´�•�š�¸�É�°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�•�¦�·�Á�ª�–�œ�´�Ê�œ�¤�¸�°�»�–�®�£�¼�¤�·� �̃É�Î�µ�„�ª�n�µ�ž�„�˜�·�¤�µ�„�…�¹�Ê�œ  �Ã�—�¥�‡�ª�µ�¤�Ÿ�·�—�ž�„�˜�·�‹�³
�ž�¦�µ�„�’�Ä�®�o�Á�®�È�œ�˜�µ�¤�Â�œ�ª�•�µ�¥� �{�~�Š�…�°�Š�°�·�œ�Ã�—�œ�¸�Á�Ž�¸�¥ �Ä�œ�…�–�³�š�¸�É�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�°�·�œ�Á�—�¸�¥�š�µ�Š�˜�³�ª�´�œ�˜�„�°�»�–�®�£�¼�¤�· 
�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�‹�³�Á�¡�·�É�¤�­�¼�Š�…�¹�Ê�œ   �Ž�¹�É�Š�‹�³�Á�®�œ�¸�É�¥�ª�œ�Î�µ�Ä�®�o�¨�¤�•�¦�·�Á�ª�–�Â�œ�ª�Á�­�o�œ�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦�¤�¸�„�Î�µ�¨�´�Š�Â�¦�Š�„�ª�n�µ�ž�„�˜�· �Ã�—�¥�‹�³
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�Á�„�·�—�¦�»�œ�Â�¦�Š�š�¸�É�­�»�—�Ä�œ�•�n�ª�Š�Á�—�º�°�œ�„�´�œ�¥�µ�¥�œ–� �̃»�¨�µ�‡�¤ �Â�¨�³�‹�³�Á�¦�·�É�¤�¨�—�‡�ª�µ�¤�¦�»�œ�Â�¦�Š �Ä�œ�•�n�ª�Š�Á�—�º�°�œ�¡�§�«�‹�·�„�µ�¥�œ–
�›�´�œ�ª�µ�‡�¤ �Ã�—�¥�Ä�œ�ž�e�ž�„�˜�·�š�¸�É�Å�¤�n�¤�¸�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r IOD �¨�¤�¤�¦�­�»�¤�˜�³�ª�´�œ�°�°�„�Á�Œ�¸�¥�Š�Ä�˜�o�‹�³�‡�n�°�¥�Ç �¡�´�—�…�¥�µ�¥�‹�µ�„
�š�µ�Š�Ä�˜�o�Å�ž�˜�µ�¤�Â�œ�ª�Á�­�o�œ�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦ �š�Î�µ�Ä�®�o�Á�„�·�—� �œ�˜�„�Ä�œ�•�¦�·�Á�ª�–�—�´�Š�„�¨�n�µ�ª �Â�˜�n�Ä�œ�•�n�ª�Š�š�¸�É�Á�„�·�—�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r  
IOD �°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�—�o�µ�œ�˜�³�ª�´�œ�°�°�„�…�°�Š�­�»�¤�µ�˜�¦�µ�‹�³�Á�¥�È�œ�„�ª�n�µ�ž�„�˜�· �‡�ª�µ�¤�„�—�°�µ�„�µ�«�Á�®�œ�º�°�•�¦�·�Á�ª�–
�—�´�Š�„�¨�n�µ�ª�Á�¡�·�É�¤�¤�µ�„�…�¹�Ê�œ�„�ª�n�µ�ž�„�˜�·  �š�Î�µ�Ä�®�o�¨�¤�­�·�œ�‡�o�µ�š�µ�Š�—�o�µ�œ�˜�³�ª�´�œ�°�°�„�Á�Œ�¸�¥�Š�Ä�˜�o�¤�¸�„�Î�µ�¨�´�Š�Â�¦�Š�…�¹�Ê�œ�Â�¨�³�¡�´�—�…�¥�µ�¥
�Å�ž�Å�—�o�Å�„�¨�„�ª�n�µ�Á�—�·�¤ �­�n�Š�Ÿ�¨�Ä�®�o�•�¦�·�Á�ª�–�š�¸�É�¨�¤�¡�´�—�Ÿ�n�µ�œ�¤�¸�•�¦�·�Á�ª�–�š�¸�É�„�ª�o�µ�Š�…�¹�Ê�œ�Â�¨�³�š�Î�µ�Ä�®�o� �œ�˜�„�…�¥�µ�¥�Å�ž�š�µ�Š
�˜�³�ª�´�œ�˜�„�Á�Œ�¸�¥�Š�Á�®�œ�º�°�¤�µ�„�…�¹�Ê�œ �„�µ�¦�Â�Ÿ�n�…�¥�µ�¥�…�°�Š�¨�¤�¤�¦�­�»�¤�š�¸�É�„�ª�o�µ�Š�…�¹�Ê�œ�œ�¸�Ê�š�Î�µ�Ä�®�o�‡�ª�µ�¤�¦�o�°�œ�¨�—�¨�Š�Á�œ�º�É�°�Š�‹�µ�„
�ž�¦�·�¤�µ�–� �œ�š�¸�É�˜�„�Ä�œ�•�¦�·�Á�ª�–�„�ª�o�µ�Š    

�œ�°�„�‹�µ�„�œ�¸�Ê�Ä�œ�§�—�¼�¦�o�°�œ�ž�„�˜�·�š�¸�É�Å�¤�n�¤�¸�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r IOD �¨�¤�˜�³�ª�´�œ�˜�„ (westerly wind) �š�¸�É�¡�´�—
�˜�µ�¤�Â�œ�ª�Á�­�o�œ�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦�‹�³�š�Î�µ�Ä�®�o�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�š�¸�É�¤�¸�°�»�–�®�£�¼�¤�·�­�¼�Š�¤�µ�­�³�­�¤�„�´�œ�°�¥�¼�n�š�µ�Š� �{�~�Š�˜�³�ª�´�œ�°�°�„ �Â�¨�³�—�´�œ�Ä�®�o
�¤�ª�¨�œ�Ê�Î�µ�‹�¤�˜�´�ª�¨�Š�˜�µ�¤�Â�œ�ª�•�µ�¥� �{�~�Š (downwelling) �Â�¨�³�š�Î�µ�Ä�®�o Kelvin wave �Á�…�o�µ�ž�¦�³�•�·�—� �{�~�Š (�¦�¼�ž�š�¸�É 1-5)      
�Ä�œ�•�n�ª�Š�š�¸�É�Á�„�·�—�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r IOD �‹�³�Á�„�·�—�„�¦�³�•�ª�œ�„�µ�¦�š�¸�É�¦�¼�o�‹�´�„�Ä�œ�•�º�É�° “Yoshida-Wyrtki Jet” 2 �‡�¦�´�Ê�Š�Ä�œ�¦�°�•�ž�e  

 

�š�¸�É�¤�µ: Saji et al., 1999 

�¦�¼�ž�š�¸�É 1-4 �°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�Â�¨�³�„�¦�³�Â�­�¨�¤�Ä�œ�•�¦�·�Á�ª�–�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�°�·�œ�Á�—�¸�¥�…�°�Š�˜�Î�µ�Â�®�œ�n�Š�„�µ�¦�Á�„�·�— 
�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r�°�·�œ�Á�—�¸�¥�œ�Ã�°�Á�•�¸�¥�œ�Å�—�Ã�¡�¨ (Indian Ocean Dipole �®�¦�º�° IOD) 
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�ž�{�‹�‹�´�¥�®�¨�´�„�š�¸�É�¤�¸�°�·�š�›�·�¡�¨��̃n�°�„�µ�¦�­�·�Ê�œ�­�»�—�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r  IOD  �‡�º�° �°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�•�¦�·�Á�ª�–
�Á�„�µ�³�­�»�¤�µ�˜�¦�µ�š�¸�É�Á�¥�È�œ�Ÿ�·�—�ž�„�˜�·   �Á�œ�º�É�°�Š�‹�µ�„�„�¨�Å�„�…�°�Š�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�˜�µ�¤�Â�œ�ª�Á�­�o�œ�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦�…�°�Š�Ã�¨�„�š�¸�É�š�Î�µ�Ä�®�o
�‡�ª�µ�¤�­�¤�—�»�¨�…�°�Š�‡�ª�µ�¤�¦�o�°�œ�Ä�œ�•�¦�·�Á�ª�–�—�´�Š�„�¨�n�µ�ª�Ÿ�·�—�ž�„�˜�·  �Á�®�˜�»�œ�¸�Ê�Á�°�Š�š�¸�É�š�Î�µ�Ä�®�o�Á�„�·�—�‡�ª�µ�¤�Ÿ�´�œ�Ÿ�ª�œ�…�°�Š
�°�»�–�®�£�¼�¤�·�…�°�Š�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�¸�É�Á�„�·�—�‹�µ�„�•�´�Ê�œ�œ�Ê�Î�µ�Ä�œ�¦�³�—�´�•�‡�ª�µ�¤�¨�¹�„�…�°�Š�•�´�Ê�œ�Á�š�°�¦�r�Ã�¤�Å�‡�¨�œ�r�š�¸�É�š�Î�µ�Ä�®�o�°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ
�š�³�Á�¨�•�¦�·�Á�ª�–� �{�~�Š�˜�³�ª�´�œ�°�°�„�…�°�Š�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�°�·�œ�Á�—�¸�¥�Á�¥�È�œ�„�ª�n�µ�ž�„�˜�·  �°�¥�n�µ�Š�Å�¦�„�È�˜�µ�¤ �—�o�ª�¥�„�¨�Å�„�Ä�œ�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦
�Á�„�¸�É�¥�ª�„�´�•�„�‘�Á�„�–�”�r�…�°�Š�°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨  �®�¨�´�Š�‹�µ�„�§�—�¼�Ä�•�Å�¤�o�Ÿ�¨�·�‹�œ�„�¦�³�š�´�É�Š�§�—�¼�Ä�•�Å�¤�o�¦�n�ª�Š �¨�¤�‹�³�°�n�°�œ
�„�Î�µ�¨�´�Š�¨�Š �š�´�Ê�Š�•�¦�·�Á�ª�–�Â�œ�ª�Á�­�o�œ�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦�Â�¨�³�˜�µ�¤�Â�œ�ª�•�µ�¥� �{�~�Š �œ�°�„�‹�µ�„�œ�¸�Ê�„�µ�¦�Å�—�o�¦�´�•�‡�ª�µ�¤�¦�o�°�œ�Á�¡�·�É�¤�…�¹�Ê�œ�‹�µ�„
�„�µ�¦�Â�Ÿ�n�¦�´�Š�­�¸�…�°�Š�—�ª�Š�°�µ�š�·�˜�¥�r �Â�¨�³�„�µ�¦�¨�—�¨�Š�…�°�Š�„�µ�¦�¦�³�Á�®�¥�…�°�Š�œ�Ê�Î�µ�Á�œ�º�É�°�Š�‹�µ�„�¨�—�¨�Š�…�°�Š�‡�ª�µ�¤�Á�¦�È�ª�¨�¤ �„�È�¤�¸
�°�·�š�›�·�¡�¨��̃n�°�„�µ�¦�Á�ž�¨�¸�É�¥�œ�Â�ž�¨�Š�…�°�Š�°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�Ä�œ�•�¦�·�Á�ª�–�š�¸�É�Á�„�·�—�Á�®�˜�»�„�µ�¦�–�r�—�´�Š�„�¨�n�µ�ª �‹�¹�Š�Á�ž�}�œ�Å�ž�Å�—�o
�ª�n�µ�Ä�œ�•�n�ª�Š�Á�ª�¨�µ�—�´�Š�„�¨�n�µ�ª�ž�¦�·�¤�µ�–�Â�­�Š�Â�—�—�š�¸�É�­�n�°�Š�¨�Š�­�¼�n�¡�º�Ê�œ�Ã�¨�„�Ä�œ�Â�˜�n�¨�³�ª�´�œ�‹�³�¤�µ�„�„�ª�n�µ�ž�„�˜�· �Á�œ�º�É�°�Š�‹�µ�„�„�µ�¦
�¨�—�¨�Š�…�°�Š�„�¨�»�n�¤�Á�¤�‰�Ä�œ�Á�…�˜�¦�o�°�œ�•�º�Ê�œ�…�°�Š�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�°�·�œ�Á�—�¸�¥�˜�³�ª�´�œ�°�°�„�Á�Œ�¸�¥�Š�Ä�˜�o �Ã�—�¥�š�¸�É�¦�³�•�•�‹�³�„�¨�´�•�¤�µ�­�¼�n
�­�£�µ�ª�³�ž�„�˜�·�Ã�—�¥�„�µ�¦�œ�Î�µ�Á�°�µ�‡�ª�µ�¤�Ÿ�·�—�ž�„�˜�·�…�°�Š�°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�¸�É�Á�¥�È�œ�°�°�„�Å�ž�‹�¹�Š�™�º�°�Á�ž�}�œ�„�µ�¦�­�·�Ê�œ�­�»�—�„�µ�¦�Á�„�·�—
�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r IOD 

 

 
�š�¸�É�¤�µ: http://www.oc.nps.edu/webmodules/ENSO/kelvin.html (5 �Á�¤�¬�µ�¥�œ 2551) 

�¦�¼�ž�š�¸�É 1-5 �£�µ�¡�•�œ – �„�µ�¦�Á�„�·�— Kelvin wave �Ž�¹�É�Š�¤�¸�°�¥�¼�n 2 �Â�•�• �‡�º�° �Ä�œ�Â�œ�ª�…�œ�µ�œ�„�´�•�•�µ�¥� �{�~�Š�Â�¨�³�Ä�œ
�Â�œ�ª�Á�­�o�œ�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦; �£�µ�¡�¨�n�µ�Š – �¤�´�„�‹�³�Á�„�·�—�…�¹�Ê�œ�Á�¤�º�É�°�¤�¸�„�µ�¦�Á�ž�¨�¸�É�¥�œ�Â�ž�¨�Š�°�¥�n�µ�Š�Œ�´�•�¡��̈´�œ�…�°�Š
�„�¦�³�Â�­�¨�¤ �š�Î�µ�Ä�®�o�¤�ª�¨�œ�Ê�Î�µ�—�o�µ�œ�•�œ�­�ª�œ�š�µ�Š�„�´�•�¤�ª�¨�œ�Ê�Î�µ�—�o�µ�œ�¨�n�µ�Š �„�n�°�Ä�®�o�Á�„�·�—�Á�ž�}�œ�‡�¨�º�É�œ�š�¸�É
�Á�¦�¸�¥�„�ª�n�µ Kelvin wave � �̃´�ª�°�¥�n�µ�Š�Á�•�n�œ �•�n�ª�Š�š�¸�É�¤�¸�„�µ�¦�Á�ž�¨�¸�É�¥�œ�Â�ž�¨�Š�…�°�Š�¨�¤�­�·�œ�‡�o�µ �¦�³�¥�³�Á�¦�·�É�¤�Â�¦�„
�…�°�Š�„�µ�¦�Á�„�·�— El Niño 
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1.2.4 �ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r�Á�°�œ�Ã�Ž�n (El Niño-Southern Oscillation �®�¦�º�° ENSO) 

�Ä�œ�­�£�µ�ª�³�ž�„�˜�·�•�¦�·�Á�ª�–�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�Â�ž�Ž�·�¢�d�„� �{�~�Š�˜�³�ª�´�œ�°�°�„ �®�¦�º�°�Â�™�•�•�µ�¥� �{�~�Š�…�°�Š�ž�¦�³�Á�š�«
�Á�ž�¦�¼ �Ž�¹�É�Š�°�¥�¼�n�š�µ�Š�š�·�«�˜�³�ª�´�œ�˜�„�Á�Œ�¸�¥�Š�Á�®�œ�º�°�…�°�Š�š�ª�¸�ž�°�Á�¤�¦�·�„�µ�Ä�˜�o �‹�³�¤�¸�„�µ�¦�¡�´�—�…�¹�Ê�œ�…�°�Š�¤�ª�¨�œ�Ê�Î�µ�Á�¥�È�œ�…�¹�Ê�œ�¤�µ�¥�´�Š  
�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ �Ã�—�¥�„�¦�³�•�ª�œ�„�µ�¦�—�´�Š�„�¨�n�µ�ª�Á�ž�}�œ�Ÿ�¨�¤�µ�‹�µ�„�¨�¤�­�·�œ�‡�o�µ�˜�³�ª�´�œ�°�°�„�Á�Œ�¸�¥�Š�Ä�˜�o �š�¸�É�¤�¸�„�Î�µ�¨�´�Š�Â�¦�Š�¡�´�—�…�œ�µ�œ� �{�~�Š
�•�ª�„�„�´�•�„�µ�¦�®�¤�»�œ�¦�°�•�˜�´�ª�Á�°�Š�…�°�Š�Ã�¨�„ �‹�¹�Š�Ÿ�¨�´�„�—�´�œ�Ä�®�o�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�š�¸�É�°�»�n�œ�Á�•�º�Ê�°�Š�•�œ�¡�´�—�®�n�µ�Š�•�µ�¥� �{�~�Š�°�°�„�Å�ž 
�¤�ª�¨�œ�Ê�Î�µ�Á�¥�È�œ�…�o�µ�Š�¨�n�µ�Š�š�¸�É�°�»�—�¤�—�o�ª�¥�Â�¦�n�›�µ�˜�»�°�µ�®�µ�¦ �Ž�¹�É�Š�Á�®�¤�µ�³�­�¤�˜�n�°�­�·�É�Š�¤�¸�•�¸�ª�·�˜�Ä�œ�œ�Ê�Î�µ�¡�´�—�…�¹�Ê�œ�¤�µ �•�¦�·�Á�ª�–�•�µ�¥� �{�~�Š
�ž�¦�³�Á�š�«�Á�ž�¦�¼�‹�¹�Š�°�»�—�¤�Å�ž�—�o�ª�¥�­�´�˜�ª�r�œ�Ê�Î�µ�˜�n�µ�Š�Ç �¤�µ�„�¤�µ�¥ �­�n�ª�œ�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�š�¸�É�°�»�n�œ�•�¦�·�Á�ª�–�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦�„�È�‹�³�™�¼�„�¨�¤�¡�´�—
�¡�µ�Å�ž�­�³�­�¤�°�¥�¼�n�š�µ�Š�˜�³�ª�´�œ�˜�„�…�°�Š�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�Â�ž�Ž�·�¢�d�„ �Â�™�•�•�¦�·�Á�ª�–�°�°�­�Á�˜�¦�Á�¨�¸�¥ �°�·�œ�Ã�—�œ�¸�Á�Ž�¸�¥ �š�Î�µ�Ä�®�o
�•�¦�¦�¥�µ�„�µ�«�Á�®�œ�º�°�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�Â�ž�Ž�·�¢�d�„� �{�~�Š�˜�³�ª�´�œ�˜�„ �¤�¸�‡�ª�µ�¤�•�»�n�¤�•�º�Ê�œ�Á�œ�º�É�°�Š�‹�µ�„�„�µ�¦�¦�³�Á�®�¥�Â�¨�³�„�µ�¦�„�n�°��̃´�ª
�…�°�Š�Á�¤�‰�Â�¨�³� �œ �Ž�¹�É�Š�„�¦�³�•�ª�œ�„�µ�¦�—��́Š�„�¨�n�µ�ª�°�µ�«��́¥�„�µ�¦�®�¤�»�œ�Á�ª��̧¥�œ�°�µ�„�µ�«�Â�•�•�ª�°�‡�Á�„�°�¦�r (walker 
circulation) 

�„�µ�¦�®�¤�»�œ�Á�ª�¸�¥�œ�°�µ�„�µ�«�Â�•�•�ª�°�‡�Á�„�°�¦�r�Á�ž�}�œ�„�µ�¦�®�¤�»�œ�Á�ª�¸�¥�œ�…�°�Š�•�¦�¦�¥�µ�„�µ�«�•�¦�·�Á�ª�–�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦
�Ä�œ�Â�œ�ª�—�·�É�Š�ž�¦�³�„�°�•�—�o�ª�¥ 2 �Á�Ž�¨�¨�r �‡�º�° �„�µ�¦�®�¤�»�œ�Á�ª�¸�¥�œ�Á�®�œ�º�°�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�Â�ž�Ž�·�¢�d�„�Â�¨�³�„�µ�¦�®�¤�»�œ�Á�ª�¸�¥�œ�Á�®�œ�º�°
�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�°�·�œ�Á�—�¸�¥ �—�´�Š�¦�¼�ž�š�¸�É1-6 �Ã�—�¥�¦�¼�ž�Â�•�•�…�°�Š�„�µ�¦�®�¤�»�œ�Á�ª�¸�¥�œ�°�µ�„�µ�«�Â�•�•�ª�°�‡�Á�„�°�¦�r�•�¦�·�Á�ª�–�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦
�Â�ž�Ž�·�¢�d�„�‹�³�Á�ž�}�œ�„�µ�¦�¥�„�˜�´�ª�…�¹�Ê�œ�…�°�Š�°�µ�„�µ�«�•�¦�·�Á�ª�–�°�·�œ�Ã�—�œ�¸�Á�Ž�¸�¥ �Á�¤�º�É�°�¥�„�˜�´�ª�…�¹�Ê�œ�™�¹�Š�¦�³�—�´�•�•�œ �‹�³�¤�¸�„�µ�¦
�®�¤�»�œ�Á�ª�¸�¥�œ�Å�ž�š�µ�Š�š�·�«�˜�³�ª�´�œ�°�°�„�…�°�Š�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�Â�ž�Ž�·�¢�d�„�Â�¨�o�ª�‹�¤�˜�´�ª�¨�Š�•�¦�·�Á�ª�–�•�µ�¥� �{�~�Š�˜�³�ª�´�œ�˜�„�…�°�Š
�°�Á�¤�¦�·�„�µ�Ä�˜�o �Â�¨�³�¦�³�—�´�•��̈n�µ�Š�Ä�„�¨�o�Ÿ�·�ª�¡�º�Ê�œ �Â�¨�³�‹�³�®�¤�»�œ�Á�ª�¸�¥�œ�„�¨�´�•�¤�µ�š�µ�Š�˜�³�ª�´�œ�˜�„�°�¸�„�‡�¦�´�Ê�Š �Ä�œ�š�µ�Š�˜�¦�Š�…�o�µ�¤
�„�µ�¦�®�¤�»�œ�Á�ª�¸�¥�œ�°�µ�„�µ�«�Â�•�•�ª�°�‡�Á�„�°�¦�r�Á�®�œ�º�°�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�°�·�œ�Á�—�¸�¥�„�È�¤�¸� �̈´�„�¬�–�³�š�¸�É�‡�¨�o�µ�¥�‡�¨�¹�Š�„�´�œ�„�´�•�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦
�Â�ž�Ž�·�¢�d�„�Á�•�n�œ�„�´�œ  

�Â�˜�n�Ä�œ�ž�e�š�¸�É�Á�„�·�— ENSO �‹�³�Á�„�·�—�‡�ª�µ�¤�Ÿ�·�—�ž�„�˜�·�…�°�Š�°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�Â�¨�³�„�¦�³�Â�­�¨�¤ �Ã�—�¥
�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r ENSO �Á�ž�}�œ�¦�¼�ž�Â�•�•�‡�ª�µ�¤�Â�ž�¦�ž�¦�ª�œ�…�°�Š�­�£�µ�¡�£�¼�¤�·�°�µ�„�µ�«�š�¸�É�Å�—�o�¦�´�•�°�·�š�›�·�¡�¨�¦�³�®�ª�n�µ�Š
�¤�®�µ�­�¤�»�š�¦�Â�¨�³�•�´�Ê�œ�•�¦�¦�¥�µ�„�µ�«�Ä�œ�•�¦�·�Á�ª�–�Â�™�•�Â�œ�ª�Á�­�o�œ�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦ �Ž�¹�É�Š�Á�ž�}�œ�˜�Î�µ�Â�®�œ�n�Š�š�¸�É�¤�¸�‡�ª�µ�¤�­�´�¤�¡�´�œ�›�r�…�°�Š
�°�»�–�®�£�¼�¤�·�Ÿ�·�ª�œ�Ê�Î�µ�š�³�Á�¨�š�¸�É� �̃É�Î�µ�Ÿ�·�—�ž�„�˜�· �Å�ž�˜�µ�¤�Â�œ�ª�Á�­�o�œ�«�¼�œ�¥�r�­�¼�˜�¦�•�¦�·�Á�ª�–�Â�ž�Ž�·�¢�d�„�…�°�Š�•�µ�¥� �{�~�Š�°�Á�¤�¦�·�„�µ�Ä�˜�o �Ã�—�¥�Á�„�·�—
�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r�œ�Ê�Î�µ�Ÿ�»�—�…�°�Š�¤�ª�¨�œ�Ê�Î�µ�Á�¥�È�œ�‹�µ�„�•�´�Ê�œ�Á�š�°�¦�r�Ã�¤�Å�‡�¨�œ�r �Ž�¹�É�Š�Á�„�·�—�‹�µ�„�„�¦�³�Â�­�¨�¤ (McPhaden, 2004 )   
�Ä�œ�•�n�ª�Š�š�¸�É�Á�„�·�—�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r�œ�Ê�Î�µ�Ÿ�»�—�¤�µ�„�…�¹�Ê�œ�„�ª�n�µ�ž�„�˜�· �¡�•�ª�n�µ�•�´�Ê�œ�Á�š�°�¦�r�Ã�¤�Å�‡�¨�œ�r�‹�³�˜�º�Ê�œ�„�ª�n�µ�¦�³�—�´�•�ž�„�˜�· �Ž�¹�É�Š�‹�³
�¤�¸�Ÿ�¨�Ä�®�o�œ�Ê�Î�µ�¤�¸�‡�ª�µ�¤�Á�¥�È�œ�š�¸�É�­�»�— �Á�¦�¸�¥�„�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r�Ä�œ�•�n�ª�Š�œ�¸�Ê�ª�n�µ�¨�µ�œ�·�•�µ (La Niña)  �Â�¨�³�®�µ�„�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r
�œ�Ê�Î�µ�Ÿ�»�—�¨�—�¨�Š (�•�´�Ê�œ�Á�š�°�¦�r�Ã�¤�Å�‡�¨�œ�r�‹�³�°�¥�¼�n� �̈¹�„�„�ª�n�µ�¦�³�—�´�•�ž�„�˜�·) �‹�³�­�n�Š�Ÿ�¨�Ä�®�o�Á�„�·�—�°�»�–�®�£�¼�¤�·�œ�Ê�Î�µ�Ÿ�·�ª�®�œ�o�µ�°�»�n�œ�…�¹�Ê�œ 
�ž�¦�µ�„�’�„�µ�¦�–�r�Ä�œ�•�n�ª�Š�œ�¸�Ê�Á�¦�¸�¥�„�ª�n�µ�Á�°�¨�œ�·�Ã�•�n (El Niño) (Kessler, 2004; McPhaden, 2004 )  

 















บทที่ 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 ขั้นตอนวิธีการศึกษาวิจัย 

ขั้นตอนและวิธีการศึกษาวิจัยของความแปรผันของปริมาณฝนของประเทศไทยในเชิง
พื้นที่และเวลา และความเชื่อมโยงกับความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศระดับภูมิภาคและระดับ
โลก ประกอบดวย 5 ขั้นตอน โดยมีขั้นตอนหลักประกอบดวย 

1. แหลงขอมูลและวิธีการรวบรวมขอมูล 
2. ลักษณะและคณุภาพของขอมูล 
3. การตรวจสอบคุณภาพของขอมูลทางสถิติ 
4. วธีิการและสถติิที่ใชในการวเิคราะหความแปรปรวนของตัวช้ีวดัและปริมาณฝน 
5. สังเคราะหและสรุปผล 

 
2.2 แหลงขอมูลและวิธีการรวบรวมขอมูล  

2.2.1 ขอมูลปริมาณฝน 

ขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้เปนขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจากฐานขอมูลภูมิอากาศของ 
Global Precipitation Climatology Project (GPCP) Version 2 ในชวง 29 ป ระหวางป ค.ศ. 1979 – 
2007 (พ.ศ. 2522-2550) โดยดึงขอมูล (download) จาก GPCP Merge Development Centre 
(GMDC) ของ NASA Goddard Space Flight Center in the Laboratory for Atmospheres ที่ URL: 
http://www1.ncdc.noaa.gov/pub/data/gpcp/v2/sat_gauge_precip/    

ขอมูล GPCP เปนขอมูลปริมาณฝนจากระบบ Re-analysis เชน จาก National Center 
for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) และ 
European Center for Medium Range Weather Forecasting (ECMWF)   

ขอมูลปริมาณฝนของ GPCP มีการควบคุมคุณภาพ มีความนาเชื่อถือในการประมาณคา 
(quality and confidence estimates) และมีการตรวจสอบความถูกตอง (accuracy) ของขอมูล โดย
การแยกเอาขอมูลที่มีลักษณะผิดปกติ (bias) และขอมูลที่เกิดความผิดปกติในระหวางการ 
สุมตัวอยาง (sampling) ออกจากระบบแลวในระดับหนึ่ง ซ่ึงรายละเอียดของกระบวนการควบคุม
คุณภาพขอมูล ไดอธิบายใน Huffman (1997a) รวมทั้งการประมาณคาขอมูลไดมีการ Validate  

20 
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ทั้งขนาดและรูปแบบในเชิงพื้นที่ รวมทั้งการประมาณคาความคลาดเคลื่อน (estimated error) ไว
ดวยเชนกัน  

นอกจากนี้ขอมูลปริมาณฝนของ GPCP เปนขอมูลแบบกริดรายเดือน โดยลักษณะของ
ขอมูลจะครอบคลุมพื้นที่ทุกจุดที่ตองการศึกษา และมีการจัดเก็บขอมูลที่เปนระบบ ทําใหขอมูลที่ได
มีความสม่ําเสมอ ซ่ึงงายในการนํามาประยุกตใชกับเทคนิคทางสถิติมากกวาขอมูลปริมาณฝนที่ได
จากสถานีผิวพื้น (เชน ขอมูลปริมาณฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน เปนตน) ซ่ึงการนํา
ขอมูลเบื้องตนของสถานีผิวพื้นมาประยุกตใชในการศึกษาดานการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศนั้น มักจะประสบปญหากับความไมเที่ยงตรงและความไมนาเชื่อถือของผลการศึกษา 
(Eischeid et al., 1995; Peterson and Vose, 1997; Peterson et al., 1998 และ Vincent and Gullett, 
1999)  ทั้งนี้เนื่องจาก ขอมูลของสถานีผิวพื้นที่มักขาดความตอเนื่องและความสมบูรณของขอมูล 
โดยทั่วไป ความคลาดเคลื่อนเกิดจากความผิดพลาดในการตรวจวัดและบันทึกผลซึ่งอาจอยูใน
รูปแบบตางๆ เชน คาผิดปกติ (outlier) ขอมูลสงสัย (suspicious data) และขอมูลที่หายไป (missing 
data) ซ่ึงปรากฏไดบอยคร้ังในอนุกรมเวลาของขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีผิวพื้น  โดย
ความคลาดเคลื่อนดังกลาวมีผลกระทบโดยตรงตอความถูกตองของผลการวิเคราะห นอกจากนี้ 
ขอมูลที่บันทึกจากเครื่องมือที่สถานีผิวพื้นในระยะยาว มักจะเกิดความไมเปนเนื้อเดียวกันของขอมลู
ดังกลาว อาจเกิดมาจากหลายสาเหตุที่ไมเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโดยตรง 
เชน การยายสถานี  การเปลี่ยนแปลงที่ตั้งสถานี  การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมโดยรอบของ
สถานี  การเปลี่ยนแปลงเครื่องมือตรวจวัดหรือเวลาในการตรวจวัด  ซ่ึงความไมเปนเนื้อเดยีวกนัของ
ขอมูล จะสงผลใหเกิดความแปรปรวนเพิ่มเติมในอนุกรมเวลาของขอมูล 

สําหรับขอมูลของ GPCP ไดถูกรวบรวบจากหลายแหลงทั้งจากดาวเทียม (satellite) 
และสถานีวัดปริมาณฝนภาคพื้นดนิ (rain gauge) ซ่ึงประกอบดวย 

• GPCP Polar Satellite Precipitation Data Centre-Emission (SSM/I emission 
estimates)  

• GPCP Polar Satellite Precipitation Data Centre-Scattering (SSM/I scattering 
estimates) 

• GPCP Geostationary Satellite Precipitation Data Centre (GPI and OPI estimates 
and rain gauge analyses) 

• NASA/GSFC Satellite Research Team (TOVS and AIRS estimates) 
• GPCP Global Precipitation Climatology Centre (rain gauge analyses) 
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2.2.2 ขอมูลตัวชี้วัด (index) สําหรับใชติดตามและชี้วัด มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO   

1) ตัวช้ีวัดที่ใชวัดความสัมพันธกับการเกิดมรสุมฤดูรอน  

ในงานวิจัยนี้ตัวช้ีวัดที่ใชวัดความสัมพันธกับการเกิดมรสุมฤดูรอน คือ Indian Summer 
Monsoon Index (IMI) และ Western North Pacific Monsoon Index (WNPMI)    Wang and Fan 
(1999) พบวาบริเวณอาวเบงกอลและทะเลบริเวณประเทศฟลิปปนส เปนพื้นที่ที่มีการนําพาความ
รอนสูงที่สุด โดยการนําพาความรอนทั้ง 2 บริเวณมีความสัมพันธกับปริมาณของฝนที่ตกหนักและ
รุนแรงในพื้นที่ดังกลาวดวย     การเพิ่มขึ้นของการนําพาความรอนที่ปกคลุมอยูบริเวณอาวเบงกอล
และบางสวนของประเทศอินเดียมีความสัมพันธกับการหมุนเวียนของการเกิดมรสุมฤดูรอนในทาง
ตะวันตกของ 80°E คือบริเวณประเทศอินเดีย มหาสมุทรอินเดียฝงตะวันตกและแอฟริกาตอนเหนือ 
สวนการเพิ่มขึ้นของการนําพาความรอนบริเวณประเทศฟลิปปนสมีผลตอการเกิดมรสุมฤดูรอนที่มี
ความรุนแรงบริเวณทางตะวันออกของ 80°E ที่ปกคลุมทางเอเชียตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงหมายรวมถึง 
คาบสมุทรอินโดจีน  ทะเลจีนใต  และทะเลแถบประเทศฟลิปปนส โดยการเปลี่ยนแปลงของการ
นําพาความรอนในบริเวณอาวเบงกอล และทะเลบริเวณประเทศฟลิปปนสมีลักษณะที่คอนขาง
อิสระ (Wang and Fan, 1999) เพื่อติดตามลักษณะการเกิดมรสุมฤดูในแตละภูมิภาคของทวีปเอเชีย
ไดอยางถูกตองและแมนยํา  ไดมีการพัฒนาตัวช้ีวัดที่อธิบายความสัมพันธของการเกิดมรสุมฤดูรอน
ในแงการเปลี่ยนแปลงการนําพาความรอน ซ่ึงประกอบดวย 2 ตัวช้ีวัด คือ IMI และ WNPMI   โดย 
IMI เปนตัวช้ีวัดที่ใชช้ีวัดความแปรปรวนของมรสุมฤดูรอนที่เกิดในแถบเอเชียใต และ WNPMI 
เปนตัวช้ีวัดที่ใชช้ีวัดความแปรปรวนของมรสุมฤดูรอนที่เกิดในแถบมหาสมุทรแปซิฟกตะวันตก
เฉียงเหนือ หรือแถบเอเชียตะวันออก โดยตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัวใชความแตกตางของกระแสลมที่ช้ัน
บรรยากาศระดับลางที่ความสูง 850 hPa  สําหรับคา IMI ใชพื้นที่ทางใตบริเวณ 5-15 °N และ  
40-80 °E และทางเหนือบริเวณ 20-30 °N และ 70-90 °E  สวนคา WNPMI ใชพื้นที่ทางใตบริเวณ  
5-15 °N และ 100-130 °E และ ทางเหนือบริเวณ 20-30 °N และ 110-140 °E (รูปที่ 2-1)  

สําหรับรูปที่ 2-2 เปนการนําขอมูลของตัวชี้วัดทั้ง 2 ตัว คือ IMI และ WNPMI มาทําให
เรียบดวย 11 เดือนอนุกรมเวลา (11-term running mean) เพื่อทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงที่มากกวา
รอบปชัดเจนขึ้น   สวนรูปที่ 2-3 แสดงคาของตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัว ที่นําขอมูลในเดือนมิถุนายน-กันยายน
มาเฉลี่ย เนื่องจากในชวงเดือนดังกลาว เปนชวง Peak ของมรสุมฤดูรอนที่มีอิทธิพลตอภูมิภาคเอเชีย 
(เชน Lua and Yang, 1997; Webster et al., 1998; Wang and Lin, 2002) 
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ที่มา : Wang, 2001 

รูปที่ 2-1 พื้นที่ของการหมุนเวียนที่สัมพันธกันระหวางมหาสมุทรและชั้นบรรยากาศ โดยตวัช้ีวดั
ทั้ง 2 ตัว คือ IMI (Indian monsoon index) และ WNPMI (Western North Pacific 
Monsoon Index)  

 

2) ตัวช้ีวัดที่ใชในการศึกษาการเกิด IOD 

ความผิดปกติของการเกิด IOD เกิดจากการปฏิสัมพันธกันระหวางมหาสมุทรและชั้น
บรรยากาศ (Saji et al., 1999)    ตัวช้ีวัดที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ คือ IOD คือ Dipole Mode Index 
(DMI)  ซ่ึงเปนตัวช้ีวัดที่พิจารณาจากคาความแตกตางของความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเล
บริเวณเสนศูนยสูตรระหวางมหาสมุทรอินเดียทางฝงตะวันตก (50-70 °E และ 10 °S-10 °N) กับ
มหาสมุทรอินเดียทางฝงตะวันออกเฉียงใต (90-110 °E และ 10 °S-0 °N) (รูปที่ 2-4)  ซ่ึง Time 
Series ของตัวช้ีวัด DMI ในระหวาง ป ค.ศ. 1950-2007  (พ.ศ. 2493-2550) ดังแสดงในรูปที่ 2-5 

 

 

 



   24 

 

 

 

 

รูปที่ 2-2 ขอมูลรายเดือนของ Indian Summer Monsoon Index (บน) และ Western North Pacific 
Monsoon Index (ลาง) โดยนาํคามาทําใหเรียบดวย 11 เดอืนอนุกรมเวลาเพื่อทําใหเหน็
การเปลี่ยนแปลงมากกวารอบปชัดเจนขึน้ 
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รูปที่ 2-3 ขอมูลรายเดือนของ Indian Summer Monsoon Index (บน) และ Western North Pacific 
Monsoon Index (ลาง) โดยเฉลี่ยขอมูลของเดือนมิถุนายน-กันยายน เสนปะ แสดงคา 
±1SD ของตัวช้ีวัด 
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ที่มา :  http://ioc3.unesco.org/oopc/state_of_the_ocean/sur/ind/ (11/09/2008) 

รูปที่ 2-4 พื้นที่ตําแหนงที่ใชในการหาคา DMI ; Western Tropical Indian Ocean (WTIO)      
(50-70 °E และ 10 °S-10 °N); Southeastern Tropical Indian Ocean (SETIO)(90-
110 °E และ 10 °S-0 °N); Southwestern Tropical Indian Ocean (SWIO) 

 

 

 

รูปที่ 2-5 กราฟ Dipole Mode Index (DMI) ซ่ึงเปนขอมูลรายเดือน: คา DMI ที่เปนคาติดลบ 
หมายถึงโอกาสที่เกิด Negative IOD  สวนคา DMI ที่เปนคาบวก หมายถึงโอกาสที่เกิด 
Positive IOD  
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3) ตัวช้ีวัดที่ใชในการศึกษาการเกิด ENSO คือ Multivariate ENSO Index (MEI) 

El Niño/Southern Oscillation (ENSO) เปนรูปแบบความแปรปรวนของสภาพ
ภูมิอากาศที่เกิดจากการปฏิสัมพันธระหวางมหาสมุทรและชั้นบรรยากาศ (coupled ocean-
atmosphere interaction) ในบริเวณแถบแนวเสนศูนยสูตร ซ่ึงเปนตําแหนงที่มีความสัมพันธกับการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลที่ผิดปกติ โดยมวลน้ําอุนเคลื่อนตัวตามแนวเสนศูนยสูตร
บริเวณแปซิฟกสูสองชายฝงอเมริกาใต ดวยเหตุนี้จึงไดพยายามหาตัวบงชี้หรือตัวบอกเหตุเพื่อเฝาดู
ความผิดปกติของ ENSO ซ่ึงตัวช้ีวัดที่ใชช้ีวัดความผิดปกติของ ENSO มีหลายตัว อยางเชน 
Multivariate ENSO Index (MEI), Japan Meteorological Agency Sea Surface Temperature Index  
(JMA SST Index), The Southern Oscillation Index (SOI), Sea Surface Temperature (SST) และ 
Outgoing Long Wave Radiation (OLR) เปนตน ซ่ึงรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2-1   

ในการศึกษาครั้งนี้ใชตัวช้ีวัดที่นิยมใชกันอยางหลากหลาย คือ Multivariate ENSO 
Index (MEI) ซ่ึงเปนตัวช้ีวัดที่ไดจากตัวแปร 6 ตัวหลักที่ครอบคลุมมหาสมุทรแปซิฟกเขตรอน  
(รูปที่ 2-6)  โดยตัวแปรทั้ง 6 ตัว คือ   

- Sea-level pressure (P)  
- Zonal wind component (U) 
- Meridional wind component (V) 
- Sea surface temperature (S) 
- Near-surface air temperatures (A)   
- Cloudiness fraction of the sky (C) 
 

 
รูปที่  2-6 ตําแหนงตัวแปรทั้งหมดของคา MEI คือ Sea-level pressure (P), Zonal wind 

component (U), Meridional wind component (V), Sea surface temperature (S), Near-
surface air temperatures (A) และ Cloudiness fraction of the sky (C)  
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ตารางที่ 2-1 ตัวช้ีวัดที่ใชช้ีวัดความผิดปกติของ ENSO ตัวอ่ืนๆ   

ตัวชี้วัด รายละเอียด 

Multivariate ENSO 
Index (MEI) 

• คํานวณจากความผิดปกติของตัวแปรหลายตัว ไดแก Sea-level pressure (P), 
Zonal wind component (U), Meridional wind component (V), Sea surface 
temperature (S), Near-surface air temperatures (A) และ Cloudiness fraction 
of the sky (C) 

• ขอมูลรายเดือน เปนขอมูลต้ังแตป 1950- ปจจุบัน 
http://www.esrl.noaa.gov/psd//people/klaus.wolter/MEI/table.html 

Japan Meteorological 
Agency Sea Surface 
Temperature Index  
(JMA SST Index) 

• คํานวณจากความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเล (SST) ซึ่งเปนขอมูลราย
เดือนระหวาง 4 °N-4 °S และ 150 -90 °W 

• คํานวณโดยใชคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ 5 เดือน (5-month running mean) 
• 1949-ปจจุบัน 
ftp://www.coaps.fsu.edu/pub/JMA_SST_Index/ 

The Southern 
Oscillation Index (SOI) 

• คํานวณจากความผิดปกติของคาความกดอากาศที่ระดับน้ําทะเลระหวาง Tahiti 
(T) และ Darwin (D) 

• ขอมูลรายเดือน เปนขอมูลต้ังแตป 1866-ปจจุบัน 
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/ 

Sea Surface   
Temperature (SST) 

• ขอมูลอุณหภูมิผิวน้ําทะเล 
• ขอมูลรายเดือน เปนขอมูลต้ังแตป 1950- ปจจุบัน 
• Niño 1+2 (0-10 °S)(90°-80 °W) 
• Niño 3 (5 °N-5 °S)(150-90 °W) 
• Niño 4 (5 °N-5 °S) (160 °E-150 °W) 
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/ 

Outgoing Long Wave 
Radiation (OLR) 

• คาการแผรังสีของรัศมีคลื่นยาว 
• ขอมูลรายเดือนระหวาง 160 °E-160 °W เปนขอมูลต้ังแตป 1974- ปจจุบัน 
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/ 
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คา MEI เปนคา Leading Mode ของทั้ง 6 ตัวแปรที่ถูกวิเคราะหดวยเทคนิค Principal 
Component Analysis (PCA) โดยการวิเคราะหความแปรปรวนรวมของตัวแปรทั้ง 6 ตัว เพื่อดึงเอา
องคประกอบแรกออกมา ซ่ึงเปนองคประกอบหลักที่สามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรทั้ง 
6 ตัวไดมากที่สุด (Wolter and Timlin, 1993)     คา MEI จึงเปนตัวช้ีวัดที่ใชในการชี้วัดความผิดปกติ
ของ ENSO บริเวณมหาสมุทรแปซิฟกที่ดีกวาตัวช้ีวัดตัวอ่ืนๆ เนื่องจากเปนคาที่ครอบคลุมตัวแปร
ทั้งหมดที่สงผลตอสภาพภูมิอากาศบริเวณมหาสมุทรแปซิฟก  ซ่ึงก็คือคาความดันอากาศที่
ระดับน้ําทะเล ทิศทางและความแรงของลมสินคา (trade wind) ทั้งสองดานของเสนศูนยสูตร 
อุณหภูมิผิวน้ําทะเล อุณหภูมิพื้นผิวของอากาศ และการกอตัวของเมฆหมอก โดยอนุกรมเวลาของ
ตัวช้ีวัด MEI เปนคาในชวงระหวาง ป ค.ศ. 1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550)  ดังแสดงในรูปที่ 2-7 

 

 

รูปที่ 2-7 กราฟ Multivariate ENSO Index (MEI) ซ่ึงเปนขอมูลรายเดือน: คา MEI ที่เปนคาติด
ลบ จะหมายถงึโอกาสที่เกิดปรากฎการณ La Niña  สวนคา MEI ที่เปนคาบวก จะ
หมายถึงโอกาสที่เกิดปรากฎการณ El Niño 

 
2.3 ลักษณะและคุณภาพของขอมูล 

2.3.1 ขอมูลปริมาณฝน 

ขอมูลปริมาณฝนจาก GPCP เปนขอมูลในฐานขอมูลขนาดใหญจากทั่วโลก จึง
จําเปนตองใชพื้นที่ในการจัดเก็บมาก ขอมูลจึงถูกจัดเก็บอยูในรูปของระบบเลขฐานสอง (binary 
number system) เพื่อทําใหประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บขอมูล แตเนื่องจากขอมูลที่นํามาใชในการ
วิเคราะห เปนขอมูลที่ดึงเฉพาะสวนของพื้นที่ประเทศไทยเทานั้น ดังนั้น จํานวนขอมูลจึงนอยลง 
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และเพื่อใหงายในการวิเคราะหและการตรวจสอบ  ขอมูลถูกแปลงจากระบบเลขฐานสองเปน 
ASCII Code (American standard code for information interchange) กอนบันทึกไฟลลงในรูป 
Excel ซ่ึงเปนขอมูลชุดสุดทายกอนนําไปวิเคราะห (รูปที่ 2-8) 

 

 

รูปที่ 2-8 แปลงขอมูลของ GPCP ที่เปนไฟลแบบ Binary มาเปนขอมลู ASCII Code กอนบันทึก
ไฟลลงในรูป Excel 
 
สําหรับการอานขอมูล (reading the data) ของ GPCP สามารถใชไดดวยโปรแกรม

มาตรฐาน Third-Generation Computer Languages โดยการศึกษาครั้งนี้ใชโปรแกรม Interactive 
Data Language (IDL) และ FORTRAN ซ่ึงเปนโปรแกรมที่อานและแปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบ 
Binary เปน ASCII code  

โดยเวอรชันที่ใชสําหรับโปรแกรมทั้ง 2 ตัวนั้น สําหรับ  IDL ใช IDL 6.1 และ 
FORTRAN ใช reformat_gpcp.exe  โดย Software ของ IDL และ FORTRAN ที่ใชอานขอมูลมี ดังนี้  

Interactive Data Language (IDL)  
• IDL> .run read_v2_file.pro 
• IDL> read_V2, 'filename',data 
• IDL> read_V2_header, 'filename', header 
• IDL> openw, inunit, 'result', /get_lun 
• IDL> printf, inunit, format='(1x, 144(3x, f8.2))', data 
• IDL> free_lun, inunit 
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FORTRAN 
• FORTRAN software to read the header is read_v2_header.f.  
• FORTRAN software to read a month of data is read_v2_month.f. 
• FORTRAN software to read a month of byte-swapped data is 

read_v2_month_swap.f. 
• FORTRAN software to read a monthly climatology is read_v2_climo.f. 

ขอมูลปริมาณฝนของ GPCP จะมีลักษณะเปน 2.5° × 2.5° (latitude – longitude) 
จัดเรียงตามตําแหนงของโลก โดยแกน X (เสนรุง – longitude) เพิ่มขึ้นจากทิศตะวันตกไปทาง 
ทิศตะวันออกจากจุดเริ่มของแกน Y (เสนแวง – latitude) เพิ่มขึ้นจากทิศเหนือไปทางทิศใต 
ตําแหนงสําคัญตางๆ คือ  

• First point center = (88.75º N, 1.25º E)  
• Second point center = (88.75º N, 3.75º E) 
• Last point center = (88.75º S, 1.25º W) 

สําหรับประเทศไทย ซ่ึงตั้งอยูในเขตรอนทางทิศตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชีย 
ระหวางละติจูด 5°37' N กับ 20°27' N และระหวางลองจิจูด 97°22' E กับ 105°37' E มีพื้นที่ทั้งหมด
ประมาณ 513,115 ตารางกิโลเมตร เมื่อทําการแบงเปนกริด 2.5° × 2.5° Latitude – Longitude ได
จํานวน 17  กริด คือ กริดที่ 4144, 4145, 4288, 4289, 4290, 4291, 4432, 4433, 4434, 4435, 4577, 
4578,4720, 4721, 4864, 4865 และ 5009 (ตารางที่ 2-2)  จากจํานวนกริดทั่วโลก  10,368 กริด   
(จํานวนแถว 72 แถว และจํานวนคอลัมป 144  คอลัมป) (รูปที่ 2-9)  
 
ตารางที่ 2-2 ตําแหนงกริดของพื้นที่ประเทศไทยจํานวน 17 กริด โดยใชแทนดวยตัวเลขตางๆ 

ตําแหนงกริด หมายเลขที่ใชแทน  ตําแหนงกริด หมายเลขที่ใชแทน 

4144 1  4435 10 
4145 2  4577 11 
4288 3  4578 12 
4289 4  4720 13 
4290 5  4721 14 
4291 6  4864 15 
4432 7  4865 16 
4433 8  5009 17 
4434 9    

 



  

ซาย-ไป-ขวา 
บนลงลาง 

 
 

รูปที่ 2-9 แบงพื้นที่เปนกริดขนาด 2.5° X 2.5° (latitude – longitude) ทั่วโลก ไดกริดที่เปนตําแหนงประเทศไทย 17 กริด กริดแรกเริ่มตนที ่ 90°N และ -

180°W กริดที่ 2 คือ 90°N และ -177.5°W 

 

144 col

72 row 

32 
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2.3.2 ขอมูลตัวชี้วัด 

ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศมีคาบเวลาของความโดดเดนที่แตกตางกัน ฉะนั้น
ในการศึกษาความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ ตองพิจารณาความแปรปรวนของแตละ
ปรากฏการณ ไดแก มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO วามีคาบเวลาของความแปรปรวนที่โดดเดนใน
คาบเวลาใด ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ ไดพิจารณาจําแนกออกเปน 3 คาบเวลา คือ คาบความแปรปรวนใน
ระยะยาว (long-term change) คาบความแปรปรวนในระยะสั้นหรือคาบเวลาปตอป (interannual 
change) และคาบความแปรปรวนตามฤดูกาล (seasonal change) โดยใชวิธีการวิเคราะหความ
แปรปรวน (variance analysis) และการวิเคราะหในความถี่โดเมน (frequency domain) ดวยวิธีการ
วิเคราะหสเปกตรัม (spectrum analysis)  

 
2.4 การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล (quality control and check) 

สําหรับขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เราไดขจัดความ
ผิดปกติ (anomaly) ของขอมูลบางสวนออกไปแลว จากนั้นจึงนําขอมูลมาทดสอบคุณภาพดวยวิธี
ทางสถิติ เพื่อใหเกิดความมั่นใจในขอมูลยิ่งขึ้น ซ่ึงประกอบดวย การตรวจสอบความผิดปกติของ
ขอมูลในเชิงเวลา และการตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงพื้นที่  

2.4.1 ตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงเวลา (temporal outlier) 

ตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงเวลา ดวยการหาคาพิสัยระหวางควอไทล 
(interquartile range; IQR) (Eischeid et al., 1995) โดยขอมูลปริมาณฝนจัดเปนขอมูลที่มีคาผิดปกติ
ในเชิงเวลาตามสมการ 2-1  
 

IRfqXi >− 50  (2-1) 
 
โดยที่  Xi คือ ขอมูลฝนรายเดือนของปที่ i 

50q   คือ เปอรเซ็นตไทลที่ 50 
IR  คือ Interquartile Range (IQR) (คาเปอรเซ็นตไทลที่ 75 ลบดวยเปอรเซ็นต

ไทลที่ 25)  
f   คือ  ชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ   ปกติจะมีคา

ระหวาง 3-5 ทั้งนี้ f อาจมีคามากกวา 5 ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะการกระจาย
ตัวของขอมูล 
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2.4.2 ตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงพื้นท่ี (spatial outlier)  

ตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงพื้นที่  ดวยการเปรียบเทียบขอมูลของทุกกริด 
(Eischeid, 1995; Peterson, 1998; Feng, 2004)    โดยขอมูลปริมาณฝนจัดเปนขอมูลที่มีคาผิดปกติ
ในเชิงพื้นที่ ในกรณีที่ขอมูลปริมาณฝนมีคาที่สูงมากหรือต่ํามาก (outlier) จากคากลาง (กัลยา  
วานิชยบัญชา, 2008) โดยใชสถิติ Boxplot ในการตรวจสอบความผิดปกติ  

เหตุผลที่ตองทําการตรวจสอบเพิ่มเติม เพื่อใหเกิดความมั่นใจถึงคุณภาพของขอมูลใน
แงของคาผิดปกติ (outlier) ทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา วาขอมูลที่จะนําไปวิเคราะหนั้น ไมมีความ
ผิดปกติดังกลาว ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอความถูกตองของผลการวิเคราะห ได   

 
2.5 วิธีการและสถิติท่ีใชในการวิเคราะหความแปรปรวนของตัวชี้วัดและปริมาณฝน 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหความแปรปรวนของตัวช้ีวัดและปริมาณฝนในประเทศไทย 
ประกอบดวยหลายเทคนิค ซ่ึงเปนสถิติเชิงพหุ ไดแก Empirical Orthogonal Functions (EOFs), 
Moving Average (MA), Correlation Function, Double Correlation Method (DCM), Probability 
Density Function (PDF),  Variance Analysis, Spectrum Analysis และ Composite Analysis   

2.5.1 Empirical Orthogonal Functions (EOFs) หรือ Principal Component 
Analysis (PCA)    

สําหรับการวิเคราะหหาความแปรปรวนของปริมาณฝนทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา 
(spatio-temporal variation) ที่นิยมใชอยางแพรหลาย คือ การวิเคราะหหาองคประกอบหลักของ
เมตริกซความแปรปรวนรวมของฐานขอมูลขนาดใหญของตัวแปรใดตัวแปรหนึ่ง ดวยเทคนิค 
Empirical Orthogonal Functions (EOFs) หรือ Principal Component Analysis (PCA)  

วิธี EOFs หรือ PCA เปนเทคนิคที่จับกลุมหรือรวมตัวแปรที่มีความสัมพันธกันไวใน
กลุมหรือปจจัย (factor) เดียวกัน ตัวแปรที่อยูในปจจัยเดียวกันจะมีความสัมพันธกันมาก โดย
ความสัมพันธนั้นอาจจะเปนไปในทิศทางบวก (ไปในทิศทางเดียวกัน) หรือทิศทางลบ (ไปใน
ทางตรงขามกัน) ก็ได สวนตัวแปรที่อยูคนละปจจัย จะไมมีความสัมพันธกันหรือมีความสัมพันธกัน
นอยมาก (กัลยา วานิชยบัญชา, 2008)    EOFs เปนวิธีที่นิยมใชในการศึกษาเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศ 
เชน Preisendorfer (1988), Jassby and Powell (1990), Emery and Thomson (1997), Von Storch 
and Zwiers (1999), Jolliffe (2002) และ Wall et al. (2003)     ตอมา Gu et al. (2006) ใชวิธี EOFs 
ศึกษาความแปรปรวนของปริมาณฝนในเขตรอน ในคาบเวลาปตอปถึงทศวรรษตอทศวรรษ โดยใช
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ขอมูลรายเดือนที่ไดจาก GPCP เพื่อหารูปแบบแนวโนมความนาจะเปนของการเปลี่ยนแปลงในเชิง
พื้นที่  

การวิเคราะห EOFs เปนเทคนิคทางสถิติที่อาศัยหลักการของการแปลงเชิงเสนตรงของ
ชุดขอมูลเดิมที่มีขนาดใหญและมีตัวแปรจํานวนมาก ไปสูชุดขนาดเล็กของตัวแปรแตเปนตัวแทน
ความแปรปรวนทั้งเชิงพื้นที่และเชิงเวลาสวนใหญของชุดขอมูลเดิม โดยทั่วไป วิธีการวิเคราะห 
EOFs จะคํานวณจากเมตริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix) หรือเมตริกซความสัมพันธ
รวม (correlation matrix) ของขอมูล เพื่อจําแนกขอมูลเดิมออกเปนคา Eigenvalue, Eigenvector และ
อนุกรม Time Coefficient  (TC)   โดย Eigenvector คือ ชุดขนาดเล็กของตัวแปรที่ถูกแปลงมาจาก
ชุดขอมูลเดิม และแตละชุดของ Eigenvector เรียกวา EOF โหมด (EOF mode) และจํานวน EOF 
โหมดทั้งหมดจะเทากับจํานวนตัวแปรในชุดขอมูลเดิม   สําหรับคา Eigenvalue หรือคา Loading 
โดยปกติจะเรียงลําดับจากมากไปหานอยและแตละคาของ Eigenvalue จะเปนสัดสวนกับเปอรเซ็นต
ของความแปรปรวนในขอมูลเดิมที่อธิบายไดจากแตละ EOF โหมด และอนุกรม TC หรือการ
เปลี่ยนแปลงเชิงเวลา จะแสดงการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของแตละ EOF โหมด 

สําหรับการประยุกตใชเทคนิค EOFs ในการศึกษาความแปรปรวนของปริมาณฝนนั้น 
จะลดจํานวนขอมูลใหเหลือเพียงโหมดที่โดดเดน และสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของฝนใน
ภาพรวมไดชัดเจนมากขึ้น   โดยสมการสําหรับการวิเคราะห EOFs สรุปได ดังสมการ 2-2 
  

Location →    
 
( ) ( )

( ) ( )pnznz

pzz
Z

nn ,1,
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MLM

L

=  (2-2) 

 
ขั้นตอนแรกของการวิเคราะห EOFs คือ การหาคากลาง ( )xtz ,  ของเมตริกซ Z ตามสมการ 2-3 
 

( ) ( )∑=
n

xtz
n

xz
1

,1  (2-3) 

 
และหาคาผิดปกติ (anomaly) จากคาเฉลี่ยในระยะยาว (long-term mean) ดังสมการ 2-4 
 
( ) ( ) ( )xzxtzxtz −=′ ,,  (2-4) 

 ↓  
Time 
. 



 

 

  36 

โดยขั้นตอนนี้เพื่อใหแนใจวา ผลการวิเคราะหจะไมไดรับอิทธิพลจากคาที่สูงหรือต่ํากวาปกติ 
(extreme value) และจะได ( )xtz ,  ใหมเปน ( )xtz ,′  ซ่ึงสามารถเขียนอยูในรูปของเมตริกซ Z ′   
ดังสมการ 2-5   โดยมิติมีขนาด n × p ซ่ึงเปนการแปลงจากเมตริกซ Z ของสมการ 2-2 นั่นเอง 

 
Location →    

 
( ) ( )

( ) ( )pnznz

pzz
Z

nn ,1,
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 (2-5) 

 
เมตริกซความแปรปรวนรวมเชิงพื้นที่ ZZR ′  ของฟงกชัน ( )xtz ,′  สามารถคํานวณไดจากการนําเอา
เมตริกซ Z ′มา transpose เพื่อเปลี่ยนตําแหนงขอมูลและคูณกลับดวยเมตริกซ Z ′  (สมการ 2-6) 
 

ZZR T
ZZ ′′=′ *  (2-6) 

 
ซ่ึงเมตริกซ ZZR ′  ดังปรากฏในสมการ 2-7 
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 (2-7) 

 

ji zz ′′  คือ ความแปรปรวนรวมระหวางอนุกรมเวลา iz′ และ jz′  ดังสมการ 2-8 

 

โดยที ่     ( ) ( )∑
=

′′=′′=′′
n

t
jiijji tztz

n
zzzz

1

1
   ซ่ึง    pji ,...,2,1, =   (2-8) 

 
เมตริกซ ZZR ′ที่ไดเปนเมตริกซจัตุรัสและสมมาตร (แมวาเมตริกซ Z ′ ไมเปนเมตริกซจัตุรัสก็ตาม) 

ZZR ′  มีมิติขนาด p × p และผลของการหาเมตริกซความแปรปรวนรวม สามารถเขียนไดเปนดัง
สมการ 2-9 
 

 ↓  
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T
ZZ ZZR ′′=′ *  (2-9) 

 
จากการคํานวณเมตริกซความแปรปรวนรวม โดยการวิเคราะห EOFs สามารถแกปญหาคา 
Eigenvalue และ Eigenvector  โดยการแยกเปนเมตริกซ L และ E ดังสมการ 2-10 
 

LEER ZZ ** =′   or  ( ) 0* =−′ ELR ZZ  (2-10) 
 
L เปนเมตริกซที่มีมิติขนาด p × p ซ่ึงประกอบดวยคา Eigenvalue kλ (k=1,..,p) ของ ZZR ′  ตามเสน
ทแยงมุมจากบนลงลาง โดยองคประกอบตัวอ่ืนๆ ในเมตริกซ L มีคาเปนศูนย ดังแสดงในสมการ 2-11 
 

p

L
λ

λ
λ

L

LLL

L

00

00

2

1

=  (2-11) 

 
E เปนเมตริกซที่มีมิติขนาด p × p โดยมี Column ke ( )pk L,1=  ซ่ึงเปนคา Eigenvector ของ ZZR ′  
ที่สอดคลองกับคา Eigenvalue kλ  ตามสมการ 2-12 
 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )pepepe

eee
E
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L
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L

21

21 111
=  (2-12) 

 
             1e            2e          pe                                       kerEigenvecto  
 
จากสมการที่ 2-10  เขียนไดใหมเปน สมการ 2-13 
 

....1,** pkeeR kkkZZ ==′ λ  (2-13) 
 
ปญหา Eigenvalue และ Eigenvector ในสมการ 2-10 สอดคลองกับอนุกรมเชิงเสนของระบบ
สมการใน 2-14 
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[ ] 0,..., 12211111 =′′+′′+−′′ pp ezzezzezz λ  (2-14) 
[ ] 0,..., 22222112 =′′+−′′+′′ pp ezzezzezz λ  

[ ] 0,...,2211 =−′′+′′+′′ pppnnn ezzezzezz λ  

 
เนื่องจากเมตริกซ Z ′ เปนเมตริกซแทจริง ฉะนั้นเมตริกซความแปรปรวนรวม ZZR ′  จึงเปนคาบวก
แนนอน ซ่ึงคาเฉลี่ยทั้งหมดของ  Eigenvalue มีคามากกวาหรือเทากับศูนย โดยแตละ Eigenvalue kλ  
ของเมตริกซ L จะมีความเชื่อมโยงกับ Eigenvector ke ในแตละ Column ของเมตริกซ E สามารถ
เขียนไดดังสมการ 2-15 
 

p
TT IEEEE == **  (2-15) 

 
โดยที่ Ip คือ เมตริกซที่มีมิติขนาด p x p และมีคาที่ตําแหนง diagonal มีคาเปนหนึ่ง ในขณะที่
ตําแหนง off-diagonal มีคาเปนศูนย 
 
สําหรับ ( )tak  (time-dependent amplitudes) เปนผลรวมของ ( )xtz ,′  คูณกับ Eigenvector ke  
ดังสมการ  2-16 
 

( ) ( ) ( )xextzta k

p

x
k ∑

=

′=
1

,   (2-16) 

 
( )tak  ของแตละโหมด มีคุณสมบัติสําคัญ คือ ความไมสัมพันธกันในเชิงเวลา ซ่ึงเปนอิสระตอกัน

หรือมีคุณสมบัติ orthogonality และเปนขอมูลที่เกี่ยวกับคาความแปรปรวนของชุดขอมูลตามทิศทาง
ของ ke  โดยใชสัญลักษณของเมตริกซ คือ A และมีมิติขนาด n × p ซ่ึงเปนการคูณเมตริกซระหวาง 
Z ′และ E ดังสมการ 2-17 
 

EZA *′=   (2-17) 
 
รูปแบบความแปรปรวนในเชิงพื้นที่ kE  คือ ระยะหางที่ตั้งฉากกัน โดย ( )tak เปนการตั้งฉากใน 
เชิงเวลา  ซ่ึงจะมีคาเทากับ  Eigenvalue λ  ตามเสนทแยงมุมจากบนลงลาง ดังแสดงในสมการ 2-11 
ในกรณี i และ j ในสมการ 2-18 มีคาเทากัน  
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( ) ( ) ijiji tata δλ=       pji ,...,1, =  (2-18) 
 
โดยที่  ijδ คือ Kronecker delta  ดังสมการ 2-19 
 

ij

ij
ij

=

≠⎩
⎨
⎧= ,

1

0
δ  (2-19) 

 
Overbar ใน สมการ 2-18 หมายถึง คาเฉลี่ยในเชิงเวลา   และสมการ 2-20 เปนความแปรปรวนใน 
แตละ EOF โหมด ซ่ึงเขียนใหอยูในรูปของเมตริกซไดดังสมการ 2-21 
 

( ) ( )[ ]∑
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==
n

j
jiii ta

n
ta

1

22 1λ  (2-20) 

 
LAAT =*  (2-21) 

 
โดยปกติ คา Eigenvalues เรียงลําดับจากมากไปนอย ซ่ึงแตละโหมดสอดคลองกับคา Eigenvector  
นั่นคือ pλλλ 〉〉〉 ...21  โดยแตละ Eigenvalue kλ  มีสัดสวนเปอรเซนตของคาความแปรปรวนจาก
ขอมูลชุดเดิม ที่คํานวณในแตละ Mode k ตามสมการ 2-22 
 

100*modvar%
1∑ =

= p

i i

kkeiance
λ

λ  (2-22) 

 
โหมดแรกจะเปนโหมดที่มีคาเปอรเซ็นตความแปรปรวนจากขอมูลทั้งหมดสูงที่สุด ซ่ึงก็คือ 1λ  
สําหรับความแปรปรวนที่มีคาสูงสุดรองลงมา คือ 2λ  และจะลดคาไปตามลําดับ โดยผลรวมทั้งหมด
ของ kλ  เขียนไดตามสมการ 2-23 
 

 ( )[ ] ∑∑ ∑
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21 λ  (2-23) 

 
ผลรวมของความแปรปรวนของชุดขอมูลเดิม = ผลรวมของความแปรปรวนใน Eigenvalue   สรุปก็
คือ ชุดขอมูลเดิมสามารถเขียนไดในรูปของสมการ 2-24 
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( ) ( ) ( )xetaxtz j
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j
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=′
1

,             pxnt ,...,1;,...,1 ==  (2-24) 

 
หรือเขียนอยูในรูปเมตริกซได ตามสามการที่ 2-25 
 

TEAZ *=′  (2-25) 
 

2.5.2 Moving Average (M.A.) 

Moving Average เปนเทคนิคหนึ่งของ Time Series Analysis ที่ทําขอมูลใหเรียบ 
(smoothed) เพื่อสามารถตรวจสอบรูปแบบการเปลี่ยนแปลงและความแปรปรวนของขอมูลใน
คาบเวลาที่สนใจไดงายและชัดเจนขึ้น  โดยคํานวณคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ของชุดขอมูลที่มีขนาด Window 
ที่กําหนด ทั้งนี้คาเฉลี่ยเคลื่อนที่มีลักษณะเปน Centered Moving Average กลาวคือ ใชจํานวนขอมูล
กอนและหลังจํานวนเทากันในการคาเฉลี่ยคากลาง  โดยขนาดของ Window เปนตัวกําหนดถึง
คาบเวลาที่ใชในการวิเคราะหแนวโนม  สําหรับการศึกษาความแปรปรวนของปริมาณฝนใน
คาบเวลาระยะสั้นนั้น ขนาดของ Window ที่ใช คือ 11 เดือนอนุกรมเวลา ซ่ึงจะไดสมการของ
คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (สมการ 2-26) คือ  
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i
itt xx          10,...,2,1 −= ni ; 5+= it  (2-26) 

 
โดยที่  tx′  แทนตัวแปรของขอมูลตัวที่ t 

  n        แทนจํานวนขอมูลทั้งหมด 

สวนการวิเคราะหความแปรปรวนในระยะยาวที่มากกวา 5 ป ที่อาจจะมีความสัมพันธ
หรือเชื่อมโยงกับความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศของโลกนั้น คาเฉลี่ยแบบเคลื่อน (moving 
average) ดวย Window ขนาด 60 เดือน-อนุกรมเวลา (60-term smoothed) ถูกนํามาประยุกตใชใน
การแยกคาบเวลาของความแปรปรวนดังกลาว ซ่ึงสูตรของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ ไดดังสมการ 2-27 ดังนี้ 
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∑
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โดยที่  tx′  แทนตัวแปรของขอมูลตัวที่ t 

 n        แทนจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 
2.5.3 Correlation Function 

สหสัมพันธ (correlation) เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป 
(หรือขอมูล 2 ชุดขึ้นไป) ในการพิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปรวามีมากนอยเพียงใด ซ่ึง
สหสัมพันธมีหลายชนิด โดยการศึกษาครั้งนี้เปนการใชสหสัมพันธแบบสเปยรแมน (spearman rank 
correlation) เนื่องจากขอมูลปริมาณฝนเปนขอมูลที่มีการแจกแจงแบบแกมมา  ซ่ึงเหมาะกับการ
วิเคราะหแบบสเปยรแมน ที่มีขอตกลงเบื้องตนขอหนึ่งวาขอมูลที่ใชไมจําเปนตองมีการแจกแจง
แบบปกติ โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบสเปยรแมน คํานวณจากสูตรตามสมการ 2-28 
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rs  (2-28) 

 
เมื่อ sr  เปนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบสเปยรแมน 
 ∑ 2D  เปนผลรวมของกําลังสองของผลตางของอันดับคะแนนแตละคู 
 N  เปนขนาดของกลุมตัวอยาง 

การทดสอบนัยสําคัญ 

สมมติฐานของการทดสอบ 

0:0 =ρH  (ตัวแปรทั้ง 2 ตัวไมมีความสัมพันธกัน) 
0:1 ≠ρH  (ตัวแปรทั้ง 2 ตัวมีความสัมพันธกัน) 

สถิติทดสอบ 

2,
1

2
2

−=
−

−
= ndf

r

nr
t

s

s   

อาณาเขตวิกฤตและการสรุปผล จะปฏิเสธ H0 เมื่อคา t ที่คํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากับ 
คา 2, −± ntα ที่เปดจากตาราง  
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2.5.4 Double Correlation Method  (DCM) 

DCM เปนวิธีการที่เหมาะสําหรับใชกับผลลัพธที่มีลักษณะแบบแบงพวก คือ ภายใน
พวกเดียวกันจะมีลักษณะที่คลายคลึงกันและตางจากพวกอื่น วิธี DCM จะใชกับขอมูลแบบแบงพวก
ใหผลดีกวาวิธี EOF โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ที่มีความซับซอนของขอมูลมากและมีปจจัยที่สงผล
กระทบตอความแปรปรวนของปริมาณฝนมาก อยางเชน บริเวณพื้นที่เชิงเขาและบริเวณพื้นผิวน้ํา
ทะเล ซ่ึงมีความซับซอนของขอมูลมากและมีลักษณะ Inhomogeneous มาก วิธี DCM จะลดคาความ
คลาดเคลื่อนจากความลําเอียง (bias error) ได (Wyrki, 1956)  

ตัวอยางการศึกษาที่ใชวิ ธี DCM ไดแก การศึกษาลักษณะความแปรปรวนของ 
ปริมาณฝนในประเทศอินโดนีเซียที่สัมพันธกับอุณหภูมิผิวน้ําทะเล (Aldrian and Susanto, 2003) 
ประเทศอินโดนีเซียเปนประเทศอาณาบริเวณกวาง ประกอบดวยหมูเกาะตางๆ มากมาย มีเกาะใหญ
นอยเกือบ 18,000 เกาะ มีภูเขาสูงอยูตามเกาะตางๆ โดยเฉพาะบริเวณภูเขาสูง เปนตัวการสําคัญที่ 
ทําใหพื้นที่ตางๆ ไดรับปริมาณฝนไมเทากัน ทําใหยากตอการศึกษาถึงรูปแบบความแปรปรวนของ
ปริมาณฝนในพื้นที่ที่ศึกษา 

DCM เปนวิธีที่วิเคราะหใหเห็นถึงความโดดเดนของขอมูล โดยแสดงลักษณะของ
ขอมูลที่มีลักษณะใกลเคียงกันใหอยูกลุมเดียวกัน พิจารณาจากรูปที่ 2-10 ซ่ึงเปนตัวอยางของการ
วิเคราะหดวย DCM ณ ประเทศอินโดนีเซีย จากผลการวิเคราะหเห็นไดวามีการแบงพื้นที่ตางๆ ที่มี
ลักษณะใกลเคียงกันออกเปนกลุมตางๆจํานวน 3 กลุม คือ A, B และ C ทําใหมองภาพไดชัดเจนขึ้น 
ซ่ึงงายตอการวิเคราะหผล 

หลักการของ DCM คือการทํา Correlation ซํ้า 2 รอบ 

สําหรับการศึกษาครั้งนี้ตัวแปรสุมอิสระ คือปริมาณฝนในแตละกริด ซ่ึงเขียนในรูปของ
เมตริกซ ไดตามสมการ 2-29  
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โดยที่ x แทนขอมูลฝน 
 P แทนจํานวนกริด 
 n   แทนจํานวนขอมูลฝนทั้งหมด 
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ที่มา: Aldrian and Susanto (2003) 

รูปที่  2-10 ผลการวิเคราะหดวย DCM บริเวณประเทศอินโดนีเซียที่แบงผลลัพธออกเปนกลุม  
A, B และ C 

 

Correlation รอบแรก 

เปนการสรางเมตริกซความแปรปรวนรวมเชิงพื้นที่ R  โดยการนําเอาเมตริกซ X ที่มี
มิติขนาด n × p (สมการ 2-30) มา transpose เพื่อเปลี่ยนตําแหนงขอมูลจะไดเปน XT ที่มีมิติขนาด  
p × n ไดเปนสมการ 2-31  
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จากนั้นก็คูณกลับดวยเมตริกซ X หรือ XXR T *=   ไดเมตริกซเปนสมการ 2-32 
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ji xx  คือ ความแปรปรวนรวมระหวางอนุกรมเวลา ix และ jx  
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เมตริกซความแปรปรวนรวมที่ไดจะเปนเมตริกซจัตุรัสและสมมาตร (แมวาเมตริกซ X จะไมเปน
จัตุรัสก็ตาม) เมตริกซความแปรปรวนรวม R  และผลของการหาเมตริกซความแปรปรวนรวม 
สามารถเขียนไดดังสมการ 2-33 
 

TXXR *=  (2-33) 
 

ฉะนั้น จากสมการ Correlation  คือ ( )
YX

YX
YX

σσ
ρ ,cov

. =   จะไดดังสมการ 2-34    
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Correlation รอบที่ 2 

สรางเมตริกซความแปรปรวนรวมเชิงพืน้ที ่ R อีกรอบ โดยการนําเอา ρ  ของรอบแรกมาทําซ้ําอีก
คร้ังก็จะเปน Double Correlation Method หรือ DCM  



 

 

  45 

2.5.5 Probability Density Function (PDF) 

Probability Density Function ( f(x)) สามารถอธิบายไดจากการกระจายความนาจะเปน
ของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง x  (รูปที่ 2-11-ก) ความนาจะเปนที่ x  อยูระหวาง a และ b พิจารณาได
จากอินทิเกรดของ f(x) จาก a ถึง b  ดังแสดงในรูปที่ 2-11-ข สวนรูปที่ 2-11ค แสดงการประมาณ
โดยใช histogram ในแตและชวง ซ่ึงแทนพื้นที่ของกราฟแทงมีคาเทากับ Relative Frequency 
(proportion) ของการวัดในชวง Relative Frequency คือการประมาณความนาจะเปนที่วัดในชวง ใน
ลักษณะเดียวกันพื้นที่ใต f(x) ภายใตชวงก็มีคาเทากับความนาจะเปนจริงของการวัดในชวง 

 

                
 (ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 2-11     การประมาณความนาจะเปนโดยใช histogram ในแตละชวง 

 

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนมีหลายรูปแบบ ซ่ึงแตละรูปแบบจะแตกตางกันไป 
ตามความเหมาะสมของขอมูลที่จะนํามาใช  สําหรับรูปแบบที่เหมาะสมกับขอมูลฝนที่มีลักษณะไม
สมมาตรหรือ Positively Skewed Distribution  คือ การแจกแจงแบบแกมมา (gamma distribution) 
ที่มี Shape Parameter (α ) และ Scale Parameter ( β ) เปนตัวแปรที่กําหนดลักษณะความเบและ
ความโดงของการแจกแจงของขอมูล   

โดยในทางสถิติแลว โอกาสความนาจะเปนของการเปลี่ยนแปลงของฝน รวมทั้งการ
กระจายตัวของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศสวนใหญ มักอธิบายไดดวย Probability 
Distribution Function (PDF) ของการแจกแจงแบบแกมมา ตัวอยางการแจกแจงแบบแกมมา ที่มีคา 
α และ β แตกตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 2-12 

การแจกแจงแบบแกมมา คือ การบรรยายถึงลักษณะรูปรางทั้งหมดของการกระจายตัว 
โดยใชพารามิเตอรเพียง 2 ตัว คือ  α  และ β  (เชน Wilks, 1990 และ 1995 )  เปนการแจกแจงที่
กราฟไมมีแกนสมมาตรแตมีความเบ ใชแสดงการกระจายของตัวแปรที่ไมกําหนดที่มีคาติดลบได 
(non-negative random variables)  ฟงกชันของ  X  ที่ไดจากการแจกแจงแบบแกมมาดังสมการ 2-35 
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รูปที่ 2-12       การแจกแจงแบบแกมมา ที่มีคา α  และ β แตกตางกัน 
 

1

)(
1),,( −

−

Γ
= α

α
β

αβ
βα xexf

x

  เมื่อ 0>x           (2-35) 

0),,( =βαxf  เมื่อ 0≤x  

โดยที ่ )(αΓ  ∫
∞

−−=
0

1dxxe x α  

 )(xE  αβ=  = คาเฉลี่ย 
 )(xV  2αβ=  = ความแปรปรวน 

  X แทน ตัวแปรภูมิอากาศ 
α  แทน Gamma Shape 
β  แทน Scale Parameter 
Γ  แทน Gamma Function    

 
จากการคํานวณหา Gamma Shape (α̂ ) (สมการ 2-36) และ Scale Parameter ( β̂ )

(สมการ 2-37) ของปริมาณฝนจาก GPCP ของประเทศไทย ไดคาเปน 0.857 และ 4.441 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนคาที่นําไปใชหาลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝนในรูปแบบของ PDF (Gamma 
distribution) 
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α
β

ˆ
ˆ x
=  (2-37) 

 
โดยที่  ( ) ( ) nxnxnA /∑Ι−Ι=  

ซ่ึง Γ เปน Gamma Function ที่มีสูตรตามสมการ 2-38 
 

∫
∞

−−

0

1dxxe x α        หรือ       ( ) ( ) ( )11 −Γ−=Γ ααα  (2-38) 

ตัวอยางงานที่ใช การแจกแจงแบบแกมมา วิเคราะหเพื่ออธิบายการกระจายตัวของ
ปริมาณฝน ไดแก Groisman et al. (1999), Stephemson et al. (2002), Semenov and Bengtsson 
(2002) และ Voss et al (2002)    นอกจากนี้ Stephenson .et al. (1999) ยังพบวา การแจกแจงแบบ
แกมมา สามารถใชประมาณวันที่ฝนตกในชวงมรสุมฤดูรอนอินเดีย (Indian summer monsoon)  

Wilhelm (2004) นําการแจกแจงแบบแกมมา มาวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณ
ฝนสูงสุดในแตละวันในชวงมรสุมฤดูรอนอินเดีย ในป ค.ศ. 1901-1989 (พ.ศ. 2444-2532)  
ผลการศึกษาทําใหเห็นลักษณะเดนตางๆ ของการเกิดฝน เชน คาเฉลี่ยของวันฝนตกโดยแสดงเปน
ฤดูกาล ความถี่ของฤดูฝน และความรุนแรงของการเกิดฝนไดอีกดวย 

2.5.6 Variance Analysis 

ความแปรปรวน (variance) เปนวิธีการวัดการกระจายของขอมูล ซ่ึงมีความสัมพันธกับ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เนื่องจากความแปรปรวน สามารถคํานวณไดจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ยกกําลังสอง  สําหรับตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง (discrete random variable)1 เขียนสมการของ 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานไดดังสมการ 2-39 และความแปรปรวนดังสมการ 2-40 
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1  ตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง คือ ตัวแปรที่มีคาที่เปนไปไดเปนจํานวนเต็ม คอืเปน 1, 2, 3, 4, … เปนตน 
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แตสําหรับการศึกษาครั้งนี้เปนการใชความแปรปรวนเพื่อวิเคราะหหาสัดสวนความ

แปรปรวนของตัวช้ีวัดในแตละคาบเวลา โดยตัวช้ีวัดตางๆ คือ IMI, WNPMI, DMI และ MEI ที่มี
ความสัมพันธเชื่อมโยงกับปริมาณฝน เพื่อพิจารณาวาตัวช้ีวัดแตละตัวมีความแปรปรวนเปนอยางไร 
โดยตัวช้ีวัดดังกลาวลวนเปนตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง (continuous random variables)2 ซ่ึงเปนการวัด
การกระจายของขอมูลในรูปของพื้นที่ ฉะนั้นสมการความแปรปรวนของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องดัง
สมการ 2-41 

( ) ( )∫
∞

∞−

−= dxxfx 22 μσ  (2-41) 

หรือ ( )XV=2σ , ( ) ( )( )22 UXEXV −==σ  

โดยที่  ( )XV  ( )[ ]2μ−= XE  

( )[ ]22 2 μμ +−= XXE  
( ) ( ) 22 2 μμ +−= XEXE  
( ) 22 μ+= XE  

2.5.7 Spectrum Analysis 

Spectrum Analysis หรือ Fourier Analysis คือ การวิเคราะหคล่ืนสัญญาณความถี่ที่
แสดงลักษณะเดนออกมา โดยเปนกระบวนการที่ใชในการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลที่มี
ความซับซอนของขอมูลมาก เพื่อเปนการเนนใหขอมูลที่วิเคราะหไดนั้นมีความชัดเจนมากขึน้ ซ่ึงใช
หลักการเดียวกับสเปกตรัม (spectrum) ของแสงสีขาว (แสงอาทิตย) ที่ใชปริซึมเพื่อแยกแสงสีขาว
ออกมาเปนองคประกอบของสีหลัก 7 สี คือ มวง คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง (รูปที่  
2-13)  

 
                                                 
2  ตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง คือ ตัวแปรที่มีคาที่เปนไปไดเปนจํานวนจริง เชน ความสูง น้ําหนัก ความยาว ปริมาณฝน เปนตน 
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รูปที่ 2-13 ปริซึมแยกแสงสีขาวออกมาเปนองคประกอบของสีหลัก 7 สี คือ สีมวง สีคราม สีน้ํา

เงิน สีเขียว สีเหลือง สีแสด และ สีแดง 
 
Fourier Analysis เปนหลักการของกระบวนการทางคณิตศาสตรอยางที่รูจักกันในชื่อ 

Fourier Transforms ที่เขียนแทนฟงกชันใดๆ ในรูปฟงกชันคลื่นไซน (sine) หรือโคไซน (cosine) 
โดย Fourier Transforms เปนการแปลง หรือ Transform สัญญาณจาก Time - Amplitude เปน 
Frequency -Amplitude ดังรูปที่ 2-14 นั้นคือ Fourier Transforms  เปนการแปลงสัญญาณจากแกน
เวลาเปนแกนความถี่ สวนการแปลงกลับ (Inverse-Fourier transform) เปนกระบวนการที่ตรงขาม
กัน คือ แปลงสัญญาณที่อยูในแกนความถี่ใหอยูในรูปแบบแกนเวลา สําหรับการศึกษาครั้งนี้เปนการ
แปลงสัญญาณจากแกนเวลาเปนแกนความถี่อยางเดียว เพื่อพิจารณารอบการเกิดซ้ํา (frequency) ของ
ปรากฏการณตางๆ คือ มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO โดยดูจากการประมาณคาความหนาแนน
ของสเปกตรัม (spectral density estimates) 

สมการ Fourier Transforms ของสัญญาณในเชิงเวลา x(t) ที่นิยามโดย (Papoulis, 1962) 
มีลักษณะเปนดังสมการ 2-42 

( ) ( ) ( )∫
∞

∞−

−= dtftjtxfX π2exp  (2-42) 

ในขณะที่ Inverse Fourier Transforms เปนดังสมการ 2-43 

( ) ( ) ( )∫
∞

∞−

= dfftjfXtx π2exp  (2-43) 

Sunlight 
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รูปที่ 2-14 ความสัมพันธระหวาง Fourier Transforms และ Inverse Fourier Transforms 
 

หมายเหต ุ 1)  Frequency-Domain (เปนตวัใหญ) Time-Domain (เปนตวัเล็ก) 
2)  จาก X(f)          x(t)  และ X(f)  คือ Fourier transform ของ x(t) 
3)  จาก x(t)          X(f)  และ x(t) คือ Inverse Fourier Transform ของ X(f)  

สัญญาณในเชิงเวลา x(t) สามารถเขียนใหอยูในรูปสมการของฟงกชัน Sine และ 
Cosine ไดตามสมการ 2-44 

( ) ( ) ( )[ ]∑ ++= tbtaatx kk *sin**cos*0 λλ    (2-44) 

โดยที่ λ νπ **2=  

 ka  คือ Cosine Parameters 

kb  คือ Sine Parameters 
 
สําหรับการประมาณคาความหนาแนนของสเปกตรัม (spectral density estimates) เพื่อ

หารอบความถี่ของการเกิดซ้ํา ในการศึกษาครั้งนี้เราเลือกใชวิธี  Tukey window (Blackman and 
Tukey, 1958) หรือ Tukey-Hanning window (naned after Julius Von Hann) ซ่ึงมีสมการดัง 2-45 
และ 2-46  

( )pjw j /*cos*5.05.0 π+=  (for  j=0 to p) (2-45) 

jj ww =−                                          (for   j≠0) (2-46) 
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ตัวอยางงานที่นําวิธี  Spectrum Analysis  มาใชในการศึกษาสภาพภูมิอากาศ ไดแก   
Gu et al. (2006), Buckley et al. (2007), Sen et al. (2007) และ Yeh, and Liu (2008) เปนตน 

2.5.8 Composite Analysis 

Composite Analysis คือ การวิเคราะหสวนประกอบตางๆ โดยแสดงใหเห็นวามี
องคประกอบสําคัญอะไรบาง (Doswell et al., 1996) ซ่ึงเปนเทคนิคการวิเคราะหอยูบนพื้นฐานของ
เงื่อนไขความนาจะเปนของเหตุการณที่เกิดขึ้น เชน ปรากฏการณ El Niño หรือ La Niña    
การศึกษาครั้งนี้ เปนการวิเคราะหแยกกลุมของความแปรปรวนของฝน ตาม phase การเปลี่ยนแปลง
ของตัวช้ีวัด มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO   ซ่ึงการดําเนินการสําหรับการวิเคราะหองคประกอบ 
มีดังนี้ 

1) เตรียมขอมูลสําหรับใชวิเคราะห Composite เพื่อคํานวณหาลักษณะขององคประกอบตางๆ ใน
อดีตที่ไดรับอิทธิพลจากมรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO โดยแบงกลุมปรากฏการณได ดังนี้ 

• มรสุมฤดูรอน แบงกลุมปรากฏการณออกเปน 3 กลุม คือ Positive, Negative และปที่
ปกติ หรือ Normal  

• IOD แบงกลุมปรากฏการณออกเปน 3 กลุม คือ Positive IOD, Negative IOD และปที่
ปกติ หรือ Normal  

• ENSO แบงกลุมปรากฏการณออกเปน 3 กลุมจากปรากฏการณ ENSO คือ El Niño,  
La Niña และปที่ปกติ หรือ Normal  

2) วิเคราะหหาความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น โดยการแบงเกณฑความเสี่ยงของปรากฏการณตางๆ คือ 
• มรสุมฤดูรอนรุนแรง ใชเกณฑคา S.D. ของ IMI และ WNPMI ที่มีคามากกวา 1 
• มรสุมฤดูรอนไมรุนแรง ใชเกณฑคา S.D. ของ IMI และ WNPMI ที่มีคานอยกวา -1 
• ปที่อิทธิพลจากมรสุมฤดูรอนเปนปกติ ใชเกณฑคา S.D. ระหวาง -0.5 และ 0.5 
• กรณีที่เกิดปรากฏการณ Positive IOD ใชเกณฑคา S.D. ของ DMI ที่มีคามากกวา 0.3 
• กรณีที่เกิดปรากฏการณ Negative IOD ใชเกณฑคา S.D. ของ DMI ที่มีคานอยกวา -0.3 
• ปปกติไมเกิดปรากฏการณ IOD ใชเกณฑคา S.D. ของ DMI ระหวาง -0.1 และ 0.1 
• กรณีที่เกิดปรากฏการณ El Niño ใชเกณฑคา S.D. ของ MEI ที่มีคามากกวา 1 
• กรณีที่เกิดปรากฏการณ La Niña ใชเกณฑคา S.D. ของ MEI ที่มีคานอยกวา -1 
• ปปกติไมเกิดปรากฏการณ ENSO (El Niño และ La Niña) ใชเกณฑคา S.D. ของ MEI 

ระหวาง -0.5 และ 0.5 
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3) วิเคราะหเพื่อศึกษาความแตกตางของแตละกลุมปรากฏการณ มรสุมฤดูรอน, IOD และ 
ENSO วาแตละกลุมมีความแตกตางกันหรือไมอยางไร ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ใชสถิติแบบ 
Boxplot  ในการพิจารณาการกระจายของขอมูลในแตละกลุม และสถิติแบบ Non-
Parametric เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแตละกลุมปรากฏการณ  

เหตุผลที่ใชสถิติแบบ Non-Parametric เนื่องจากขอมูลปริมาณฝนเปนขอมูลที่มีการ
กระจายตัวแบบแกมมา3 ซ่ึงเปนรูปแบบที่ไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการใชสถิติ 
Parametric ที่มีขอตกลงที่สําคัญขอหนึ่งวา ประชากรตองมีการแจกแจงแบบปกติ  

โดยการศึกษาครั้งนี้เราใชสถิติ Kruskal-Wallis ซ่ึงเปนสถิติ Non-Parametric ที่ใชใน
การทดสอบการเทากันของคาเฉลี่ยของแตละกลุม และเปนสถิติที่ใชไดกับประชากรตั้งแต 3 กลุม
ขึ้นไป (k กลุม)  การทดสอบสถิติ Kruskal-Wallis คลายกับการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ในสถิติ Parametric แตไมจําเปนตองมีขอกําหนดในเรื่องของการแจกแจงปกติ และการเทากันของ
ความแปรปรวน ดังนั้นบางครั้งจึงนิยมเรียกวา The Kruskal-Wallis One-Way ANOVA Test หรือ
Kruskal-Wallis H Test มีสมมติฐาน คือ 

H0: ประชากรทั้ง k กลุม มีการแจกแจงเหมือนกัน  
H1 : ประชากรทั้ง k กลุม มีการแจกแจงไมเหมือนกัน 

โดยคาสถิติที่ใชในการทดสอบ คือ สมการ 2-47 และ 2-48 
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เมื่อ ri แทน  จํานวนคาสังเกตในกลุมที่ i  
 n  แทน  จํานวนคาสังเกตทั้งหมด 
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การสรุปผลคาสถิติ H จะมีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี  

df = t-1 โดยจะ ปฏิเสธสมมติฐานหลักถา 2
1; −> tH αχ  

                                                 
3  การแจกแจงแบบ gamma เปนการแจกแจงที่กราฟไมมีแกนสมมาตรแตมีความเบ 
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สําหรับการศึกษาที่นําวิธี Composite Analysis มาใช ไดแก Hanawa et al. (1988), 
Kalnay et al. (1996), Yasuda and Hanawa (1999), Mariotti et al. (2002), Bauer and Del Genio 
(2005) และ Chandimala and Zubair (2006) เปนตน 

 

ขั้นตอนการศึกษาทั้งหมดในงานวิจัยนี้ สรุปไดดังรูปที่ 2-15 
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ศึกษา  data format และ แปลงขอมลู binary เปน ASCII  

extract ขอมูลในพื้นที่ของประเทศไทยและจัดเรียงรูปแบบขอมลู

ตรวจสอบคุณภาพขอมูล 
 (boundary ขอมูล), temporal & spatial outliers  

วิเคราะหความแปรปรวนตามฤดูกาล และรูปแบบของความแปรปรวน  

(DCM & pdf) 

วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนในเชิงพื้นที่  (PCA) 

วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนในระยะเวลาสั้นและยาว  

(moving average) 

หาความสัมพันธและความเชื่อมโยงของความแปรปรวนทั้งในระยะเวลา

สั้นและยาวระหวางปริมาณฝนกับความแปรปรวนของ ENSO และ IOD 

 (correlation function, composite analysis) 

หาความสัมพันธและความเชื่อมโยงของความแปรปรวนตามฤดูกาล 

ระหวางขอมูลปริมาณฝนรายเดอืนกับความแปรปรวนของมรสุมฤดูรอน  

(correlation function; composite analysis) 

สังเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

รวบรวมขอมลูตัวชี้วัด Asian monsoon, Indian ocean dipole และ  

El Niño-southern oscillation 
รวบรวมฐานขอมลูปริมาณฝนจาก GPCP 

กริด 2.5° × 2.5°  latitude – longitude

ขอมูล (data) 

จัดเรียงขอมูล และวิเคราะหรูปแบบความแปรปรวนในเชิงเวลาของตัวชี้วัด 

 ไดแก  IMI, WNPMI, DMI และ MEI (variance analysis) 

วิเคราะหคาบการเกิดซ้ําของตัวชีว้ัด ไดแก  

IMI, WNPMI, DMI และ MEI (spectrum analysis) 

รูปที่ 2-15        ขั้นตอนในการศึกษาทั้งหมดในงานวิจยั 



บทที่ 3 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

3.1 การควบคุมคณุภาพขอมูลและตรวจสอบ (data quality and checking) 

3.1.1 สถิติเบื้องตนและลักษณะการแจกแจงของขอมูลปริมาณฝน 

จากการวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนาเบื้องตน ประกอบดวย คาวัดแนวโนมเขาสู
สวนกลางหรือคามัธยฐาน (median)  คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  ความเบ 
(skewness) และความโดง (kurtosis) ของชุดขอมูล  เพื่อดูลักษณะการแจกแจงของขอมูลฝน 29 ป 
ของประเทศไทย ที่ไดจาก GPCP    ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3-1  

จากผลการวิเคราะห พบวาขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP มีลักษณะการแจกแจง
แบบเบบวก (positively skewed distribution) ซ่ึงเปนรูปแบบที่ไมสมมาตร เชนเดียวกับที่พบทั่วไป
ในขอมูลปริมาณฝนที่เก็บรวบรวมในหลายภูมิภาคของโลก (แสงจันทร ล้ิมจิรกาล และคณะ, 2551)     

จากรูปที่ 3-1 จะเห็นวาวันที่ปริมาณฝนในประเทศไทยมีคาความถี่เทากับศูนย กลาวคือ 
วันที่ฝนไมตก มีสัดสวนถึง 40%   และเมื่อพิจารณาขอมูลเฉพาะวันที่ฝนตก พบวาขอมูลมีรูปแบบ
การแจกแจงที่คลายคลึงกัน กลาวคือ วันที่ฝนตกนอยมีมากวัน (ความถี่สูง) และวันที่ฝนตกมากมี
นอยวัน (ความถี่ต่ํา)   

3.1.2 คาผดิปกติในเชิงเวลา    

โดยทั่วไป ขอมูลเชิงเวลา ที่เก็บรวบรวมโดยกรมอุตุนิยมวิทยา มักมีลักษณะความ
ผิดปกติของขอมูล (แสงจันทร ล้ิมจิรกาล และคณะ, 2551) ดังนี้ 

• ขอมูลที่มีคาสูงหรือต่ํากวาขอมูลใกลเคียง แตไมเกินขอบเขต (threshold) ที่
สามารถตรวจสอบดวยวิธีความสอดคลองภายในของขอมูล  

• ขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดด (step change) ระหวางขอมูล 2 คา ที่
อยูติดกัน  
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ตารางที่ 3-1  สถิติเชิงพรรณนาของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP แยกเปนรายกริด 

กริดที่ Mean 
(mm/d) 

Median 
(mm/d) 

Variance 
(mm/d)2 

SD 
(mm/d) 

Min 
(mm/d) 

Max 
(mm/d) 

Range 
(mm/d) 

Skewness 
- 

Kurtosis 
- 

1 2.44 1.75 5.21 2.28 0.01 16.28 16.27 2.19 6.62 
2 2.70 2.25 3.96 1.99 0.16 13.84 13.68 1.78 4.92 
3 2.42 1.76 5.64 2.37 0.07 18.87 18.80 2.24 8.53 
4 2.05 1.39 4.32 2.08 0.13 14.84 14.71 2.57 8.85 
5 1.74 1.12 3.47 1.86 0.06 14.05 13.99 2.99 12.35 
6 1.63 1.11 2.57 1.60 0.04 12.48 12.44 2.88 10.93 
7 3.29 2.67 8.32 2.89 0.03 15.94 15.91 1.10 1.23 
8 1.77 1.11 3.67 1.91 0 13.95 13.95 2.36 8.33 
9 1.13 0.58 1.94 1.39 0 9.94 9.94 2.43 7.80 

10 0.97 0.52 1.35 1.16 0 8.22 8.22 2.40 7.57 
11 3.04 2.73 7.33 2.71 0 13.19 13.19 0.85 0.52 
12 2.65 2.43 5.26 2.29 0 10.00 10.00 0.58 -0.57 
13 7.23 8.39 23.49 4.85 0.03 16.21 16.18 -0.09 -1.46 
14 6.80 7.59 21.15 4.49 0.01 16.00 15.99 -0.06 -1.32 
15 8.39 9.38 26.79 5.18 0.08 17.85 17.77 -0.11 -1.36 
16 8.87 9.09 16.98 4.12 0.07 21.73 21.66 -0.18 -0.70 
17 7.59 7.60 8.85 2.98 0.55 18.21 17.66 0.18 0.01 
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รูปที่ 3-1 ลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP ของประเทศไทย  
ในรูปแบบของ PDF (gamma distribution) โดย α̂ และ β̂  มีคาเปน 0.857 และ 4.441 
ตามลําดับ  
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สําหรับขอมูลปริมาณฝนเชิงเวลาที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เปนขอมูลแบบกริดรายเดือน
ของ GPCP ซ่ึงผานการตรวจสอบมาแลวระดับหนึ่ง  จึงอาจจะไมพบความผิดปกติของขอมูลใน
รูปแบบขางตน   อยางไรก็ดี ไดทําการตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลอีกครั้งหนึ่ง เพื่อใหเกิด
ความมั่นใจในขอมูลยิ่งขึ้น ดวยวิธีวิเคราะหชวงคาพิสัยระหวางควอไทล (interquartile range; IQR) 
ซ่ึงเปนวิธีทางสถิติวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงเวลา (Eischeid 
et al., 1995)   

จากการตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลปริมาณฝนเชิงเวลา ดวยวิธีวิเคราะห IQR ดัง
สมการ 2-1 ในบทที่ 2  โดยกําหนดชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ ( f ) ใหมี
คาเปน 4 เทาของคาพิสัยระหวางควอไทล (IR)  ซ่ึงถือวาเปนคาที่เหมาะสมสําหรับขอมูลปริมาณฝน 
หากขอมูลตัวใดมีคาเกิน 4 เทาของคา IR ถือวาเปนขอมูลที่มีความผิดปกติ (Eischeid et al., 1995)   

สําหรับขอมูลชุดนี้พบวาคา IR มีคาเทากับ 4.87 ดังนั้นคา 4 เทาของคา IR มีคาเทากับ 
19.46  ผลการตรวจสอบแสดงในรูปที่ 3-2 พบวาขอมูลปริมาณฝนทุกคามีคาไมเกิน 4 เทาของคา IR 
แสดงวาขอมูลที่นํามาใชไมมีความผิดปกติเชิงเวลา     

 

 

รูปที่  3-2 แสดงการกระจายของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนของประเทศไทยที่ไดจาก GPCP 
ในชวงป ค.ศ. 1979 – 2007 (พ.ศ. 2522 – 2550) เทียบกับคา 4 เทาของคาพิสัยระหวาง 
ควอไทล (IR) ของชุดขอมูล (IR = 4.87) 
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3.1.3 คาผดิปกติในเชิงพืน้ท่ี 

วิธีการที่ใชในการตรวจสอบคาผิดปกติเชิงพื้นที่   สําหรับขอมูลภูมิอากาศรายเดือน  
วิธีหนึ่งที่นิยมนํามาใช คือ การเปรียบเทียบขอมูลในแตละเดือนกับขอมูลของสถานีใกลเคียง 
(Eischeid, 1995; Peterson, 1998; Feng, 2004) แตเนื่องจากจํานวนสถานีหรือจํานวนกริดใน
การศึกษาครั้งนี้มีนอย (จํานวน 17 กริด)  ดังนั้นจึงใชการเปรียบเทียบขอมูลของทุกกริด โดยนําเอา
ขอมูลรายเดือนของแตละกริดมาพิจารณาและเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัว ดวยสถิติ Boxplot  
ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใหรายละเอียดเกี่ยวกับการแจกแจงของขอมูล โดย  Boxplot  เปนสถิติที่ใหคา 
มัธยฐาน (median)  คาเปอรเซ็นตไทล (percentile) ที่ 25, 75 และใหคาขอมูลที่มีคาสูงหรือต่ํา
ผิดปกติ (outlier) นั่นคือ สูงหรือต่ําจากคากลางมาก (กัลยา วานิชยบัญชา, 2551)  

การสราง Boxplot จะใหคาสถิติ 5 คาดวยกัน คือ ก) คาต่ําสุดของขอมูลที่ยังไมต่ํา
ผิดปกติ, ข) ควอไทลที่ 1 (quartile 1; Q1), ค) คามัธยฐาน หรือ ควอไทลที่ 2 (quartile 2; Q2),  
ง) ควอไทลที่ 3 (quartile 3; Q3) และ จ) คาสูงสุดของขอมูลที่ยังไมสูงผิดปกติ 

ผลการตรวจสอบคาผิดปกติเชิงพื้นที่ของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนของประเทศไทย
จํานวน 17 กริด  โดยอาศัยเทคนิคการเปรียบเทียบขอมูลในแตละเดือนกับขอมูลของทุกกริด พบวา
ลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝนของประเทศไทยในพื้นที่ตางๆ ที่อยูบริเวณใกลเคียงกัน  
(รูปที่ 3-3) มีลักษณะของการกระจายตัวที่เหมือนๆ กันและไมแตกตางกันมากนัก  แตจะแตกตางกนั
ไปในแตละภูมิภาค เชน การกระจายตัวของปริมาณฝนในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีลักษณะ
การกระจายตัวที่คลายกันทั้งภูมิภาค แตจะแตกตางจากพื้นที่ทางภาคใตอยางเห็นไดชัด เปนตน 
แสดงวาขอมูลที่นํามาใชไมมีความผิดปกติเชิงพื้นที่    

3.1.4 โครงสรางขอมูลอนุกรมเวลาของปริมาณฝนของ GPCP 

ขอมูลปริมาณฝนของ GPCP เปนขอมูลประเภทอนุกรมเวลา ในการวิเคราะหขอมูล
ประเภทนี้ มักจะเกิดปญหา autocorrelation1 โดยเฉพาะการวิเคราะหที่ใชวิธีคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ 
(moving average) จะเกิดปญหานี้ไดบอย โดยปญหา autocorrelation เปนปญหาที่เกิดจาก 
ตัวคลาดเคลื่อน (residual) ในเทอมปจจุบันมีความสัมพันธกับตัวคลาดเคลื่อนของเทอมกอนหนานี้ 
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากหลายสาเหตุ  

                                                 
1  Autocorrelation หรือสหสัมพันธของตัวคลาดเคลื่อน เปน Correlation อยางหนึ่งที่ไมไดแสดงความสัมพันธระหวาง 2 ตัวแปร แต

แสดงความสัมพันธของคาตางๆ ของตัวแปรเดียวกัน 
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คาต่ําสุด =  เปอรเซนตไทลที่ 25 ของขอมูล หรือ ควอไทลที่ 1 (Q1) 
คาสูงสุด =  เปอรเซนตไทลที่ 75 ของขอมูล หรือ ควอไทลที่ 3 (Q3) 
คากลาง =  คามัธยฐาน หรือเปอรเซนตไทลที่ 50 ของขอมูล หรือ ควอไทลที่ 2 (Q2) 
ความกวางของ Box  =  Q3- Q1   =    IQR (interquartile range) 

 
รูปที่ 3-3 Boxplot แสดงการแจกแจงปริมาณฝนรายเดือนเชิงพื้นที่ของประเทศไทย (ภาคเหนือ – 

กริดที่ 1, 2, 3 และ 4; ภาคตะวันตก – กริดที่ 7; ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ – กริดที่ 5, 6, 
9 และ 10; ภาคกลางและภาคตะวันออก – กริดที่ 8, 11 และ 12; ภาคใต – กริดที่ 13, 14, 
15, 16 และ 17) 
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Autocorrelation เปนปญหาที่ทําใหคาความสัมพันธที่ไดไมเปนจริง ซ่ึงจะสงผล
กระทบตอความถูกตองของการวิเคราะหขอมูล เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาวเราตองขจัด 
autocorrelation ออกไป ซ่ึงทําไดโดยการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบสเปยรแมน 
(spearman rank correlation coefficient) เพื่อนําไปประมาณคาหาเลข effective (Neff) (Davis, 1976; 
Chelton, 1983; Trenberth, 1984; Emery and Thomson, 1997)  โดย Neff เปนคาที่ไดขจัดปญหา 
autocorrelation ออกไปแลว และเหมาะสําหรับนําไปหาคาความสัมพนัธทีแ่ทจริง     Neff คาํนวณไดจาก
สมการ 3-1 

effN  = 
)...(1

2211
+′+′+ rrrr

N   (3-1) 

โดยที่  Neff คือ N-Effective 
 N  คือ จํานวนขอมูลรวมของทั้ง 2 อนุกรม 
 1r และ 1r ′  คือ lag - one autocorrelations ของทั้ง 2 อนุกรม 

 2r และ 2r ′  คือ lag - two autocorrelations ของทั้ง 2 อนุกรม 

   และจะคํานวณไปเรื่อยๆ อยางนอยถึง  lag ที่ 10 

3.2 รูปแบบและความแปรปรวนของตัวชี้วัด 

โดยทั่วไป สภาพภูมิอากาศ มีลักษณะความแปรปรวนที่โดดเดนในคาบเวลาที่แตกตาง
กัน ฉะนั้นการวิเคราะหความแปรปรวนที่โดดเดนของมรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO จะเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอการศึกษาความสัมพันธและความเชื่อมโยงระหวางความแปรปรวนของ
ปริมาณฝนและความแปรปรวนของแตละเหตุการณ    โดยการศึกษาครั้งนี้ ไดจําแนกความ
แปรปรวนเชิงเวลาที่โดดเดนของมรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO ออกเปน 3 คาบเวลา คือ คาบ
ความแปรปรวนในระยะยาว (long-term change หรือ decadal) คาบความแปรปรวนในระยะสั้น
หรือคาบเวลาปตอป (interannual change) และคาบความแปรปรวนตามฤดูกาล (seasonal change)  
ดังสมการ 3-2  ซ่ึงสถิติที่นํามาประยุกตใช คือ การวิเคราะหความแปรปรวน (variance analysis) 
และการวิเคราะหสเปกตรัม (spectrum analysis)  ไดผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 3-2   

Total     =     Interannual + Long-term + Seasonal (3-2) 
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โดยที่ Total   คือ ความแปรปรวนของฝนทั้งหมด   
 Interannual คือ ความแปรปรวนของฝนในระยะสั้น 
 Long-term คือ ความแปรปรวนของฝนในระยะยาว 
 Seasonal คือ ความแปรปรวนของฝนในเชิงฤดูกาล 

ตารางที่ 3-2 และรูปที่ 3-4   แสดงผลการวิเคราะหสัดสวนความแปรปรวนของตัวช้ีวัด
แตละตัว คือ มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO ซ่ึงมีคาบเวลาของความแปรปรวนที่แตกตางกัน  

 
 

ตารางที่ 3-2  แสดงคาความแปรปรวนและสัดสวนความแปรปรวน (คาในวงเล็บ) ของตัวช้ีวัด
แตละตัวที่คาบเวลาตางๆ 

Source MEI DMI IMI WNPM 
0.173 0.001 0.005 0.003 Long-term change 

 (18.8 %) (0.9 %) (0.5 %) (0.2 %) 
0.680 0.035 0.020 0.0277 Interannual change 

(74.0 %) (33.3 %) (2 %) (2.8 %) 
0.066 0.070 0.976 0.970 Seasonal change 

(7.2 %) (65.8 %) (97.5 %) (97 %) 
0.920 0.110 1.000 1.000 Total 

(100 %) (100 %) (100 %) (100 %) 
 
 

 

รูปที่ 3-4 สัดสวนความแปรปรวนของตัวช้ีวดัแตละตัว ที่คาบเวลาตางๆ 
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3.2.1 ตัวชี้วัดท่ีชี้วัดการเกิดมรสุมฤดูรอน  หรือ  IMI และ WNPMI   

IMI และ WNPMI มีคาบความโดดเดนของความแปรปรวนอยูในชวงของ Seasonal 
Change และ Interannual Change  สอดคลองกับการศึกษาของหลายทาน เชน Hendon et al. (1999); 
Chen et. al. (2000) และ Higgins and Shi (2001) ซ่ึงตางพบวาความแปรปรวนของปริมาณฝนที่เกิด
จากมรสุมฤดูรอน มีคาบความแปรปรวนอยูในชวงของ seasonal change และ interannual change  
จากการศึกษาเพิ่มเติมดวยการวิเคราะหสเปกตรัม เพื่อพิจารณาคาบความถี่ของรอบการเกิดซ้ําของ
ตัวช้ีวัด IMI และ WNPMI ไดผลวิเคราะหตามรูปที่ 3-5 และรูปที่ 3-6  ตามลําดับ คือ ไดคาบความถี่
ของการเกิดซ้ําอยูในชวง 12 เดือน หรือ 1 ป 

3.2.2 ตัวชี้วัดท่ีชี้วัดการเกิด IOD  หรือ DMI  

DMI มีคาบความโดดเดนของความแปรปรวนอยูในชวงของ interannual change และ 
seasonal change  สอดคลองกับการศึกษาของ Saji et al. (1999) ที่ระบุวา วัฏจักรของการเกิด
ปรากฏการณ IOD จะมีความรุนแรงที่แตกตางกันในแตละเดือนของปที่เกิดปรากฏการณ  
จากการศึกษาของ Yamagata et al. (2004) ยังพบวาปรากฏการณ IOD จะมีลักษณะคาบการเกิดที่
คลายคลึงกับปรากฏการณ ENSO คือ มีคาบการเกิดในชวง interannual Change โดยการศึกษา
เพิ่มเติมดวยการวิเคราะหสเปกตรัม เพื่อพิจารณาคาบความถี่ของรอบการเกิดซ้ํา ไดผลวิเคราะหที่
บงชี้ถึงคาบความถี่ของการเกิดซ้ําอยูในชวง 3-5 ป (รูปที่ 3-7) 

3.2.3 ตัวชี้วัดท่ีชี้วัดการเกิด ENSO หรือ MEI  

MEI  มีคาบความโดดเดนของความแปรปรวนเชิงเวลาอยูในชวงของ interannual 
change และ long-term change สอดคลองกับการศึกษาที่ผานมา เชน Trenberth et al. (1998); 
Wigley (2000); Trenberth et al. (2002) และ Smith et al. (2006) ที่พบวาปรากฏการณ ENSO เปน
ปรากฏการณความแปรปรวนของภูมิอากาศโลก ซ่ึงมีคาบความแปรปรวนอยูในชวง interannual 
change และ long-term change และจากการศึกษาเพิ่มเติมดวยการวิเคราะหสเปกตรัม เพื่อพิจารณา
คาบความถี่ของรอบการเกิดซ้ํา ไดผลวิเคราะหที่สอดคลอง (รูปที่ 3-8)  กลาวคือ มีคาบความถี่ของ
การเกิดซ้ําอยูในชวง 3-5 ป เชนกัน  

 

 
 



 

 

  63 

 

 

รูปที่ 3-5 แสดงผลการวิเคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา IMI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวางป ค.ศ. 
1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency) ที่ใหคาสูงสุด (peak) 
อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูในชวง 12 เดือนหรือ 1 ป 

 
 
 

 

รูปที่ 3-6 แสดงผลการวิเคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา WNPMI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวาง ป 
ค.ศ. 1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency) ที่ใหคาสูงสุด 
(peak) อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูในชวง 12 เดือนหรือ    
1 ป 
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รูปที่ 3-7 แสดงผลการวิเคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา DMI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวาง ป ค.ศ.
1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency) ที่ใหคาสูงสุด (peak) 
อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูในชวง 3-5 ป 

 

 

 

รูปที่ 3-8 แสดงผลการวิเคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา MEI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวางป ค.ศ.
1950-2008 (พ.ศ. 2493-2551) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency) ที่ใหคาสูงสุด (peak) 
อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูในชวง 3-5 ป 
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3.3 รูปแบบการกระจายตัวและความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีและเวลาของปริมาณฝนในประเทศไทย 

3.3.1 รูปแบบการกระจายตัวของปริมาณฝนในประเทศไทย 

สําหรับการวิเคราะหรูปแบบการกระจายตัวของปริมาณฝน สถิติที่ใชในการวิเคราะห 
คือ Double Correlation Method (DCM) และ Probability Density Function (PDF) โดย DCM เปน
สถิติที่ใชวิเคราะหเพื่อแบงพื้นที่ที่มีลักษณะการกระจายตัวของฝนที่คลายคลึงกัน และ PDF เปน
สถิติที่ใชวิเคราะหเพื่อแสดงการกระจายตัวของปริมาณฝนในพื้นที่ตางๆ ตามที่ไดแบงดวย DCM 
แลว   จากผลการวิเคราะหดวย DCM ดังรูปที่ 3-9 สามารถแบงพื้นที่ที่มีลักษณะการกระจายตัวของ
ปริมาณฝนที่คลายคลึงกัน ออกเปน 2 กลุม คือ 

กลุมที่ 1  เปนพื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนภาคใต คือ กริดที่ 1-12  
กลุมที่ 2  เปนพื้นทีภ่าคใต คือ กริดที่ 13-17  

 
 

 
 

รูปที่ 3-9 ผลการวิเคราะหดวย DCM ของพื้นที่ในประเทศไทยที่แบงผลลัพธออกเปน 2 กลุม 
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รูปแบบการกระจายตัวของปริมาณฝนเฉลี่ยของทั้ง 2 กลุม โดยการคํานวณ 
Climatological Monthly Mean ของขอมูลระหวางป ค.ศ. 1979–2007 (พ.ศ. 2522-2550) (รูปที่ 3-10) 
พบวากลุมที่ 1 ซ่ึงเปนพื้นที่สวนใหญของประเทศ (ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
ภาคตะวันออก และภาคตะวันตก) ไดรับปริมาณฝนโดยเฉลี่ยต่ํากวากลุมที่ 2 ซ่ึงเปนพื้นที่ทางภาคใต  
การกระจายตัวของปริมาณฝนในแตละเดือนของทั้ง 2 กลุม มีการกระจายตัวที่คลายคลึงกันโดยทั้ง 2 
กลุมไดรับปริมาณฝนคอนขางนอยในชวงเดือนพฤศจิกายน-เมษายน และปริมาณฝนมีคาสูงขึ้น
ในชวงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของแสงจันทร ล้ิมจิรกาล และคณะ 
(2551) ที่รายงานวาชวงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม ประเทศไทยมีปริมาณฝนรวมสูงถึง 80% ของ
ปริมาณฝนรวมรายป โดยชวงเดือนดังกลาว พื้นที่สวนใหญของประเทศอยูในชวงฤดูฝน และ
ปริมาณฝนจะนอยในชวงเดือนพฤศจิกายน-เมษายน เนื่องจากพื้นที่สวนใหญของประเทศไทยอยู
ในชวงฤดูรอน 

เมื่อพิจารณาเปนรายกลุม (รูปที่ 3-10)  พบวากลุมที่ 1 ซ่ึงเปนพื้นที่สวนใหญของ
ประเทศ มีชวงที่ปริมาณฝนสูงสุดของปอยู 2 ชวง คือ ชวงแรกประมาณเดือนพฤษภาคม – มิถุนายน 
และชวงที่ 2 ประมาณเดือนสิงหาคม – ตุลาคม    โดยชวงเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม เปนชวงที่
ปริมาณฝนลดนอยลง ลักษณะดังกลาวเรียกวา ฝนทิ้งชวง ซ่ึงประเทศไทยมีโอกาสเกิดขึ้นสูง
หลังจากฝนตกรอบแรก คือ ในชวงเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม (Wang and Xu, 1997; Kang et al., 
1999)  เนื่องจากชวงเดือนดังกลาว เปนชวงที่แนวปะทะลมรอน (inter tropical convergence zone; 
ITCZ) ไดเล่ือนขึ้นไปทางเหนือจากเสนศูนยสูตร (Goswami, 2005) และพาดอยูทางตอนใตของ
ประเทศจีนเปนเวลานานทําใหปริมาณฝนบริเวณประเทศไทยลดลงโดยทั่วไป  

สวนกลุมที่ 2 ซ่ึงเปนพื้นที่ภาคใต ปริมาณฝนเริ่มสูงขึ้นตั้งแตเดือนมิถุนายนจนถึง
ประมาณเดือนธันวาคม   ทั้งนี้การทิ้งชวงของฝนไมชัดเจนเหมือนกับภาคอื่นของประเทศ  
(รูปที่ 3-10) 

รูปที่ 3-11  แสดงผลการวิเคราะหขอมูลปริมาณฝนของประเทศไทยจาก GPCP ดวย
สถิติ PDF ในรูปแบบการกระจายตัวแบบแกมมา เพื่อดูลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝน  ซ่ึง
พบวาปริมาณฝนของประเทศไทยทั้งประเทศ (รูปที่ 3-11-ก) มีลักษณะการกระจายตัวแบบเบบวก 
(รูปแบบไมสมมาตร)  โดยวันที่ฝนไมตกมีสัดสวนสูงถึง 40%  นั่นหมายความวาใน 1 ป ประเทศ
ไทยทั้งประเทศมีจํานวนวันที่ฝนไมตกถึง 40%  สําหรับในวันที่ฝนตกพบวามีรูปแบบการกระจาย
ตัวที่คลายคลึงกัน คือ จํานวนวันที่ฝนตกนอยมีมากวันกวาวันที่ฝนตกมาก  
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รูปที่ 3-10 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนตามฤดูกาลในแตละเดือน (climatological monthly 
mean) ของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP ระหวางป ค.ศ. 1979–2007 (พ.ศ. 
2522-2550) โดยกลุมที่ 1 คือ พื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนภาคใต และกลุมที่ 2 คือ 
พื้นที่ภาคใต  

 

เมื่อพิจารณาแยกเปนรายกลุม พบวากลุมที่ 1 (รูปที่ 3-11-ข) ซ่ึงเปนพื้นที่โดยรวมของ
ประเทศ ยกเวนภาคใต ใหคาความถี่ของจํานวนวันที่ฝนไมตกมีสัดสวนสูงถึง 45% ซ่ึงมีลักษณะ
คลายกับการกระจายตัวของปริมาณฝนของประเทศไทยทั้งประเทศ  สวนกลุมที่ 2 (รูปที่ 3-11-ค)  
ซ่ึงเปนพื้นที่ทางภาคใต สัดสวนของวันที่ฝนไมตกมีคาต่ํากวาพื้นที่อ่ืนๆ มาก คือไมถึง 1% นั่นแสดง
วาภาคใตเปนภาคที่ฝนตกสูงที่สุด 

จากผลการศึกษาขางตน อาจกลาวไดวาลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝนของ
ประเทศไทยทั้งประเทศ มีลักษณะคลายคลึงกับการกระจายตัวของปริมาณฝนในภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคตะวันตก ยกเวน ภาคใต สอดคลองกับผลการศึกษา
ของแสงจันทร  ล้ิมจิรกาล และคณะ (2551) ที่ใชขอมูลจากสถานีภาคพื้นจากกรมอุตุนิยมวิทยาและ
กรมชลประทาน ที่พบวารูปแบบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรวมทั้งประเทศ มีลักษณะ
คลายคลึงกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนของภาคตางๆ ยกเวน ภาคใต เชนกัน 
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รูปที่ 3-11 รูปแบบการกระจายตัวของปริมาณฝนจาก GPCP โดยใช PDF  สําหรับ (ก) พื้นที่ทั้ง
ประเทศ; (ข) พื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนบริเวณภาคใต และ (ค) พื้นที่ภาคใต 
โดย α̂ และ β̂   มีคาเปน 0.857 และ 4.441 ตามลําดับ 

(ก) 

(ค) 

(ข) 
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3.3.2 ความแปรปรวนในเชงิพื้นท่ีและเวลาของปริมาณฝนในประเทศไทย 

จากการวิเคราะหขอมูลปริมาณฝนของไทย ซ่ึงเปนขอมูลจาก GPCP ในชวงป ค.ศ. 
1979–2007 (พ.ศ. 2522-2550)  โดยใชเทคนิค EOFs    พบวา EOF โหมดที่ 1 สามารถอธิบายความ
แปรปรวนของปริมาณฝนไดถึง 77.4% ของความแปรปรวนทั้งหมดในขอมูลชุดเดิม    สวน EOF 
อีก 16 โหมดที่เหลือ สามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลปริมาณฝนชุดเดิมไดนอยมาก  
(นอยกวา 10 %) เมื่อเทียบกับ EOF โหมดที่ 1 (รูปที่ 3-12)     ดังนั้นในการศึกษานี้ จึงใช EOF 
โหมดที่ 1 เปนตัวแทนของความแปรปรวนปริมาณฝนของไทยในการศึกษาความสัมพันธที่
เชื่อมโยงกับความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ อันไดแก มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO  

ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากคา Loading ของ EOF โหมดที่ 1  เพื่อหาความสัมพันธ
ระหวาง EOF โหมดที่ 1 กับขอมูลในแตละกริด ดังรูปที่ 3-13 ปรากฏวา EOF โหมดที่ 1  
มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% ในทิศทางเดียวกันกับทุกกริด  
(R ประมาณ 0.70-0.80)  แสดงวา EOF โหมดที่ 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนสวนใหญ
ของปริมาณฝนในทุกกริดที่คลอบคลุมประเทศไทยทั้งประเทศไดดี  โดยความแปรปรวนสวน
ที่เหลือในสัดสวนที่นอย ถือวาเปนความแปรปรวนในความถี่สูงที่เกิดจากความแปรปรวนใน
คาบเวลาสั้น ๆ  จากผลการวิเคราะหดังกลาวเพื่อเปนการยืนยันวา EOF โหมดที่ 1 เหมาะที่จะ
เปนตัวแทนสําหรับอธิบายความแปรปรวนของปริมาณฝนของไทย 

 

 

รูปที่ 3-12  เปอรเซ็นตความแปรปรวนของปริมาณฝนทุกกริดที่คลอบคลุมประเทศไทยในแตละ
โหมดของการวิเคราะห  EOFs 
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รูปที่ 3-13    แสดงคา Loading ของ EOFs ในรูปของคาความสัมพันธ (R) ระหวาง EOF โหมดที่ 1 
กับขอมูลแตละกริด 

 

อยางไรก็ตามสําหรับผลการวิเคราะหกอนหนานี้ที่วิเคราะหเพื่อพิจารณารูปแบบการ
กระจายตัวของปริมาณฝนของไทยโดยใชสถิติ DCM และ PDF  ซ่ึงแบงพื้นที่ตามลักษณะการ
กระจายตัวของปริมาณฝนออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมพื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวน ภาคใต 
และกลุมพื้นที่ทางภาคใต (รูปที่ 3-9)  แตสําหรับการวิเคราะหเพื่อพิจารณาความแปรปรวนของ
ปริมาณฝนที่มีความสัมพันธหรือความเชื่อมโยงกับปรากฏการณความแปรปรวนของสภาพ
ภูมิอากาศตางๆ ไดแก มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO โดยใชสถิติ EOFs ตามที่กลาวไปแลวขางตน  

เมื่อพิจารณาในภาพรวมทั้งประเทศ โดยไมแบงวิเคราะหแยกเปนรายกลุม เนื่องจาก 
EOFs  เปนวิธีการที่อาศัยหลักการแปลงเชิงเสนตรง ดวยการวิเคราะหเมตริกซความแปรปรวนรวม
ที่ชวยลดความแปรปรวนบางสวนของขอมูลชุดเดิมออกไปแลว   ดังนั้น แมวาจะแยกวิเคราะหเปน
รายกลุมผลการวิเคราะหที่ไดก็จะไมมีความแตกตางกับการวิเคราะหในภาพรวมทั้งประเทศมากนัก  
ฉะนั้นในการวิเคราะหปริมาณฝนที่มีความสัมพันธหรือความเชื่อมโยงกับปรากฏการณความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศตางๆ   ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้จึงพิจารณาในภาพรวมทั้งประเทศ 

 
 

r = <0.48 
r = 0.48– 0.72 
r = 0.72–0.77 
r = 0.77– 0.84 
r = 0.84–0.88 
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3.3.3 วิเคราะหความสัมพันธหรือความเชื่อมโยงของปริมาณฝนของไทยกบัมรสุมฤดูรอน 
(summer monsoon) 

การวิเคราะหหาความสัมพันธหรือการเชื่อมโยงของปริมาณฝนของไทยกับความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศอันเนื่องจากมรสุม โดยเฉพาะมรสุมฤดูรอน  ซ่ึงมีอิทธิพลตอ
ประเทศไทยคอนขางมาก  โดยตัวช้ีวัดที่ใชในการอธิบายความสัมพันธระหวางมรสุมฤดูรอนกับ
ปริมาณฝนของไทยนั้น จะใชตัวช้ีวัด 2 ตัว คือ IMI2 และ WNPMI3  ซ่ึงเปนตัวช้ีวัดมรสุมฤดูรอนที่
เกิดในบริเวณมหาสมุทรอินเดียและบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกตามลําดับ เหตุผลที่เลือกใชตัวช้ีวัด 2 
ตัวนี้ เนื่องจากประเทศไทยมีสภาพภูมิประเทศที่ขนาบขางดวยทะเลทั้ง 2 ฝง คือ ทางฝงตะวันออก
ติดตอกับอาวไทย และทางฝงตะวันตกติดตอกับทะเลอันดามัน ฉะนั้นประเทศไทยจึงไดรับอิทธิพล
จากมรสุมของทะเลทั้ง 2 ฝงนั่นเอง 

รูปที่ 3-14  แสดงผลการวิเคราะหเชิงฤดูกาลของปริมาณฝนของไทย (EOF โหมดที ่1) ทีม่ี
ความสัมพันธเชื่อมโยงกับตัวช้ีวัดมรสุมฤดูรอน คือ IMI และ WNPMI  จากผลการวิเคราะหพบวา
ปริมาณฝนที่ประเทศไทยทั้งประเทศไดรับ  แปรผันตรงอยางมีนัยสําคัญกับตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัว คือ IMI 
(R=0.67; p-value<0.05; n=12; n effective = 5) (รูปที่ 3-14-ก) และ WNPMI (R=0.78; p-value<0.05; 
n=12; n effective =5) (รูปที่ 3-14-ข)     หมายความวา ถาหากเดือนใดคา IMI และ WNPMI  มีคาสูง
ปริมาณฝนของไทยในเดือนนั้นก็จะสูงดวย แตหากเดือนใดคา IMI และ WNPMI มีคาต่ําปริมาณฝน
ของไทยในเดือนนั้นก็จะต่ําดวยเชนกัน โดยสังเกตไดในชวงเดือนมิถุนายน-กันยายน4  ซ่ึงเปนเดือนที่
ประเทศไทยไดรับปริมาณฝนมากที่สุด คา IMI และ WNPMI ของชวงเดือนดังกลาวก็จะมีคาสูงกวา
เดือนอื่นๆ มาก แตในชวงเดือนกุมภาพันธ-พฤษภาคม เปนเดือนที่ปริมาณฝนมีคาต่ําที่สุด คา IMI และ 
WNPMI ก็มีคาต่ํากวาเดือนอื่นๆ  เนื่องจากเปนชวงฤดูรอนของประเทศไทย 

 

                                                 
2  IMI มีคาสูง หมายถึง ปริมาณฝนที่เพิ่มขึ้นบริเวณประเทศอินเดียและอาวเบงกอล 
3  WNPMI มีคาสูง หมายถึง ปริมาณฝนที่เพิ่มขึ้นบริเวณทะเลจีนใตและตะวันตกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแปซิฟก 
4  เปนชวงที่ ITCZ เคลื่อนตัวผานทางเหนือและทางตะวันออกเฉียงเหนือของไทย โดยจะปกคลุมตอนกลางของไทยในเดือน

กันยายน และภาคใตในเดือนตุลาคม (Singhrattna et al., 2004) ทําใหปริมาณฝนของประเทศไทยในทุกภาคของชวงเดือนดังกลาว
มีปริมาณมากกวาชวงเดือนอื่นๆ  
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รูปที่ 3-14 ความสัมพันธตามฤดูกาลของปริมาณฝนของไทย กับคา IMI (ก)  และ WNPMI (ข) 
 

ผลการศึกษานี้ไปสอดคลองกับการศึกษาของ Chang et al  (2005)  ตามรูปที่ 3-15 โดย 
Chang et al  (2005)  ศึกษาความแปรปรวนของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต   โดยใชขอมูลจาก 2 แหลง คือ ขอมูลปริมาณฝนจากประเทศอินโดนีเซีย ตั้งแตป ค.ศ. 
1990-1997 (พ.ศ. 2533-2540) จํานวน 63 สถานี และขอมูลปริมาณฝนของ ASEAN Climatic Atlas 

Project  ซ่ึงเปนขอมูลจากหลายประเทศ ไดแก ประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย สิงคโปร บรูไน 
ฟลิปปนส และไทย จากการศึกษาพบวา ชวงเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม ประเทศไทยไดรับปริมาณฝน
สูงกวาชวงเดือนอื่นๆ มากเชนกัน  

(ก) 

(ข) 
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ที่มา : Chang et al. (2005b) 

รูปที่ 3-15 คาปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เดือนกรกฎาคม และ
ตุลาคม ขอมูลเปนการวิเคราะหขนาดกริด 0.5º x 0.5º  ในชวงระยะเวลา 48 ป 

 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจากคา R ของปริมาณฝนของไทยกับตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัว คือ IMI 
และ WNPMI ซ่ึงมีคาเทากับ 0.67 และ 0.78 ตามลําดับ (รูปที่ 3-14) เห็นไดวาคา R ของ WNPMI มี
คาสูงกวา IMI นั่นหมายความวาปริมาณฝนของไทยนาจะไดรับอิทธิพลจากมรสุมฤดูรอนที่เกิดใน
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟกมากกวามรสุมฤดูรอนที่เกิดในบริเวณมหาสมุทรอินเดีย 

สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนของไทยในคาบเวลาระยะสั้น ที่มี
ความสัมพันธเชื่อมโยงกับตัวช้ีวัด IMI และ WNPMI โดยใชคาเฉลี่ยในชวงเดือนมิถุนายน-กันยายน 
เนื่องจากชวงเดือนดังกลาวเปนชวงที่มรสุมฤดูรอนมีอิทธิพลตอภูมิภาคเอเชียมากที่สุด (เชน Lua 
and Yang, 1997; Webster et al., 1998; Wang and Lin, 2002)  ไดผลการวิเคราะหตามรูปที่ 3-16 
และรูปที่ 3-17  พบความโดดเดนของ EOF โหมดที่ 1 ที่มีลักษณะความแปรปรวนคอนขางซับซอน 
โดยใหทั้งคาบวกและคาลบ   จากรูปเห็นไดวาลักษณะกราฟปริมาณฝนของไทยตั้งแตป ค.ศ.1979-
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2000 (พ.ศ. 2522-2543) มีแนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัดและหลังจากป ค.ศ. 2000 (พ.ศ. 2543)  
จนถึงปจจุบัน กราฟมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธของปริมาณฝนของไทย
กับตัวช้ีวัดทั้ง  2 ตัว พบวาปริมาณฝนของไทยแปรผันตรงกับคา IMI (รูปที่ 3-16) (R=0.11;  
p-value=0.56; n=29; n effective=23) แตกลับแปรผกผันอยางมีนัยสําคัญกับคา WNPMI (รูปที่  
3-17) (R= -0.45; p-value<0.05; n=29; n effective=24)  และเมื่อพิจารณาจากคา R ของตัวช้ีวัดทั้ง  
2 ตัว พบวาคา R ของ WNPMI มีคาสูงกวาคา IMI ซ่ึงเปนการสนับสนุนผลการศึกษากอนหนานี้
ที่วาปริมาณฝนของไทยนาจะไดรับอิทธิพลจากมรสุมฤดูรอนที่เกิดบริเวณมหาสมุทรแปซิฟก
มากกวาบริเวณมหาสมุทรอินเดียนั่นเอง  

แตที่นาสังเกต คือ ในป ค.ศ. 1983, 1987 และ 1988 (พ.ศ. 2526, 2530 และ 2531)  ซ่ึง
เปนปที่เกิดปรากฏการณ El Niño รุนแรง คา WNPMI  จะมีคาต่ํากวาปกติมาก ทั้งนี้เนื่องจาก
ปรากฏการณ ENSO เปนปรากฏการณหนึ่งที่มีอิทธิพลตอความแปรปรวนของมรสุมอาเซียน 
(Wang and Fan; 1999)  ยอมสงผลกระทบตอคา WNPMI  ที่เปนตัวช้ีวัดการเกิดมรสุมฤดูรอน
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟกเชนกัน นั่นแสดงวาการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของคา WNPMI  ยังไดรับ
อิทธิพลมาจากปรากฏการณ ENSO อีกดวย   นอกจากนี้  Wang et al. (2001) ไดศึกษาพบวา ถาหาก
ปใดที่คา IMI มีคาสูง มีแนวโนมที่จะพัฒนาการเกิดปรากฏการณ El Niño และหากปใดที่คา IMI มี
คาต่ําก็มีแนวโนมที่จะเกิดปรากฏการณ La Niña  ในทางตรงขามในชวงที่ปรากฏการณ El Niño 
และ La Niña  เร่ิมสลายตัว คา WNPMI จะมีคาสูงขึ้นและต่ําลง ตามลําดับ  

สําหรับรูปที่ 3-18 และรูปที่ 3-19 เปนผลการวิเคราะห Boxplot จากการ Composite 
ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ทั้ง 3 กลุม คือกลุม IMI ที่มีคาเปน Positive, Negative และปปกติ หรือ 
Normal  โดยใชตัวช้ีวัด IMI  ในการแบงกลุมปรากฏการณ คือ 

• ปที่เกิด Positive IMI ใชเกณฑคา S.D. ของคา IMI ที่มากกวา 1 
• ปที่เกิด Negative IMI ใชเกณฑคา S.D. ของคา IMI นอยกวา -1 
• ปปกติ ใชเกณฑคา S.D. ของคา IMI ที่อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 
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รูปที่ 3-16 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนของประเทศไทยกับคา IMI (ใชคาเฉลี่ยเดือนมิถุนายน-
กันยายน) 
 
 
 

 

รูปที่ 3-17 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนของประเทศไทยกับคา WNPMI (ใชคาเฉลี่ยเดือน
มิถุนายน-กันยายน)   



 

 

  76 

 

 

รูปที่ 3-18 Composite แบงกลุมปริมาณฝน ตามกลุมของ IMI กรณีที่เปน positive, negative และป
ปกติ  

 
 

 

รูปที่ 3-19 การกระจายตัวของปริมาณฝน ตามกลุมของ IMI กรณีที่เปน positive, negative และ 
ปปกติ  โดยคาเฉลี่ยของปริมาณฝนรวมทั้งหมดของทั้ง 3 กลุมเทากับ 0.070 
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จากรูปเห็นไดวา ในปที่ IMI เปน positive และปปกติ หรือ normal การกระจายตัวของ
ปริมาณฝนทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกันมากนัก  แตจะแตกตางจากปที่เปน negative ที่มีคาต่ํากวากลุม
อ่ืนๆ มาก    และจากการวิเคราะหเพิ่มเติม เพื่อพิจารณาความแปรปรวนของปริมาณฝนจากทั้ง  
3 กลุม วามีความแตกตางกันหรือไม ดวยสถิติ Kruskal-Wallis ซ่ึงเปนสถิติแบบนอนพาราเมตริก 
(non- parametric) พบวาปริมาณฝนของทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% (p-value<0.05)  ดังตารางที่ 3-3 

รูปที่ 3-20 และรูปที่ 3-21 เปนผลการวิเคราะห Boxplot  จากการ composite ปริมาณฝน 
(EOF โหมดที่ 1) ของทั้ง 3 กลุม คือ กลุม WNPMI  ที่มีคาเปน positive, negative และปปกติ หรือ 
normal    โดยใชตัวช้ีวัด WNPMI  ในการแบงกลุมปรากฏการณ คือ 

• ปที่เกิด positive WNPMI ใชเกณฑคา S.D. ของคา WNPMI ที่มากกวา 1 
• ปที่เกิด negative WNPMI ใชเกณฑคา S.D. ของคา WNPMI นอยกวา -1 
• ปปกติใชใชเกณฑคา S.D. ของคา WNPMI ที่อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 

ซ่ึงจากผลการวิเคราะหของ WNPMI ใหผลเหมือนกับ IMI สําหรับการวิเคราะหเพื่อ
พิจารณาความแปรปรวนของปริมาณฝนจากทั้ง 3 กลุมวามีความแตกตางกันหรือไม ดวยสถิติ  
Kruskal-Wallis  พบวาปริมาณฝนของทั้ง 3 กลุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% (p-value<0.05)   ดังตารางที่ 3-4  
 

ตารางที่ 3-3 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis จากกลุม
ปรากฏการณ 3 กลุม คือ IMI กรณีที่เปน Positive, Negative และปปกติ 

Group N Mean Rank df Chi-Square Sig. 
Positive IMI 86 106.06 2 30.423 0.000 
Negative IMI 35 44.34    

Normal 69 108.28    
 

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N = 190) = 37.19014  p =.0000 
 

ตารางที่3-4 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis  จากกลุม
ปรากฏการณ 3 กลุม คือ WNPMI กรณีที่เปน Positive, Negative และปที่เปนปกติ 

Group N Mean Rank df Chi-Square Sig. 
Positive WNPMI 61 155.51 2 50.353 0.000 
Negative WNPMI 81 76.60    

Normal 86 121.10    
Kruskal-Wallis test: H ( 2, N = 228) = 51.173 
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รูปที่ 3-20 Composite แบงกลุมปริมาณฝน ตามกลุมของ WNPMI กรณีที่เปน positive, negative 
และปปกติ  

 
 

 

รูปที่ 3-21 การกระจายตัวของปริมาณฝน ตามกลุมของ WNPMI กรณีที่เปน positive, negative 
และปปกติ โดยคาเฉลี่ยของปริมาณฝนรวมทั้งหมดของทั้ง 3 กลุมเทากับ -0.032  
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3.3.4 วิเคราะหความสัมพันธหรือความเชื่อมโยงระหวางความแปรปรวนของ 
ปริมาณฝนของประเทศไทยกับ IOD 

สําหรับการวิเคราะหหาความเชื่อมโยงระหวางความแปรปรวนที่โดดเดนของปริมาณ
ฝนในประเทศไทย (EOF โหมดที่ 1) กับ IOD โดย IOD เปนปรากฏการณการสลับขั้วของมวล
น้ําอุนและมวลน้ําเย็นในมหาสมุทรอินเดียบริเวณเสนศูนยสูตร ซ่ึงเปนความแปรปรวนผสมผสาน
ระหวางระบบภูมิอากาศ และมหาสมุทร ที่เกิดจากปฎิสัมพันธระหวางอุณหภูมิผิวน้ําทะเลใน
มหาสมุทรอินเดียและชั้นบรรยากาศ  (Saji et al., 1999)    ทั้งนี้ IOD มีความแปรปรวนที่โดดเดน 
ในคาบเวลาปตอป (interannual) ดังแสดงในรูปที่ 3-22    โดยในชวงที่เปน positive น้ําทะเลทางฝง
ตะวันตกของมหาสมุทรอินเดียแถบทวีปแอฟริกาจะอุนกวาปกติ สงผลใหลมมรสุมพัดไปทางทศินัน้
มากกวา ในขณะที่ในชวงที่เปน negative มวลน้ําอุนจะมารวมกองทางฝงตะวันออกของมหาสมุทร
อินเดียแถบชายฝงประเทศอินโดนีเซีย และจะชวยชักจูงใหลมมรสุมมีทิศทางมาทางตะวันออกและ
เอเชียตะวันออกเฉียงใตมากขึ้น ซ่ึงสงผลใหระดับน้ําทะเลที่สูงทางฝงตะวันออกและต่ําในฝง
ตะวันตกดวยเชนกัน  

 
 

 

รูปที่ 3-22 คา Dipole Mode Index (DMI) ที่คํานวณจากคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่โดยใช 11 เดือน
อนุกรมเวลา 
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สําหรับการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาในระยะสั้นของ  IOD  เปนการใช
คาเฉลี่ยในชวงเดือนมิถุนายน - พฤศจิกายน เนื่องจากชวงเวลาดังกลาวเปนชวงที่ IOD มีการพัฒนา
จนกลายสภาพเต็มขั้น จึงทําใหเห็นรูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน (Saji et al., 1999) (รูปที่ 3-23) 
ผลการวิเคราะห พบวา ความแปรปรวนโหมดโดดเดนของฝนในประเทศไทย มีลักษณะแปรผกผัน
กับตัวช้ีวัด  DMI (R= -0.23, p=0.23, n=28, neff=19)  แตไมนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  แต
จากการสังเกตรูปที่  3-23  พบวาในปที่เกิด  IOD แบบ Positive ในมหาสมุทรอินเดีย เชนป ค.ศ. 
1991, 1994, 1997 และ 2006 (คา DMI มีคาสูง)  คอนขางสอดคลองกับคาอนุกรมเวลาของปริมาณ
ฝนที่มีแนวโนมมีคาต่ํากวาปกติ  อาจแสดงถึงความเชื่อมโยงในระดับหนึ่งระหวางความแปรปรวน
ของปริมาณฝนในประเทศไทย และ IOD  โดยในชวงที่เกิด IOD แบบ Positive  ซ่ึงลมมรสุมพัดไป
ทางฝงตะวันตกของมหาสมุทรอินเดียแถบทวีปแอฟริกามากกวาทางฝงตะวันออกของมหาสมุทร
อินเดีย แถบอินโดนีเซีย  สงผลกระทบทําใหประเทศไทยทั้งประเทศมีฝนนอยกวาปกติ แตสําหรับ
ในปที่เกิด IOD แบบ  Negative นั้น จากการวิเคราะหพบวาไมมีความชัดเจนของความสัมพันธ
ระหวางปริมาณฝนกับตัวช้ีวัด  

แตอยางไรก็ตามผลกระทบของปรากฏการณ IOD ยังขึ้นอยูกับรูปแบบและความ
รุนแรงของปรากฏการณ ENSO ที่เกิดรวมทางฝงมหาสมุทรแปซิฟก   จากการศึกษาของ ธชณัฐ 
ภัทรสถาพรกุล (2551) พบวาเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรวมรายปมีแนวโนมลดลง
ในชวงป ค.ศ. 1976-2006 (พ.ศ. 2519-2549)  ซ่ึงเปนไปตามอิทธิพลของปรากฏการณ El Niño ใน
มหาสมุทรแปซิฟกของชวงเวลาดังกลาว  ยกเวนในกรณีเงื่อนไขของ Strong IOD เกิดรวมกับ Weak 
El Niño ปริมาณฝนรวมรายปมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในทุกภูมิภาคของไทยอยางเห็นไดชัด  

สําหรับรูปที่ 3-25 และรูปที่ 3-26 แสดงผลการวิเคราะห Boxplot จากการ Composite 
ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ทั้ง 3 กลุม คือกลุมปที่เกิด Positive IOD ปที่เกิด Negative IOD และป
ปกติ หรือ Normal โดยใชตัวช้ีวัด DMI ในการแบงกลุมปรากฏการณ คือ 

• ปที่เกิด Positive IOD ใชเกณฑคา S.D. ของคา DMI ที่มากกวา 0.3 
• ปที่เกิด Negative IOD ใชเกณฑคา S.D. ของคา DMI นอยกวา -0.3 
• ปปกติใชใชเกณฑคา S.D. ของคา DMI ที่อยูในชวง -0.1 ถึง 0.1 
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รูปที่ 3-23 คาอนุกรมเวลาของ  EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา DMI (คาเฉลี่ย
ระหวางมิถุนายน - พฤศจิกายน)  

 
 

 
ที่มา : Saji et al. (1999) 

รูปที่ 3-24 ความสัมพันธของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลทั้ง 2 ฝงของมหาสมุทรอินเดียที่แสดงวิวัฒนาการ
รวมกัน (coevolution) ระหวางความรุนแรงของ Dipole Mode (DMI; สีดํา) และความ
ผิดปกติของกระแสลมบริเวณศูนยสูตร (Ueq; สีเทา) จากปกอนจะเกิด IOD - ปที่เกิด 
IOD - ปหลังจากเกิด IOD 
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รูปที่ 3-25 Composite แบงกลุมปริมาณฝน ตามกลุมปรากฏการณการเกิด คือ positive IOD, 
negative IOD และปปกติ หรือ Normal 

 
 

 

รูปที่ 3-26 การกระจายตัวของปริมาณฝน ตามกลุมปรากฏการณการเกิด คือ positive IOD, 
negative IOD และปปกติ หรือ Normal โดยคาเฉลี่ยของปริมาณฝนรวมทั้งหมดเทากบั -
0.007 
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จากรูปเห็นไดวาในปที่เกิดปรากฏการณ IOD ไมวาจะเปนกรณี positive หรือ negative 
หรือปปกติ คาเฉลี่ยและการกระจายตัวของปริมาณฝนของประเทศไทยมีคาไมตางกันมาก และจาก
การวิเคราะหเพื่อพิจารณาความแปรปรวนของปริมาณฝนจากทั้ง 3 กลุมวามีความแตกตางกัน
หรือไม ดวยสถิติ Kruskal-Wallis  จากการวิเคราะหพบวาปริมาณฝนของทั้ง 3 กลุมไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p-value=0.534>0.05) ดังตารางที่ 3-5  
 
ตารางที่ 3-5 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis จากกลุม

ปรากฏการณ 3 กลุม คือ Positive IOD, Negative IOD และปปกติ หรือ Normal 
Group N Mean Rank df Chi-Square Sig 

Positive IOD 57 97.65 2 1.253 0.534 
Negative IOD 48 113.89    

Normal 101 101.87    
Kruskal-Wallis test: H ( 2, N = 206) = 2.082 

3.3.5 วิเคราะหความสัมพันธหรือความเชื่อมโยงระหวางความแปรปรวนของ 
ปริมาณฝนของประเทศไทยกับ ENSO 

สําหรับการวิเคราะหหาความสัมพันธหรือการเชื่อมโยงของปริมาณฝนของไทย กับ
ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่เกิดจาก ENSO  ซ่ึงมีคาบความแปรปรวนที่มีความโดดเดนทั้ง
ในระยะสั้นและระยะยาว โดย ENSO เปนความแปรปรวนของภูมิอากาศระดับโลกที่สงผลกระทบ
ตอมรสุมฤดูรอนแถบเอเชียรวมทั้งประเทศไทยดวย โดยเฉพาะผลกระทบตอปริมาณฝนซึ่งถือเปน
ปจจัยสําคัญในแถบภูมิภาคนี้ สอดคลองกับการศึกษาของ Wang et al. (2003) ที่ศึกษาความสัมพันธ
ของความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลในปที่เกิด El Niño โดยการ Composite อุณหภูมิผิวน้ําทะเล
เฉลี่ยรายเดือน ซ่ึงเลือกปที่เกิด El Niño รุนแรงจํานวน 10 ป คือ ค.ศ. 1951, 1957, 1963, 1965, 1972, 
1976, 1982, 1991, 1994 และ 1997 (รูปที่ 3-27)  แสดงใหเห็นวาในปที่เกิด El Niño นั้น อุณหภูมิผิว
น้ําทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกจะมีความผิดปกติ  ซ่ึงสงผลกระทบตอสภาพภูมิอากาศในหลายๆ 
ดานโดยเฉพาะผลกระทบตอปริมาณฝนที่มีตอประเทศไทย  
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ที่มา : Wang et al. 2003  

รูปที่ 3-27 Composite อุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉลี่ยรายเดือน โดยเลือกปที่เกิด El Niño รุนแรงจํานวน  
10 ป (ก) มิถุนายน-สิงหาคม (JJA(0)); (ข) ธันวาคม-กุมภาพันธ (D(0)/JF(1)) และ  
(ค) มิถุนายน-สิงหาคม (JJA(1)) โดยที่ 0 หมายถึง ปที่เร่ิมมีการพัฒนาการเกิด El Niño 
และ 1 หมายถึงปที่ El Niño เร่ิมสลายตัวลง 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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รูปที่ 3-28 Residual ของ EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา Standardized MEI  

 
สําหรับผลการวิเคราะหขอมูลปริมาณฝนของ GPCP โดยการวิเคราะหหาองคประกอบ

หลัก พบวาการเปลี่ยนแปลงในเชิงเวลาของ EOF โหมดที่ 1 ดังรูปที่ 3-28   ซ่ึงเปนการวิเคราะหความ
แปรปรวนของปริมาณฝนในระยะสั้น (interannual) ที่คํานวณจากคา Residual ของ EOF โหมดที่ 1 
โดยที่คา  Residual  เปนคาที่ไดจากการดึงเอาความแปรปรวนในระยะยาว (decadal) ออกจาก
อนุกรมเวลาของขอมูลเดิมแลว (ความแปรปรวนในระยะยาวคํานวณจากคาเฉล่ียเคลื่อนที่ 60 เดือน
อนุกรมเวลา) ซ่ึงทําใหสามารถเห็นความแปรปรวนของปริมาณฝนในระยะสั้นไดอยางชัดเจน  
ดังสมการ 3-3 

Interannual (residual)    =    Total – Decadal (60-term smoothed) (3-3) 

โดยที่ Total คือ คาความแปรปรวนของฝนทั้งหมด 
 Interannual (residual) คือ คาความแปรปรวนของในระยะสั้น 
 Decadal คือ คาความแปรปรวนของฝนในระยะยาว 

จากผลการวิ เคราะหพบความโดดเดนของปริมาณฝนของไทยที่มีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงในเชิงเวลาที่คอนขางซับซอน โดยการเปลี่ยนแปลงของฝนใหทั้งคาบวกและคาลบ  
ไปสอดคลองกับคา MEI (คา MEI ที่เปนบวกหมายถึง โอกาสเกิด El Niño    สวนคา MEI เปนลบ
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หมายถึง โอกาสเกิด La Niña)  และเมื่อพิจารณาคา R ระหวาง EOF โหมดที่ 1 กับคา MEI เห็นไดวา
ใหคา R มีคาเทากับ -0.45 (p-value < 0.05, n=287 และ n effective =59 ; n effective หรือ effective 
number of independent observations )  นั้นคือ ปริมาณฝนของไทยแปรผกผันกับคา MEI และมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ   

ซ่ึงเห็นไดวาในปที่เกิด El Niño รุนแรง เชน ค.ศ. 1983, 1987, 1992 และ 1998 (รูปที่  
3-28)    คา MEI มีคาสูง แตปริมาณฝนของประเทศไทยมีคานอยกวาปกติ สอดคลองกับชวงที่เกิด El 
Niño ที่สงผลใหบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกดานตะวันตกแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตและ
ออสเตรเลียแหงแลงกวาปกติ   สวนกรณีที่เกิด  La Niña  ผลกระทบที่ไดรับจะตรงขามกับเมื่อเกิด 
El Niño คือทางบริเวณดานทิศตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟก แถบออสเตรเลีย อินโดนีเซีย มีความ
ชุมชื้นมากกวาปกติ   เนื่องจากปรากฏการณ El Niño และ La Niña มีความเชื่อมโยงกันระหวาง
มหาสมุทรและบรรยากาศ  ขณะที่เกิดการเปลี่ยนจากปรากฏการณ El Niño ไปเปน La Niña  จะถูก
ควบคุมโดยการหนวงของการเคลื่อนตัวลงต่ําลงของความลึกของระดับชั้น Thermocline (Kessler, 

2002; McPhaden, 2004)  โดยกระบวนการน้ําผุด (upwelling) เปนกระบวนการในมหาสมุทรที่
เชื่อมโยงกลไกของพลวัตรการเกิด thermocline (thermocline dynamic) ที่สัมพันธกับอุณหภูมิผิวน้ํา
ทะเล     ความแรงของปรากฏการณน้ําผุดที่เกิดขึ้นบริเวณตอนกลางและทางฝงตะวันออกของ
มหาสมุทรแปซิฟกเปนกระบวนการสําคัญที่เกิดวัฏจักรของ ENSO  

ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากปที่เกิด  La Niña รุนแรง เชน ค.ศ. 1989, 1996 และ1999 (รูปที่  
3-28) คา MEI มีคาต่ํา แตปริมาณฝนที่ประเทศไทยไดรับมีคาสูง ซ่ึงสอดคลองกันเชนกัน  นั่นแสดง
วาประเทศไทยจะไดรับฝนนอยกวาปกติในชวงที่เกิด El Niño และไดรับฝนมากกวาปกติในชวงที่
เกิด  La Niña   ซ่ึงไปสอดคลองกับผลการศึกษาของ  Limsakul et al. (2007)  ที่รายงานไววาปริมาณ
ฝนรวมรายปของประเทศไทยมีคาสูงและต่ํากวาปกติในปที่เกิด La Niña   และ El Niño ตามลําดับ 
และจากความสัมพันธดังกลาว  อาจสันนิษฐานไดวาผลกระทบของปรากฏการณ ENSO ตอการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณฝนในประเทศไทยนาจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระบบหมุนเวียน
อากาศแบบวอคเกอร (Walker Circulation) ในบริเวณเสนศูนยสูตรทางมหาสมุทรแปซิฟก 

สําหรับรูปที่ 3-29 แสดงการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของปริมาณฝนของประเทศไทย 
คือ ระหวาง EOF โหมดที่ 1 กับคา MEI ที่คํานวณจากคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่โดยใช 60 เดือนอนุกรม
เวลา ไดคา R เทากับ -0.32 (p-value < 0.01, n=287 และ n effective = 24) นั่นคือปริมาณฝนของไทย
แปรผกผันและมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญกับคา MEI โดยจากรูปเห็นไดวาปริมาณฝนของ
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ไทยมีคาต่ํากวาปกติในชวงระหวางป ค.ศ. 1980–1997 (พ.ศ. 2523-2540) ซ่ึงสอดคลองกับแนวโนม
ความผิดปกติของ ENSO ในคาบเวลาที่ยาวกวา 10 ป (Singhrattna et al., 2005) ของชวงเวลาเดียวกัน  

 

 

รูปที่ 3-29 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา Standardized MEI (เฉลี่ยแบบ
เคลื่อนที่โดยใช 60 เดือนอนุกรมเวลา)  

 

โดยพิจารณาไดจากรูปที่ 3-30 ประกอบ  นั่นคือ ความถี่ของการเกิดปรากฏการณ  
El Niño เพิ่มขึ้นหลังจากป ค.ศ. 1976 (พ.ศ. 2519) เปนตนมา   จนกระทั่งถึงประมาณป ค.ศ.1997 
(พ.ศ. 2520) ซ่ึงความผันผวนนี้ไดเบี่ยงเบนไป โดยปรากฏการณ  El Niño เกิดบอยคร้ังมากขึ้น 
จนผิดปกติและมีแอมพลิจูด (amplitude) สูงขึ้น ผนวกกับชวงเวลาดังกลาวปรากฏการณ  La Niña 
เกิดขึ้นนอยครั้งกวาแตกอนมากหรือแทบจะไมเกิดเลยเมื่อเทียบกับปรากฏการณ  El Niño โดยการ
เปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ ENSO ในชวงป ค.ศ. 1976-77 (พ.ศ. 2519-2520) เรียกวาการเกิด 
Climatic Regime Shift (Trenberth, 1990; Graham, 1994; Hurrell, 1996; Zhang et al., 1997) ซ่ึงเปน
ปรากฏการณที่สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของฝนในประเทศไทยทั้งประเทศที่มี 
คาต่ํากวาปกติในชวงป ค.ศ. 1980–1997 (พ.ศ. 2523-2540) นั่นเอง 

นอกจากนี้ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของ ENSO ยังมีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงที่คลายกับกับวัฏจักรธรรมชาติของโลกที่เรียกวา Pacific Decadal Oscillation (PDO)5  
                                                 
5  ปรากฏการณธรรมชาติขนาดใหญที่เกิดจากอุณหภูมิผิวน้ําทะเลทางฝงตะวันออก และฝงตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟกขางหนึ่ง

จะอุนกวาปกติ และอีกขางจะเย็นกวาปกติ ซึ่งการสลับขางของ PDO มีผลกระทบตอภูมิอากาศของโลกมาก ถาฝงตะวันออกอุน  
ฝงตะวันตกเย็น มหาสมุทรแปซิฟก โดยเฉลี่ยจะเย็น   และไมเพียงเทานั้น ผลของมหาสมุทรแปซิฟกยังทําใหเอเชียตะวันออกและ
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ดังแสดงในรูปที่ 3-31  ที่แสดงคาเฉลี่ยรายเดือนของตัวช้ีวัด PDO  ตั้งแตป ค.ศ. 1900-2008 (พ.ศ. 
2443-2551) เห็นไดวาคา PDO มีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่สอดคลองกับคา MEI ของรูปที่ 3-30 คือ
ในชวงประมาณป ค.ศ. 1950-1980 (พ.ศ. 2493-2523) ทั้งคาของ MEI และ PDO มีคาจะอยูในชวง
ของ Negative แตหลังจากป ค.ศ. 1980 เปนตนมา ทั้งคาของ MEI และ PDO จะมีคาอยูในชวงของ 
Positive เชนเดียวกัน ช้ีใหเห็นวาตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัวมีลักษณะที่คลายกัน กลาวอีกอยางคือ PDO มี
ลักษณะคลายกับปรากฏการณ ENSO โดยที่ PDO จะเปนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสวนที่เปน 
Background ของมหาสมุทรแปซิฟกและปรากฏเปนระยะยาวนานประมาณ 25-30 ป จึงจะเกิดการ
สลับขางระหวางซีกตะวันออกกับตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟก แตสําหรับ ENSO นั้นเปน
ปรากฏการณที่เกิดกับกระแสน้ําแถบศูนยสูตรของมหาสมุทรแปซิฟก และมีชวงการเกิด
ปรากฏการณส้ันกวา PDO จึงอาจเปนไปไดวา การที่ปริมาณฝนของไทยเพิ่มขึ้นหลังจากป 1999 อาจ
ไมไดเกิดจากปรากฏการณ  La Niña เพียงอยางเดียว แตอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรของ 
PDO รวมดวย โดยทั้ง El Niño และ  La Niña  เปนปรากฏการณที่เกิดทับซอนรวมกับ PDO ได และ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เกิดจาก El Niño และ  La Niña  จะเปนการเสริมแรงหรือหักลางกับ
อุณหภูมิ Background ที่ขึ้นกับ PDO 
 
 

 

รูปที่ 3-30 คา Standardized MEI ที่คํานวณจากคาเฉลีย่แบบเคลื่อนที่โดยใช 60 เดอืนอนุกรมเวลา 

                                                                                                                                            
ซีกตะวันตกของทวีปอเมริกาเหนือจะเย็นกวาปกติดวย เรียกวา negative phase   ในทางกลับกัน ถาฝงตะวันออกเย็นและฝง
ตะวันตกอุน  มหาสมุทรแปซิฟกโดยเฉลี่ยจะอุนกวาปกติ รวมทั้งพื้นทวีปทั้งสองฝงก็จะอุนกวาปกติดวยเรียกวา positive phase 
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ที่มา : http://jisao.washington.edu/pdo/ (26/07/09) 

รูปที่ 3-31 คาเฉลี่ยรายเดอืนของตัวช้ีวดั PDO ตั้งแตป 1900-2008 

 

สําหรับรูปที่ 3-32 และรูปที่ 3-33 เปนผลการวิเคราะห Boxplot จากการ Composite 
ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ของทั้ง 3 กลุม คือกลุมที่เกิด El Niño, La Niña และปที่เปนปกติ หรือ 
Normal โดยใชตัวช้ีวัด MEI ในการแบงกลุมปรากฏการณ คือ 

• ปที่เกิด El Niño ใชเกณฑคา S.D. ของคา MEI ที่มากกวา 1 
• ปที่เกิด La Niña ใชเกณฑคา S.D. ของคา MEI นอยกวา -1 
• ปปกติใชใชเกณฑคา S.D. ของคา MEI ที่อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5  

เห็นไดวาในแตละกลุมของปรากฏการณสามารถแบงกลุมตามความแตกตางของ
ปริมาณฝนออกไดอยางชัดเจน คือในปที่เกิดปรากฏการณ El Niño ปริมาณฝนนอยกวากลุมอื่นๆ 
สวนในปที่เกิดปรากฏการณ La Niña ปริมาณฝนก็จะมากกวากลุมอื่นๆเชนกัน และจากการวเิคราะห
เพิ่มเติมเพื่อพิจารณาความแปรปรวนของปริมาณฝนจากทั้ง 3 กลุม วามีความแตกตางกันหรือไม 
ดวยสถิติ Kruskal-Wallis  พบวาปริมาณฝนของทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% (p-value<0.05) ดังตารางที่ 3-6 
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รูปที่ 3-32 Composite แบงกลุมปริมาณฝน ตามกลุมปรากฏการณการเกิด คือ El Niño, La Niña 
และปปกติ หรือ Normal 

 

 

รูปที่ 3-33 การกระจายตัวของปริมาณฝน ตามกลุมปรากฏการณการเกิด คือ El Niño, La Niña 
และปปกติ หรือ Normal  
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ตารางที่ 3-6 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis จากกลุม
ปรากฏการณ 3 กลุม คือ กลุมที่เกิด El Niño, La Niña และปที่เปนปกติ 

Group N Mean Rank df Chi-Square Sig 
El Niño 69 50.57 2 7.467 0.024 
La Niña 16 75.25    
Normal 23 51.87    

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N = 108) = 8.274 
 



บทที่ 4 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

4.1 การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล 

การควบคุมคุณภาพขอมูล นับเปนกระบวนการที่สําคัญในการตรวจสอบและปรับแก
ความถูกตองและขอมูลผิดพลาดของฐานขอมูลภูมิอากาศขนาดใหญ ซ่ึงเปนกระบวนการที่จําเปน
กอนทําการวิเคราะหทางสถิติ เพื่อใหเกิดความมั่นใจถึงผลการวิเคราะหและลดความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นจากฐานขอมูลที่นํามาใช ถึงแมวา ขอมูลปริมาณฝนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดผานการ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล มาระดับหนึ่งแลวในกระบวนการรวบรวม จัดทําขอมูล 
กริดรายเดือนจากขอมูลหลายแหลงที่ถูกตรวจวัดทั้งจากสถานีผิวพื้นและขอมูลดาวเทียม โดย 
Global Precipitation Climatology Project เพื่อเพิ่มความมั่นใจถึงคุณภาพของขอมูลกริดที่
ครอบคลุมเฉพาะประเทศไทยซึ่งเปนพื้นที่ขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับฐานขอมูลขนาดใหญที่
ครอบคลุมทุกพื้นที่ของโลก ไดนําเทคนิคการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพสําหรับขอมูลรายเดือน
ซ่ึงเปนวิธีมาตรฐานที่ใชกันอยางแพรหลาย มาประยุกตใช โดยประกอบดวย การตรวจสอบคา
ผิดปกติของขอมูลในเชิงพื้นที่ ดวยเทคนิคการเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูล ดวย
สถิติเชิงพรรณาและวิธี Box plot และการตรวจสอบคาผิดปกติของขอมูลในเชิงเวลา ดวยเทคนิคคา
พิสัยระหวางควอไทล ผลการตรวจสอบคุณภาพขอมูล ไมพบคาผิดปกติอยางมีนัยสําคัญของขอมูล
ทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา ซ่ึงไดยืนยันถึงคุณภาพของขอมูลในโดเมนของประเทศไทยที่นํามาใชใน
การศึกษาครั้งนี้ โดยวิธีการควบคุมคุณภาพขอมูลทางสถิตินี้ นับวามีประโยชนและสามารถนําไป
ประยุกตใชกับการวิเคราะหฐานขอมูลภูมิอากาศอื่น ๆ ทั้งในประเทศไทยและระดับภูมิภาค ซ่ึง
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพขอมูลที่เปนวิธีมาตรฐาน ยังเปนประเด็นที่หนวยงานที่รับผิดชอบ
การจัดทําฐานขอมูลเพื่อการศึกษาวิจัยดานแนวโนมความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ใหความสําคัญและกําหนดใหดําเนินการ เพื่อสามารถเปรียบเทียบผลการศึกษาไดอยาง
มั่นใจ ตลอดจนสามารถอธิบายกลไกการเปลี่ยนแปลงและความเชื่อมโยงไดชัดเจนมากขึ้นและเปน
ที่ยอมรับในระดับสากล       

 
4.2 วิธีการทางสถิติท่ีใชในการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ ไดนําสถิติเชิงพหุหลายเทคนิคมาวิเคราะหความแปรปรวนที่ซับซอน
ในเชิงพื้นที่และเวลาของขอมูลปริมาณฝนในประเทศไทย ซ่ึงสถิติที่นํามาประยุกตใชประกอบดวย 
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การวิเคราะหทั้ง Time domain และ Frequency domain โดยสถิติสําคัญที่ชวยจัดการเพื่อลดปริมาณ
ขอมูลขนาดใหญใหเหลือเพียงแคชุดขอมูลขนาดเล็กแตสามารถอธิบายความแปรปรวนหลักของ
ขอมูลไดงายและชัดเจนขึ้น คือ เทคนิค Empirical Orthogonal Functions (EOFs) ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใช
กันอยางแพรหลายในการวิเคราะหขอมูลภูมิอากาศและขอมูลสมุทรศาสตรทางกายภาพ เทคนิค 
EOFs อาศัยหลักการของแตละโหมดใหมที่ถูกดึงออกมาจากฐานขอมูลเดิม มีลักษณะที่อิสระตอกัน 
หรือมีลักษณะเปน Orthogonality ทั้งนี้ ขอมูลถูกจัดเรียงในรูปของเมตริกซขนาด n x p ซ่ึงเปน
โดเมนของขอมูลที่พิจารณาในการวิเคราะห  ซ่ึงโดเมนของการศึกษาครั้งนี้ คือ เวลาและพื้นที่ คา 
Eigenvector ที่บงบอกถึงโครงสรางเชิงพื้นที่ของแตละโหมด และ Time coefficient หรือความ
แปรปรวนในเชิงเวลาของแตละโหมด สามารถนํามาแปลผลในแงกลไกและลักษณะทางกายภาพ
ของเหตุการณและปรากฏการณที่สนใจได เนื่องจาก EOFs เปนเพียงเทคนิคทางสถิติเทานั้น ดังนั้น 
การแปลผลทางกายภาพไดชัดเจนมากนอยเพียงใด ขึ้นอยูกับความรูพื้นฐานของเหตุการณนั้น ๆ 
ของผูวิเคราะหดวย เทคนิค EOFs จัดเปนเทคนิคทางสถิติพื้นฐานในการวิเคราะหขอมูลภูมิอากาศ
ขนาดใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่ง การศึกษาความสัมพันธและเชื่อมโยงของความแปรปรวนของตัว
แปรทางภูมิอากาศและความผันแปรของภูมิอากาศที่สําคัญในรูปของ Teleconnection รวมทั้ง
การศึกษาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ซ่ึงนับเปนกลไก
การเชื่อมโยงที่มีความซับซอนและเปนระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงและตอบสนองในรูป Non-linear 
นอกจากเทคนิค EOFs แลว Variance analysis, Moving average, Spectrum analysis  และ 
Composite analysis ยังถูกนํามาใชวิเคราะหดัชนีของภูมิอากาศ (Summer monsoon, IOD และ MEI)
และ Time Coefficient โหมดที่หนึ่งของขอมูลฝนแบบกริดในประเทศไทย โดยเทคนิคเหลานี้ จะ
ชวยแยกและดึงความแปรปรวนและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในแตละคาบเวลาไดชัดเจนขึน้ อีกทัง้  
ยังมีขอเดนที่เหมาะสมในการวิเคราะหสัดสวนความแปรปรวนของแตละคาบเวลา เหตุการณที่
เกิดขึ้นซ้ํา รวมทั้ง การจัดกลุมเหตุการณ Climate Regime เพื่อใชเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของ
ตัวแปรภูมิอากาศภายใต Climate Regime นั้น นอกจากนี้ เทคนิคทางสถิติอ่ืน ๆ เชน   Correlation 
Function, Double Correlation Method (DCM), Probability Density Function (PDF) ยังนํามาใชใน
ขั้นตอนกระบวนการวิเคราะหขอมูลตั้งแตการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล การจัดแยกกลุม
ขอมูลและการวิเคราะหการแจกแจงของขอมูล  

เทคนิคทางสถิติที่นํามาใชในการศึกษานี้ นับวามีความจําเปนอยางยิ่งตอการวิเคราะห
ฐานขอมูลภูมิอากาศขนาดใหญ เพื่ออธิบายกลไกและกระบวนการเชื่อมโยงทางกายภาพของระบบ
ภูมิอากาศในระดับทองถ่ินและภูมิภาค ซ่ึงมักมีความสัมพันธที่สลับซับซอน โดยเทคนิคดังกลาว จะ
ชวยดึงและคัดแยกความแปรปรวนและรูปแบบที่โดดเดน ที่ปกติฝงตัวอยูกับ Noise หรือ High-
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Frequency ไดดี เทคนิคเหลานี้ จะเปนประโยชนและนําไปประยุกตใชในการวิเคราะหฐานขอมูล
ภูมิอากาศอื่น ๆ ในแงการศึกษาความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศ
ไทยตอไป อีกทั้ง ยังเปนวิธีมาตรฐานในการเตรียมขอมูลเพื่อเปรียบเทียบและปรับแกผลคาดการณ
ในอนาคตดวยแบบจําลองทางภูมิอากาศ  

 
4.3 ผลการศึกษา 

ผลการศึกษา พบวา สามารถแบงพื้นที่ตามลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝนใน
ประเทศไทยออกเปน 2 กลุม คือ กลุมพื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนภาคใต และกลุมทางภาคใต 
โดยภาคใตเปนภาคที่ไดรับปริมาณฝนมากกวาภาคอื่นๆ โดยเฉพาะในชวงเดือนมิถุนายน- กันยายน 
เนื่องจากเปนชวงที่มรสุมฤดูรอนมีอิทธิพลตอประเทศไทย  

การวิเคราะหปริมาณฝนที่มีความสัมพันธเชื่อมโยงกับมรสุมฤดูรอน ที่มีคาบความ
แปรปรวนที่มีความโดดเดนในเชิงฤดูกาล โดยตัวช้ีวัดที่ใช คือ IMI และ WNPMI ซ่ึงเปนตัวช้ีวดัการ
เกิดมรสุมฤดูรอนในมหาสมุทรอินเดียและมหาสมุทรแปซิฟกตามลําดับ จากการวิเคราะห พบวา
ปริมาณฝนของไทยแปรผันตรงอยางมีนัยสําคัญกับตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัว โดยความสัมพันธระหวาง
ปริมาณฝนของไทยกับคา WNPMI สูงกวาคาความสัมพันธกับ IMI นั่นหมายความวาปริมาณฝน
ของไทยไดรับอิทธิพลจากมรสุมฤดูรอนที่ เกิดในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกมากกวาบริเวณ
มหาสมุทรอินเดีย 

สําหรับการวิเคราะหปริมาณฝนของไทยที่มีความสัมพันธเชื่อมโยงกับมรสุมฤดูรอน
ในคาบเวลาปตอป (ระยะสั้น) พบวา ปริมาณฝนแปรผันตรงกับคา IMI และแปรผกผันอยางมี
นัยสําคัญกับคา WNPMI โดยระดับความสัมพันธของปริมาณฝนกับคา WNPMI สูงกวาคา IMI 
เชนกัน ซ่ึงเปนการสนับสนุนผลการศึกษากอนหนานี้ ที่วาปริมาณฝนของไทยไดรับอิทธิพลจาก
มรสุมฤดูรอนที่เกิดบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกมากกวาบริเวณมหาสมุทรอินเดียนั่นเอง นอกจากนี้ 
การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของคา WNPMI ยังเชื่อมโยงและขึ้นอยูกับอิทธิพลของปรากฏการณ ENSO 
อีกดวย 

การวิ เคราะหหาความสัมพันธหรือการเชื่อมโยงของปริมาณฝนของไทยกับ
ปรากฏการณ IOD ที่มีคาบความแปรปรวนที่โดดเดนในคาบเวลาปตอป (ระยะสั้น) โดย
ปรากฏการณ IOD แบงออกเปน 2 กรณี คือกรณีที่เปน Positive IOD และ Negative IOD จากการ
วิเคราะหผลปรากฏวาในปที่เกิด Positive IOD จะสงผลกระทบทําใหประเทศไทยทั้งประเทศมี
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แนวโนมของฝนนอยกวาปกติ แตสําหรับในปที่เกิด Negative IOD นั้นจากการวิเคราะหไมพบความ
ชัดเจนของความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับตัวช้ีวัด 

การวิ เคราะหหาความสัมพันธหรือการเชื่อมโยงของปริมาณฝนของไทยกับ
ปรากฏการณ ENSO ที่มีคาบความแปรปรวนที่โดดเดนทั้งในคาบเวลาปตอป (ระยะสั้น) และ
ทศวรรษตอทศวรรษ (ระยะยาว) ซ่ึงการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนในระยะสั้น 
(interannual) พบวา ปริมาณฝนแปรผกผันอยางมีนัยสําคัญกับคา MEI (คา MEI ที่เปนบวกหมายถึง
โอกาสเกิด El Niño สวนคา MEI เปนลบหมายถึงโอกาสเกิด La Niña) โดยในปที่เกิด El Niño 
รุนแรง ประเทศไทยทั้งประเทศจะไดรับฝนนอยกวาปกติ และในปที่เกิด La Niña รุนแรง ประเทศ
ไทยทั้งประเทศจะไดรับฝนมากกวาปกติ สวนการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนในระยะ
ยาว (decadal) พบวา ปริมาณฝนของไทยแปรผกผันอยางมีนัยสําคัญกับคา MEI เชนกัน โดยปริมาณ
ฝนมีคาต่ํากวาปกติในชวงระหวางป ค.ศ. 1980–1997 ซ่ึงสอดคลองกับแนวโนมความผิดปกติของ 
ENSO ในคาบเวลาที่ยาวกวา 10 ป ของชวงเวลาเดียวกัน โดยการเปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ 
ENSO ดังกลาว สอดคลองและเปนสวนหนึ่งของปรากฏการณ Climatic regime shift ที่เกิดขึ้นใน
มหาสมุทรแปซิฟกเหนือ ในชวง ค.ศ. 1976/77-1989  นอกจากนี้ ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงใน
ระยะยาวของ ENSO ยังมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงกับกับวัฏจักรความผันแปรทาง
ธรรมชาติของอุณหภูมิผิวทะเล ระบบลมและความดันอากาศในมหาสมุทรแปซิฟกเหนือในระยะ
ยาว ในโหมด Pacific Decadal Oscillation (PDO) ดังนั้น อาจเปนไปไดวาความผิดปกติในระยะยาว
ของปริมาณฝนของประเทศไทยที่ลดลงในชวงป ค.ศ. 1980 – 1997 มีความสัมพันธและเกี่ยวของกับ
การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของปรากฏการณ ENSO และ PDO รวมดวย 

 
4.4 ขอเสนอแนะ 

1) ควรศึกษากลไกความสัมพันธที่เชื่อมโยงกันของความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศในแง
ของทฤษฏีควบคูไปดวย เพื่อใหเขาใจและเห็นภาพไดชัดเจนมากขึ้น และยังชวยเสริมใน
บางประเด็นที่ยังไมเขาใจอีกดวย 

2) เนื่องจากขอมูลปริมาณฝนของ GPCP มีขนาดกริดคอนขางใหญ ซ่ึงแบงพื้นที่ประเทศไทย
ไดเพียง 17 กริดเทานั้น ถือวาเปนจํานวนคอนขางนอยเมื่อเทียบกับขนาดของประเทศไทย 
ผลการวิเคราะหที่ไดจึงที่ไมละเอียดมากนัก  หากตองการใหไดผลวิเคราะหที่ละเอียดยิ่งขึ้น 
ควรใชขอมูลปริมาณฝนที่มีขนาดกริดที่เล็กกวานี้ หรือขอมูลที่ตรวจวัดจากสถานีผิวพื้น 
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3) ขอมูลจากดาวเทียม ซ่ึงมีความละเอียดทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา โดยเฉพาะอยางยิ่ง ดาวเทียม
ที่ใชตรวจวัดตัวแปรทางภูมิอากาศ เปนแหลงขอมูลที่สําคัญอยางยิ่งสําหรับการศึกษาความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศในอนาคต 

4) หากตองการใหเห็นรูปแบบความแปรปรวนของปริมาณฝนของประเทศไทยในชวงที่มีการ
ปฏิสัมพันธกันของปรากฏการณตางๆ อันไดแก มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO เรา
จําเปนตองหาวิธีการอื่นๆ มาวิเคราะหเพิ่มเติมเพื่อใหเห็นความชัดเจนเหลานั้น  เนื่องจาก
ในการศึกษาครั้งนี้ เราพิจารณาเฉพาะกรณีที่แยกความสัมพันธของปริมาณฝนกับแตละ
ปรากฏการณเทานั้น  จึงไมสามารถอธิบายกรณีที่ เกิดการปฏิสัมพันธกันของหลาย
ปรากฏการณได  
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ภาคผนวก ก 
ปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP ของประเทศไทย 

 
ตาราง ก-1 ปริมาณฝนจาก GPCP ของประเทศไทยในป ค.ศ. 1979-2007 (พ.ศ.2522-2550) มีหนวยเปนมิลลิเมตร/วัน 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1979 1 0.95 0.93 0.54 0.61 0.48 0.35 1.01 0.26 0.06 0.05 0.07 0.36 0.64 0.55 1.82 3.54 4.72 
1979 2 1.08 3.42 0.69 0.68 0.64 0.54 1.49 0.17 0.03 0 0.02 0.38 0.82 0.56 0.89 3.3 4.04 
1979 3 1.02 0.96 0.87 0.86 1.06 1.36 1.12 0.51 0.35 0.38 0.12 0.61 1.58 0.77 0.7 2.01 2.45 
1979 4 1.84 4.23 2.3 1.75 1.39 1.25 3.94 0.9 0.74 0.63 1.62 3.41 9.01 6.97 5.64 8.63 6.88 
1979 5 1.32 1.77 0.88 0.42 0.48 0.68 2.65 0.33 0.21 0.33 2.36 4.04 10.12 8.22 13.82 9.98 9.04 
1979 6 3.88 8.06 5.11 3.81 2.38 2.05 9.94 3.92 1.98 1.43 5.96 5.23 10.03 7.56 10.81 7.69 7.12 
1979 7 3.35 2.88 3.91 2.18 1.06 0.89 5.5 1.06 0.45 0.34 2.73 3.57 8.37 6.42 13.64 8.57 6.86 
1979 8 1.7 2.64 2.1 1.39 1.3 1.4 8.22 1.36 0.76 0.91 4.03 4.56 12.3 10.04 13.86 11.9 8.98 
1979 9 7.78 9.61 6.71 7.52 6.92 6.59 7.5 5.74 5.83 5.26 6 7.37 11.3 8.38 12.32 9.43 8.34 
1979 10 6.28 4 5.93 2.96 2 1.96 8.22 3.67 2.72 2.15 6.58 8.57 13.5 12.26 12.47 13.43 9.49 
1979 11 3.51 2.8 4.44 4.44 3.63 2.1 7.8 4.79 2.79 1.36 5.74 5.51 11.93 9.75 16.83 15.98 9.72 
1979 12 1.98 1.34 2.13 1.67 0.99 0.82 4.99 1.35 0.59 0.37 1.99 2.49 4.36 4.55 6.59 8.85 5.54 
1980 1 1.96 2.79 2.23 1.83 1.24 1.19 2 1 0.48 0.4 0.64 0.94 2.55 2.64 4.67 7.79 9.16 
1980 2 0.83 0.97 0.64 0.72 0.71 0.57 1.87 0.39 0.18 0.21 0.06 0.43 1.65 0.73 0.54 3.85 6.76 
1980 3 0.44 0.67 0.26 0.29 0.4 0.5 0.74 0.4 0.19 0.12 0.11 0.24 0.68 0.53 1.18 1.39 1.63 
1980 4 0.78 2.32 0.3 0.47 0.85 0.91 1.45 0.25 0.29 0.44 0.65 1.91 2.63 3.88 3.42 4.76 4.88 
1980 5 1.4 1.78 1.79 1.28 1.11 1.06 4.13 0.86 0.41 0.64 1.66 3.89 11.46 8.56 13.76 8.86 8.33 
1980 6 4.06 3.23 3.56 2.03 1.1 0.67 7.71 1.58 0.81 0.42 3.31 3.52 11.6 8.26 13.88 11.31 6.83 
1980 7 1.29 1.99 2.17 1.24 0.63 0.64 6.11 1.23 0.46 0.33 3.36 3.96 8.74 7.54 12.82 7.99 4.76 
1980 8 1.29 2.92 1.51 0.95 1.01 1.43 5.81 0.99 0.61 1 3.53 3.78 10.76 8.61 13.44 7.62 6.14 
1980 9 3.58 3.72 4.12 3.36 2.14 1.95 8.6 2.88 1.69 1.53 3.95 4.32 12.65 8.5 12.13 10.42 6.82 
1980 10 3.48 3.87 3.53 2.1 1.43 1.51 6.7 2.37 1.63 1.38 4.78 6.07 9.58 9.24 9.89 10.74 8.81 
1980 11 6.59 4.74 6.58 4.76 3.41 2.09 8.51 3.12 1.8 1.02 2.77 3.67 10.27 7.04 8.1 10 6.1 
1980 12 2.4 3.84 2.28 1.81 1.26 1.09 5.63 1.56 0.81 0.53 2.15 2.43 5.59 5.41 6.93 15.03 10.15 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1981 1 1.08 1.38 1.19 0.97 0.81 0.92 3.37 0.65 0.36 0.34 0.43 0.37 1.72 1.05 2 4.06 5.13 
1981 2 0.81 0.8 1.04 0.65 0.69 0.68 2.56 0.49 0.26 0.42 0.31 0.78 1.42 1.43 1.24 4.76 6.47 
1981 3 0.81 0.99 0.78 0.74 0.81 0.93 1.27 0.55 0.34 0.32 0.41 1.27 2.17 2.37 2.62 3.46 4.23 
1981 4 0.07 0.42 0.37 0.57 0.96 1.06 3.09 0.64 0.69 0.76 1.63 3.19 4.96 5.2 3.65 5.76 5.87 
1981 5 1.36 1.76 1.53 1.05 0.94 1.23 5.66 1.19 0.92 1.2 3.04 5.11 10.82 8.63 12.81 11.78 9.22 
1981 6 4.88 4.25 6.23 3.83 1.74 1.35 10.79 4.18 1.92 1.34 7.5 4.01 14.96 11.19 13.84 8.52 7.86 
1981 7 2.23 2.77 3.03 1.68 0.62 0.62 6.44 1.5 0.42 0.11 2.73 2.77 8.39 6.39 10.36 8.38 5.89 
1981 8 2.78 3.49 2.9 1.85 1.75 1.46 7.16 1.41 0.93 0.99 3.75 4.5 12.55 10.98 15.67 10.78 6.06 
1981 9 4.87 3.93 4.33 2.93 1.56 1.15 7.59 2.94 1.66 1.05 4.16 4.76 7.25 7.28 6.2 9.09 8.19 
1981 10 2.68 2.82 3.66 2.26 2.05 2.62 7.35 2.4 1.96 1.98 4.92 5.66 11.28 10.26 12.17 12.3 7.93 
1981 11 5.39 5.92 8.11 7.72 5.3 2.68 13.36 6.88 3.33 1.72 8.27 3.02 11.37 8.78 11.39 12.02 7.75 
1981 12 2.4 2.22 2.97 2.89 2.11 2.2 5.15 2.58 1.6 1.16 3.41 2.49 5.49 6.03 8.47 8.35 4.92 
1982 1 1.2 1.49 1.43 1.33 0.98 0.9 2.11 0.72 0.34 0.43 0.57 0.27 2.06 2.29 3.86 6.38 6.71 
1982 2 0.42 0.51 0.4 0.39 0.57 0.57 0.31 0.32 0.2 0.18 0.19 0.15 0.89 0.93 1.52 3 3.7 
1982 3 0.76 0.48 0.32 0.38 0.59 0.65 0.67 0.36 0.19 0.1 0.1 0.26 1.92 1.13 1.76 2.85 3 
1982 4 0.1 0.4 0.11 0.24 0.56 0.7 0.8 0.22 0.29 0.41 0.86 1.11 3.48 4.06 3.75 5.99 5.57 
1982 5 4.28 3.28 5.14 4.08 3.16 3.19 5.94 2.73 2.33 2.3 4.22 5.37 10.9 7.79 14.8 10.04 9.14 
1982 6 3.82 2.87 4.06 2.18 1.05 0.93 6.66 2.58 1.01 0.54 5.91 3.28 11.62 8.96 12.14 11.97 10.38 
1982 7 1.83 1.83 3.56 1.99 1.01 1.08 6.62 2.4 1.16 0.94 4.69 3.95 12.13 8.6 15.06 9.44 7.96 
1982 8 1.49 1.33 1.39 0.71 0.71 0.88 3.87 0.5 0.33 0.57 1.98 1.86 9.5 6.77 13.66 7.57 5.18 
1982 9 3.31 4.21 2.97 2.63 2.18 2.32 5.79 2.06 1.67 1.85 3.95 4.05 11.87 10.37 13.32 8.67 4.4 
1982 10 3.25 2.8 3.81 2.19 1.49 1.66 8.91 3.42 2.31 2.1 7.04 6.23 10.88 10.65 12.53 7.82 8.05 
1982 11 1.75 1.4 1.48 0.96 1 1.08 3.27 0.62 0.28 0.17 0.22 0.18 4.13 4.12 6.47 6.19 7.04 
1982 12 1.65 1.15 1.76 1.39 0.8 0.71 3.18 0.9 0.44 0.39 1.02 0.63 2.2 2.2 4.42 5.41 6.94 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1983 1 2.03 2.15 1.38 1.24 0.91 0.87 1.86 0.6 0.26 0.2 0.26 0.2 0.9 0.49 1.17 1.82 3.59 
1983 2 2.21 3.37 1.33 1.26 1.12 0.9 0.97 0.56 0.29 0.16 0.24 0.08 1.1 0.95 1.04 2.11 3.43 
1983 3 1.08 1.23 0.86 0.89 0.9 0.94 0.89 0.64 0.35 0.18 0.41 0.3 3.07 2.08 4.53 3.79 4.82 
1983 4 0.09 0.97 0.12 0.22 0.5 0.62 0.44 0.07 0.18 0.29 0.5 2.4 2.32 4.49 4.72 7.75 8.5 
1983 5 0.32 0.4 0.12 0.26 0.64 1.29 1.78 0.52 0.87 1.16 2.76 3.31 10.07 7.58 11.43 8.2 7.53 
1983 6 2.85 2.27 2.4 1.18 0.54 0.44 3.4 0.64 0.21 0.15 1.86 1.8 9.3 7.55 11.72 7.36 6.91 
1983 7 3.47 3.37 5.24 2.69 1.29 1.28 7.71 2.53 1.09 0.79 4.81 3.75 10.6 8.42 14.11 7.16 6.98 
1983 8 2.57 3.06 2.78 1.67 1.46 1.3 5.54 1.18 0.66 0.72 3.31 2.19 11.52 7.51 16.7 7.24 5.68 
1983 9 3.83 3.58 2.61 1.65 1.13 1.22 7.03 1.83 0.95 0.74 4.93 4.27 13.13 10.78 16.13 8.56 7.71 
1983 10 6.05 4.29 5.28 2.97 2.12 2.33 9.53 3.35 2.14 1.9 6.4 5.75 12.39 11.77 14.19 11.42 9.65 
1983 11 2.84 1.84 2.48 1.5 1.42 1.08 4.11 2.24 0.94 0.42 5.3 2.4 10.95 9.45 13.02 8.42 5.2 
1983 12 1.28 0.73 1.5 1.6 1.01 0.79 3.55 1.56 0.86 0.55 2.84 1.13 6.31 6.11 10.23 10.24 7.72 
1984 1 1.28 1.08 0.91 0.87 0.69 0.67 0.61 0.48 0.2 0.21 0.29 0.07 1.74 1.82 3.11 7.07 8.26 
1984 2 2.07 2.56 2.13 1.9 1.44 0.98 1.75 1.14 0.53 0.4 0.64 0.52 1.81 2.22 2.91 4.59 6.84 
1984 3 1.2 0.98 0.74 0.75 0.73 0.81 0.41 0.35 0.16 0.09 0.04 0.07 0.97 1.32 1.55 2.32 3.31 
1984 4 0.46 1.13 0.13 0.13 0.33 0.36 0.68 0 0.02 0 0.4 0.96 2.42 2.49 4.46 6.61 7.4 
1984 5 2.37 1.73 1.51 0.79 0.67 0.62 1.26 0.75 0.45 0.34 2.49 2.14 9.4 7.43 10.16 8.2 6 
1984 6 2.42 2.08 1.83 0.91 0.37 0.39 2.75 1.11 0.38 0.22 5.47 3.44 14.01 11.56 15.02 8.06 6.56 
1984 7 3.16 3.91 4.28 2.4 1.17 1.13 5.88 2.13 0.98 0.81 5.42 4.66 9.53 12.59 12.55 6.1 4.9 
1984 8 2.23 2.54 2.64 1.66 1.41 1.1 5.69 2 1.14 0.99 5.73 8.42 12.85 10.45 12.71 11.06 7.49 
1984 9 4.77 5.59 3.28 3.88 3.14 2.89 3.65 3.04 2.81 2.55 4.57 6.15 10.23 9.1 13.18 12.09 11.43 
1984 10 2.14 2.41 3.2 2.45 2.2 2.42 8.18 3.9 3.08 2.69 6.96 6.87 11.12 10.42 12.13 10.42 7.07 
1984 11 2.5 3.14 3.18 2.85 2.9 2.22 4.11 3.55 2.26 1.65 4.61 3.01 5.04 5.46 7.11 5.5 5.44 
1984 12 0.54 0.45 0.91 1.13 0.68 0.57 1.29 0.93 0.47 0.32 1.2 0.33 2.36 1.68 3.01 4.66 3.87 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1985 1 1.11 1.22 0.76 0.64 0.44 0.51 0.59 0.52 0.22 0.25 0.33 0.12 1.09 1.17 2.5 3.25 3.54 
1985 2 1.08 0.97 0.76 0.78 0.79 0.7 0.4 0.34 0.17 0.11 0.04 0 0.2 0.51 0.55 1.11 1.6 
1985 3 0.46 0.77 0.17 0.27 0.6 0.62 0.81 0.24 0.07 0.02 0 0.59 0.58 1.41 0.51 1.82 1.61 
1985 4 0.44 1.45 0.13 0.24 0.39 0.46 1.02 0 0 0.01 0.07 0.96 1.19 1.02 2.05 1.59 2.05 
1985 5 3.03 2.75 1.96 1.05 0.93 1.08 1.4 0.9 0.78 0.96 2.68 2.95 7.58 6.33 7.57 5.69 3.69 
1985 6 1.07 1.53 1.77 1.04 0.53 0.55 3.36 2.12 1.18 0.96 4.57 3.48 11.68 10.77 12.21 8.5 3.83 
1985 7 1.88 1.97 2.58 1.5 0.81 0.74 4.91 1.32 0.58 0.39 3.83 3.65 8.7 7.76 12.28 9.04 7.58 
1985 8 2.4 3.72 2 1.45 1.7 1.87 5.43 1.37 0.91 1.09 4.37 4.54 11.18 8.84 13.69 8.92 6.99 
1985 9 1.94 3.91 0.7 1 0.66 0.54 2.04 0.87 0.32 0.17 1.75 0.93 6.7 6.06 8.55 10.83 9.01 
1985 10 3.7 3.54 4.04 2.48 2.44 3.32 7.74 3.82 2.98 2.93 7.39 8.56 11.64 11.08 11.38 13.7 5.7 
1985 11 2.14 2.97 2.89 2.74 2.21 1.52 5.02 1.84 0.73 0.79 1.61 1.81 5 4.01 5.98 6.72 3.68 
1985 12 1.61 1.42 1.85 1.99 1.57 1.31 2.83 1.71 1.28 1.48 2.34 2.25 3.29 3.17 4.45 4.84 4.47 
1986 1 1.25 2.47 0.99 0.98 0.83 0.85 0.65 0.52 0.27 0.23 0.33 0.06 1.17 0.57 1.91 3.94 8.82 
1986 2 0.48 0.45 0.11 0.22 0.41 0.39 0.18 0.26 0.2 0.22 0.19 0.23 0.51 0.74 0.88 3.77 4.63 
1986 3 0.95 1.51 0.72 0.7 0.72 0.77 0.54 0.35 0.09 0.02 0.06 0.03 1.15 1.46 1.16 4.2 4.19 
1986 4 0.06 1.62 0.1 0.38 0.86 0.99 0.18 0.32 0.51 0.72 0.88 1.3 2.99 3.83 3.02 8.47 6.28 
1986 5 3.92 3.63 4.11 3.57 3.11 2.6 3.26 2.37 2.02 1.97 3.28 2.65 7.39 4.96 8.07 7.84 5.71 
1986 6 3.97 4.75 5.09 2.74 1.45 1.3 6.86 3.39 1.53 1.04 6.8 4.71 11.44 9.63 10.4 11.89 6.53 
1986 7 1.38 0.83 2.51 1.45 0.97 0.85 4.89 1.98 1.05 0.69 3.97 1.87 8.21 8.11 10.25 11.91 7.36 
1986 8 2.93 2.19 2.91 1.77 1.63 1.88 4.15 2.32 1.7 1.78 5.34 3.62 10.37 7.97 10.12 8.75 6.59 
1986 9 3 2.41 3.9 3.14 2.87 2.75 5.51 4.21 3.72 3.32 6.74 4.47 9.06 8.06 8.98 8.5 7.22 
1986 10 2.8 1.64 3.5 2.89 2.35 2.09 5.21 4.39 3.78 3.56 7.51 7.19 11.4 11.91 10.6 14.24 10.15 
1986 11 1.2 1.66 1.72 1.18 0.97 0.93 2.42 1.59 1.16 1.22 2.41 1.93 5.07 4.45 5.53 7.68 6.84 
1986 12 1.81 1.29 1.56 1.14 0.84 0.61 1.31 0.94 0.67 0.52 1.32 0.95 2.93 3.46 3.91 4.61 4.97 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1987 1 0.94 2.25 0.73 0.66 0.59 0.51 0.66 0.49 0.31 0.19 0.48 0.25 1.51 0.98 2.56 4.12 7.54 
1987 2 1.05 1.33 0.72 0.62 0.57 0.54 0.52 0.31 0.26 0.17 0.36 0.22 0.72 0.83 1.59 2.9 5.44 
1987 3 1.65 1.41 0.96 0.8 0.75 0.72 0.77 0.48 0.5 0.46 0.9 0.59 2.1 1.27 3.17 3.89 5.35 
1987 4 0.93 3.39 0.71 0.99 1.34 1.45 1.02 1.04 1.35 1.73 2.64 3.07 5.39 5.77 6.59 8.84 8.84 
1987 5 1.83 1.91 2.22 1.9 1.84 1.96 3.51 3.01 2.9 3.08 5.97 5.1 9.44 9.37 10.27 11.58 8.61 
1987 6 3.98 2.99 3.86 2.55 1.82 1.77 4.93 2.91 1.57 1.12 5.34 2.9 9.67 8.65 9.98 8.66 6.18 
1987 7 0.94 1.05 4.54 0.89 1.18 1.73 10.37 2.12 1.21 0.75 5.48 4.04 14.8 14.11 17.33 11.66 13.11 
1987 8 1.4 1.66 2.81 1.68 1.13 0.79 5.02 1.21 0.72 0.64 4.94 3.61 10.36 10.63 11.78 11.74 10.14 
1987 9 1.74 3.95 1.67 1.14 0.34 0.71 2.75 1.34 0.86 0.95 4.79 5.97 10.41 11.02 13.54 12.07 9.35 
1987 10 9.88 10.58 7.78 5.63 5.03 4.3 7.69 5.07 4.16 4.65 9.44 8.12 15.35 11 15.67 13.47 12.73 
1987 11 0.36 3.04 0.87 0.97 0.58 1.69 2.18 1.38 0.78 0.81 3.12 2.14 6.35 5.58 12.44 12.15 10.12 
1987 12 1.21 3.14 1.19 1.23 1.26 1.37 1.36 1.24 1.12 1.05 1.65 1.57 3.14 2.58 3.62 5.29 5.2 
1988 1 1.62 1.08 1.83 1 0.73 0.81 1.06 1.08 0.62 0.53 0.66 0.09 0.41 0.53 1.55 7.84 10.58 
1988 2 0.75 0.55 0.95 0.32 0.33 0.52 0.47 0.53 0.34 0.31 0.22 0.09 0.42 0.65 0.88 4.84 6.73 
1988 3 0.23 0.63 0.24 0.22 0.22 0.32 0.16 0.14 0.08 0.12 0.23 0.06 0.46 0.27 0.26 1.68 1.35 
1988 4 0.22 0.45 0.15 0.19 0.17 0.41 0.11 0.06 0.14 0.47 0.06 0.5 1.55 3.38 2.9 8.46 8.22 
1988 5 5.82 3.79 2.45 0.78 0.47 0.29 1.53 0.91 0.25 0.29 2.66 2.14 9.04 9.47 9.84 10.96 14.05 
1988 6 3.25 4.17 2.63 1.07 0.45 0.71 3.04 1.93 1.35 1.41 7.27 8.33 7.89 9.88 6.97 12.06 13.41 
1988 7 2.27 3.3 2.93 0.97 0.76 0.49 4.63 1.35 0.61 0.51 4.81 4.51 12.96 11.9 11.62 13.55 11.87 
1988 8 2.58 3.67 4.11 3.93 3.86 3.95 5.71 3.66 2.89 3.39 6.01 7.43 10.99 10.73 10.54 12.59 10.3 
1988 9 5.42 7.38 7.88 9.9 7.05 5.53 8.54 7.34 5.4 3.46 7.24 5.63 12.25 10.88 10.32 11.94 10.76 
1988 10 1.32 0.99 2.42 1.83 1.95 1.93 6.15 4.59 3.47 3.45 7.98 6.46 11.54 12.38 10.41 15.58 9.36 
1988 11 2.4 2.83 2.29 4.13 7.38 5.92 2.42 2.61 5.33 6.63 4.96 5.27 10.06 9.62 11.45 15.29 11.2 
1988 12 1.79 1.36 1.18 1.13 0.45 0.65 1.41 1.13 0.54 0.53 1.7 0.45 3.02 4.03 7.98 13.87 9.35 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1989 1 0.33 1.23 0.38 0.48 0.34 0.48 0.69 0.68 0.3 0.4 0.41 0.03 1.31 1.74 2.49 5.14 11.34 
1989 2 0.81 1.35 0.69 0.94 0.95 0.8 0.42 0.7 0.57 0.46 0.26 0.1 0.03 0.54 0.08 3.19 4.33 
1989 3 0.82 1.75 0.8 0.65 0.6 0.71 0.52 0.5 0.26 0.36 0.22 0.09 0.6 0.66 0.43 1.07 0.55 
1989 4 0.15 0.36 0.09 0.19 0.19 0.27 0.04 0.03 0.11 0.13 0.27 0.24 0.97 1.15 1.53 3.66 5.07 
1989 5 1.23 2.54 2.03 3.67 5.28 4.62 3.3 2.13 2.64 2.39 3 3.33 6.14 6.61 6.95 8.97 8.95 
1989 6 1.13 1.74 0.93 0.99 0.43 0.36 2.08 1.04 0.24 0.31 3.54 2.02 16.21 11.87 16.53 17.44 13.7 
1989 7 2.5 1.32 1.46 0.55 0.23 0.32 2.8 0.85 0.31 0.4 4.71 3.1 10.43 10.9 13.56 15.38 10.29 
1989 8 0.73 2.35 0.64 0.53 0.26 0.44 1.23 0.78 0.34 0.38 5.15 3.66 12.54 12.89 14.74 12.07 11.21 
1989 9 1.46 4.81 2.63 3.61 2.79 2.24 3.69 2.84 2.33 2.29 5.32 6.73 10.23 10.51 13.06 12.13 10.83 
1989 10 1.98 1.89 5.01 2.23 0.78 1.57 4.01 2.48 2.08 1.93 5.53 5.98 9.25 9.59 10.02 13.7 10.95 
1989 11 5.46 5.51 4.79 6.55 4.26 1.32 6.29 5.88 3.52 0.99 9.37 6.04 11.85 11.63 11.95 12.02 5.15 
1989 12 5.17 1.38 5.57 4.04 1.49 0.84 3.24 3.48 2.04 0.89 3.01 3.95 4.02 4.12 4.55 11.52 11.13 
1990 1 0.14 0.75 0.53 0.17 0.6 0.98 0.35 0.42 0.23 0.37 0.22 0.06 0.7 1.1 2.95 6.28 9.79 
1990 2 0.85 1.45 0.67 0.51 0.37 0.45 0.4 0.44 0.24 0.15 0.26 0.11 0.32 0.59 0.4 3.57 6.73 
1990 3 1.2 1.29 0.75 0.3 0.31 0.57 0.44 0.29 0.14 0.17 0.08 0.22 0.95 0.74 1.27 2.64 3.92 
1990 4 0.14 0.76 0.28 0.31 0.41 0.45 0.54 0.07 0.07 0.16 0.24 0.51 1.98 2.51 3.02 5.72 6.4 
1990 5 7.72 5.67 4.99 1.36 0.69 0.34 3.8 0.88 0.33 0.58 3.81 2.77 12.03 9.44 14.54 13.01 11.79 
1990 6 1.11 1.73 1.51 1.72 1.32 1.26 3.64 1.34 1.14 0.67 3.32 1.54 8.44 7.62 7.12 9.94 11.88 
1990 7 0.64 1.19 1.48 0.94 0.45 0.96 3.5 1.38 0.41 0.42 2.62 2.15 7.35 9.03 7.41 10.05 9.96 
1990 8 1.22 2.04 2.61 1.47 0.47 0.25 3.36 1.02 0.36 0.59 2.24 2.08 9.08 7.87 7.83 7.76 5.31 
1990 9 0.66 1.92 0.75 0.28 0.09 0.21 2.29 0.85 0.37 0.74 2.17 2.99 5.63 5 5.7 8.34 6.42 
1990 10 1.38 2.47 3.15 2.09 1.86 3.74 3.96 2.32 1.3 2.3 3.82 5.63 9.85 7.59 9.86 11.24 11.47 
1990 11 5.5 4.22 9.37 9.57 6.17 2.44 8.04 8.11 3.44 1.59 5.04 2.97 5.92 5.95 5.29 11.48 6.66 
1990 12 1.99 2.91 3.45 3.94 1.92 0.73 4.87 2.9 1.14 0.31 2.33 1.57 3.67 3.41 5.49 8.52 6.49 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 
Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1991 1 0.45 0.72 0.4 0.23 0.24 0.35 0.42 0.16 0.2 0.34 0.01 0.04 1.11 0.75 2.85 6.35 7.14 
1991 2 0.1 0.49 0.14 0.23 0.32 0.48 0.19 0.22 0.27 0.32 0.25 0.05 0.24 0.28 0.53 1.32 3.52 
1991 3 0.31 0.4 0.28 0.28 0.21 0.33 0.14 0.19 0.01 0.06 0.01 0.02 0.67 2.09 1.99 4.67 6.32 
1991 4 0.01 0.16 0.22 0.15 0.29 0.71 0.09 0.12 0.05 0.1 0.15 0.27 2.38 3.68 3.71 5.4 6.69 
1991 5 1.5 3.18 2.59 1.79 0.75 0.74 2.63 2.06 0.88 0.46 2.42 2.09 7.8 7.92 10.52 9.79 9.01 
1991 6 0.38 1.13 0.77 0.38 0.06 0.05 2.42 1.36 0.35 0.38 4 3.03 6.02 9.14 10.55 12.47 9.91 
1991 7 1 1.5 1.36 0.5 0.17 0.08 2.58 0.4 0.28 0.32 1.24 1.45 6.81 6.31 8.27 10.22 9.36 
1991 8 1.79 1.81 1.34 0.35 0.09 0.07 1.67 0.16 0.06 0.14 0.86 1.63 5.96 6.85 7.58 11.38 7.9 
1991 9 1.62 2.59 1.85 1.77 1.16 1.17 2.04 1.01 0.77 0.84 2.83 3.19 8.54 8.54 8.68 11.36 8.91 
1991 10 2.35 2.75 1.76 1.2 1 1.07 2.32 2.75 1.67 1.33 3.69 3.45 5.48 6.49 5.44 8.39 11.04 
1991 11 3.49 5.14 8.02 3.7 1.13 1.98 7.1 4.79 0.87 0.56 5.71 1.9 4.88 7.6 7.6 13.75 11.25 
1991 12 0.42 0.66 1.4 0.53 0.23 0.33 1.54 0.78 0.45 0.33 0.46 0.13 3 2.48 4.25 8.11 9.85 
1992 1 0.13 0.36 0.19 0.31 0.28 0.26 0.11 0.21 0.34 0.41 0.14 0.19 0.45 0.41 1.47 2.04 5.1 
1992 2 1.23 1.17 0.51 0.4 0.33 0.26 0.22 0.22 0.08 0.07 0 0.01 0.55 0.34 1.6 2.89 6.33 
1992 3 0.15 1.07 0.2 0.13 0.14 0.31 0.17 0.04 0.02 0.03 0.02 0.04 0.25 0.19 0.71 2.1 3.31 
1992 4 0.33 0.69 0.12 0.35 0.51 1.49 0.5 0.73 0.8 0.58 2.6 1.9 3.24 4.61 4.55 4.72 6.43 
1992 5 2.54 3.41 1.76 2.72 1.94 2.39 0.91 1.81 1.76 1.74 3 3.81 7.3 7.64 9.44 11.35 9.1 
1992 6 2.47 1.95 2.57 1.14 0.94 0.78 4.85 2.66 1.16 0.84 6.01 3.56 8.59 8.75 11.22 9.72 7.96 
1992 7 1.5 1.77 1.78 0.56 0.24 0.72 4.07 1.37 1.21 0.94 5.32 4.69 14.47 13.62 15.49 14.16 9.56 
1992 8 1.95 3.02 1.15 0.59 0.45 0.5 3.2 0.41 0.4 0.44 5.92 4.25 13.01 14.59 13.24 11.84 8.01 
1992 9 3.64 4.11 3.84 1.77 1.38 2.54 4.39 1.66 1.36 1.75 3.59 4.26 10.46 9.5 11.2 12.56 10.92 
1992 10 1 2.11 0.97 0.71 0.57 0.55 3.53 2.81 2.14 2.11 6.98 5.51 12.59 11.48 13.44 11.23 7.64 
1992 11 0.23 0.71 0.33 0.45 0.25 0.17 1.48 0.64 0.16 0.37 1.11 1.2 4.91 5.89 7.61 12.46 10.28 
1992 12 0.38 1.84 0.49 0.43 0.58 0.46 0.87 0.3 0.08 0.15 0.48 0.13 2.82 3.04 5.34 9.29 4.84 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1993 1 3.61 2.64 2.61 2.55 1.65 1.76 0.42 0.3 0.09 0.08 0.53 0.4 2.74 2.19 5.75 6.17 6.32 
1993 2 1.46 1.59 0.92 0.76 0.81 0.56 0.61 0.3 0.21 0.15 0.23 0.14 0.37 0.12 1.21 1.01 4.61 
1993 3 1.68 2.56 0.89 1.21 1.22 1.42 0.74 0.91 0.56 0.14 0.49 0.27 1.64 1.71 1.6 2.67 3.31 
1993 4 1 4.48 0.34 0.48 1.04 1.14 0.2 0.18 0.33 0.35 0.9 1.03 3.31 3.32 3.87 6.13 7.14 
1993 5 6.63 7.95 7.18 4.81 6.32 5.75 5.17 2.8 2.71 3.08 3.47 5.7 8.91 8.41 11.65 10.56 9.04 
1993 6 4.35 2.6 8.57 3.55 1.64 2.09 11.46 4.75 1.52 0.48 7.45 3.14 14.17 12.32 14.81 5.52 5.13 
1993 7 2 2.57 2.12 0.74 0.64 0.71 3.65 0.84 0.51 0.4 3.26 2.5 11.97 13.44 16.78 11.02 9.47 
1993 8 1.79 1.47 2.47 0.8 0.32 0.2 3.72 0.62 0.34 0.36 3.18 2.83 13.22 10.98 17.5 11.42 8.11 
1993 9 2.67 3.46 2.48 2.21 2.72 2.54 4.26 2.48 2.72 2.72 5.51 7.36 12.65 12.12 14.27 12.61 11.41 
1993 10 3.6 4.5 4 1.92 0.73 0.38 5.51 2.35 0.74 0.38 4.27 3.24 10.15 10.1 12.64 13.66 13.15 
1993 11 2.21 4.24 2.15 1.87 5.11 5.64 3.43 1.48 1.28 2.06 2.91 2.75 8.71 9.78 11.22 11.72 6.96 
1993 12 1.27 1.91 0.9 1.02 1.03 1 0.63 0.43 0.21 0.16 0.7 0.34 3.65 3.89 10.06 7.02 9.79 
1994 1 1.08 3 1.02 1.39 1.19 1.17 0.71 0.54 0.13 0.16 0.07 0.06 0.4 0.78 2.59 4.31 10.31 
1994 2 0.67 0.64 0.27 0.64 1.07 1 0.28 0.25 0.03 0.06 0.15 0.01 0.09 0.38 0.23 1.41 2.62 
1994 3 0.89 1.82 0.29 0.7 0.88 1.06 0.18 0.16 0 0.02 0 0.24 0.68 1.57 1.96 3.9 2.71 
1994 4 0.7 1.14 0.12 0.46 2.32 1.98 0.06 0.11 0.32 0.52 0.27 0.42 2.54 3.04 3.71 6.41 6.86 
1994 5 1.43 4.72 1.14 1.55 2.34 2.19 2.45 2.12 2.06 1.32 3.68 2.85 10.23 9.16 9.98 10.44 8.71 
1994 6 0.94 1.08 0.21 0.16 0.2 0.14 1.75 0.22 0.04 0.15 2.52 1.49 13.63 11.41 12.43 11.32 8.86 
1994 7 2.05 2.2 1.12 0.84 0.78 1.56 2.79 0.54 0.21 0.28 2.05 1.89 11.24 11.73 14.57 11.67 8 
1994 8 2.84 3.81 2.51 1.55 1.33 1.58 4.77 2.26 0.89 0.68 5.77 4.22 13.36 13.92 14.76 8.72 6.23 
1994 9 7.31 4.54 5.38 2.6 0.53 1.37 7.02 2.93 0.46 0.34 3.93 2.78 14.7 12.08 15.96 13.39 9.81 
1994 10 0.82 2.02 1.3 1 0.65 0.87 1.6 1.16 1.74 1.37 2.47 4.51 9.66 9.32 11.54 12.43 9.55 
1994 11 3.69 4.27 6.23 6.24 4.07 2.58 9.41 8.19 5.66 2.71 12.65 7.53 13.05 12.38 16.08 16.67 13.25 
1994 12 0.36 0.74 0.16 0.7 0.83 0.92 0.42 0.31 0.18 0.52 0.12 0.07 1.3 0.9 3.34 4.22 6.02 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1995 1 2.53 1.49 0.73 1.09 0.99 1.02 0.43 0.43 0.21 0.17 0.28 0.03 0.34 0.21 0.24 0.94 3.85 
1995 2 0.7 1.59 0.57 1.09 1.08 1.07 0.5 0.51 0.24 0.12 0.32 0.08 0.21 0.26 0.09 1.87 2.53 
1995 3 1.17 1.44 0.98 1.31 1.38 1.51 0.71 0.57 0.15 0.12 0.04 0.11 1.09 0.93 1.32 3.1 2.29 
1995 4 0.55 0.63 1.12 0.52 0.45 0.04 0.82 0.61 0.12 0.21 1.11 1.48 6.15 5.37 5.01 8.01 7.19 
1995 5 1.21 2.39 0.97 1.49 1.41 1.66 1.62 2.37 1.94 1.12 6.01 5.63 13.1 11.14 10.45 11.13 10.48 
1995 6 10.57 5.54 7.91 4.48 1.22 0.56 3.65 2.1 0.41 0.32 3.67 2.58 13.48 11.28 14.3 12.93 12.7 
1995 7 2.84 2.6 5.14 3.18 1.71 1.46 5.55 2.86 1.45 1.14 5.73 7.06 10.03 11.25 13.3 11.75 10.9 
1995 8 4.87 5.18 2.35 3.38 6.02 4.47 3.18 2.23 2.44 3.17 3.31 6.89 12.52 9.49 11.5 11.24 10.44 
1995 9 5.24 4.22 3.32 4.91 6.11 5.02 4.33 4.99 4.22 4.38 5.13 5.33 12.85 11.22 14.44 14.79 12.9 
1995 10 10.56 7.33 12.13 10.48 9.25 8.73 8.42 6.94 6.42 6.09 7.03 7.27 12.13 10.84 13.96 13.8 9.87 
1995 11 3.78 4.5 5.23 2.64 1.1 0.86 6.11 3.69 1.18 0.59 6.77 2.87 13.86 11.96 15.14 12.65 9.09 
1995 12 4.2 1.95 1.49 1.14 1.5 1.43 1.81 0.85 0.47 0.24 4.43 1.3 4.98 7.65 8.42 11.53 3.81 
1996 1 1.48 1.5 1.38 1.59 1.39 1.26 1.59 1.39 0.51 0.28 0.98 0.14 4.46 4.47 6.84 13.31 10.71 
1996 2 1.07 1.55 0.9 1.36 1.33 1.05 0.6 0.64 0.24 0.03 0.3 0.23 1.05 3.55 3.75 10.42 9.37 
1996 3 1.97 2.71 1.22 1.54 1.68 1.63 0.7 0.69 0.56 0.32 0.08 0.52 1.18 1.12 2.08 3.67 4.17 
1996 4 1.85 2.5 0.3 0.99 1.13 0.49 0.27 0.32 0.47 0.24 0.99 0.91 4.79 4.17 5.34 8.32 6.29 
1996 5 6.4 5.26 3.11 3 1.3 0.35 3.57 2.55 1.34 0.85 6.14 6.26 12.56 11.47 11.67 8.29 7.11 
1996 6 1.64 2.42 0.48 0.77 0.44 0.4 1.58 1.43 0.9 0.48 5.85 3.91 15.48 15.42 14.19 12.65 9.69 
1996 7 3.02 3.57 8.41 6.72 2.39 1.22 9.8 5.75 2.13 0.93 8.38 4.99 13.77 14.3 12.27 13.29 8.65 
1996 8 4.35 3.78 3.93 2.05 1.55 2.72 5.21 0.98 0.93 1.04 4.28 3.33 12.56 13.9 15.32 13.06 8.9 
1996 9 1.9 2.63 2.47 3.24 2.75 2.13 4.68 5.77 4.38 2.19 6.29 6.91 11.84 11.57 12.69 12.34 7.75 
1996 10 9.92 5.36 5.76 3.28 2.52 2.75 5.01 3.3 2.28 1.69 4.9 5.57 9.66 8.01 9.73 10.78 5.34 
1996 11 10.87 7.08 9.37 12.63 14.05 9.24 11.39 11.32 7.31 3.82 7.53 4.63 10.19 9.86 9.33 10.34 4.18 
1996 12 0.49 0.79 0.31 1.01 1.1 0.94 0.75 0.32 0.26 0.27 1.55 0.2 6.52 5 9.22 10.81 4.2 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1997 1 1.98 1.31 1.29 1.52 1.6 1.56 1.06 1.03 0.79 0.69 0.78 0.3 1.34 0.87 2.58 6.57 8.67 
1997 2 1.08 1.02 0.63 0.65 0.78 1.15 0.38 0.42 0.27 0.19 0.34 0.13 1.25 1.65 3.03 3.66 3.85 
1997 3 0.55 0.76 0.29 0.69 0.95 1.07 0.14 0.16 0.04 0.08 0.01 0.03 0.26 0.13 0.21 0.94 2.53 
1997 4 0.04 0.45 0.09 0.65 0.92 1.08 0.2 0.19 0.13 0.1 0.78 0.86 2.36 2.46 2.32 4.87 4.78 
1997 5 0.41 0.87 0.19 0.48 0.63 0.61 0.26 0.17 0.19 0.22 0.82 0.99 6.8 7.34 9.38 10.4 9.39 
1997 6 5.1 5.14 2.19 1.09 1.38 0.89 5.41 1.06 0.75 0.71 5.13 4.22 9.97 10.9 9.59 9.22 8.02 
1997 7 1.85 2.11 0.71 0.25 0.47 0.8 1.71 0.13 0.11 0.24 1.19 1.15 9.29 8.02 12.65 9.2 7.36 
1997 8 3.76 3.47 1.94 0.7 0.33 0.42 1.39 0.07 0.06 0.16 0.87 0.87 9.71 9.48 12.2 8.43 6.05 
1997 9 5.85 3.66 4.23 3.72 2.48 1.9 3.68 2.24 1.24 1.55 3.51 3.12 10.87 11.1 14.17 8.79 8.04 
1997 10 2.33 4.58 3.14 4.99 5.32 5.91 3.78 4.09 4.6 3.56 3.27 3.52 11.12 10.31 14.94 5.82 4.69 
1997 11 4.16 2.12 3.82 1.64 0.69 0.97 6.29 1.6 0.58 0.77 3.81 3.4 9.73 8.27 11.75 6.99 7.25 
1997 12 0.84 1.33 0.64 0.92 0.94 1 0.55 0.53 0.17 0.11 0.15 0.02 2.42 1.49 1.92 3.76 8.58 
1998 1 2.25 1.57 0.83 0.95 0.93 1.03 0.4 0.28 0.09 0.03 0.09 0.02 0.06 0.01 0.1 0.07 1.25 
1998 2 1.24 1.33 0.32 0.68 1.03 1.12 0.22 0.19 0.22 0.16 0.01 0.02 0.56 0.5 1.75 0.52 2.37 
1998 3 1.6 2.39 1.07 1.28 1.13 1.13 0.82 0.67 0.12 0.02 0.08 0.13 0.32 0.24 0.81 0.88 3.1 
1998 4 0.92 0.92 0.59 1.01 1.36 1.52 0.49 0.57 0.14 0.27 1.61 0.72 2.7 3.76 3.87 5.19 6.79 
1998 5 3.55 1.87 4.69 1.73 0.67 1.37 4.85 4.31 1.47 1.22 5.26 4.6 7.27 8.56 9.8 5.89 8.62 
1998 6 3.37 2.32 4.39 2.37 0.85 1.37 6.48 2.38 0.74 0.74 5.65 3.62 12.77 12.8 15.92 11.61 9.89 
1998 7 3.09 3.84 3.62 3.8 4.91 2.72 5.46 2.63 1.98 0.77 5.01 3.78 11.73 12.17 14.86 11.8 9.16 
1998 8 2.75 2.75 1.85 1.79 1.77 2.01 2.67 0.89 0.86 1.12 3.4 3.06 12.77 11.92 17.41 11.3 9.26 
1998 9 5.21 5.09 2.94 3.01 2.66 2.96 3.14 1.57 1.67 2.18 3.21 4.86 10.07 7.49 12.75 8.23 8.45 
1998 10 16.28 6.7 18.87 11.18 6.31 3.95 15.94 13.95 6.92 4.44 13.19 10 9.44 10.33 6.73 7.38 5.1 
1998 11 1.68 3.27 2.05 2.62 1.32 1.25 4.26 1.73 0.93 0.56 3.73 2.38 10.53 8.16 11.8 13.02 9.51 
1998 12 2.27 3.69 2.52 2.34 3.78 4.95 4.96 1.98 1.2 2.25 6.17 2.53 9.93 10.31 9.35 10.14 5.63 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1999 1 1.04 1.37 1.12 1.15 1.04 1.21 0.68 0.82 0.47 0.33 0.25 0.05 2.26 2.69 7.16 8.05 5.9 
1999 2 1.34 1.68 0.74 1.26 1.25 1.27 0.5 0.77 0.29 0.16 0.14 0.08 0.96 0.97 2.54 4.41 8.07 
1999 3 0.76 1.55 0.54 1.01 0.98 1.02 0.5 0.45 0.06 0.07 0.31 0.22 0.73 1.22 1.15 5.11 5.06 
1999 4 0.65 1.1 0.1 0.61 0.82 0.97 0.58 0.24 0.08 0.19 1.21 1.12 5.57 4 4.57 9.77 8.67 
1999 5 2.38 4.3 4.99 6.95 4.76 2.36 5.62 4.19 2.7 1.73 3.69 3.17 10.7 8.93 8.18 8.4 7 
1999 6 4.32 3.84 5.33 4 2.47 1.77 6.31 2.86 0.77 0.54 7.39 4.55 12.91 13.11 12.59 12.91 9.63 
1999 7 4.06 2.76 4.6 2.7 1.71 1.48 4.52 1.08 0.39 0.3 3.21 2.49 11.7 11.41 13.4 10.38 7.61 
1999 8 3.03 3.83 3.37 1.96 1.91 2.51 5.84 2.39 1.46 1.1 6.03 5.33 12.78 12.7 14.57 9.02 6.26 
1999 9 4.42 5.45 3.05 4.98 5.84 4.98 4.04 3.71 4.09 3.98 4.06 5.43 12.83 8.16 14.75 10.75 9.05 
1999 10 10.51 8.42 7.65 5.99 5.39 2.69 6.25 6.24 6.01 3.99 5.64 6.5 9.76 7.74 10.4 10.37 8.51 
1999 11 7.71 6.02 6.13 4.95 5.92 6.76 3.65 3.13 3.14 3.22 2.65 4.68 6.52 7.76 4.31 11.93 5.43 
1999 12 1.48 1.12 1.79 1.45 1.5 2.53 4.71 4.31 2.01 2.7 11.5 4.4 8.74 11.47 9 13.84 3.2 
2000 1 0.91 1.14 0.67 1.17 1.14 1.42 0.76 0.76 0.43 0.48 0.57 0.13 1.03 0.53 3.66 7.96 8.32 
2000 2 0.69 0.78 0.44 0.53 0.95 1.13 0.81 0.42 0.18 0.11 0.17 0.04 0.88 0.65 1.8 6 5.84 
2000 3 0.51 0.53 0.13 0.66 1.02 1.13 0.34 0.18 0.04 0.08 0.04 0.04 0.92 0.78 1.77 3.69 2.31 
2000 4 1.05 0.71 0.35 0.66 0.91 0.87 0.3 0.14 0.02 0.08 0.11 0.3 2.34 2.02 2.65 5.13 4.74 
2000 5 1.49 1.56 1.93 1.68 0.78 0.57 2.57 0.95 0.22 0.24 2.43 1.69 9.44 8.93 10.4 11.53 10.96 
2000 6 3.72 2.15 3.8 1.78 1.43 0.7 5.14 1.62 0.58 0.34 2.87 2.51 11.65 11.44 14.19 12.78 9.82 
2000 7 1.95 3.47 1.6 1.79 1.98 2.29 2.9 1.88 1.47 0.7 2.89 3.72 11.42 11.72 15.51 9.64 6.65 
2000 8 4.22 3.31 2.87 2.39 2.02 0.84 3.64 1.13 0.69 0.34 2.16 1.82 12.69 12.45 13.71 12.42 6.62 
2000 9 5.68 6.44 5.24 5.23 4.24 4.01 3.9 3.33 2.17 2.62 5.15 5.66 12.6 10.98 16.19 12.5 9.9 
2000 10 1.68 2.32 2.95 2.37 1.85 1.56 6.32 5 2.86 1.25 9.15 4.67 9.13 10.54 8.37 11.38 7.13 
2000 11 2.48 2.65 4.62 6.29 2.12 1.3 4.4 4.59 0.72 0.65 2.27 1.52 6.82 6.27 10.01 12.94 6.09 
2000 12 9.08 11.69 8.75 8.6 5.88 2.73 3.6 3.51 1.21 0.33 1.94 1.14 3.88 4.7 5.17 7.59 4.89 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
2001 1 1.46 5.3 1.34 1.45 0.97 1.04 1.22 1.16 0.41 0.24 0.36 0.08 1.31 1 2.39 4.36 7.44 
2001 2 0.37 0.56 0.18 0.72 0.89 0.98 0.25 0.17 0.12 0.22 0.12 0.03 0.44 0.19 0.16 1.16 2.8 
2001 3 0.7 1.36 0.24 0.59 0.8 0.84 0.18 0.26 0.03 0.01 0.11 0.08 0.89 1.53 0.62 3.48 2.72 
2001 4 0.34 0.52 0.17 0.56 0.73 0.9 0.24 0.08 0.1 0.09 0.2 0.18 2.42 1.24 2.08 3.6 3.55 
2001 5 3.18 5.21 0.63 2.34 3.44 2.73 0.47 0.66 1.09 0.97 1.68 1.82 7.38 6.43 9.01 10.09 8.1 
2001 6 0.67 0.86 0.45 0.27 0.25 0.4 1.82 0.1 0.11 0.12 1.52 1.45 10.3 9.24 9.48 11.83 7.6 
2001 7 1 3.64 0.55 0.77 0.46 0.95 2.36 0.46 0.21 0.31 2.92 1.69 11.7 12.61 15.49 11.01 8.29 
2001 8 3.69 3.25 1.79 2.04 1.84 1.59 1.78 0.31 0.3 0.48 2.07 1.43 12.15 10.44 11.17 16.03 5.79 
2001 9 2.12 3.34 2.75 1.55 1.67 1.1 5.98 4.21 2.1 0.99 8.35 5.75 13.05 14.24 15.35 12.21 7.95 
2001 10 8.03 7.91 8.68 11.14 4.21 2.7 8.23 5.72 1.34 1.19 5.36 5.96 13.22 11.81 15.11 14.26 6.47 
2001 11 10.41 5.85 9.43 6.46 4.42 4.21 10.43 5.49 3.75 2.36 12.3 6.52 10.13 9.62 13.68 15.55 6.25 
2001 12 0.84 2.82 1.29 0.69 0.51 0.85 3.59 1.09 0.21 0.23 2.54 1.11 7.51 8.61 9.98 10.67 4.62 
2002 1 1.14 2.16 1.31 1.71 1.22 1.17 1.85 1.39 0.46 0.3 1.09 0.05 1.97 0.97 3.89 5.96 9.27 
2002 2 1.08 0.95 0.74 0.86 0.95 1.11 0.39 0.51 0.23 0.13 0.22 0.02 0.69 0.32 0.9 1.91 8.5 
2002 3 0.5 0.63 0.18 0.63 0.9 0.93 0.19 0.18 0 0.02 0.02 0.07 0.61 0.48 0.47 1.73 5.04 
2002 4 0.5 1 0.21 0.77 1.21 1.89 0.03 0.08 0.05 0.2 0.32 0.37 2.9 4.18 3.86 7.87 9.79 
2002 5 1.13 7.47 1.95 6.57 6.83 3.64 3.2 3.24 1.7 1.1 1.31 2.28 8.27 5.81 7.78 12.78 9.43 
2002 6 2.76 4.79 2.08 4.17 2.67 1.04 1.56 1.13 0.29 0.45 2.89 2.76 11.3 10.47 11.1 13.23 9.53 
2002 7 1.61 1.41 1.59 1.04 0.74 0.39 2.55 0.39 0.07 0.1 2.67 2.38 15.03 12.84 15.99 16.08 9.57 
2002 8 2.21 3.64 3.53 2.14 0.97 1.2 6.78 3.21 1.11 0.64 4.65 2.63 13.23 12.92 12.74 11.16 5.86 
2002 9 7.55 10.19 2.39 5.84 8.06 9.24 2.03 1.75 1.71 2.51 3.37 3.09 9.38 9.22 11.39 11.38 7.7 
2002 10 2.57 2.99 4.42 5.06 2.66 0.72 6.56 4.6 2.75 1.25 6.97 3.82 10.72 10.32 14.14 11.21 11.18 
2002 11 2.56 2.15 1.66 0.8 1.38 0.93 2.69 0.69 0.1 0.1 3.84 1.18 10.4 9.52 12.08 15.04 9.79 
2002 12 1.51 1.64 1.17 1.24 1.1 2.1 0.45 0.45 0.38 0.76 0.06 0.13 1.47 1.54 5.34 8.73 11.69 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
2003 1 2.24 3.52 1.76 1.71 1.24 1.12 1.45 1.12 0.43 0.25 0.49 0.04 0.37 0.14 0.42 1.38 7.16 
2003 2 0.8 0.66 0.45 0.69 0.86 0.97 0.28 0.26 0.08 0.07 0.17 0.03 0.22 0.53 1.03 2.1 1.96 
2003 3 0.62 0.86 0.4 0.64 0.73 0.86 0.25 0.25 0 0.02 0.03 0.11 1.39 0.58 0.82 1.76 2.52 
2003 4 0.14 1.52 0.43 0.71 0.62 0.83 0.11 0.15 0.27 0.31 0.71 1.46 3.99 4.68 3.99 7.53 9.39 
2003 5 2.41 4.42 1.49 2.58 2.53 1.18 2.19 0.94 0.37 0.38 3 1.75 12.65 12.35 11.01 12.62 11.14 
2003 6 6.22 4.27 5.73 3.33 2.36 1.93 4.85 3.71 2.69 1.38 7.82 6.32 13.18 12.84 14.12 10.46 9.45 
2003 7 3.54 2.84 2.29 2.15 1.48 3.29 1.71 0.59 0.28 0.72 5.14 3.37 15.31 15.8 15.01 13.35 7.91 
2003 8 2.94 4.29 1.84 1.52 1.12 0.85 2.25 0.53 0.16 0.26 4.42 3.04 11.73 13.36 11.46 8.37 5.86 
2003 9 3.34 3.58 2.3 1.61 1.74 1.91 2.72 2.03 1.56 1.45 6.4 5.41 10.86 11.95 13.47 12.18 11.11 
2003 10 1.57 2.42 3.44 3.39 3.87 3.65 4.92 4.78 3.61 2.83 6.01 5.82 11.24 10.52 12.81 13.14 12.58 
2003 11 1.29 1.66 4.02 3.24 2.32 1.01 8.21 3.86 2.04 1.43 5.47 4.69 13.35 10.11 13.85 14.06 13.6 
2003 12 2.52 1.99 3.81 4.81 8.24 7.28 3.71 4.41 6.47 5.21 5.91 5.09 8.27 5.75 10.48 9.95 7.36 
2004 1 1.03 0.99 0.8 1.09 1.1 1.13 0.74 0.7 0.42 0.29 0.43 0.09 0.42 0.2 1.07 2.41 4.67 
2004 2 1.12 0.58 0.93 0.84 0.97 1.11 0.66 0.41 0.23 0.22 0.32 0.11 0.74 0.22 0.49 2.29 3.47 
2004 3 0.57 0.91 0.3 0.73 0.94 1.21 0.35 0.34 0.07 0.25 0.12 0 0.74 0.3 0.54 3.97 4.27 
2004 4 0.64 2.03 0.48 1.03 1.14 1.8 0.6 0.43 0.59 0.74 0.64 1.16 4.12 3.77 5.45 7.51 6.02 
2004 5 0.85 1.9 1.23 1.25 1.5 1.56 5.87 3.12 1.78 1.99 7.87 5.4 15.96 12.17 12.4 14.19 11.8 
2004 6 2.51 1.21 3.77 1.05 0.67 0.71 6.88 1.65 0.32 0.17 4.47 2.57 13.15 13.93 13.39 21.73 18.21 
2004 7 1.59 2.92 1.59 1.31 0.69 0.66 4.81 1.41 0.49 0.64 4.29 3.74 14.16 14.55 13.86 11.3 9.85 
2004 8 3.16 3.79 1.82 1.66 2.02 3.05 3.71 1.18 0.64 0.71 5.26 3.71 16.19 14.93 14.29 13.17 5.95 
2004 9 4.28 6.17 3.4 5.01 5.32 5.99 2.18 2.23 2.27 3.43 3.82 6.07 12.93 10.6 15.51 13.19 10.01 
2004 10 0.54 1.27 1.47 1.75 2.83 4.2 2.38 2.29 3.12 2.53 5.1 6.61 13.24 10.82 14.4 12.51 10.48 
2004 11 1.51 0.79 3.81 3.87 2.86 3.13 6.88 6.57 2.59 2.8 9.53 5.6 11.7 8.71 11.27 13.45 10.83 
2004 12 1.53 2.01 2.6 2 1.43 1.47 1.05 0.77 0.6 0.56 0.42 0.04 3.21 2.43 5.66 15.38 12.97 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
2005 1 0.95 1.45 1.4 0.9 1.3 1.36 2.32 0.87 0.36 0.49 0.46 0.08 1.95 1.39 3.53 7.77 11.22 
2005 2 0.69 0.55 0.17 0.84 1.23 1.4 0.22 0.33 0.4 0.64 0.29 0.15 0.54 0.32 0.55 2.56 3.38 
2005 3 0.93 0.78 0.07 0.48 0.77 0.94 0.06 0.13 0.02 0.01 0.29 0.07 2.37 2.44 4.07 8.93 6 
2005 4 1 3.07 0.8 1.53 1.21 1.02 0.18 0.27 0.13 0.18 0.47 0.38 3.63 4.02 5.32 9.13 11.03 
2005 5 1.21 2.9 1.5 1.86 2.94 3.27 2.82 2.09 1.68 1.61 5.33 4.74 13.06 11.8 12.35 12.82 11.81 
2005 6 6.79 5.18 7.08 5.92 7.93 7.95 7.54 4.89 4.07 3.52 7.1 4.86 11.71 13.06 14.93 13.98 11.62 
2005 7 6.07 7.13 5.57 4.15 3.51 5.56 5.49 2.39 2.09 2.73 3.61 2.98 11.71 12.49 13.15 12.03 8.31 
2005 8 1.96 3.1 1.64 2.64 2.89 2.75 2.45 1.31 0.91 1.24 4.26 4.49 15.07 13.43 17.31 12.95 10.91 
2005 9 4.57 4.58 3.18 3.68 3.32 2.94 3.36 2.15 1.59 1.43 5.06 4.17 14.95 12.73 17.85 13.04 8.48 
2005 10 12.78 13.84 13.79 14.84 14.05 12.48 13.68 11.64 9.94 8.22 8.41 6.22 8.07 7.56 7.19 13.16 12.03 
2005 11 6.64 2.6 7.53 3.53 2.17 3.01 11.27 7.02 3.94 3.88 11.43 6.24 11.41 8.77 9.09 12.56 9.9 
2005 12 2.75 2.37 3.26 2.95 1.85 1.27 3.61 1.02 0.46 0.55 0.21 0.08 4.11 3.68 10.69 15.01 8.64 
2006 1 2.33 2.09 2.17 2.01 2.12 2.11 1.29 1.19 0.97 0.82 0.2 0.13 2.61 1.67 5.24 10.19 13.67 
2006 2 1.56 3.11 0.92 1.97 1.04 1.06 0.53 0.87 0.16 0.05 0.31 0.04 0.87 1.88 2.24 5.63 9.54 
2006 3 0.91 0.66 0.35 0.85 1.22 1.2 0.23 0.14 0.02 0.14 0.19 0.32 1.9 2.82 1.21 4.28 2.54 
2006 4 0.62 0.66 0.21 0.67 0.88 0.94 0.06 0.06 0.04 0.2 0.35 0.59 4.23 4.38 4.42 6.01 4.08 
2006 5 0.91 1.09 1.17 0.78 1.01 0.87 1.94 1.09 0.77 0.84 2.73 3.48 9.68 11.2 8.63 15.76 11.05 
2006 6 7.7 9.01 6.2 5.55 2.84 1.34 5.31 2.2 1.85 0.77 3.35 4.05 10.27 9.9 12.79 12.26 10.32 
2006 7 1.97 3.16 2.55 1.51 2.31 2.23 3.85 0.92 0.36 0.75 4 2.71 14.69 14.44 15.68 12.84 8.01 
2006 8 2.9 4.07 1.16 1.7 1.66 1.73 1.82 1.25 0.35 0.32 3.33 3.53 12.76 11.88 15.82 13.55 10.71 
2006 9 2.68 4.31 2.22 1.64 0.67 0.75 3.66 2.3 1.79 0.87 4.53 3.51 9.44 10.08 9.93 10.2 10.28 
2006 10 5.61 4.28 4.85 2.9 2.61 1.37 7.1 1.95 0.75 1.34 4.82 4.98 10.76 11.69 15.54 15.03 11.99 
2006 11 4.65 5.3 6.1 6.01 7 4.97 7.31 7.18 4.77 1.95 8.77 5.85 11.63 11.72 14 13.77 16.66 
2006 12 3.62 1.19 4.53 1.51 1.34 1.31 2.98 0.39 0.24 0.31 0.29 1.07 4.7 5.11 7.81 12.27 16.95 
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

Grid Year Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
2007 1 0.78 0.88 0.42 0.69 0.95 1.06 0.27 0.19 0.15 0.18 0.03 0 0.38 0.4 2.25 5.7 10.77 
2007 2 1.13 1.5 0.36 0.7 0.97 0.99 0.32 0.31 0.21 0.1 0.17 0.05 0.25 0.24 0.54 1.43 1.91 
2007 3 0.81 1.77 0.48 0.87 0.99 0.99 0.2 0.28 0.07 0.21 0.04 0.06 0.53 0.73 1.05 3.66 3.44 
2007 4 0.64 0.81 0.58 1.09 1.19 1.21 0.33 0.25 0.16 0.52 1.41 2.3 6.11 7.05 7.05 10.03 7.99 
2007 5 4.59 7.33 2.61 5.04 3.78 2.93 2.62 3.43 2.66 2.15 5.39 6.78 11.75 12.5 11.34 14.65 12.97 
2007 6 2.64 2.69 2.19 1.38 1.43 0.39 3.32 1.66 0.86 0.37 5.28 3.93 12.41 16 14.37 17.2 9.88 
2007 7 1.22 1.86 1.42 0.64 0.78 1.1 2.51 0.61 0.23 0.17 2.89 2.55 11.02 12.39 9.97 11.16 5.48 
2007 8 3.79 4.48 4.03 3.99 4.74 6.93 3.86 1.94 2.39 3.3 4.64 7.08 13.57 14.66 15.54 16.65 12.15 
2007 9 4.17 4.11 3.97 2.5 1.16 1.45 10.26 3.69 1.5 1.07 7.21 6.44 12.12 11.86 11.13 17.04 10.85 
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ภาคผนวก ข 
ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในการศึกษาความสัมพันธกับปรากฏการณตางๆ 

 
ตาราง ข-1 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Positive IMI  โดยการศึกษาความสัมพันธ

จากตัวช้ีวัด IMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่มากกวา 1  
 

Positive IMI 

Year Month EOF1 Year Month EOF1 Year Month EOF1 

1979 6 0.295 1988 8 0.495 1998 7 0.078 

1979 7 0.127 1988 9 0.707 1998 8 0.584 

1979 8 0.433 1989 6 0.705 1998 9 0.539 

1980 6 0.341 1989 7 0.415 1999 6 -0.300 

1980 7 0.060 1989 8 0.447 1999 7 0.204 

1980 8 0.158 1990 6 0.057 1999 8 0.612 

1981 6 0.579 1990 7 0.012 2000 6 -0.656 

1981 7 0.012 1990 8 -0.091 2000 7 0.175 

1981 8 0.430 1991 6 -0.575 2000 8 0.453 

1981 9 0.079 1991 7 0.076 2001 6 -0.750 

1982 6 0.417 1991 8 0.106 2001 7 -0.016 

1982 7 0.352 1992 6 -0.479 2001 8 0.064 

1982 8 0.006 1992 7 0.099 2002 6 -0.412 

1983 6 0.017 1992 8 0.178 2002 8 0.338 

1983 7 0.276 1993 6 -0.472 2003 6 -0.379 

1983 8 0.218 1993 7 0.410 2003 7 0.397 

1983 9 0.439 1993 8 0.490 2003 8 0.620 

1984 6 0.321 1993 9 0.462 2004 6 -0.402 

1984 7 0.218 1994 6 -0.527 2004 7 0.648 

1984 8 0.416 1994 7 0.184 2004 8 0.894 

1985 7 0.128 1994 8 0.269 2005 6 -0.284 

1985 8 0.263 1995 7 0.359 2005 7 0.500 

1986 6 0.375 1995 8 0.664 2005 8 0.846 

1986 7 0.123 1996 6 -0.358 2005 9 0.545 

1986 8 0.136 1996 7 0.357 2006 6 -0.520 

1987 6 0.151 1996 8 0.562 2006 7 0.285 

1987 8 0.333 1997 7 -0.081 2006 8 0.512 

1988 6 0.293 1997 8 0.233 2006 9 0.569 

1988 7 0.499 1998 6 -0.512    
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ตาราง ข-2 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Negative IMI โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด IMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่นอยกวา -1  

Negative IMI 

Year Month EOF1 

1979 3 -0.832 

1980 3 -0.906 

1980 2 -0.717 

1981 2 -0.659 

1982 2 -0.812 

1982 12 -0.494 

1983 3 -0.602 

1984 3 -0.811 

1985 3 -0.894 

1986 3 -0.751 

1987 3 -0.648 

1987 4 -0.162 

1989 1 -0.562 

1989 2 -0.833 

1990 1 -0.589 

1991 1 -0.027 

1991 2 -0.197 

1992 1 0.261 

1992 2 -0.411 

1992 3 -0.840 

1993 1 -0.111 

1994 3 -0.607 

1995 4 -0.899 

1996 3 -0.103 

1996 1 0.618 

1997 3 -0.542 

1997 2 -0.209 

1998 1 0.138 

1999 3 -0.424 

2000 1 0.101 

2000 3 -0.533 

2002 2 -0.020 

2004 3 -0.814 

2005 2 -0.106 

2006 1 0.589 
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ตาราง ข-3 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปทีเ่ปน Normal จาก Indian Summer Monsoonโดย
การศกึษาความสัมพันธจากตัวช้ีวัด IMI ซ่ึงใชเกณฑที่ S.D. อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 

Normal  IMI 

Year Month EOF1 Year Month EOF1 

1979 11 0.713 1992 11 0.375 

1979 10 0.689 1993 10 0.432 

1979 5 0.181 1993 11 0.599 

1980 10 0.288 1993 12 0.483 

1980 11 0.215 1994 10 0.433 

1980 12 0.080 1994 5 -0.779 

1981 5 0.300 1995 10 0.445 

1981 10 0.423 1995 5 -0.803 

1981 11 0.602 1995 11 0.744 

1982 5 0.420 1996 10 0.585 

1982 11 -0.360 1996 5 -0.706 

1982 10 0.377 1997 5 -0.942 

1983 10 0.631 1997 10 0.048 

1983 11 0.181 1998 11 0.229 

1984 9 0.475 1998 5 -0.874 

1984 10 0.408 1998 12 0.727 

1985 10 0.511 1999 5 -0.722 

1985 5 -0.233 1999 12 0.474 

1986 5 -0.064 2000 10 0.396 

1986 10 0.543 2000 5 -0.818 

1986 11 -0.283 2001 10 0.311 

1987 9 0.373 2001 5 -0.822 

1987 10 1.003 2001 11 0.623 

1987 11 0.091 2002 5 -0.859 

1987 12 -0.509 2002 10 0.422 

1988 10 0.544 2002 11 0.365 

1988 5 0.243 2003 10 0.224 

1988 11 0.502 2003 5 -0.873 

1989 5 -0.018 2004 10 0.581 

1989 10 0.368 2005 10 0.663 

1990 5 0.517 2005 5 -0.508 

1990 10 0.262 2005 11 0.689 

1990 11 0.184 2006 5 -0.740 

1991 10 -0.114 2006 10 0.522 
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ตาราง ข-4 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Positive WNPMI โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด WNPMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่มากกวา 1 

Positive WNPMI 

Year Month EOF1 Year Month EOF1 

1979 8 0.433 1994 9 0.313 

1980 9 0.367 1994 8 0.269 

1981 8 0.430 1995 9 0.495 

1981 6 0.579 1996 9 0.743 

1982 9 0.280 1996 7 0.357 

1982 8 0.006 1997 8 0.233 

1982 7 0.352 1997 7 -0.081 

1984 8 0.416 1999 7 0.204 

1984 10 0.408 1999 9 0.354 

1985 8 0.263 2000 9 0.581 

1985 6 0.148 2000 8 0.453 

1985 9 -0.053 2000 7 0.175 

1986 8 0.136 2000 10 0.396 

1986 9 0.175 2001 8 0.064 

1986 7 0.123 2001 7 -0.016 

1987 9 0.373 2002 7 0.157 

1988 10 0.544 2002 8 0.338 

1989 8 0.447 2003 9 0.607 

1989 9 0.461 2003 8 0.620 

1990 8 -0.091 2004 8 0.894 

1990 9 -0.274 2004 6 -0.402 

1990 7 0.012 2005 9 0.545 

1990 6 0.057 2005 8 0.846 

1991 9 -0.082 2005 7 0.500 

1991 8 0.106 2006 8 0.512 

1992 8 0.178 2006 9 0.159 

1992 9 0.602 2006 7 0.285 

1992 10 0.444 2006 10 0.569 

1993 8 0.490 2006 11 0.522 

1993 9 0.462 2007 11 0.667 

1994 7 0.184    
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ตาราง ข-5 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Negative WNPMI  โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด WNPMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่นอยกวา -1  

Negative WNPMI 

Year Month EOF1 Year Month EOF1 Year Month EOF1 

1979 1 -0.772 1990 2 -0.775 1999 2 0.202 

1979 2 -0.783 1990 12 -0.245 1999 1 0.294 

1979 3 -0.832 1991 12 -0.091 2000 1 0.101 

1980 3 -0.906 1991 3 -0.642 2000 2 0.265 

1980 1 -0.365 1991 1 -0.027 2001 1 0.115 

1980 2 -0.717 1991 2 -0.197 2001 3 -0.606 

1981 1 -0.666 1992 1 0.261 2002 2 -0.020 

1981 4 -0.407 1992 12 0.394 2002 1 0.771 

1981 2 -0.659 1992 2 -0.411 2003 1 0.323 

1981 3 -0.671 1992 3 -0.840 2003 3 -0.761 

1982 2 -0.812 1993 4 -0.852 2003 2 -0.379 

1983 2 -0.787 1993 2 -0.453 2004 1 0.652 

1983 12 -0.037 1993 3 -0.443 2005 12 0.890 

1983 1 -0.800 1994 1 0.225 2005 1 0.527 

1983 3 -0.602 1994 3 -0.607 2005 3 -0.426 

1984 1 -0.537 1994 2 -0.251 2005 2 -0.106 

1984 3 -0.811 1995 3 -0.880 2006 3 -0.239 

1984 2 -0.554 1995 4 -0.899 2006 2 0.017 

1985 2 -0.929 1995 2 -0.686 2006 4 -0.558 

1986 4 -0.474 1995 1 1.034 2007 7 -0.917 

1986 1 -0.652 1996 1 0.618 2007 4 0.882 

1986 3 -0.751 1996 2 -0.097 2007 6 -0.617 

1987 2 -0.768 1996 3 -0.103 2007 5 0.075 

1987 1 -0.648 1997 2 -0.209    

1987 3 -0.648 1997 12 0.272    

1988 2 -0.735 1998 4 -0.894    

1988 1 -0.540 1998 3 -0.968    

1988 3 -0.948 1998 2 -0.632    

1990 3 -0.813 1998 1 0.138    
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ตาราง ข-6 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Normal จาก Western North Pacific 
Summer Monsoonโดยการศึกษาความสัมพันธจากตัวช้ีวัด WNPMI ซ่ึงใชเกณฑ 
S.D. ที่ อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 

Normal  WNPMI 

Year Month EOF1 Year Month EOF1 Year Month EOF1 

1979 6 0.295 1989 5 -0.018 1999 11 0.501 

1979 5 0.181 1989 11 0.540 1999 4 -0.641 

1979 11 0.713 1990 10 0.262 1999 5 -0.722 

1980 6 0.341 1990 5 0.517 1999 12 0.474 

1980 5 0.207 1991 6 -0.575 2000 6 -0.656 

1980 11 0.215 1991 11 0.092 2000 11 0.665 

1981 11 0.602 1992 6 -0.479 2000 12 0.277 

1982 10 0.377 1992 11 0.375 2001 5 -0.822 

1982 5 0.420 1992 5 -0.899 2001 11 0.623 

1982 11 -0.360 1993 11 0.599 2002 10 0.422 

1983 11 0.181 1993 6 -0.472 2002 6 -0.412 

1983 7 0.276 1993 12 0.483 2002 5 -0.859 

1983 6 0.017 1994 6 -0.527 2002 11 0.365 

1984 7 0.218 1994 5 -0.779 2003 11 0.481 

1984 11 -0.183 1995 5 -0.803 2003 6 -0.379 

1984 5 -0.044 1995 6 -0.312 2004 11 0.619 

1985 4 -0.843 1995 11 0.744 2004 5 -0.810 

1985 5 -0.233 1996 10 0.585 2004 12 0.504 

1985 11 -0.303 1996 5 -0.706 2005 6 -0.284 

1985 12 -0.463 1996 4 -0.392 2005 11 0.689 

1986 6 0.375 1997 6 -0.658 2005 5 -0.508 

1986 10 0.543 1997 5 -0.942 2006 5 -0.740 

1986 11 -0.283 1997 10 0.048 2006 6 -0.520 

1987 10 1.003 1998 8 0.584 2007 10 0.641 

1987 11 0.091 1998 11 0.229 2007 8 -0.810 

1988 6 0.293 1998 5 -0.874 2007 9 -0.158 

1988 8 0.495 1998 7 0.078    

1988 5 0.243 1998 6 -0.512    

1988 11 0.502 1998 12 0.727    

1989 6 0.705 1999 10 0.444    
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ตาราง ข-7 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกิด Positive IOD โดยการศึกษาความสัมพันธ
จากตัวช้ีวัด DMI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่มากกวา 0.3 

Positive IOD 

Year Month EOF1  Year Month EOF1 

1979 7 0.127 1994 5 -0.779 

1981 4 -0.407 1994 6 -0.527 

1981 5 0.3 1994 7 0.184 

1982 1 -0.513 1994 8 0.269 

1982 4 -0.522 1994 9 0.313 

1982 5 0.42 1994 10 0.433 

1982 6 0.417 1996 1 0.618 

1982 7 0.352 1996 2 -0.097 

1982 8 0.006 1997 9 0.038 

1982 9 0.28 1997 10 0.048 

1982 10 0.377 1997 11 0.357 

1982 11 -0.36 1997 12 0.272 

1983 8 0.218 1998 1 0.138 

1983 9 0.439 1998 2 -0.632 

1986 4 -0.474 2000 4 -0.688 

1986 5 -0.064 2000 8 0.453 

1986 10 0.543 2001 2 -0.083 

1986 11 -0.283 2001 3 -0.606 

1987 5 0.262 2001 4 -0.929 

1987 9 0.373 2002 9 0.581 

1987 10 1.003 2002 10 0.422 

1988 1 -0.54 2002 11 0.365 

1988 12 -0.132 2006 9 0.569 

1991 4 -0.914 2006 10 0.522 

1991 5 -0.708 2006 11 0.236 

1991 10 -0.114 2007 3 -0.617 

1991 11 0.092 2007 4 -0.917 

1993 5 -0.742 2007 5 -0.81 

1994 4 -0.924    
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ตาราง ข-8 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกิด Negative IOD โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด DMI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่นอยกวา 0.3 

Negative IOD 

Year Month EOF1  Year Month EOF1  

1979 11 0.713 1992 9 0.602 

1979 12 -0.237 1995 6 -0.312 

1980 9 0.367 1996 6 -0.358 

1981 7 0.012 1996 7 0.357 

1983 1 -0.8 1996 8 0.562 

1983 2 -0.787 1996 9 0.743 

1983 3 -0.602 1996 10 0.585 

1983 4 -0.416 1996 11 0.487 

1984 6 0.321 1998 7 0.078 

1984 7 0.218 1998 8 0.584 

1984 8 0.416 1998 9 0.539 

1984 9 0.475 1998 10 0.485 

1985 2 -0.929 1998 11 0.229 

1985 3 -0.894 1998 12 0.727 

1985 6 0.148 1999 6 -0.3 

1985 7 0.128 2001 7 -0.016 

1988 6 0.293 2004 5 -0.81 

1988 7 0.499 2004 6 -0.402 

1989 6 0.705 2004 7 0.648 

1989 7 0.415 2004 8 0.894 

1990 6 0.057 2005 2 -0.106 

1992 2 -0.411 2005 3 -0.426 

1992 3 -0.84 2005 7 0.5 

1992 6 -0.479    

1992 7 0.099    
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ตาราง ข-9 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่ Normal จากปรากฏการณ IOD โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด DMI ซ่ึงใชเกณฑ  S.D. ที่อยูในชวง -0.1 ถึง 0.1 

Normal IOD 

Year Month EOF1 Year Month EOF1 Year Month EOF1 

1979 4 -0.074 1990 8 -0.091 2000 6 -0.656 
1979 5 0.181 1990 9 -0.274 2000 10 0.396 
1979 8 0.433 1990 11 0.184 2000 11 0.665 
1980 1 -0.365 1990 12 -0.245 2000 12 0.277 
1980 11 0.215 1991 2 -0.197 2001 12 0.796 
1980 12 0.08 1991 3 -0.642 2002 1 0.771 
1981 3 -0.671 1991 7 0.076 2002 2 -0.02 
1981 11 0.602 1991 8 0.106 2002 3 -0.491 
1983 10 0.631 1992 1 0.261 2002 4 -0.762 
1983 12 -0.037 1992 11 0.375 2002 5 -0.859 
1984 1 -0.537 1992 12 0.394 2002 12 0.523 
1984 2 -0.554 1993 1 -0.111 2003 1 0.323 
1985 4 -0.843 1993 2 -0.453 2003 2 -0.379 
1985 5 -0.233 1993 4 -0.852 2003 7 0.397 
1985 9 -0.053 1993 8 0.49 2003 8 0.62 
1985 10 0.511 1993 11 0.599 2003 12 0.563 
1985 11 -0.303 1994 1 0.225 2004 1 0.652 
1985 12 -0.463 1994 2 -0.251 2004 3 -0.814 
1986 6 0.375 1994 3 -0.607 2004 4 -0.853 
1986 8 0.136 1995 2 -0.686 2004 11 0.619 
1987 1 -0.648 1995 3 -0.88 2004 12 0.504 
1987 2 -0.768 1995 4 -0.899 2005 1 0.527 
1987 3 -0.648 1995 8 0.664 2005 10 0.663 
1988 3 -0.948 1995 9 0.495 2005 11 0.689 
1988 4 -0.514 1996 3 -0.103 2005 12 0.89 
1988 8 0.495 1996 4 -0.392 2006 1 0.589 
1988 9 0.707 1996 5 -0.706 2006 2 0.017 
1988 11 0.502 1997 4 -0.719 2006 3 -0.239 
1989 2 -0.833 1997 7 -0.081 2006 6 -0.52 
1989 5 -0.018 1998 6 -0.512 2006 7 0.285 
1989 12 -0.042 1999 2 0.202 2007 1 0.882 
1990 2 -0.775 1999 7 0.204 2007 6 -0.158 
1990 3 -0.813 1999 10 0.444    
1990 4 -0.607 1999 12 0.474    
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ตาราง ข-10 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกิด El Niño โดยการศึกษาความสัมพันธจาก
ตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่มากกวา 1 

El Niño 

Year Month EOF1 Year Month EOF1 Year Month EOF1 

1982 6 0.417 1987 7 0.761 1993 9 0.462 

1982 7 0.352 1987 8 0.333 1994 10 0.433 

1982 8 0.006 1987 9 0.373 1994 11 0.686 

1982 9 0.280 1987 10 1.003 1994 12 0.222 

1982 10 0.377 1987 11 0.091 1995 1 1.034 

1982 11 -0.360 1987 12 -0.509 1997 5 -0.942 

1982 12 -0.494 1991 6 -0.575 1997 6 -0.658 

1983 1 -0.800 1991 7 0.076 1997 7 -0.081 

1983 2 -0.787 1991 10 -0.114 1997 8 0.233 

1983 3 -0.602 1991 11 0.092 1997 9 0.038 

1983 4 -0.416 1991 12 -0.091 1997 10 0.048 

1983 5 0.016 1992 1 0.261 1997 11 0.357 

1983 6 0.017 1992 2 -0.411 1997 12 0.272 

1983 7 0.276 1992 3 -0.840 1998 1 0.138 

1986 9 0.175 1992 4 -0.781 1998 2 -0.632 

1986 11 -0.283 1992 5 -0.899 1998 3 -0.968 

1986 12 -0.535 1992 6 -0.479 1998 4 -0.894 

1987 1 -0.648 1993 3 -0.443 1998 5 -0.874 

1987 2 -0.768 1993 4 -0.852 2002 11 0.365 

1987 3 -0.648 1993 5 -0.742 2002 12 0.523 

1987 4 -0.162 1993 6 -0.472 2003 1 0.323 

1987 5 0.262 1993 7 0.410 2006 11 0.236 

1987 6 0.151 1993 8 0.490 2006 12 0.681 
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ตาราง ข-11 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกิด La Niña โดยการศึกษาความสัมพันธจาก
ตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่นอยกวา -1 

La Niña 

Year Month EOF1  

1988 7 0.499 

1988 8 0.495 

1988 9 0.707 

1988 10 0.544 

1988 11 0.502 

1988 12 -0.132 

1989 1 -0.562 

1989 2 -0.833 

1998 11 0.229 

1999 1 0.294 

1999 11 0.501 

1999 12 0.474 

2000 1 0.101 

2000 2 0.265 

2007 10 0.854 

2007 11 0.695 
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ตาราง ข-12 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปเปน Normal จาก ENSO โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5  

Normal จาก ENSO 

Year Month EOF1  

1979 1 -0.772 

1980 1 -0.365 

1980 2 -0.717 

1980 7 0.060 

1981 3 -0.671 

1986 7 0.123 

1988 2 -0.735 

1991 4 -0.914 

1992 8 0.178 

1992 9 0.602 

1992 10 0.444 

1992 11 0.375 

1994 4 -0.924 

1995 3 -0.880 

2003 3 -0.761 

2003 9 0.607 

2003 10 0.224 

2004 8 0.894 

2004 9 0.514 

2004 10 0.581 

2005 2 -0.106 

2005 6 -0.284 

2006 7 0.285 
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