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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้ เปนการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนในประเทศไทย ในชวง
คาบเวลาแบบฤดูกาล ปตอป และทศวรรษตอทศวรรษ เพื่อหารูปแบบความแปรปรวนที่โดดเดนของ
ปริมาณฝนในประเทศไทย และเชื่อมโยงกับความแปรปรวนนี้กับมรสุมฤดูรอน อินเดียนโอเชียน-
ไดโพล (IOD) และเอนโซ (ENSO) โดยใชขอมูลกริดรายเดือนขนาด 2.5 × 2.5 องศา ระหวางป  
ค.ศ. 1979–2007 ของ Global Precipitation Climatology Project (GPCP) โดยพื้นที่ประเทศไทย
ครอบคลุมกริดทั้งหมด 17 กริด  มาวิเคราะหดวยสถิติเชิงพหุ (ไดแก Empirical Orthogonal Function 
(EOF), Moving Average, Correlation Function, Double Correlation Method, Probability Density 
Function, Variance Analysis, Spectrum Analysis และComposite Analysis)  ผลการวิเคราะหพบวา 
EOF โหมดที่ 1 อธิบายความแปรปรวนของฝนไดถึง 77.4% โดยปริมาณฝนมีความสัมพันธเชิงบวก
กับมรสุมฤดูรอน และมีความสัมพันธกับลมมรสุมที่พัดมาจากฝงมหาสมุทรแปซิฟกมากกวาที่มา
จากทางฝงมหาสมุทรอินเดีย สําหรับความสัมพันธกับ IOD พบวา ปที่เปน Positive IOD ปริมาณฝน
ในประเทศไทย จะมีคานอยกวาปกติ   นอกจากนี้ยังพบวา ในปที่เกิด El Niño ปริมาณฝนที่ตกใน
ประเทศไทยจะมีคานอยกวาปกติ แตในปที่เกิด  La Niña จะมีฝนมากกวาปกติ ซ่ึงสวนใหญตรงกับ
กรณีที่เกิด  Positive IOD   จากผลการศึกษาสรุปไดวา ความแปรปรวนของปริมาณฝนในประเทศ
ไทยมีความสัมพันธกับความผันแปรของมรสุมฤดูรอน IOD และ ENSO   แตผลการศึกษาครั้งนี้ยัง
ไมสามารถประเมินในเชิงปริมาณได  โดยเฉพาะอยางยิ่งความแปรปรวนที่เกิดเนื่องจาก IOD และ 
ENSO   ดังนั้น จึงควรมีการวิเคราะหขอมูลที่มีความละเอียดในเชิงพื้นที่และมีระยะเวลายาวนานกวา 
60 ป เพื่อใหเขาใจกลไกความเชื่อมโยงระหวางความผันแปรของระบบภูมิอากาศ และสามารถ
ประเมินระดับของผลกระทบ ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการบริหารจัดการน้ําในประเทศไทย 
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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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 จากกลุมปรากฏการณ 3 กลุม คือ WNPMI กรณีที่เปน Positive, Negative  
 และปที่เปนปกติ 
ตาราง 3-5 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis  83 
 จากกลุมปรากฏการณ 3 กลุม คือ Positive IOD, Negative IOD  
 และปที่เปนปกติ 
ตาราง 3-6 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิต ิKruskal-Wallis  91 
 จากกลุมปรากฏการณ 3 กลุม คือ กลุมที่เกิด El Niño, La Niña  
 และปที่เปนปกต ิ  
ตาราง ก-1 ปริมาณฝนจาก GPCP ของประเทศไทยในป ค.ศ. 1979-2007 (พ.ศ.2522-2550)  108 
 มีหนวยเปนมิลลิเมตร/วัน 
ตาราง ข-1 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Positive IMI  โดยการศึกษาความ 123 
 สัมพันธจากตวัช้ีวดั IMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่มากกวา 1 
ตาราง ข-2 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Negative IMI โดยการศกึษาความ 124 
 สัมพันธจากตวัช้ีวดั IMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่นอยกวา -1 
ตาราง ข-3 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปทีเ่ปน Normal จาก Indian Summer Monsoon 125 
 โดยการศกึษาความสัมพนัธจากตวัช้ีวดั IMI ซ่ึงใชเกณฑที ่S.D. อยูในชวง  
 -0.5 ถึง 0.5 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
    หนา 
ตาราง ข-4 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Positive WNPMI โดยการศึกษา 126 
 ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด WNPMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่มากกวา 1 
ตาราง ข-5 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Negative WNPMI โดยการศกึษา 127 
 ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด WNPMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่นอยกวา -1 
ตาราง ข-6 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Normal จาก Western North Pacific  128 
 Summer Monsoonโดยการศึกษาความสัมพันธจากตวัช้ีวัด WNPMI  
 ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่ อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 
ตาราง ข-7 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกดิ Positive IOD โดยการศึกษาความ 129 
 สัมพันธจากตวัช้ีวดั DMI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่มากกวา 0.3 
ตาราง ข-8 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกดิ Negative IOD โดยการศกึษาความ 130 
 สัมพันธจากตวัช้ีวดั DMI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่นอยกวา 0.3 
ตาราง ข-9 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่ Normal จากปรากฏการณ IOD โดย 131 
 การศึกษาความสัมพันธจากตัวช้ีวดั DMI ซ่ึงใชเกณฑ  S.D.  
 ที่อยูในชวง -0.1 ถึง 0.1 
ตาราง ข-10 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกดิ El Niño โดยการศึกษาความสัมพันธ 132 
 จากตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่มากกวา 1 
ตาราง ข-11 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เกดิ La Niña โดยการศึกษาความสัมพันธ 133 
 จากตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่นอยกวา -1 
ตาราง ข-12  ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปเปน Normal จาก ENSO โดยการศึกษา 134 
 ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 
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สารบัญรูป 
 
    หนา 
รูปที่ 1-1  Pacific-North America (PNA) และ North Atlantic Oscillation (NAO)  5 
 เปนรูปแบบของ Teleconnections ที่ระดับความสูง500 hPa เปนจุดทีแ่สดง 
 ความสัมพันธที่เชื่อมโยงกันของพื้นที่บริเวณซีกโลกเหนอืของทั้ง 2 บริเวณ  
 ในชวงฤดหูนาว (ธันวาคม-กุมภาพนัธ) ตัง้แตป ค.ศ. 1958-2005 (พ.ศ. 2501-2548) 
  โดย PNA อางอิงที่พิกัด 45°N, 165°W และ NAO อางอิงที่พิกัด 65°N, 30° 
รูปที่ 1-2  รองมรสุม (monsoon trough) หรือแนวปะทะลมรอน  8 
 (inter tropical convergence zone; ITCZ) บริเวณศนูยสูตร 
รูปที่ 1-3 (ก) ปรากฏการณอินเดยีนโอเชียนไดโพล (Indian Ocean Dipole หรือ IOD)  10 
  รูปซายแสดงสภาวะปกติ และรูปขวาแสดงกรณีที่เกดิ Positive IOD; (ข) รูปแบบ 
   Positive IOD; และ (ค) รูปแบบ Negative IOD 
รูปที่ 1-4 อุณหภูมิผิวน้ําทะเลและกระแสลมในบริเวณมหาสมุทรอนิเดียของ 11 
 ตําแหนงการเกิด ปรากฏการณอินเดยีนโอเชียนไดโพล 
 (Indian Ocean Dipole หรือ IOD) 
รูปที่ 1-5 ภาพบน –  การเกิด Kelvin wave ซ่ึงมีอยู 2 แบบ คือ ในแนวขนานกับชายฝง 12 
 และในแนวเสนศูนยสูตร; ภาพลาง – มักจะเกดิขึ้นเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลง 
 อยางฉับพลันของกระแสลม ทําใหมวลน้ําดานบนสวนทางกับมวลน้ําดานลาง  
 กอใหเกิดเปนคลื่นที่เรียกวา Kelvin wave; ตัวอยางเชน ชวงที่มีการเปลีย่นแปลง 
 ของลมสินคา ระยะเริ่มแรกของการเกิด El Niño 
รูปที่ 1-6 การหมุนเวียนอากาศแบบวอคเกอร (walker circulation) ประกอบดวย 2 เซลล  14 
 คือการหมุนเวยีนเหนือมหาสมุทรแปซิฟกและเหนือมหาสมทุรอินเดีย 
รูปที่ 1-7 แสดง (ก) สภาวะปกติ (ข) สภาวะ El Niño และ (ค) สภาวะ La Niña 16 
รูปที่ 2-1   พื้นที่ของการหมุนเวียนที่สัมพันธกันระหวางมหาสมุทรและชั้นบรรยากาศ  23 
 โดยตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัว คือ IMI (Indian monsoon index) และ  
 WNPMI (Western North Pacific Monsoon Index) 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
    หนา 
รูปที่ 2-2  ขอมูลรายเดือนของ Indian Summer Monsoon Index (บน) และ 24 
 Western North Pacific Monsoon Index (ลาง) โดยนาํคามาทําใหเรียบดวย  
 11 เดือนอนุกรมเวลาเพื่อทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงมากกวารอบปชัดเจนขึ้น 
รูปที่ 2-3  ขอมูลรายเดือนของ Indian Summer Monsoon Index (บน) และ  25 
 Western North Pacific Monsoon Index (ลาง) โดยเฉลี่ยขอมูลของ 
 เดือนมิถุนายน-กันยายน เสนปะ แสดงคา ±1SD ของตัวช้ีวัด 
รูปที่ 2-4 พื้นที่ตําแหนงที่ใชในการหาคา 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) ซ่ึงเปนขอมูลรายเดือน: คา DMI ที่เปนคาติดลบ  26 
 จะหมายถึงโอกาสที่เกิดปรากฎการณ IOD Negative    สวนคา DMI ที่เปนคาบวก  
 จะหมายถึงโอกาสที่เกิดปรากฎการณ IOD Positive 
รูปที่ 2-6 ตําแหนงตัวแปรทั้งหมดของคา MEI คือ P, U, V, S, A และ C 27 
รูปที่ 2-7  กราฟ Multivariate ENSO Index (MEI) ซ่ึงเปนขอมูลรายเดือน: คา MEI  29 
 ที่เปนคาติดลบ จะหมายถึงโอกาสที่เกิดปรากฎการณ La Niña   สวนคา MEI  
 ที่เปนคาบวก จะหมายถึงโอกาสที่เกิดปรากฎการณ El Niño 
รูปที่ 2-8    แปลงขอมูลของ GPCP ที่เปนไฟลแบบ Binary มาเปนขอมลู ASCII code  30 
  กอนบันทึกไฟลลงในรูป Excel 
รูปที่ 2-9  แบงพื้นที่เปนกริดขนาด 2.5° X 2.5° (latitude – longitude) ทั่วโลก ไดกริดที่เปน 32 
  ตําแหนงประเทศไทย 17 กริด กริดแรกเริ่มตนที่  90°N, -180°W  
  กริดที่ 2 คือ 90°N, -177.5°W 
รูปที่ 2-10 ผลการวิเคราะหดวย DCM บริเวณประเทศอินโดนีเซียที่แบงผลลัพธออกเปน 43 
 กลุม A, B และ C 
รูปที่ 2-11   การประมาณความนาจะเปนโดยใช histogram ในแตละชวง 45 
รูปที่ 2-12 การแจกแจงแบบแกมมา ที่มีคา α  และ β แตกตางกัน 46 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
    หนา 
รูปที่ 2-13  ปริซึมแยกแสงสีขาวออกมาเปนองคประกอบของสีหลัก 7 สี คือ  49 
 สีมวง สีคราม สีน้ําเงิน สีเขียว สีเหลือง สีแสด และ สีแดง 
 สถานีที่อยูใกลชายฝงและมีปริมาณปรอทปนเปอนสูงในสัตวน้ําชนิดนั้น 
รูปที่ 2-14 ความสัมพันธระหวาง 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  มีคาเปน 0.857  
 และ 4.441 ตามลําดับ 
รูปที่ 3-2  แสดงการกระจายของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนของประเทศไทยที่ได 57 
 จาก GPCP ในชวงป ค.ศ. 1979 – 2007 (พ.ศ. 2522 – 2550) เทียบกับคา  
 4 เทาของคาพิสัยระหวางควอไทล (IR) ของชุดขอมูล (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  สัดสวนความแปรปรวนของตัวช้ีวดัแตละตัว ที่คาบเวลาตาง 61 
รูปที่ 3-5 แสดงผลการวเิคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา IMI ที่ใชขอมลูรายเดือนระหวาง 63 
 ป ค.ศ. 1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency)  
 ที่ใหคาสูงสุด (peak) อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูใน 
 ชวง 12 เดือนหรือ 1 ป 
รูปที่ 3-6 แสดงผลการวเิคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา WNPMI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวาง  63 
 ป ค.ศ. 1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency)  
 ที่ใหคาสูงสุด (peak) อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูใน 
 ชวง 12 เดือนหรือ 1 ป 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
    หนา 
รูปที่ 3-7 แสดงผลการวเิคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา DMI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวาง  64 
 ป ค.ศ.1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency)  
 ที่ใหคาสูงสุด (peak) อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ํา 
 อยูในชวง 3-5 ป 
รูปที่ 3-8 แสดงผลการวเิคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา MEI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวาง 64 
 ปค.ศ.1950-2008 (พ.ศ. 2493-2551) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency) ที่ใหคาสูงสุด  
 (peak) อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูในชวง 3-5 ป 
รูปที่ 3-9 ผลการวิเคราะหดวย DCM ของพื้นที่ในประเทศไทยที่แบงผลลัพธออกเปน 2 กลุม 65 
รูปที่ 3-10 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนตามฤดูกาลในแตละเดอืน  67 
 (climatological monthly mean) ของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP  
 ระหวางป ค.ศ. 1979 – 2007 (พ.ศ. 2522-2550) โดยกลุมที่ 1 คือ  
 พื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนภาคใต และกลุมที่ 2 คือ พื้นที่ภาคใต 
รูปที่ 3-11 รูปแบบการกระจายตัวของปริมาณฝนจาก GPCP โดยใช pdf  สําหรับพืน้ที่ 68 
 ทั้งประเทศ (ก) พื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนบริเวณภาคใต (ข)  
 พื้นที่ภาคใต (ค) โดย α̂ และ β̂   มีคาเปน 0.857 และ 4.441 ตามลําดับ 
รูปที่ 3-12 เปอรเซ็นตความแปรปรวนของปริมาณฝนทุกกริดที่คลอบคลุมประเทศไทย 69 
 ในแตละโหมดของการวิเคราะห  EOFs 
รูปที่ 3-13 แสดงคา Loading ของ EOFs ในรูปของคาความสัมพันธ (R) ระหวาง  70 
 EOF โหมดที่ 1 กับขอมูลแตละกริด 
รูปที่ 3-14 ความสัมพันธตามฤดูกาลของปริมาณฝนของไทย กับคา IMI (ก)  และ WNPMI (ข) 72 
รูปที่ 3-15 คาปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในภูมภิาคเอเชยีตะวันออกเฉียงใต เดือนกรกฎาคม 73  
 และตุลาคม ขอมูลเปนการวิเคราะหขนาดกริด 0.5º x 0.5º  ในชวงระยะเวลา 48 ป 
รูปที่ 3-16 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนของประเทศไทยกับคา IMI  75 
 (ใชคาเฉลี่ยเดือนมิถุนายน-กันยายน) 
รูปที่ 3-17 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนของประเทศไทยกับคา WNPMI  75 
 (ใชคาเฉลี่ยเดือนมิถุนายน-กันยายน) 

(14) 



 

 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
    หนา 
รูปที่ 3-18 Composite แบงกลุมปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมของ IMI  76 
 กรณีที่เปน Positive, Negative และปที่เปน Normal 
รูปที่ 3-19 การกระจายตวัของปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมของ IMI  76 
 กรณีที่เปน Positive, Negative และปที่เปน Normal โดยคาเฉลี่ยของ 
 ปริมาณฝนรวมทั้งหมดของทั้ง 3 กลุมเทากับ 0.070 
รูปที่ 3-20 Composite แบงกลุมปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1)   ตามกลุมของ WNPMI  78 
 กรณีที่เปน Positive, Negative และปที่เปน Normal 
รูปที่ 3-21 การกระจายตวัของปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมของ WNPMI  78 
 กรณีที่เปน Positive, Negative และปที่เปน Normal โดยคาเฉลี่ยของ 
 ปริมาณฝนรวมทั้งหมดของทั้ง 3 กลุมเทากับ -0.032 
รูปที่ 3-22 คา  Dipole Mode Index (DMI) ที่คํานวณจากคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ 79 
 โดยใช 11 เดือนอนุกรมเวลา 
รูปที่ 3-23  คาอนุกรมเวลาของ  EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา DMI  81 
 (คาเฉลี่ยระหวางมิถุนายน – พฤศจิกายน) 
รูปที่ 3-24 ความสัมพันธของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลทั้ง 2 ฝงของมหาสมุทรอินเดีย 81 
 ที่แสดงวิวัฒนาการรวมกัน (coevolution ) ระหวางความรุนแรงของ  
 Dipole Mode (DMI; สีดํา) และความผิดปกติของกระแสลมบริเวณศูนยสูตร  
 (Ueq; สีเทา) จากปกอนจะเกิด IOD - ปที่เกิด IOD - ปหลังจากเกิด IOD 
รูปที่ 3-25 Composite แบงกลุมปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมปรากฏการณการเกดิ  82 
 คือ Positive IOD, Negative IOD และ Normal 
รูปที่ 3-26 การกระจายตวัของปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมปรากฏการณการเกดิ คือ  82 
 Positive IOD, Negative IOD และ Normal โดยคาเฉลี่ยของปริมาณฝนรวมทั้งหมด 
 เทากับ -0.007 
รูปที่ 3-27 Composite อุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉลี่ยรายเดือน โดยเลือกปที่เกิด 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  
 ปที่เร่ิมมีการพัฒนาการเกิด El Niño และ 1 หมายถึงปที่ El Niño เร่ิมสลายตัวลง 

(15) 



 

 

 

รูปที่ 3-28 Residual ของ EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา Standardized MEI 85 
รูปที่ 3-29 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา Standardized MEI  87 
 (เฉลี่ยแบบเคลื่อนที่โดยใช 60 เดือนอนุกรมเวลา) 
รูปที่ 3-30 คา Standardized MEI ที่คํานวณจากคาเฉลีย่แบบเคลื่อนที่โดยใช  88 
 60 เดือนอนุกรมเวลา 
รูปที่ 3-31 คาเฉลี่ยรายเดอืนของตัวช้ีวดั PDO ตั้งแตป 1900-2008 89 
รูปที่ 3-32 Composite แบงกลุมปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมปรากฏการณการเกดิ  90 
 คือ El Niño, La Niña และ Normal 
รูปที่ 3-33 การกระจายตวัของปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ตามกลุมปรากฏการณการเกดิ  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 ประกอบดวย 5 ขั้นตอน โดยมีขั้นตอนหลักประกอบดวย 

1. แหลงขอมูลและวิธีการรวบรวมขอมูล 
2. ลักษณะและคณุภาพของขอมูล 
3. การตรวจสอบคุณภาพของขอมูลทางสถิติ 
4. วธีิการและสถติิที่ใชในการวเิคราะหความแปรปรวนของตัวช้ีวดัและปริมาณฝน 
5. สังเคราะหและสรุปผล 

 
2.2 แหลงขอมูลและวิธีการรวบรวมขอมูล  

2.2.1 ขอมูลปริมาณฝน 

ขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้เปนขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจากฐานขอมูลภูมิอากาศของ 
Global Precipitation Climatology Project (GPCP) Version 2 ในชวง 29 ป ระหวางป ค.ศ. 1979 – 
2007 (พ.ศ. 2522-2550) โดยดึงขอมูล (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/    

ขอมูล GPCP เปนขอมูลปริมาณฝนจากระบบ Re-analysis เชน จาก National Center 
for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) และ 
European Center for Medium Range Weather Forecasting (ECMWF)   

ขอมูลปริมาณฝนของ GPCP มีการควบคุมคุณภาพ มีความนาเชื่อถือในการประมาณคา 
(quality and confidence estimates) และมีการตรวจสอบความถูกตอง (accuracy) ของขอมูล โดย
การแยกเอาขอมูลที่มีลักษณะผิดปกติ (bias) และขอมูลที่เกิดความผิดปกติในระหวางการ 
สุมตัวอยาง (sampling) ออกจากระบบแลวในระดับหนึ่ง ซ่ึงรายละเอียดของกระบวนการควบคุม
คุณภาพขอมูล ไดอธิบายใน Huffman (1997a) รวมทั้งการประมาณคาขอมูลไดมีการ Validate  
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ทั้งขนาดและรูปแบบในเชิงพื้นที่ รวมทั้งการประมาณคาความคลาดเคลื่อน (estimated error) ไว
ดวยเชนกัน  

นอกจากนี้ขอมูลปริมาณฝนของ GPCP เปนขอมูลแบบกริดรายเดือน โดยลักษณะของ
ขอมูลจะครอบคลุมพื้นที่ทุกจุดที่ตองการศึกษา และมีการจัดเก็บขอมูลที่เปนระบบ ทําใหขอมูลที่ได
มีความสม่ําเสมอ ซ่ึงงายในการนํามาประยุกตใชกับเทคนิคทางสถิติมากกวาขอมูลปริมาณฝนที่ได
จากสถานีผิวพื้น (เชน ขอมูลปริมาณฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน เปนตน) ซ่ึงการนํา
ขอมูลเบื้องตนของสถานีผิวพื้นมาประยุกตใชในการศึกษาดานการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศนั้น มักจะประสบปญหากับความไมเที่ยงตรงและความไมนาเชื่อถือของผลการศึกษา 
(Eischeid et al., 1995; Peterson and Vose, 1997; Peterson et al., 1998 และ Vincent and Gullett, 
1999)  ทั้งนี้เนื่องจาก ขอมูลของสถานีผิวพื้นที่มักขาดความตอเนื่องและความสมบูรณของขอมูล 
โดยทั่วไป ความคลาดเคลื่อนเกิดจากความผิดพลาดในการตรวจวัดและบันทึกผลซึ่งอาจอยูใน
รูปแบบตางๆ เชน คาผิดปกติ (outlier) ขอมูลสงสัย (suspicious data) และขอมูลที่หายไป (missing 
data) ซ่ึงปรากฏไดบอยคร้ังในอนุกรมเวลาของขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีผิวพื้น  โดย
ความคลาดเคลื่อนดังกลาวมีผลกระทบโดยตรงตอความถูกตองของผลการวิเคราะห นอกจากนี้ 
ขอมูลที่บันทึกจากเครื่องมือที่สถานีผิวพื้นในระยะยาว มักจะเกิดความไมเปนเนื้อเดียวกันของขอมลู
ดังกลาว อาจเกิดมาจากหลายสาเหตุที่ไมเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโดยตรง 
เชน การยายสถานี  การเปลี่ยนแปลงที่ตั้งสถานี  การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมโดยรอบของ
สถานี  การเปลี่ยนแปลงเครื่องมือตรวจวัดหรือเวลาในการตรวจวัด  ซ่ึงความไมเปนเนื้อเดยีวกนัของ
ขอมูล จะสงผลใหเกิดความแปรปรวนเพิ่มเติมในอนุกรมเวลาของขอมูล 

สําหรับขอมูลของ GPCP ไดถูกรวบรวบจากหลายแหลงทั้งจากดาวเทียม (satellite) 
และสถานีวัดปริมาณฝนภาคพื้นดนิ (rain gauge) ซ่ึงประกอบดวย 

• 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 ขอมูลตัวชี้วัด (index) สําหรับใชติดตามและชี้วัด มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO   

1) ตัวช้ีวัดที่ใชวัดความสัมพันธกับการเกิดมรสุมฤดูรอน  

ในงานวิจัยนี้ตัวช้ีวัดที่ใชวัดความสัมพันธกับการเกิดมรสุมฤดูรอน คือ Indian Summer 
Monsoon Index (IMI) และ Western North Pacific Monsoon Index (WNPMI)    Wang and Fan 
(1999) พบวาบริเวณอาวเบงกอลและทะเลบริเวณประเทศฟลิปปนส เปนพื้นที่ที่มีการนําพาความ
รอนสูงที่สุด โดยการนําพาความรอนทั้ง 2 บริเวณมีความสัมพันธกับปริมาณของฝนที่ตกหนักและ
รุนแรงในพื้นที่ดังกลาวดวย     การเพิ่มขึ้นของการนําพาความรอนที่ปกคลุมอยูบริเวณอาวเบงกอล
และบางสวนของประเทศอินเดียมีความสัมพันธกับการหมุนเวียนของการเกิดมรสุมฤดูรอนในทาง
ตะวันตกของ 80°E คือบริเวณประเทศอินเดีย มหาสมุทรอินเดียฝงตะวันตกและแอฟริกาตอนเหนือ 
สวนการเพิ่มขึ้นของการนําพาความรอนบริเวณประเทศฟลิปปนสมีผลตอการเกิดมรสุมฤดูรอนที่มี
ความรุนแรงบริเวณทางตะวันออกของ 80°E ที่ปกคลุมทางเอเชียตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงหมายรวมถึง 
คาบสมุทรอินโดจีน  ทะเลจีนใต  และทะเลแถบประเทศฟลิปปนส โดยการเปลี่ยนแปลงของการ
นําพาความรอนในบริเวณอาวเบงกอล และทะเลบริเวณประเทศฟลิปปนสมีลักษณะที่คอนขาง
อิสระ (Wang and Fan, 1999) เพื่อติดตามลักษณะการเกิดมรสุมฤดูในแตละภูมิภาคของทวีปเอเชีย
ไดอยางถูกตองและแมนยํา  ไดมีการพัฒนาตัวช้ีวัดที่อธิบายความสัมพันธของการเกิดมรสุมฤดูรอน
ในแงการเปลี่ยนแปลงการนําพาความรอน ซ่ึงประกอบดวย 2 ตัวช้ีวัด คือ IMI และ WNPMI   โดย 
IMI เปนตัวช้ีวัดที่ใชช้ีวัดความแปรปรวนของมรสุมฤดูรอนที่เกิดในแถบเอเชียใต และ WNPMI 
เปนตัวช้ีวัดที่ใชช้ีวัดความแปรปรวนของมรสุมฤดูรอนที่เกิดในแถบมหาสมุทรแปซิฟกตะวันตก
เฉียงเหนือ หรือแถบเอเชียตะวันออก โดยตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัวใชความแตกตางของกระแสลมที่ช้ัน
บรรยากาศระดับลางที่ความสูง 850 hPa  สําหรับคา IMI ใชพื้นที่ทางใตบริเวณ 5-15 °N และ  
40-80 °E และทางเหนือบริเวณ 20-30 °N และ 70-90 °E  สวนคา WNPMI ใชพื้นที่ทางใตบริเวณ  
5-15 °N และ 100-130 °E และ ทางเหนือบริเวณ 20-30 °N และ 110-140 °E (รูปที่ 2-1)  

สําหรับรูปที่ 2-2 เปนการนําขอมูลของตัวชี้วัดทั้ง 2 ตัว คือ IMI และ WNPMI มาทําให
เรียบดวย 11 เดือนอนุกรมเวลา (11-term running mean) เพื่อทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงที่มากกวา
รอบปชัดเจนขึ้น   สวนรูปที่ 2-3 แสดงคาของตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัว ที่นําขอมูลในเดือนมิถุนายน-กันยายน
มาเฉลี่ย เนื่องจากในชวงเดือนดังกลาว เปนชวง Peak ของมรสุมฤดูรอนที่มีอิทธิพลตอภูมิภาคเอเชีย 
(เชน Lua and Yang, 1997; Webster et al., 1998; Wang and Lin, 2002) 
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ที่มา : Wang, 2001 

รูปที่ 2-1 พื้นที่ของการหมุนเวียนที่สัมพันธกันระหวางมหาสมุทรและชั้นบรรยากาศ โดยตวัช้ีวดั
ทั้ง 2 ตัว คือ IMI (Indian monsoon index) และ WNPMI (Western North Pacific 
Monsoon Index)  

 

2) ตัวช้ีวัดที่ใชในการศึกษาการเกิด IOD 

ความผิดปกติของการเกิด IOD เกิดจากการปฏิสัมพันธกันระหวางมหาสมุทรและชั้น
บรรยากาศ (Saji et al., 1999)    ตัวช้ีวัดที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ คือ IOD คือ Dipole Mode Index 
(DMI)  ซ่ึงเปนตัวช้ีวัดที่พิจารณาจากคาความแตกตางของความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเล
บริเวณเสนศูนยสูตรระหวางมหาสมุทรอินเดียทางฝงตะวันตก (50-70 °E และ 10 °S-10 °N) กับ
มหาสมุทรอินเดียทางฝงตะวันออกเฉียงใต (90-110 °E และ 10 °S-0 °N) (รูปที่ 2-4)  ซ่ึง Time 
Series ของตัวช้ีวัด DMI ในระหวาง ป ค.ศ. 1950-2007  (พ.ศ. 2493-2550) ดังแสดงในรูปที่ 2-5 
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รูปที่ 2-2 ขอมูลรายเดือนของ Indian Summer Monsoon Index (บน) และ Western North Pacific 
Monsoon Index (ลาง) โดยนาํคามาทําใหเรียบดวย 11 เดอืนอนุกรมเวลาเพื่อทําใหเหน็
การเปลี่ยนแปลงมากกวารอบปชัดเจนขึน้ 
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รูปที่ 2-3 ขอมูลรายเดือนของ Indian Summer Monsoon Index (บน) และ Western North Pacific 
Monsoon Index (ลาง) โดยเฉลี่ยขอมูลของเดือนมิถุนายน-กันยายน เสนปะ แสดงคา 
±1SD ของตัวช้ีวัด 
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ที่มา :  http://ioc3.unesco.org/oopc/state_of_the_ocean/sur/ind/ (11/09/2008) 

รูปที่ 2-4 พื้นที่ตําแหนงที่ใชในการหาคา 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) ซ่ึงเปนขอมูลรายเดือน: คา DMI ที่เปนคาติดลบ 
หมายถึงโอกาสที่เกิด Negative IOD  สวนคา DMI ที่เปนคาบวก หมายถึงโอกาสที่เกิด 
Positive IOD  
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3) ตัวช้ีวัดที่ใชในการศึกษาการเกิด ENSO คือ Multivariate ENSO Index (MEI) 

El Niño/Southern Oscillation (ENSO) เปนรูปแบบความแปรปรวนของสภาพ
ภูมิอากาศที่เกิดจากการปฏิสัมพันธระหวางมหาสมุทรและชั้นบรรยากาศ (coupled ocean-
atmosphere interaction) ในบริเวณแถบแนวเสนศูนยสูตร ซ่ึงเปนตําแหนงที่มีความสัมพันธกับการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลที่ผิดปกติ โดยมวลน้ําอุนเคลื่อนตัวตามแนวเสนศูนยสูตร
บริเวณแปซิฟกสูสองชายฝงอเมริกาใต ดวยเหตุนี้จึงไดพยายามหาตัวบงชี้หรือตัวบอกเหตุเพื่อเฝาดู
ความผิดปกติของ ENSO ซ่ึงตัวช้ีวัดที่ใชช้ีวัดความผิดปกติของ ENSO มีหลายตัว อยางเชน 
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) เปนตน ซ่ึงรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2-1   

ในการศึกษาครั้งนี้ใชตัวช้ีวัดที่นิยมใชกันอยางหลากหลาย คือ Multivariate ENSO 
Index (MEI) ซ่ึงเปนตัวช้ีวัดที่ไดจากตัวแปร 6 ตัวหลักที่ครอบคลุมมหาสมุทรแปซิฟกเขตรอน  
(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 ตําแหนงตัวแปรทั้งหมดของคา 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 ตัวช้ีวัดที่ใชช้ีวัดความผิดปกติของ ENSO ตัวอ่ืนๆ   

ตัวชี้วัด รายละเอียด 

Multivariate ENSO 
Index (MEI) 

• คํานวณจากความผิดปกติของตัวแปรหลายตัว ไดแก 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) 

• ขอมูลรายเดือน เปนขอมูลต้ังแตป 1950- ปจจุบัน 
http://www.esrl.noaa.gov/psd//people/klaus.wolter/MEI/table.html 

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

• คํานวณจากความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเล (SST) ซึ่งเปนขอมูลราย
เดือนระหวาง 4 °N-4 °S และ 150 -90 °W 

• คํานวณโดยใชคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ 5 เดือน (5-month running mean) 
• 1949-ปจจุบัน 
ftp://www.coaps.fsu.edu/pub/JMA_SST_Index/ 

The Southern 
Oscillation Index (SOI) 

• คํานวณจากความผิดปกติของคาความกดอากาศที่ระดับน้ําทะเลระหวาง Tahiti 
(T) และ Darwin (D) 

• ขอมูลรายเดือน เปนขอมูลต้ังแตป 1866-ปจจุบัน 
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/ 

Sea Surface   
Temperature (SST) 

• ขอมูลอุณหภูมิผิวน้ําทะเล 
• ขอมูลรายเดือน เปนขอมูลต้ังแตป 1950- ปจจุบัน 
• 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) 

• คาการแผรังสีของรัศมีคลื่นยาว 
• ขอมูลรายเดือนระหวาง 160 °E-160 °W เปนขอมูลต้ังแตป 1974- ปจจุบัน 
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/ 
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คา MEI เปนคา Leading Mode ของทั้ง 6 ตัวแปรที่ถูกวิเคราะหดวยเทคนิค Principal 
Component Analysis (PCA) โดยการวิเคราะหความแปรปรวนรวมของตัวแปรทั้ง 6 ตัว เพื่อดึงเอา
องคประกอบแรกออกมา ซ่ึงเปนองคประกอบหลักที่สามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรทั้ง 
6 ตัวไดมากที่สุด (Wolter and Timlin, 1993)     คา MEI จึงเปนตัวช้ีวัดที่ใชในการชี้วัดความผิดปกติ
ของ ENSO บริเวณมหาสมุทรแปซิฟกที่ดีกวาตัวช้ีวัดตัวอ่ืนๆ เนื่องจากเปนคาที่ครอบคลุมตัวแปร
ทั้งหมดที่สงผลตอสภาพภูมิอากาศบริเวณมหาสมุทรแปซิฟก  ซ่ึงก็คือคาความดันอากาศที่
ระดับน้ําทะเล ทิศทางและความแรงของลมสินคา (trade wind) ทั้งสองดานของเสนศูนยสูตร 
อุณหภูมิผิวน้ําทะเล อุณหภูมิพื้นผิวของอากาศ และการกอตัวของเมฆหมอก โดยอนุกรมเวลาของ
ตัวช้ีวัด MEI เปนคาในชวงระหวาง ป ค.ศ. 1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550)  ดังแสดงในรูปที่ 2-7 

 

 

รูปที่ 2-7 กราฟ Multivariate ENSO Index (MEI) ซ่ึงเปนขอมูลรายเดือน: คา MEI ที่เปนคาติด
ลบ จะหมายถงึโอกาสที่เกิดปรากฎการณ La Niña  สวนคา MEI ที่เปนคาบวก จะ
หมายถึงโอกาสที่เกิดปรากฎการณ El Niño 

 
2.3 ลักษณะและคุณภาพของขอมูล 

2.3.1 ขอมูลปริมาณฝน 

ขอมูลปริมาณฝนจาก GPCP เปนขอมูลในฐานขอมูลขนาดใหญจากทั่วโลก จึง
จําเปนตองใชพื้นที่ในการจัดเก็บมาก ขอมูลจึงถูกจัดเก็บอยูในรูปของระบบเลขฐานสอง (binary 
number system) เพื่อทําใหประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บขอมูล แตเนื่องจากขอมูลที่นํามาใชในการ
วิเคราะห เปนขอมูลที่ดึงเฉพาะสวนของพื้นที่ประเทศไทยเทานั้น ดังนั้น จํานวนขอมูลจึงนอยลง 
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และเพื่อใหงายในการวิเคราะหและการตรวจสอบ  ขอมูลถูกแปลงจากระบบเลขฐานสองเปน 
ASCII Code (American standard code for information interchange) กอนบันทึกไฟลลงในรูป 
Excel ซ่ึงเปนขอมูลชุดสุดทายกอนนําไปวิเคราะห (รูปที่ 2-8) 

 

 

รูปที่ 2-8 แปลงขอมูลของ GPCP ที่เปนไฟลแบบ Binary มาเปนขอมลู ASCII Code กอนบันทึก
ไฟลลงในรูป Excel 
 
สําหรับการอานขอมูล (reading the data) ของ GPCP สามารถใชไดดวยโปรแกรม

มาตรฐาน Third-Generation Computer Languages โดยการศึกษาครั้งนี้ใชโปรแกรม Interactive 
Data Language (IDL) และ FORTRAN ซ่ึงเปนโปรแกรมที่อานและแปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบ 
Binary เปน ASCII code  

โดยเวอรชันที่ใชสําหรับโปรแกรมทั้ง 2 ตัวนั้น สําหรับ  IDL ใช IDL 6.1 และ 
FORTRAN ใช reformat_gpcp.exe  โดย Software ของ IDL และ FORTRAN ที่ใชอานขอมูลมี 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. 

ขอมูลปริมาณฝนของ GPCP จะมีลักษณะเปน 2.5° × 2.5° (latitude – longitude) 
จัดเรียงตามตําแหนงของโลก โดยแกน X (เสนรุง – longitude) เพิ่มขึ้นจากทิศตะวันตกไปทาง 
ทิศตะวันออกจากจุดเริ่มของแกน Y (เสนแวง – latitude) เพิ่มขึ้นจากทิศเหนือไปทางทิศใต 
ตําแหนงสําคัญตางๆ 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 ซ่ึงตั้งอยูในเขตรอนทางทิศตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชีย 
ระหวางละติจูด 5°37' N กับ 20°27' N และระหวางลองจิจูด 97°22' E กับ 105°37' E มีพื้นที่ทั้งหมด
ประมาณ 513,115 ตารางกิโลเมตร เมื่อทําการแบงเปนกริด 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 ตําแหนงกริดของพื้นที่ประเทศไทยจํานวน 17 กริด โดยใชแทนดวยตัวเลขตางๆ 

ตําแหนงกริด หมายเลขที่ใชแทน  ตําแหนงกริด หมายเลขที่ใชแทน 

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    

 



  

ซาย-ไป-ขวา 
บนลงลาง 

 
 

รูปที่ 2-9 แบงพื้นที่เปนกริดขนาด 2.5° X 2.5° (latitude – longitude) ทั่วโลก ไดกริดที่เปนตําแหนงประเทศไทย 17 กริด กริดแรกเริ่มตนที ่ 90°N และ -

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

 

144 col

72 row 
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2.3.2 ขอมูลตัวชี้วัด 

ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศมีคาบเวลาของความโดดเดนที่แตกตางกัน ฉะนั้น
ในการศึกษาความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ ตองพิจารณาความแปรปรวนของแตละ
ปรากฏการณ ไดแก มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO วามีคาบเวลาของความแปรปรวนที่โดดเดนใน
คาบเวลาใด ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ ไดพิจารณาจําแนกออกเปน 3 คาบเวลา คือ คาบความแปรปรวนใน
ระยะยาว (long-term change) คาบความแปรปรวนในระยะสั้นหรือคาบเวลาปตอป (interannual 
change) และคาบความแปรปรวนตามฤดูกาล (seasonal change) โดยใชวิธีการวิเคราะหความ
แปรปรวน (variance analysis) และการวิเคราะหในความถี่โดเมน (frequency domain) ดวยวิธีการ
วิเคราะหสเปกตรัม (spectrum analysis)  

 
2.4 การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล (quality control and check) 

สําหรับขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เราไดขจัดความ
ผิดปกติ (anomaly) ของขอมูลบางสวนออกไปแลว จากนั้นจึงนําขอมูลมาทดสอบคุณภาพดวยวิธี
ทางสถิติ เพื่อใหเกิดความมั่นใจในขอมูลยิ่งขึ้น ซ่ึงประกอบดวย การตรวจสอบความผิดปกติของ
ขอมูลในเชิงเวลา และการตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงพื้นที่  

2.4.1 ตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงเวลา (temporal outlier) 

ตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงเวลา ดวยการหาคาพิสัยระหวางควอไทล 
(interquartile range; IQR) (Eischeid et al., 1995) โดยขอมูลปริมาณฝนจัดเปนขอมูลที่มีคาผิดปกติ
ในเชิงเวลาตามสมการ 2-1  
 

IRfqXi >− 50  (2-1) 
 
โดยที่  Xi คือ ขอมูลฝนรายเดือนของปที่ i 

50q   คือ เปอรเซ็นตไทลที่ 50 
IR  คือ Interquartile Range (IQR) (คาเปอรเซ็นตไทลที่ 75 ลบดวยเปอรเซ็นต

ไทลที่ 25)  
f   คือ  ชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ   ปกติจะมีคา

ระหวาง 3-5 ทั้งนี้ f อาจมีคามากกวา 5 ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะการกระจาย
ตัวของขอมูล 
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2.4.2 ตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงพื้นท่ี (spatial outlier)  

ตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงพื้นที่  ดวยการเปรียบเทียบขอมูลของทุกกริด 
(Eischeid, 1995; Peterson, 1998; Feng, 2004)    โดยขอมูลปริมาณฝนจัดเปนขอมูลที่มีคาผิดปกติ
ในเชิงพื้นที่ ในกรณีที่ขอมูลปริมาณฝนมีคาที่สูงมากหรือต่ํามาก (outlier) จากคากลาง (กัลยา  
วานิชยบัญชา, 2008) โดยใชสถิติ Boxplot ในการตรวจสอบความผิดปกติ  

เหตุผลที่ตองทําการตรวจสอบเพิ่มเติม เพื่อใหเกิดความมั่นใจถึงคุณภาพของขอมูลใน
แงของคาผิดปกติ (outlier) ทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา วาขอมูลที่จะนําไปวิเคราะหนั้น ไมมีความ
ผิดปกติดังกลาว ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอความถูกตองของผลการวิเคราะห ได   

 
2.5 วิธีการและสถิติท่ีใชในการวิเคราะหความแปรปรวนของตัวชี้วัดและปริมาณฝน 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหความแปรปรวนของตัวช้ีวัดและปริมาณฝนในประเทศไทย 
ประกอบดวยหลายเทคนิค ซ่ึงเปนสถิติเชิงพหุ ไดแก 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)    

สําหรับการวิเคราะหหาความแปรปรวนของปริมาณฝนทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา 
(spatio-temporal variation) ที่นิยมใชอยางแพรหลาย คือ การวิเคราะหหาองคประกอบหลักของ
เมตริกซความแปรปรวนรวมของฐานขอมูลขนาดใหญของตัวแปรใดตัวแปรหนึ่ง ดวยเทคนิค 
Empirical Orthogonal Functions (EOFs) หรือ Principal Component Analysis (PCA)  

วิธี EOFs หรือ PCA เปนเทคนิคที่จับกลุมหรือรวมตัวแปรที่มีความสัมพันธกันไวใน
กลุมหรือปจจัย (factor) เดียวกัน ตัวแปรที่อยูในปจจัยเดียวกันจะมีความสัมพันธกันมาก โดย
ความสัมพันธนั้นอาจจะเปนไปในทิศทางบวก (ไปในทิศทางเดียวกัน) หรือทิศทางลบ (ไปใน
ทางตรงขามกัน) ก็ได สวนตัวแปรที่อยูคนละปจจัย จะไมมีความสัมพันธกันหรือมีความสัมพันธกัน
นอยมาก (กัลยา วานิชยบัญชา, 2008)    EOFs เปนวิธีที่นิยมใชในการศึกษาเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศ 
เชน Preisendorfer (1988), Jassby and Powell (1990), Emery and Thomson (1997), Von Storch 
and Zwiers (1999), Jolliffe (2002) และ Wall et al. (2003)     ตอมา Gu et al. (2006) ใชวิธี EOFs 
ศึกษาความแปรปรวนของปริมาณฝนในเขตรอน ในคาบเวลาปตอปถึงทศวรรษตอทศวรรษ โดยใช
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ขอมูลรายเดือนที่ไดจาก GPCP เพื่อหารูปแบบแนวโนมความนาจะเปนของการเปลี่ยนแปลงในเชิง
พื้นที่  

การวิเคราะห EOFs เปนเทคนิคทางสถิติที่อาศัยหลักการของการแปลงเชิงเสนตรงของ
ชุดขอมูลเดิมที่มีขนาดใหญและมีตัวแปรจํานวนมาก ไปสูชุดขนาดเล็กของตัวแปรแตเปนตัวแทน
ความแปรปรวนทั้งเชิงพื้นที่และเชิงเวลาสวนใหญของชุดขอมูลเดิม โดยทั่วไป วิธีการวิเคราะห 
EOFs จะคํานวณจากเมตริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix) หรือเมตริกซความสัมพันธ
รวม (correlation matrix) ของขอมูล เพื่อจําแนกขอมูลเดิมออกเปนคา Eigenvalue, Eigenvector และ
อนุกรม Time Coefficient  (TC)   โดย Eigenvector คือ ชุดขนาดเล็กของตัวแปรที่ถูกแปลงมาจาก
ชุดขอมูลเดิม และแตละชุดของ Eigenvector เรียกวา EOF โหมด (EOF mode) และจํานวน EOF 
โหมดทั้งหมดจะเทากับจํานวนตัวแปรในชุดขอมูลเดิม   สําหรับคา Eigenvalue หรือคา Loading 
โดยปกติจะเรียงลําดับจากมากไปหานอยและแตละคาของ Eigenvalue จะเปนสัดสวนกับเปอรเซ็นต
ของความแปรปรวนในขอมูลเดิมที่อธิบายไดจากแตละ EOF โหมด และอนุกรม TC หรือการ
เปลี่ยนแปลงเชิงเวลา จะแสดงการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของแตละ EOF โหมด 

สําหรับการประยุกตใชเทคนิค EOFs ในการศึกษาความแปรปรวนของปริมาณฝนนั้น 
จะลดจํานวนขอมูลใหเหลือเพียงโหมดที่โดดเดน และสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของฝนใน
ภาพรวมไดชัดเจนมากขึ้น   โดยสมการสําหรับการวิเคราะห EOFs สรุปได ดังสมการ 2-2 
  

Location →    
 
( ) ( )

( ) ( )pnznz

pzz
Z

nn ,1,

,11,1 11

L

MLM

L

=  (2-2) 

 
ขั้นตอนแรกของการวิเคราะห EOFs คือ การหาคากลาง ( )xtz ,  ของเมตริกซ Z ตามสมการ 2-3 
 

( ) ( )∑=
n

xtz
n

xz
1

,1  (2-3) 

 
และหาคาผิดปกติ (anomaly) จากคาเฉลี่ยในระยะยาว (long-term mean) ดังสมการ 2-4 
 
( ) ( ) ( )xzxtzxtz −=′ ,,  (2-4) 

 ↓  
Time 
. 
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โดยขั้นตอนนี้เพื่อใหแนใจวา ผลการวิเคราะหจะไมไดรับอิทธิพลจากคาที่สูงหรือต่ํากวาปกติ 
(extreme value) และจะได ( )xtz ,  ใหมเปน ( )xtz ,′  ซ่ึงสามารถเขียนอยูในรูปของเมตริกซ Z ′   
ดังสมการ 2-5   โดยมิติมีขนาด n × p ซ่ึงเปนการแปลงจากเมตริกซ Z ของสมการ 2-2 นั่นเอง 

 
Location →    

 
( ) ( )

( ) ( )pnznz

pzz
Z

nn ,1,
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 (2-5) 

 
เมตริกซความแปรปรวนรวมเชิงพื้นที่ ZZR ′  ของฟงกชัน ( )xtz ,′  สามารถคํานวณไดจากการนําเอา
เมตริกซ Z ′มา transpose เพื่อเปลี่ยนตําแหนงขอมูลและคูณกลับดวยเมตริกซ Z ′  (สมการ 2-6) 
 

ZZR T
ZZ ′′=′ *  (2-6) 

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

 

ji zz ′′  คือ ความแปรปรวนรวมระหวางอนุกรมเวลา iz′ และ jz′  ดังสมการ 2-8 

 

โดยที ่     ( ) ( )∑
=

′′=′′=′′
n

t
jiijji tztz

n
zzzz

1

1
   ซ่ึง    pji ,...,2,1, =   (2-8) 

 
เมตริกซ ZZR ′ที่ไดเปนเมตริกซจัตุรัสและสมมาตร (แมวาเมตริกซ Z ′ ไมเปนเมตริกซจัตุรัสก็ตาม) 

ZZR ′  มีมิติขนาด p × p และผลของการหาเมตริกซความแปรปรวนรวม สามารถเขียนไดเปนดัง
สมการ 2-9 
 

 ↓  
Time 
. 
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T
ZZ ZZR ′′=′ *  (2-9) 

 
จากการคํานวณเมตริกซความแปรปรวนรวม โดยการวิเคราะห EOFs สามารถแกปญหาคา 
Eigenvalue และ Eigenvector  โดยการแยกเปนเมตริกซ L และ E ดังสมการ 2-10 
 

LEER ZZ ** =′   or  ( ) 0* =−′ ELR ZZ  (2-10) 
 
L เปนเมตริกซที่มีมิติขนาด p × p ซ่ึงประกอบดวยคา Eigenvalue kλ (k=1,..,p) ของ ZZR ′  ตามเสน
ทแยงมุมจากบนลงลาง โดยองคประกอบตัวอ่ืนๆ ในเมตริกซ L มีคาเปนศูนย ดังแสดงในสมการ 2-11 
 

p

L
λ

λ
λ

L

LLL

L

00

00

2

1

=  (2-11) 

 
E เปนเมตริกซที่มีมิติขนาด p × p โดยมี Column ke ( )pk L,1=  ซ่ึงเปนคา Eigenvector ของ ZZR ′  
ที่สอดคลองกับคา Eigenvalue kλ  ตามสมการ 2-12 
 

( ) ( ) ( )
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             1e            2e          pe                                       kerEigenvecto  
 
จากสมการที่ 2-10  เขียนไดใหมเปน สมการ 2-13 
 

....1,** pkeeR kkkZZ ==′ λ  (2-13) 
 
ปญหา Eigenvalue และ Eigenvector ในสมการ 2-10 สอดคลองกับอนุกรมเชิงเสนของระบบ
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 ′ เปนเมตริกซแทจริง ฉะนั้นเมตริกซความแปรปรวนรวม ZZR ′  จึงเปนคาบวก
แนนอน ซ่ึงคาเฉลี่ยทั้งหมดของ  Eigenvalue มีคามากกวาหรือเทากับศูนย โดยแตละ Eigenvalue kλ  
ของเมตริกซ L จะมีความเชื่อมโยงกับ Eigenvector ke ในแตละ Column ของเมตริกซ E สามารถ
เขียนไดดังสมการ 2-15 
 

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

 
โดยที่ Ip คือ เมตริกซที่มีมิติขนาด p x p และมีคาที่ตําแหนง diagonal มีคาเปนหนึ่ง ในขณะที่
ตําแหนง off-diagonal มีคาเปนศูนย 
 
สําหรับ ( )tak  (time-dependent amplitudes) เปนผลรวมของ ( )xtz ,′  คูณกับ Eigenvector ke  
ดังสมการ  2-16 
 

( ) ( ) ( )xextzta k

p

x
k ∑

=

′=
1

,   (2-16) 

 
( )tak  ของแตละโหมด มีคุณสมบัติสําคัญ คือ ความไมสัมพันธกันในเชิงเวลา ซ่ึงเปนอิสระตอกัน

หรือมีคุณสมบัติ orthogonality และเปนขอมูลที่เกี่ยวกับคาความแปรปรวนของชุดขอมูลตามทิศทาง
ของ ke  โดยใชสัญลักษณของเมตริกซ คือ A และมีมิติขนาด n × p ซ่ึงเปนการคูณเมตริกซระหวาง 
Z ′และ E ดังสมการ 2-17 
 

EZA *′=   (2-17) 
 
รูปแบบความแปรปรวนในเชิงพื้นที่ kE  คือ ระยะหางที่ตั้งฉากกัน โดย ( )tak เปนการตั้งฉากใน 
เชิงเวลา  ซ่ึงจะมีคาเทากับ  Eigenvalue λ  ตามเสนทแยงมุมจากบนลงลาง ดังแสดงในสมการ 2-11 
ในกรณี i และ j ในสมการ 2-18 มีคาเทากัน  
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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 คาเฉลี่ยในเชิงเวลา   และสมการ 2-20 เปนความแปรปรวนใน 
แตละ EOF โหมด ซ่ึงเขียนใหอยูในรูปของเมตริกซไดดังสมการ 2-21 
 

( ) ( )[ ]∑
=

==
n

j
jiii ta

n
ta

1

22 1λ  (2-20) 

 
LAAT =*  (2-21) 

 
โดยปกติ คา Eigenvalues เรียงลําดับจากมากไปนอย ซ่ึงแตละโหมดสอดคลองกับคา Eigenvector  
นั่นคือ pλλλ 〉〉〉 ...21  โดยแตละ Eigenvalue kλ  มีสัดสวนเปอรเซนตของคาความแปรปรวนจาก
ขอมูลชุดเดิม ที่คํานวณในแตละ Mode k ตามสมการ 2-22 
 

100*modvar%
1∑ =

= p

i i

kkeiance
λ

λ  (2-22) 

 
โหมดแรกจะเปนโหมดที่มีคาเปอรเซ็นตความแปรปรวนจากขอมูลทั้งหมดสูงที่สุด ซ่ึงก็คือ 1λ  
สําหรับความแปรปรวนที่มีคาสูงสุดรองลงมา คือ 2λ  และจะลดคาไปตามลําดับ โดยผลรวมทั้งหมด
ของ kλ  เขียนไดตามสมการ 2-23 
 

 ( )[ ] ∑∑ ∑
== =

=
p

k
k

p

x

n

t
x tz

n 11 1

21 λ  (2-23) 

 
ผลรวมของความแปรปรวนของชุดขอมูลเดิม = ผลรวมของความแปรปรวนใน Eigenvalue   สรุปก็
คือ ชุดขอมูลเดิมสามารถเขียนไดในรูปของสมการ 2-24 
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( ) ( ) ( )xetaxtz j

p

j
j∑

=

=′
1

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

 
หรือเขียนอยูในรูปเมตริกซได ตามสามการที่ 2-25 
 

TEAZ *=′  (2-25) 
 

2.5.2 Moving Average (M.A.) 

Moving Average เปนเทคนิคหนึ่งของ Time Series Analysis ที่ทําขอมูลใหเรียบ 
(smoothed) เพื่อสามารถตรวจสอบรูปแบบการเปลี่ยนแปลงและความแปรปรวนของขอมูลใน
คาบเวลาที่สนใจไดงายและชัดเจนขึ้น  โดยคํานวณคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ของชุดขอมูลที่มีขนาด Window 
ที่กําหนด ทั้งนี้คาเฉลี่ยเคลื่อนที่มีลักษณะเปน Centered Moving Average กลาวคือ ใชจํานวนขอมูล
กอนและหลังจํานวนเทากันในการคาเฉลี่ยคากลาง  โดยขนาดของ Window เปนตัวกําหนดถึง
คาบเวลาที่ใชในการวิเคราะหแนวโนม  สําหรับการศึกษาความแปรปรวนของปริมาณฝนใน
คาบเวลาระยะสั้นนั้น ขนาดของ Window ที่ใช คือ 11 เดือนอนุกรมเวลา ซ่ึงจะไดสมการของ
คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (สมการ 2-26) คือ  
 

∑
=

=
−=′

11

111
1 i

i
itt xx          10,...,2,1 −= ni ; 5+= it  (2-26) 

 
โดยที่  tx′  แทนตัวแปรของขอมูลตัวที่ t 

  n        แทนจํานวนขอมูลทั้งหมด 

สวนการวิเคราะหความแปรปรวนในระยะยาวที่มากกวา 5 ป ที่อาจจะมีความสัมพันธ
หรือเชื่อมโยงกับความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศของโลกนั้น คาเฉลี่ยแบบเคลื่อน (moving 
average) ดวย Window ขนาด 60 เดือน-อนุกรมเวลา (60-term smoothed) ถูกนํามาประยุกตใชใน
การแยกคาบเวลาของความแปรปรวนดังกลาว ซ่ึงสูตรของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ ไดดังสมการ 2-27 ดังนี้ 
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∑
=

=
−=′

60

160
1 i

i
itt xx  60,...,2,1 −= ni ; 30+= it  (2-27) 

 
โดยที่  tx′  แทนตัวแปรของขอมูลตัวที่ t 

 n        แทนจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 
2.5.3 Correlation Function 

สหสัมพันธ (correlation) เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป 
(หรือขอมูล 2 ชุดขึ้นไป) ในการพิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปรวามีมากนอยเพียงใด ซ่ึง
สหสัมพันธมีหลายชนิด โดยการศึกษาครั้งนี้เปนการใชสหสัมพันธแบบสเปยรแมน (spearman rank 
correlation) เนื่องจากขอมูลปริมาณฝนเปนขอมูลที่มีการแจกแจงแบบแกมมา  ซ่ึงเหมาะกับการ
วิเคราะหแบบสเปยรแมน ที่มีขอตกลงเบื้องตนขอหนึ่งวาขอมูลที่ใชไมจําเปนตองมีการแจกแจง
แบบปกติ โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบสเปยรแมน คํานวณจากสูตรตามสมการ 2-28 

 

( )1
6

1 2

2

−
−= ∑

NN
D

rs  (2-28) 

 
เมื่อ sr  เปนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบสเปยรแมน 
 ∑ 2D  เปนผลรวมของกําลังสองของผลตางของอันดับคะแนนแตละคู 
 N  เปนขนาดของกลุมตัวอยาง 

การทดสอบนัยสําคัญ 

สมมติฐานของการทดสอบ 

0:0 =ρH  (ตัวแปรทั้ง 2 ตัวไมมีความสัมพันธกัน) 
0:1 ≠ρH  (ตัวแปรทั้ง 2 ตัวมีความสัมพันธกัน) 

สถิติทดสอบ 

2,
1

2
2

−=
−

−
= ndf

r

nr
t

s

s   

อาณาเขตวิกฤตและการสรุปผล จะปฏิเสธ H0 เมื่อคา t ที่คํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากับ 
คา 2, −± ntα ที่เปดจากตาราง  
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2.5.4 Double Correlation Method  (DCM) 

DCM เปนวิธีการที่เหมาะสําหรับใชกับผลลัพธที่มีลักษณะแบบแบงพวก คือ ภายใน
พวกเดียวกันจะมีลักษณะที่คลายคลึงกันและตางจากพวกอื่น วิธี DCM จะใชกับขอมูลแบบแบงพวก
ใหผลดีกวาวิธี EOF โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ที่มีความซับซอนของขอมูลมากและมีปจจัยที่สงผล
กระทบตอความแปรปรวนของปริมาณฝนมาก อยางเชน บริเวณพื้นที่เชิงเขาและบริเวณพื้นผิวน้ํา
ทะเล ซ่ึงมีความซับซอนของขอมูลมากและมีลักษณะ Inhomogeneous มาก วิธี DCM จะลดคาความ
คลาดเคลื่อนจากความลําเอียง (bias error) ได (Wyrki, 1956)  

ตัวอยางการศึกษาที่ใชวิ ธี DCM ไดแก การศึกษาลักษณะความแปรปรวนของ 
ปริมาณฝนในประเทศอินโดนีเซียที่สัมพันธกับอุณหภูมิผิวน้ําทะเล (Aldrian and Susanto, 2003) 
ประเทศอินโดนีเซียเปนประเทศอาณาบริเวณกวาง ประกอบดวยหมูเกาะตางๆ มากมาย มีเกาะใหญ
นอยเกือบ 18,000 เกาะ มีภูเขาสูงอยูตามเกาะตางๆ โดยเฉพาะบริเวณภูเขาสูง เปนตัวการสําคัญที่ 
ทําใหพื้นที่ตางๆ ไดรับปริมาณฝนไมเทากัน ทําใหยากตอการศึกษาถึงรูปแบบความแปรปรวนของ
ปริมาณฝนในพื้นที่ที่ศึกษา 

DCM เปนวิธีที่วิเคราะหใหเห็นถึงความโดดเดนของขอมูล โดยแสดงลักษณะของ
ขอมูลที่มีลักษณะใกลเคียงกันใหอยูกลุมเดียวกัน พิจารณาจากรูปที่ 2-10 ซ่ึงเปนตัวอยางของการ
วิเคราะหดวย DCM ณ ประเทศอินโดนีเซีย จากผลการวิเคราะหเห็นไดวามีการแบงพื้นที่ตางๆ ที่มี
ลักษณะใกลเคียงกันออกเปนกลุมตางๆจํานวน 3 กลุม คือ A, B และ C ทําใหมองภาพไดชัดเจนขึ้น 
ซ่ึงงายตอการวิเคราะหผล 

หลักการของ DCM คือการทํา Correlation ซํ้า 2 รอบ 

สําหรับการศึกษาครั้งนี้ตัวแปรสุมอิสระ คือปริมาณฝนในแตละกริด ซ่ึงเขียนในรูปของ
เมตริกซ ไดตามสมการ 2-29  
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=  (2-29) 

 
โดยที่ x แทนขอมูลฝน 
 P แทนจํานวนกริด 
 n   แทนจํานวนขอมูลฝนทั้งหมด 
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ที่มา: Aldrian and Susanto (2003) 

รูปที่  2-10 ผลการวิเคราะหดวย DCM บริเวณประเทศอินโดนีเซียที่แบงผลลัพธออกเปนกลุม  
A, B และ C 

 

Correlation รอบแรก 

เปนการสรางเมตริกซความแปรปรวนรวมเชิงพื้นที่ R  โดยการนําเอาเมตริกซ X ที่มี
มิติขนาด n × p (สมการ 2-30) มา transpose เพื่อเปลี่ยนตําแหนงขอมูลจะไดเปน XT ที่มีมิติขนาด  
p × n ไดเปนสมการ 2-31  
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=Τ  (2-31) 

 

จากนั้นก็คูณกลับดวยเมตริกซ X หรือ XXR T *=   ไดเมตริกซเปนสมการ 2-32 
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ji xx  คือ ความแปรปรวนรวมระหวางอนุกรมเวลา ix และ jx  

 

โดยที ่     ( ) ( )∑
=

==
n

t
jiijji txtx

n
xxxx

1

1
   ซ่ึง    pji ,...,2,1, =  

 
เมตริกซความแปรปรวนรวมที่ไดจะเปนเมตริกซจัตุรัสและสมมาตร (แมวาเมตริกซ X จะไมเปน
จัตุรัสก็ตาม) เมตริกซความแปรปรวนรวม R  และผลของการหาเมตริกซความแปรปรวนรวม 
สามารถเขียนไดดังสมการ 2-33 
 

TXXR *=  (2-33) 
 

ฉะนั้น จากสมการ Correlation  คือ ( )
YX

YX
YX

σσ
ρ ,cov

. =   จะไดดังสมการ 2-34    
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Correlation รอบที่ 2 

สรางเมตริกซความแปรปรวนรวมเชิงพืน้ที ่ R อีกรอบ โดยการนําเอา ρ  ของรอบแรกมาทําซ้ําอีก
คร้ังก็จะเปน Double Correlation Method หรือ DCM  
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2.5.5 Probability Density Function (PDF) 

Probability Density Function ( f(x)) สามารถอธิบายไดจากการกระจายความนาจะเปน
ของตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง x  (รูปที่ 2-11-ก) ความนาจะเปนที่ x  อยูระหวาง a และ b พิจารณาได
จากอินทิเกรดของ f(x) จาก a ถึง b  ดังแสดงในรูปที่ 2-11-ข สวนรูปที่ 2-11ค แสดงการประมาณ
โดยใช histogram ในแตและชวง ซ่ึงแทนพื้นที่ของกราฟแทงมีคาเทากับ Relative Frequency 
(proportion) ของการวัดในชวง Relative Frequency คือการประมาณความนาจะเปนที่วัดในชวง ใน
ลักษณะเดียวกันพื้นที่ใต f(x) ภายใตชวงก็มีคาเทากับความนาจะเปนจริงของการวัดในชวง 

 

                
 (ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 2-11     การประมาณความนาจะเปนโดยใช histogram ในแตละชวง 

 

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนมีหลายรูปแบบ ซ่ึงแตละรูปแบบจะแตกตางกันไป 
ตามความเหมาะสมของขอมูลที่จะนํามาใช  สําหรับรูปแบบที่เหมาะสมกับขอมูลฝนที่มีลักษณะไม
สมมาตรหรือ Positively Skewed Distribution  คือ การแจกแจงแบบแกมมา (gamma distribution) 
ที่มี Shape Parameter (α ) และ Scale Parameter ( β ) เปนตัวแปรที่กําหนดลักษณะความเบและ
ความโดงของการแจกแจงของขอมูล   

โดยในทางสถิติแลว โอกาสความนาจะเปนของการเปลี่ยนแปลงของฝน รวมทั้งการ
กระจายตัวของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศสวนใหญ มักอธิบายไดดวย Probability 
Distribution Function (PDF) ของการแจกแจงแบบแกมมา ตัวอยางการแจกแจงแบบแกมมา ที่มีคา 
α และ β แตกตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 2-12 

การแจกแจงแบบแกมมา คือ การบรรยายถึงลักษณะรูปรางทั้งหมดของการกระจายตัว 
โดยใชพารามิเตอรเพียง 2 ตัว คือ  α  และ β  (เชน Wilks, 1990 และ 1995 )  เปนการแจกแจงที่
กราฟไมมีแกนสมมาตรแตมีความเบ ใชแสดงการกระจายของตัวแปรที่ไมกําหนดที่มีคาติดลบได 
(non-negative random variables)  ฟงกชันของ  X  ที่ไดจากการแจกแจงแบบแกมมาดังสมการ 2-35 
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รูปที่ 2-12       การแจกแจงแบบแกมมา ที่มีคา α  และ β แตกตางกัน 
 

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=  = คาเฉลี่ย 
 )(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 ไดคาเปน 0.857 และ 4.441 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนคาที่นําไปใชหาลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝนในรูปแบบของ PDF (Gamma 
distribution) 
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α
β

ˆ
ˆ x
=  (2-37) 

 
โดยที่  ( ) ( ) nxnxnA /∑Ι−Ι=  

ซ่ึง Γ เปน Gamma Function ที่มีสูตรตามสมการ 2-38 
 

∫
∞

−−

0

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

ตัวอยางงานที่ใช การแจกแจงแบบแกมมา วิเคราะหเพื่ออธิบายการกระจายตัวของ
ปริมาณฝน ไดแก Groisman et al. (1999), Stephemson et al. (2002), Semenov and Bengtsson 
(2002) และ Voss et al (2002)    นอกจากนี้ Stephenson .et al. (1999) ยังพบวา การแจกแจงแบบ
แกมมา สามารถใชประมาณวันที่ฝนตกในชวงมรสุมฤดูรอนอินเดีย (Indian summer monsoon)  

Wilhelm (2004) นําการแจกแจงแบบแกมมา มาวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณ
ฝนสูงสุดในแตละวันในชวงมรสุมฤดูรอนอินเดีย ในป ค.ศ. 1901-1989 (พ.ศ. 2444-2532)  
ผลการศึกษาทําใหเห็นลักษณะเดนตางๆ ของการเกิดฝน เชน คาเฉลี่ยของวันฝนตกโดยแสดงเปน
ฤดูกาล ความถี่ของฤดูฝน และความรุนแรงของการเกิดฝนไดอีกดวย 

2.5.6 Variance Analysis 

ความแปรปรวน (variance) เปนวิธีการวัดการกระจายของขอมูล ซ่ึงมีความสัมพันธกับ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เนื่องจากความแปรปรวน สามารถคํานวณไดจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ยกกําลังสอง  สําหรับตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง (discrete random variable)1 เขียนสมการของ 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานไดดังสมการ 2-39 และความแปรปรวนดังสมการ 2-40 

 

( )
N

xx
DS

N

i
i∑

=

−
= 1

2

..  (2-39) 

 

                                                 
1  ตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง คือ ตัวแปรที่มีคาที่เปนไปไดเปนจํานวนเต็ม คอืเปน 1, 2, 3, 4, … เปนตน 
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−
=  (2-40) 

 
แตสําหรับการศึกษาครั้งนี้เปนการใชความแปรปรวนเพื่อวิเคราะหหาสัดสวนความ

แปรปรวนของตัวช้ีวัดในแตละคาบเวลา โดยตัวช้ีวัดตางๆ คือ IMI, WNPMI, DMI และ MEI ที่มี
ความสัมพันธเชื่อมโยงกับปริมาณฝน เพื่อพิจารณาวาตัวช้ีวัดแตละตัวมีความแปรปรวนเปนอยางไร 
โดยตัวช้ีวัดดังกลาวลวนเปนตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง (continuous random variables)2 ซ่ึงเปนการวัด
การกระจายของขอมูลในรูปของพื้นที่ ฉะนั้นสมการความแปรปรวนของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องดัง
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 การวิเคราะหคล่ืนสัญญาณความถี่ที่
แสดงลักษณะเดนออกมา โดยเปนกระบวนการที่ใชในการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลที่มี
ความซับซอนของขอมูลมาก เพื่อเปนการเนนใหขอมูลที่วิเคราะหไดนั้นมีความชัดเจนมากขึน้ ซ่ึงใช
หลักการเดียวกับสเปกตรัม (spectrum) ของแสงสีขาว (แสงอาทิตย) ที่ใชปริซึมเพื่อแยกแสงสีขาว
ออกมาเปนองคประกอบของสีหลัก 7 สี คือ มวง คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง (รูปที่  
2-13)  

 
                                                 
2  ตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง คือ ตัวแปรที่มีคาที่เปนไปไดเปนจํานวนจริง เชน ความสูง น้ําหนัก ความยาว ปริมาณฝน เปนตน 
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รูปที่ 2-13 ปริซึมแยกแสงสีขาวออกมาเปนองคประกอบของสีหลัก 7 สี คือ สีมวง สีคราม สีน้ํา

เงิน สีเขียว สีเหลือง สีแสด และ สีแดง 
 
Fourier Analysis เปนหลักการของกระบวนการทางคณิตศาสตรอยางที่รูจักกันในชื่อ 

Fourier Transforms ที่เขียนแทนฟงกชันใดๆ ในรูปฟงกชันคลื่นไซน (sine) หรือโคไซน (cosine) 
โดย Fourier Transforms เปนการแปลง หรือ Transform สัญญาณจาก Time - Amplitude เปน 
Frequency -Amplitude ดังรูปที่ 2-14 นั้นคือ Fourier Transforms  เปนการแปลงสัญญาณจากแกน
เวลาเปนแกนความถี่ สวนการแปลงกลับ (Inverse-Fourier transform) เปนกระบวนการที่ตรงขาม
กัน คือ แปลงสัญญาณที่อยูในแกนความถี่ใหอยูในรูปแบบแกนเวลา สําหรับการศึกษาครั้งนี้เปนการ
แปลงสัญญาณจากแกนเวลาเปนแกนความถี่อยางเดียว เพื่อพิจารณารอบการเกิดซ้ํา (frequency) ของ
ปรากฏการณตางๆ คือ มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO โดยดูจากการประมาณคาความหนาแนน
ของสเปกตรัม (spectral density estimates) 

สมการ Fourier Transforms ของสัญญาณในเชิงเวลา x(t) ที่นิยามโดย (Papoulis, 1962) 
มีลักษณะเปนดังสมการ 2-42 

( ) ( ) ( )∫
∞

∞−

−= dtftjtxfX π2exp  (2-42) 

ในขณะที่ Inverse Fourier Transforms เปนดังสมการ 2-43 

( ) ( ) ( )∫
∞

∞−

= dfftjfXtx π2exp  (2-43) 

Sunlight 
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รูปที่ 2-14 ความสัมพันธระหวาง Fourier Transforms และ Inverse Fourier Transforms 
 

หมายเหต ุ 1)  Frequency-Domain (เปนตวัใหญ) Time-Domain (เปนตวัเล็ก) 
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) สามารถเขียนใหอยูในรูปสมการของฟงกชัน Sine และ 
Cosine ไดตามสมการ 2-44 

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

โดยที่ λ νπ **2=  

 ka  คือ Cosine Parameters 

kb  คือ Sine Parameters 
 
สําหรับการประมาณคาความหนาแนนของสเปกตรัม (spectral density estimates) เพื่อ

หารอบความถี่ของการเกิดซ้ํา ในการศึกษาครั้งนี้เราเลือกใชวิธี  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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ตัวอยางงานที่นําวิธี  Spectrum Analysis  มาใชในการศึกษาสภาพภูมิอากาศ ไดแก   
Gu et al. (2006), Buckley et al. (2007), Sen et al. (2007) และ Yeh, and Liu (2008) เปนตน 

2.5.8 Composite Analysis 

Composite Analysis คือ การวิเคราะหสวนประกอบตางๆ โดยแสดงใหเห็นวามี
องคประกอบสําคัญอะไรบาง (Doswell et al., 1996) ซ่ึงเปนเทคนิคการวิเคราะหอยูบนพื้นฐานของ
เงื่อนไขความนาจะเปนของเหตุการณที่เกิดขึ้น เชน ปรากฏการณ El Niño หรือ La Niña    
การศึกษาครั้งนี้ เปนการวิเคราะหแยกกลุมของความแปรปรวนของฝน ตาม phase การเปลี่ยนแปลง
ของตัวช้ีวัด มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO   ซ่ึงการดําเนินการสําหรับการวิเคราะหองคประกอบ 
มีดังนี้ 

1) เตรียมขอมูลสําหรับใชวิเคราะห Composite เพื่อคํานวณหาลักษณะขององคประกอบตางๆ ใน
อดีตที่ไดรับอิทธิพลจากมรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO โดยแบงกลุมปรากฏการณได ดังนี้ 

• มรสุมฤดูรอน แบงกลุมปรากฏการณออกเปน 3 กลุม คือ Positive, Negative และปที่
ปกติ หรือ Normal  

• IOD แบงกลุมปรากฏการณออกเปน 3 กลุม คือ Positive IOD, Negative IOD และปที่
ปกติ หรือ Normal  

• ENSO แบงกลุมปรากฏการณออกเปน 3 กลุมจากปรากฏการณ ENSO คือ El Niño,  
La Niña และปที่ปกติ หรือ Normal  

2) วิเคราะหหาความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น โดยการแบงเกณฑความเสี่ยงของปรากฏการณตางๆ คือ 
• มรสุมฤดูรอนรุนแรง ใชเกณฑคา S.D. ของ IMI และ WNPMI ที่มีคามากกวา 1 
• มรสุมฤดูรอนไมรุนแรง ใชเกณฑคา S.D. ของ IMI และ WNPMI ที่มีคานอยกวา -1 
• ปที่อิทธิพลจากมรสุมฤดูรอนเปนปกติ ใชเกณฑคา S.D. ระหวาง -0.5 และ 0.5 
• กรณีที่เกิดปรากฏการณ Positive IOD ใชเกณฑคา S.D. ของ DMI ที่มีคามากกวา 0.3 
• กรณีที่เกิดปรากฏการณ Negative IOD ใชเกณฑคา S.D. ของ DMI ที่มีคานอยกวา -0.3 
• ปปกติไมเกิดปรากฏการณ IOD ใชเกณฑคา S.D. ของ DMI ระหวาง -0.1 และ 0.1 
• กรณีที่เกิดปรากฏการณ El Niño ใชเกณฑคา S.D. ของ MEI ที่มีคามากกวา 1 
• กรณีที่เกิดปรากฏการณ La Niña ใชเกณฑคา S.D. ของ MEI ที่มีคานอยกวา -1 
• ปปกติไมเกิดปรากฏการณ ENSO (El Niño และ La Niña) ใชเกณฑคา S.D. ของ MEI 

ระหวาง -0.5 และ 0.5 
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3) วิเคราะหเพื่อศึกษาความแตกตางของแตละกลุมปรากฏการณ มรสุมฤดูรอน, IOD และ 
ENSO วาแตละกลุมมีความแตกตางกันหรือไมอยางไร ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ใชสถิติแบบ 
Boxplot  ในการพิจารณาการกระจายของขอมูลในแตละกลุม และสถิติแบบ Non-
Parametric เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแตละกลุมปรากฏการณ  

เหตุผลที่ใชสถิติแบบ Non-Parametric เนื่องจากขอมูลปริมาณฝนเปนขอมูลที่มีการ
กระจายตัวแบบแกมมา3 ซ่ึงเปนรูปแบบที่ไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการใชสถิติ 
Parametric ที่มีขอตกลงที่สําคัญขอหนึ่งวา ประชากรตองมีการแจกแจงแบบปกติ  

โดยการศึกษาครั้งนี้เราใชสถิติ Kruskal-Wallis ซ่ึงเปนสถิติ Non-Parametric ที่ใชใน
การทดสอบการเทากันของคาเฉลี่ยของแตละกลุม และเปนสถิติที่ใชไดกับประชากรตั้งแต 3 กลุม
ขึ้นไป (k กลุม)  การทดสอบสถิติ Kruskal-Wallis คลายกับการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ในสถิติ Parametric แตไมจําเปนตองมีขอกําหนดในเรื่องของการแจกแจงปกติ และการเทากันของ
ความแปรปรวน ดังนั้นบางครั้งจึงนิยมเรียกวา The Kruskal-Wallis One-Way ANOVA Test หรือ
Kruskal-Wallis H Test มีสมมติฐาน คือ 

H0: ประชากรทั้ง k กลุม มีการแจกแจงเหมือนกัน  
H1 : ประชากรทั้ง k กลุม มีการแจกแจงไมเหมือนกัน 

โดยคาสถิติที่ใชในการทดสอบ คือ สมการ 2-47 และ 2-48 
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เมื่อ ri แทน  จํานวนคาสังเกตในกลุมที่ i  
 n  แทน  จํานวนคาสังเกตทั้งหมด 
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การสรุปผลคาสถิติ H จะมีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี  

df = t-1 โดยจะ ปฏิเสธสมมติฐานหลักถา 2
1; −> tH αχ  

                                                 
3  การแจกแจงแบบ gamma เปนการแจกแจงที่กราฟไมมีแกนสมมาตรแตมีความเบ 
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สําหรับการศึกษาที่นําวิธี Composite Analysis มาใช ไดแก 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) เปนตน 

 

ขั้นตอนการศึกษาทั้งหมดในงานวิจัยนี้ สรุปไดดังรูปที่ 2-15 
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ศึกษา  data format และ แปลงขอมลู binary เปน ASCII  

extract ขอมูลในพื้นที่ของประเทศไทยและจัดเรียงรูปแบบขอมลู

ตรวจสอบคุณภาพขอมูล 
 (boundary ขอมูล), temporal & spatial outliers  

วิเคราะหความแปรปรวนตามฤดูกาล และรูปแบบของความแปรปรวน  

(DCM & pdf) 

วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนในเชิงพื้นที่  (PCA) 

วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนในระยะเวลาสั้นและยาว  

(moving average) 

หาความสัมพันธและความเชื่อมโยงของความแปรปรวนทั้งในระยะเวลา

สั้นและยาวระหวางปริมาณฝนกับความแปรปรวนของ ENSO และ IOD 

 (correlation function, composite analysis) 

หาความสัมพันธและความเชื่อมโยงของความแปรปรวนตามฤดูกาล 

ระหวางขอมูลปริมาณฝนรายเดอืนกับความแปรปรวนของมรสุมฤดูรอน  

(correlation function; composite analysis) 

สังเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

รวบรวมขอมลูตัวชี้วัด Asian monsoon, Indian ocean dipole และ  

El Niño-southern oscillation 
รวบรวมฐานขอมลูปริมาณฝนจาก GPCP 

กริด 2.5° × 2.5°  latitude – longitude

ขอมูล (data) 

จัดเรียงขอมูล และวิเคราะหรูปแบบความแปรปรวนในเชิงเวลาของตัวชี้วัด 

 ไดแก  IMI, WNPMI, DMI และ MEI (variance analysis) 

วิเคราะหคาบการเกิดซ้ําของตัวชีว้ัด ไดแก  

IMI, WNPMI, DMI และ MEI (spectrum analysis) 

รูปที่ 2-15        ขั้นตอนในการศึกษาทั้งหมดในงานวิจยั 



บทที่ 3 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

3.1 การควบคุมคณุภาพขอมูลและตรวจสอบ (data quality and checking) 

3.1.1 สถิติเบื้องตนและลักษณะการแจกแจงของขอมูลปริมาณฝน 

จากการวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนาเบื้องตน ประกอบดวย คาวัดแนวโนมเขาสู
สวนกลางหรือคามัธยฐาน (median)  คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  ความเบ 
(skewness) และความโดง (kurtosis) ของชุดขอมูล  เพื่อดูลักษณะการแจกแจงของขอมูลฝน 29 ป 
ของประเทศไทย ที่ไดจาก GPCP    ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3-1  

จากผลการวิเคราะห พบวาขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP มีลักษณะการแจกแจง
แบบเบบวก (positively skewed distribution) ซ่ึงเปนรูปแบบที่ไมสมมาตร เชนเดียวกับที่พบทั่วไป
ในขอมูลปริมาณฝนที่เก็บรวบรวมในหลายภูมิภาคของโลก (แสงจันทร ล้ิมจิรกาล และคณะ, 2551)     

จากรูปที่ 3-1 จะเห็นวาวันที่ปริมาณฝนในประเทศไทยมีคาความถี่เทากับศูนย กลาวคือ 
วันที่ฝนไมตก มีสัดสวนถึง 40%   และเมื่อพิจารณาขอมูลเฉพาะวันที่ฝนตก พบวาขอมูลมีรูปแบบ
การแจกแจงที่คลายคลึงกัน กลาวคือ วันที่ฝนตกนอยมีมากวัน (ความถี่สูง) และวันที่ฝนตกมากมี
นอยวัน (ความถี่ต่ํา)   

3.1.2 คาผดิปกติในเชิงเวลา    

โดยทั่วไป ขอมูลเชิงเวลา ที่เก็บรวบรวมโดยกรมอุตุนิยมวิทยา มักมีลักษณะความ
ผิดปกติของขอมูล (แสงจันทร ล้ิมจิรกาล และคณะ, 2551) ดังนี้ 

• ขอมูลที่มีคาสูงหรือต่ํากวาขอมูลใกลเคียง แตไมเกินขอบเขต (threshold) ที่
สามารถตรวจสอบดวยวิธีความสอดคลองภายในของขอมูล  

• ขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดด (step change) ระหวางขอมูล 2 คา ที่
อยูติดกัน  
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ตารางที่ 3-1  สถิติเชิงพรรณนาของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP แยกเปนรายกริด 

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  มีคาเปน 0.857 และ 4.441 
ตามลําดับ  
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สําหรับขอมูลปริมาณฝนเชิงเวลาที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เปนขอมูลแบบกริดรายเดือน
ของ GPCP ซ่ึงผานการตรวจสอบมาแลวระดับหนึ่ง  จึงอาจจะไมพบความผิดปกติของขอมูลใน
รูปแบบขางตน   อยางไรก็ดี ไดทําการตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลอีกครั้งหนึ่ง เพื่อใหเกิด
ความมั่นใจในขอมูลยิ่งขึ้น ดวยวิธีวิเคราะหชวงคาพิสัยระหวางควอไทล (interquartile range; IQR) 
ซ่ึงเปนวิธีทางสถิติวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลในเชิงเวลา (Eischeid 
et al., 1995)   

จากการตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลปริมาณฝนเชิงเวลา ดวยวิธีวิเคราะห IQR ดัง
สมการ 2-1 ในบทที่ 2  โดยกําหนดชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ ( f ) ใหมี
คาเปน 4 เทาของคาพิสัยระหวางควอไทล (IR)  ซ่ึงถือวาเปนคาที่เหมาะสมสําหรับขอมูลปริมาณฝน 
หากขอมูลตัวใดมีคาเกิน 4 เทาของคา IR ถือวาเปนขอมูลที่มีความผิดปกติ (Eischeid et al., 1995)   

สําหรับขอมูลชุดนี้พบวาคา IR มีคาเทากับ 4.87 ดังนั้นคา 4 เทาของคา IR มีคาเทากับ 
19.46  ผลการตรวจสอบแสดงในรูปที่ 3-2 พบวาขอมูลปริมาณฝนทุกคามีคาไมเกิน 4 เทาของคา IR 
แสดงวาขอมูลที่นํามาใชไมมีความผิดปกติเชิงเวลา     

 

 

รูปที่  3-2 แสดงการกระจายของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนของประเทศไทยที่ไดจาก GPCP 
ในชวงป ค.ศ. 1979 – 2007 (พ.ศ. 2522 – 2550) เทียบกับคา 4 เทาของคาพิสัยระหวาง 
ควอไทล (IR) ของชุดขอมูล (IR = 4.87) 
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3.1.3 คาผดิปกติในเชิงพืน้ท่ี 

วิธีการที่ใชในการตรวจสอบคาผิดปกติเชิงพื้นที่   สําหรับขอมูลภูมิอากาศรายเดือน  
วิธีหนึ่งที่นิยมนํามาใช คือ การเปรียบเทียบขอมูลในแตละเดือนกับขอมูลของสถานีใกลเคียง 
(Eischeid, 1995; Peterson, 1998; Feng, 2004) แตเนื่องจากจํานวนสถานีหรือจํานวนกริดใน
การศึกษาครั้งนี้มีนอย (จํานวน 17 กริด)  ดังนั้นจึงใชการเปรียบเทียบขอมูลของทุกกริด โดยนําเอา
ขอมูลรายเดือนของแตละกริดมาพิจารณาและเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัว ดวยสถิติ Boxplot  
ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใหรายละเอียดเกี่ยวกับการแจกแจงของขอมูล โดย  Boxplot  เปนสถิติที่ใหคา 
มัธยฐาน (median)  คาเปอรเซ็นตไทล (percentile) ที่ 25, 75 และใหคาขอมูลที่มีคาสูงหรือต่ํา
ผิดปกติ (outlier) นั่นคือ สูงหรือต่ําจากคากลางมาก (กัลยา วานิชยบัญชา, 2551)  

การสราง Boxplot จะใหคาสถิติ 5 คาดวยกัน คือ ก) คาต่ําสุดของขอมูลที่ยังไมต่ํา
ผิดปกติ, ข) ควอไทลที่ 1 (quartile 1; Q1), ค) คามัธยฐาน หรือ ควอไทลที่ 2 (quartile 2; Q2),  
ง) ควอไทลที่ 3 (quartile 3; Q3) และ จ) คาสูงสุดของขอมูลที่ยังไมสูงผิดปกติ 

ผลการตรวจสอบคาผิดปกติเชิงพื้นที่ของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนของประเทศไทย
จํานวน 17 กริด  โดยอาศัยเทคนิคการเปรียบเทียบขอมูลในแตละเดือนกับขอมูลของทุกกริด พบวา
ลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝนของประเทศไทยในพื้นที่ตางๆ ที่อยูบริเวณใกลเคียงกัน  
(รูปที่ 3-3) มีลักษณะของการกระจายตัวที่เหมือนๆ กันและไมแตกตางกันมากนัก  แตจะแตกตางกนั
ไปในแตละภูมิภาค เชน การกระจายตัวของปริมาณฝนในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีลักษณะ
การกระจายตัวที่คลายกันทั้งภูมิภาค แตจะแตกตางจากพื้นที่ทางภาคใตอยางเห็นไดชัด เปนตน 
แสดงวาขอมูลที่นํามาใชไมมีความผิดปกติเชิงพื้นที่    

3.1.4 โครงสรางขอมูลอนุกรมเวลาของปริมาณฝนของ GPCP 

ขอมูลปริมาณฝนของ GPCP เปนขอมูลประเภทอนุกรมเวลา ในการวิเคราะหขอมูล
ประเภทนี้ มักจะเกิดปญหา autocorrelation1 โดยเฉพาะการวิเคราะหที่ใชวิธีคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ 
(moving average) จะเกิดปญหานี้ไดบอย โดยปญหา autocorrelation เปนปญหาที่เกิดจาก 
ตัวคลาดเคลื่อน (residual) ในเทอมปจจุบันมีความสัมพันธกับตัวคลาดเคลื่อนของเทอมกอนหนานี้ 
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากหลายสาเหตุ  

                                                 
1  Autocorrelation หรือสหสัมพันธของตัวคลาดเคลื่อน เปน Correlation อยางหนึ่งที่ไมไดแสดงความสัมพันธระหวาง 2 ตัวแปร แต

แสดงความสัมพันธของคาตางๆ ของตัวแปรเดียวกัน 
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คาต่ําสุด =  เปอรเซนตไทลที่ 25 ของขอมูล หรือ ควอไทลที่ 1 (Q1) 
คาสูงสุด =  เปอรเซนตไทลที่ 75 ของขอมูล หรือ ควอไทลที่ 3 (Q3) 
คากลาง =  คามัธยฐาน หรือเปอรเซนตไทลที่ 50 ของขอมูล หรือ ควอไทลที่ 2 (Q2) 
ความกวางของ 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 เปนปญหาที่ทําใหคาความสัมพันธที่ไดไมเปนจริง ซ่ึงจะสงผล
กระทบตอความถูกตองของการวิเคราะหขอมูล เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาวเราตองขจัด 
autocorrelation ออกไป ซ่ึงทําไดโดยการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบสเปยรแมน 
(spearman rank correlation coefficient) เพื่อนําไปประมาณคาหาเลข effective (Neff) (Davis, 1976; 
Chelton, 1983; Trenberth, 1984; Emery and Thomson, 1997)  โดย Neff เปนคาที่ไดขจัดปญหา 
autocorrelation ออกไปแลว และเหมาะสําหรับนําไปหาคาความสัมพนัธทีแ่ทจริง     Neff คาํนวณไดจาก
สมการ 3-1 

effN  = 
)...(1

2211
+′+′+ rrrr

N   (3-1) 

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

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

   และจะคํานวณไปเรื่อยๆ อยางนอยถึง  lag ที่ 10 

3.2 รูปแบบและความแปรปรวนของตัวชี้วัด 

โดยทั่วไป สภาพภูมิอากาศ มีลักษณะความแปรปรวนที่โดดเดนในคาบเวลาที่แตกตาง
กัน ฉะนั้นการวิเคราะหความแปรปรวนที่โดดเดนของมรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO จะเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอการศึกษาความสัมพันธและความเชื่อมโยงระหวางความแปรปรวนของ
ปริมาณฝนและความแปรปรวนของแตละเหตุการณ    โดยการศึกษาครั้งนี้ ไดจําแนกความ
แปรปรวนเชิงเวลาที่โดดเดนของมรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO ออกเปน 3 คาบเวลา คือ คาบ
ความแปรปรวนในระยะยาว (long-term change หรือ decadal) คาบความแปรปรวนในระยะสั้น
หรือคาบเวลาปตอป (interannual change) และคาบความแปรปรวนตามฤดูกาล (seasonal change)  
ดังสมการ 3-2  ซ่ึงสถิติที่นํามาประยุกตใช คือ การวิเคราะหความแปรปรวน (variance analysis) 
และการวิเคราะหสเปกตรัม (spectrum analysis)  ไดผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 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   แสดงผลการวิเคราะหสัดสวนความแปรปรวนของตัวช้ีวัด
แตละตัว คือ มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO ซ่ึงมีคาบเวลาของความแปรปรวนที่แตกตางกัน  

 
 

ตารางที่ 3-2  แสดงคาความแปรปรวนและสัดสวนความแปรปรวน (คาในวงเล็บ) ของตัวช้ีวัด
แตละตัวที่คาบเวลาตางๆ 

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 สัดสวนความแปรปรวนของตัวช้ีวดัแตละตัว ที่คาบเวลาตางๆ 
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3.2.1 ตัวชี้วัดท่ีชี้วัดการเกิดมรสุมฤดูรอน  หรือ  IMI และ WNPMI   

IMI และ WNPMI มีคาบความโดดเดนของความแปรปรวนอยูในชวงของ Seasonal 
Change และ Interannual Change  สอดคลองกับการศึกษาของหลายทาน เชน Hendon et al. (1999); 
Chen et. al. (2000) และ Higgins and Shi (2001) ซ่ึงตางพบวาความแปรปรวนของปริมาณฝนที่เกิด
จากมรสุมฤดูรอน มีคาบความแปรปรวนอยูในชวงของ seasonal change และ interannual change  
จากการศึกษาเพิ่มเติมดวยการวิเคราะหสเปกตรัม เพื่อพิจารณาคาบความถี่ของรอบการเกิดซ้ําของ
ตัวช้ีวัด IMI และ WNPMI ไดผลวิเคราะหตามรูปที่ 3-5 และรูปที่ 3-6  ตามลําดับ คือ ไดคาบความถี่
ของการเกิดซ้ําอยูในชวง 12 เดือน หรือ 1 ป 

3.2.2 ตัวชี้วัดท่ีชี้วัดการเกิด IOD  หรือ DMI  

DMI มีคาบความโดดเดนของความแปรปรวนอยูในชวงของ interannual change และ 
seasonal change  สอดคลองกับการศึกษาของ Saji et al. (1999) ที่ระบุวา วัฏจักรของการเกิด
ปรากฏการณ IOD จะมีความรุนแรงที่แตกตางกันในแตละเดือนของปที่เกิดปรากฏการณ  
จากการศึกษาของ Yamagata et al. (2004) ยังพบวาปรากฏการณ IOD จะมีลักษณะคาบการเกิดที่
คลายคลึงกับปรากฏการณ ENSO คือ มีคาบการเกิดในชวง interannual Change โดยการศึกษา
เพิ่มเติมดวยการวิเคราะหสเปกตรัม เพื่อพิจารณาคาบความถี่ของรอบการเกิดซ้ํา ไดผลวิเคราะหที่
บงชี้ถึงคาบความถี่ของการเกิดซ้ําอยูในชวง 3-5 ป (รูปที่ 3-7) 

3.2.3 ตัวชี้วัดท่ีชี้วัดการเกิด ENSO หรือ MEI  

MEI  มีคาบความโดดเดนของความแปรปรวนเชิงเวลาอยูในชวงของ interannual 
change และ long-term change สอดคลองกับการศึกษาที่ผานมา เชน Trenberth et al. (1998); 
Wigley (2000); Trenberth et al. (2002) และ Smith et al. (2006) ที่พบวาปรากฏการณ ENSO เปน
ปรากฏการณความแปรปรวนของภูมิอากาศโลก ซ่ึงมีคาบความแปรปรวนอยูในชวง interannual 
change และ long-term change และจากการศึกษาเพิ่มเติมดวยการวิเคราะหสเปกตรัม เพื่อพิจารณา
คาบความถี่ของรอบการเกิดซ้ํา ไดผลวิเคราะหที่สอดคลอง (รูปที่ 3-8)  กลาวคือ มีคาบความถี่ของ
การเกิดซ้ําอยูในชวง 3-5 ป เชนกัน  
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รูปที่ 3-5 แสดงผลการวิเคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา IMI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวางป ค.ศ. 
1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency) ที่ใหคาสูงสุด (peak) 
อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูในชวง 12 เดือนหรือ 1 ป 

 
 
 

 

รูปที่ 3-6 แสดงผลการวิเคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา WNPMI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวาง ป 
ค.ศ. 1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency) ที่ใหคาสูงสุด 
(peak) อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูในชวง 12 เดือนหรือ    
1 ป 
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รูปที่ 3-7 แสดงผลการวิเคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา DMI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวาง ป ค.ศ.
1950-2007 (พ.ศ. 2493-2550) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency) ที่ใหคาสูงสุด (peak) 
อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูในชวง 3-5 ป 

 

 

 

รูปที่ 3-8 แสดงผลการวิเคราะหคาบการเกิดซ้ําของคา MEI ที่ใชขอมูลรายเดือนระหวางป ค.ศ.
1950-2008 (พ.ศ. 2493-2551) ซ่ึงพบวามีชวงที่เกิดซ้ํา (frequency) ที่ใหคาสูงสุด (peak) 
อยู 1 ชวง โดยจากการคํานวณไดรอบของการเกิดซ้ําอยูในชวง 3-5 ป 
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3.3 รูปแบบการกระจายตัวและความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีและเวลาของปริมาณฝนในประเทศไทย 

3.3.1 รูปแบบการกระจายตัวของปริมาณฝนในประเทศไทย 

สําหรับการวิเคราะหรูปแบบการกระจายตัวของปริมาณฝน สถิติที่ใชในการวิเคราะห 
คือ Double Correlation Method (DCM) และ Probability Density Function (PDF) โดย DCM เปน
สถิติที่ใชวิเคราะหเพื่อแบงพื้นที่ที่มีลักษณะการกระจายตัวของฝนที่คลายคลึงกัน และ PDF เปน
สถิติที่ใชวิเคราะหเพื่อแสดงการกระจายตัวของปริมาณฝนในพื้นที่ตางๆ ตามที่ไดแบงดวย DCM 
แลว   จากผลการวิเคราะหดวย DCM ดังรูปที่ 3-9 สามารถแบงพื้นที่ที่มีลักษณะการกระจายตัวของ
ปริมาณฝนที่คลายคลึงกัน ออกเปน 2 กลุม คือ 

กลุมที่ 1  เปนพื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนภาคใต คือ กริดที่ 1-12  
กลุมที่ 2  เปนพื้นทีภ่าคใต คือ กริดที่ 13-17  

 
 

 
 

รูปที่ 3-9 ผลการวิเคราะหดวย DCM ของพื้นที่ในประเทศไทยที่แบงผลลัพธออกเปน 2 กลุม 
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รูปแบบการกระจายตัวของปริมาณฝนเฉลี่ยของทั้ง 2 กลุม โดยการคํานวณ 
Climatological Monthly Mean ของขอมูลระหวางป ค.ศ. 1979–2007 (พ.ศ. 2522-2550) (รูปที่ 3-10) 
พบวากลุมที่ 1 ซ่ึงเปนพื้นที่สวนใหญของประเทศ (ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
ภาคตะวันออก และภาคตะวันตก) ไดรับปริมาณฝนโดยเฉลี่ยต่ํากวากลุมที่ 2 ซ่ึงเปนพื้นที่ทางภาคใต  
การกระจายตัวของปริมาณฝนในแตละเดือนของทั้ง 2 กลุม มีการกระจายตัวที่คลายคลึงกันโดยทั้ง 2 
กลุมไดรับปริมาณฝนคอนขางนอยในชวงเดือนพฤศจิกายน-เมษายน และปริมาณฝนมีคาสูงขึ้น
ในชวงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของแสงจันทร ล้ิมจิรกาล และคณะ 
(2551) ที่รายงานวาชวงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม ประเทศไทยมีปริมาณฝนรวมสูงถึง 80% ของ
ปริมาณฝนรวมรายป โดยชวงเดือนดังกลาว พื้นที่สวนใหญของประเทศอยูในชวงฤดูฝน และ
ปริมาณฝนจะนอยในชวงเดือนพฤศจิกายน-เมษายน เนื่องจากพื้นที่สวนใหญของประเทศไทยอยู
ในชวงฤดูรอน 

เมื่อพิจารณาเปนรายกลุม (รูปที่ 3-10)  พบวากลุมที่ 1 ซ่ึงเปนพื้นที่สวนใหญของ
ประเทศ มีชวงที่ปริมาณฝนสูงสุดของปอยู 2 ชวง คือ ชวงแรกประมาณเดือนพฤษภาคม – มิถุนายน 
และชวงที่ 2 ประมาณเดือนสิงหาคม – ตุลาคม    โดยชวงเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม เปนชวงที่
ปริมาณฝนลดนอยลง ลักษณะดังกลาวเรียกวา ฝนทิ้งชวง ซ่ึงประเทศไทยมีโอกาสเกิดขึ้นสูง
หลังจากฝนตกรอบแรก คือ ในชวงเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม (Wang and Xu, 1997; Kang et al., 
1999)  เนื่องจากชวงเดือนดังกลาว เปนชวงที่แนวปะทะลมรอน (inter tropical convergence zone; 
ITCZ) ไดเล่ือนขึ้นไปทางเหนือจากเสนศูนยสูตร (Goswami, 2005) และพาดอยูทางตอนใตของ
ประเทศจีนเปนเวลานานทําใหปริมาณฝนบริเวณประเทศไทยลดลงโดยทั่วไป  

สวนกลุมที่ 2 ซ่ึงเปนพื้นที่ภาคใต ปริมาณฝนเริ่มสูงขึ้นตั้งแตเดือนมิถุนายนจนถึง
ประมาณเดือนธันวาคม   ทั้งนี้การทิ้งชวงของฝนไมชัดเจนเหมือนกับภาคอื่นของประเทศ  
(รูปที่ 3-10) 

รูปที่ 3-11  แสดงผลการวิเคราะหขอมูลปริมาณฝนของประเทศไทยจาก GPCP ดวย
สถิติ PDF ในรูปแบบการกระจายตัวแบบแกมมา เพื่อดูลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝน  ซ่ึง
พบวาปริมาณฝนของประเทศไทยทั้งประเทศ (รูปที่ 3-11-ก) มีลักษณะการกระจายตัวแบบเบบวก 
(รูปแบบไมสมมาตร)  โดยวันที่ฝนไมตกมีสัดสวนสูงถึง 40%  นั่นหมายความวาใน 1 ป ประเทศ
ไทยทั้งประเทศมีจํานวนวันที่ฝนไมตกถึง 40%  สําหรับในวันที่ฝนตกพบวามีรูปแบบการกระจาย
ตัวที่คลายคลึงกัน คือ จํานวนวันที่ฝนตกนอยมีมากวันกวาวันที่ฝนตกมาก  
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รูปที่ 3-10 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนตามฤดูกาลในแตละเดือน (climatological monthly 
mean) ของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP ระหวางป ค.ศ. 1979–2007 (พ.ศ. 
2522-2550) โดยกลุมที่ 1 คือ พื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนภาคใต และกลุมที่ 2 คือ 
พื้นที่ภาคใต  

 

เมื่อพิจารณาแยกเปนรายกลุม พบวากลุมที่ 1 (รูปที่ 3-11-ข) ซ่ึงเปนพื้นที่โดยรวมของ
ประเทศ ยกเวนภาคใต ใหคาความถี่ของจํานวนวันที่ฝนไมตกมีสัดสวนสูงถึง 45% ซ่ึงมีลักษณะ
คลายกับการกระจายตัวของปริมาณฝนของประเทศไทยทั้งประเทศ  สวนกลุมที่ 2 (รูปที่ 3-11-ค)  
ซ่ึงเปนพื้นที่ทางภาคใต สัดสวนของวันที่ฝนไมตกมีคาต่ํากวาพื้นที่อ่ืนๆ มาก คือไมถึง 1% นั่นแสดง
วาภาคใตเปนภาคที่ฝนตกสูงที่สุด 

จากผลการศึกษาขางตน อาจกลาวไดวาลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝนของ
ประเทศไทยทั้งประเทศ มีลักษณะคลายคลึงกับการกระจายตัวของปริมาณฝนในภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคตะวันตก ยกเวน ภาคใต สอดคลองกับผลการศึกษา
ของแสงจันทร  ล้ิมจิรกาล และคณะ (2551) ที่ใชขอมูลจากสถานีภาคพื้นจากกรมอุตุนิยมวิทยาและ
กรมชลประทาน ที่พบวารูปแบบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรวมทั้งประเทศ มีลักษณะ
คลายคลึงกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนของภาคตางๆ ยกเวน ภาคใต เชนกัน 
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รูปที่ 3-11 รูปแบบการกระจายตัวของปริมาณฝนจาก GPCP โดยใช PDF  สําหรับ (ก) พื้นที่ทั้ง
ประเทศ; (ข) พื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนบริเวณภาคใต และ (ค) พื้นที่ภาคใต 
โดย α̂ และ β̂   มีคาเปน 0.857 และ 4.441 ตามลําดับ 

(ก) 

(ค) 

(ข) 
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3.3.2 ความแปรปรวนในเชงิพื้นท่ีและเวลาของปริมาณฝนในประเทศไทย 

จากการวิเคราะหขอมูลปริมาณฝนของไทย ซ่ึงเปนขอมูลจาก GPCP ในชวงป ค.ศ. 
1979–2007 (พ.ศ. 2522-2550)  โดยใชเทคนิค EOFs    พบวา EOF โหมดที่ 1 สามารถอธิบายความ
แปรปรวนของปริมาณฝนไดถึง 77.4% ของความแปรปรวนทั้งหมดในขอมูลชุดเดิม    สวน EOF 
อีก 16 โหมดที่เหลือ สามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลปริมาณฝนชุดเดิมไดนอยมาก  
(นอยกวา 10 %) เมื่อเทียบกับ EOF โหมดที่ 1 (รูปที่ 3-12)     ดังนั้นในการศึกษานี้ จึงใช EOF 
โหมดที่ 1 เปนตัวแทนของความแปรปรวนปริมาณฝนของไทยในการศึกษาความสัมพันธที่
เชื่อมโยงกับความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ อันไดแก มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO  

ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากคา Loading ของ EOF โหมดที่ 1  เพื่อหาความสัมพันธ
ระหวาง EOF โหมดที่ 1 กับขอมูลในแตละกริด ดังรูปที่ 3-13 ปรากฏวา EOF โหมดที่ 1  
มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% ในทิศทางเดียวกันกับทุกกริด  
(R ประมาณ 0.70-0.80)  แสดงวา EOF โหมดที่ 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนสวนใหญ
ของปริมาณฝนในทุกกริดที่คลอบคลุมประเทศไทยทั้งประเทศไดดี  โดยความแปรปรวนสวน
ที่เหลือในสัดสวนที่นอย ถือวาเปนความแปรปรวนในความถี่สูงที่เกิดจากความแปรปรวนใน
คาบเวลาสั้น ๆ  จากผลการวิเคราะหดังกลาวเพื่อเปนการยืนยันวา EOF โหมดที่ 1 เหมาะที่จะ
เปนตัวแทนสําหรับอธิบายความแปรปรวนของปริมาณฝนของไทย 

 

 

รูปที่ 3-12  เปอรเซ็นตความแปรปรวนของปริมาณฝนทุกกริดที่คลอบคลุมประเทศไทยในแตละ
โหมดของการวิเคราะห  EOFs 
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รูปที่ 3-13    แสดงคา Loading ของ EOFs ในรูปของคาความสัมพันธ (R) ระหวาง EOF โหมดที่ 1 
กับขอมูลแตละกริด 

 

อยางไรก็ตามสําหรับผลการวิเคราะหกอนหนานี้ที่วิเคราะหเพื่อพิจารณารูปแบบการ
กระจายตัวของปริมาณฝนของไทยโดยใชสถิติ DCM และ PDF  ซ่ึงแบงพื้นที่ตามลักษณะการ
กระจายตัวของปริมาณฝนออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมพื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวน ภาคใต 
และกลุมพื้นที่ทางภาคใต (รูปที่ 3-9)  แตสําหรับการวิเคราะหเพื่อพิจารณาความแปรปรวนของ
ปริมาณฝนที่มีความสัมพันธหรือความเชื่อมโยงกับปรากฏการณความแปรปรวนของสภาพ
ภูมิอากาศตางๆ ไดแก มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO โดยใชสถิติ EOFs ตามที่กลาวไปแลวขางตน  

เมื่อพิจารณาในภาพรวมทั้งประเทศ โดยไมแบงวิเคราะหแยกเปนรายกลุม เนื่องจาก 
EOFs  เปนวิธีการที่อาศัยหลักการแปลงเชิงเสนตรง ดวยการวิเคราะหเมตริกซความแปรปรวนรวม
ที่ชวยลดความแปรปรวนบางสวนของขอมูลชุดเดิมออกไปแลว   ดังนั้น แมวาจะแยกวิเคราะหเปน
รายกลุมผลการวิเคราะหที่ไดก็จะไมมีความแตกตางกับการวิเคราะหในภาพรวมทั้งประเทศมากนัก  
ฉะนั้นในการวิเคราะหปริมาณฝนที่มีความสัมพันธหรือความเชื่อมโยงกับปรากฏการณความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศตางๆ   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 วิเคราะหความสัมพันธหรือความเชื่อมโยงของปริมาณฝนของไทยกบัมรสุมฤดูรอน 
(summer monsoon) 

การวิเคราะหหาความสัมพันธหรือการเชื่อมโยงของปริมาณฝนของไทยกับความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศอันเนื่องจากมรสุม โดยเฉพาะมรสุมฤดูรอน  ซ่ึงมีอิทธิพลตอ
ประเทศไทยคอนขางมาก  โดยตัวช้ีวัดที่ใชในการอธิบายความสัมพันธระหวางมรสุมฤดูรอนกับ
ปริมาณฝนของไทยนั้น จะใชตัวช้ีวัด 2 ตัว คือ IMI2 และ WNPMI3  ซ่ึงเปนตัวช้ีวัดมรสุมฤดูรอนที่
เกิดในบริเวณมหาสมุทรอินเดียและบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกตามลําดับ เหตุผลที่เลือกใชตัวช้ีวัด 2 
ตัวนี้ เนื่องจากประเทศไทยมีสภาพภูมิประเทศที่ขนาบขางดวยทะเลทั้ง 2 ฝง คือ ทางฝงตะวันออก
ติดตอกับอาวไทย และทางฝงตะวันตกติดตอกับทะเลอันดามัน ฉะนั้นประเทศไทยจึงไดรับอิทธิพล
จากมรสุมของทะเลทั้ง 2 ฝงนั่นเอง 

รูปที่ 3-14  แสดงผลการวิเคราะหเชิงฤดูกาลของปริมาณฝนของไทย (EOF โหมดที ่1) ทีม่ี
ความสัมพันธเชื่อมโยงกับตัวช้ีวัดมรสุมฤดูรอน คือ IMI และ WNPMI  จากผลการวิเคราะหพบวา
ปริมาณฝนที่ประเทศไทยทั้งประเทศไดรับ  แปรผันตรงอยางมีนัยสําคัญกับตัวช้ีวัดทั้ง 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)     หมายความวา ถาหากเดือนใดคา IMI และ WNPMI  มีคาสูง
ปริมาณฝนของไทยในเดือนนั้นก็จะสูงดวย แตหากเดือนใดคา IMI และ WNPMI มีคาต่ําปริมาณฝน
ของไทยในเดือนนั้นก็จะต่ําดวยเชนกัน โดยสังเกตไดในชวงเดือนมิถุนายน-กันยายน4  ซ่ึงเปนเดือนที่
ประเทศไทยไดรับปริมาณฝนมากที่สุด คา IMI และ WNPMI ของชวงเดือนดังกลาวก็จะมีคาสูงกวา
เดือนอื่นๆ มาก แตในชวงเดือนกุมภาพันธ-พฤษภาคม เปนเดือนที่ปริมาณฝนมีคาต่ําที่สุด คา IMI และ 
WNPMI ก็มีคาต่ํากวาเดือนอื่นๆ  เนื่องจากเปนชวงฤดูรอนของประเทศไทย 

 

                                                 
2  IMI มีคาสูง หมายถึง ปริมาณฝนที่เพิ่มขึ้นบริเวณประเทศอินเดียและอาวเบงกอล 
3  WNPMI มีคาสูง หมายถึง ปริมาณฝนที่เพิ่มขึ้นบริเวณทะเลจีนใตและตะวันตกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแปซิฟก 
4  เปนชวงที่ ITCZ เคลื่อนตัวผานทางเหนือและทางตะวันออกเฉียงเหนือของไทย โดยจะปกคลุมตอนกลางของไทยในเดือน

กันยายน และภาคใตในเดือนตุลาคม (Singhrattna et al., 2004) ทําใหปริมาณฝนของประเทศไทยในทุกภาคของชวงเดือนดังกลาว
มีปริมาณมากกวาชวงเดือนอื่นๆ  
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รูปที่ 3-14 ความสัมพันธตามฤดูกาลของปริมาณฝนของไทย กับคา IMI (ก)  และ WNPMI (ข) 
 

ผลการศึกษานี้ไปสอดคลองกับการศึกษาของ Chang et al  (2005)  ตามรูปที่ 3-15 โดย 
Chang et al  (2005)  ศึกษาความแปรปรวนของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต   โดยใชขอมูลจาก 2 แหลง คือ ขอมูลปริมาณฝนจากประเทศอินโดนีเซีย ตั้งแตป ค.ศ. 
1990-1997 (พ.ศ. 2533-2540) จํานวน 63 สถานี และขอมูลปริมาณฝนของ ASEAN Climatic Atlas 

Project  ซ่ึงเปนขอมูลจากหลายประเทศ ไดแก ประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย สิงคโปร บรูไน 
ฟลิปปนส และไทย จากการศึกษาพบวา ชวงเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม ประเทศไทยไดรับปริมาณฝน
สูงกวาชวงเดือนอื่นๆ มากเชนกัน  

(ก) 

(ข) 
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ที่มา : Chang et al. (2005b) 

รูปที่ 3-15 คาปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เดือนกรกฎาคม และ
ตุลาคม ขอมูลเปนการวิเคราะหขนาดกริด 0.5º x 0.5º  ในชวงระยะเวลา 48 ป 

 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจากคา R ของปริมาณฝนของไทยกับตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัว คือ IMI 
และ WNPMI ซ่ึงมีคาเทากับ 0.67 และ 0.78 ตามลําดับ (รูปที่ 3-14) เห็นไดวาคา R ของ WNPMI มี
คาสูงกวา IMI นั่นหมายความวาปริมาณฝนของไทยนาจะไดรับอิทธิพลจากมรสุมฤดูรอนที่เกิดใน
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟกมากกวามรสุมฤดูรอนที่เกิดในบริเวณมหาสมุทรอินเดีย 

สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนของไทยในคาบเวลาระยะสั้น ที่มี
ความสัมพันธเชื่อมโยงกับตัวช้ีวัด IMI และ WNPMI โดยใชคาเฉลี่ยในชวงเดือนมิถุนายน-กันยายน 
เนื่องจากชวงเดือนดังกลาวเปนชวงที่มรสุมฤดูรอนมีอิทธิพลตอภูมิภาคเอเชียมากที่สุด (เชน Lua 
and Yang, 1997; Webster et al., 1998; Wang and Lin, 2002)  ไดผลการวิเคราะหตามรูปที่ 3-16 
และรูปที่ 3-17  พบความโดดเดนของ EOF โหมดที่ 1 ที่มีลักษณะความแปรปรวนคอนขางซับซอน 
โดยใหทั้งคาบวกและคาลบ   จากรูปเห็นไดวาลักษณะกราฟปริมาณฝนของไทยตั้งแตป ค.ศ.1979-
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2000 (พ.ศ. 2522-2543) มีแนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัดและหลังจากป ค.ศ. 2000 (พ.ศ. 2543)  
จนถึงปจจุบัน กราฟมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธของปริมาณฝนของไทย
กับตัวช้ีวัดทั้ง  2 ตัว พบวาปริมาณฝนของไทยแปรผันตรงกับคา IMI (รูปที่ 3-16) (R=0.11;  
p-value=0.56; n=29; n effective=23) แตกลับแปรผกผันอยางมีนัยสําคัญกับคา WNPMI (รูปที่  
3-17) (R= -0.45; p-value<0.05; n=29; n effective=24)  และเมื่อพิจารณาจากคา R ของตัวช้ีวัดทั้ง  
2 ตัว พบวาคา R ของ WNPMI มีคาสูงกวาคา IMI ซ่ึงเปนการสนับสนุนผลการศึกษากอนหนานี้
ที่วาปริมาณฝนของไทยนาจะไดรับอิทธิพลจากมรสุมฤดูรอนที่เกิดบริเวณมหาสมุทรแปซิฟก
มากกวาบริเวณมหาสมุทรอินเดียนั่นเอง  

แตที่นาสังเกต คือ ในป ค.ศ. 1983, 1987 และ 1988 (พ.ศ. 2526, 2530 และ 2531)  ซ่ึง
เปนปที่เกิดปรากฏการณ El Niño รุนแรง คา WNPMI  จะมีคาต่ํากวาปกติมาก ทั้งนี้เนื่องจาก
ปรากฏการณ ENSO เปนปรากฏการณหนึ่งที่มีอิทธิพลตอความแปรปรวนของมรสุมอาเซียน 
(Wang and Fan; 1999)  ยอมสงผลกระทบตอคา WNPMI  ที่เปนตัวช้ีวัดการเกิดมรสุมฤดูรอน
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟกเชนกัน นั่นแสดงวาการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของคา WNPMI  ยังไดรับ
อิทธิพลมาจากปรากฏการณ ENSO อีกดวย   นอกจากนี้  Wang et al. (2001) ไดศึกษาพบวา ถาหาก
ปใดที่คา IMI มีคาสูง มีแนวโนมที่จะพัฒนาการเกิดปรากฏการณ El Niño และหากปใดที่คา IMI มี
คาต่ําก็มีแนวโนมที่จะเกิดปรากฏการณ La Niña  ในทางตรงขามในชวงที่ปรากฏการณ El Niño 
และ La Niña  เร่ิมสลายตัว คา WNPMI จะมีคาสูงขึ้นและต่ําลง ตามลําดับ  

สําหรับรูปที่ 3-18 และรูปที่ 3-19 เปนผลการวิเคราะห Boxplot จากการ Composite 
ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ทั้ง 3 กลุม คือกลุม IMI ที่มีคาเปน Positive, Negative และปปกติ หรือ 
Normal  โดยใชตัวช้ีวัด IMI  ในการแบงกลุมปรากฏการณ คือ 

• ปที่เกิด Positive IMI ใชเกณฑคา S.D. ของคา IMI ที่มากกวา 1 
• ปที่เกิด Negative IMI ใชเกณฑคา S.D. ของคา IMI นอยกวา -1 
• ปปกติ ใชเกณฑคา S.D. ของคา IMI ที่อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 
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รูปที่ 3-16 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนของประเทศไทยกับคา IMI (ใชคาเฉลี่ยเดือนมิถุนายน-
กันยายน) 
 
 
 

 

รูปที่ 3-17 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนของประเทศไทยกับคา WNPMI (ใชคาเฉลี่ยเดือน
มิถุนายน-กันยายน)   
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รูปที่ 3-18 Composite แบงกลุมปริมาณฝน ตามกลุมของ IMI กรณีที่เปน positive, negative และป
ปกติ  

 
 

 

รูปที่ 3-19 การกระจายตัวของปริมาณฝน ตามกลุมของ IMI กรณีที่เปน positive, negative และ 
ปปกติ  โดยคาเฉลี่ยของปริมาณฝนรวมทั้งหมดของทั้ง 3 กลุมเทากับ 0.070 
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จากรูปเห็นไดวา ในปที่ IMI เปน positive และปปกติ หรือ normal การกระจายตัวของ
ปริมาณฝนทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกันมากนัก  แตจะแตกตางจากปที่เปน negative ที่มีคาต่ํากวากลุม
อ่ืนๆ มาก    และจากการวิเคราะหเพิ่มเติม เพื่อพิจารณาความแปรปรวนของปริมาณฝนจากทั้ง  
3 กลุม วามีความแตกตางกันหรือไม ดวยสถิติ Kruskal-Wallis ซ่ึงเปนสถิติแบบนอนพาราเมตริก 
(non- parametric) พบวาปริมาณฝนของทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% (p-value<0.05)  ดังตารางที่ 3-3 

รูปที่ 3-20 และรูปที่ 3-21 เปนผลการวิเคราะห Boxplot  จากการ composite ปริมาณฝน 
(EOF โหมดที่ 1) ของทั้ง 3 กลุม คือ กลุม WNPMI  ที่มีคาเปน positive, negative และปปกติ หรือ 
normal    โดยใชตัวช้ีวัด WNPMI  ในการแบงกลุมปรากฏการณ คือ 

• ปที่เกิด positive WNPMI ใชเกณฑคา S.D. ของคา WNPMI ที่มากกวา 1 
• ปที่เกิด negative WNPMI ใชเกณฑคา S.D. ของคา WNPMI นอยกวา -1 
• ปปกติใชใชเกณฑคา S.D. ของคา WNPMI ที่อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5 

ซ่ึงจากผลการวิเคราะหของ WNPMI ใหผลเหมือนกับ IMI สําหรับการวิเคราะหเพื่อ
พิจารณาความแปรปรวนของปริมาณฝนจากทั้ง 3 กลุมวามีความแตกตางกันหรือไม ดวยสถิติ  
Kruskal-Wallis  พบวาปริมาณฝนของทั้ง 3 กลุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% (p-value<0.05)   ดังตารางที่ 3-4  
 

ตารางที่ 3-3 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis จากกลุม
ปรากฏการณ 3 กลุม คือ IMI กรณีที่เปน Positive, Negative และปปกติ 

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 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis  จากกลุม
ปรากฏการณ 3 กลุม คือ WNPMI กรณีที่เปน Positive, Negative และปที่เปนปกติ 

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 แบงกลุมปริมาณฝน ตามกลุมของ WNPMI กรณีที่เปน positive, negative 
และปปกติ  

 
 

 

รูปที่ 3-21 การกระจายตัวของปริมาณฝน ตามกลุมของ WNPMI กรณีที่เปน positive, negative 
และปปกติ โดยคาเฉลี่ยของปริมาณฝนรวมทั้งหมดของทั้ง 3 กลุมเทากับ -0.032  
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3.3.4 วิเคราะหความสัมพันธหรือความเชื่อมโยงระหวางความแปรปรวนของ 
ปริมาณฝนของประเทศไทยกับ IOD 

สําหรับการวิเคราะหหาความเชื่อมโยงระหวางความแปรปรวนที่โดดเดนของปริมาณ
ฝนในประเทศไทย (EOF โหมดที่ 1) กับ IOD โดย IOD เปนปรากฏการณการสลับขั้วของมวล
น้ําอุนและมวลน้ําเย็นในมหาสมุทรอินเดียบริเวณเสนศูนยสูตร ซ่ึงเปนความแปรปรวนผสมผสาน
ระหวางระบบภูมิอากาศ และมหาสมุทร ที่เกิดจากปฎิสัมพันธระหวางอุณหภูมิผิวน้ําทะเลใน
มหาสมุทรอินเดียและชั้นบรรยากาศ  (Saji et al., 1999)    ทั้งนี้ IOD มีความแปรปรวนที่โดดเดน 
ในคาบเวลาปตอป (interannual) ดังแสดงในรูปที่ 3-22    โดยในชวงที่เปน positive น้ําทะเลทางฝง
ตะวันตกของมหาสมุทรอินเดียแถบทวีปแอฟริกาจะอุนกวาปกติ สงผลใหลมมรสุมพัดไปทางทศินัน้
มากกวา ในขณะที่ในชวงที่เปน negative มวลน้ําอุนจะมารวมกองทางฝงตะวันออกของมหาสมุทร
อินเดียแถบชายฝงประเทศอินโดนีเซีย และจะชวยชักจูงใหลมมรสุมมีทิศทางมาทางตะวันออกและ
เอเชียตะวันออกเฉียงใตมากขึ้น ซ่ึงสงผลใหระดับน้ําทะเลที่สูงทางฝงตะวันออกและต่ําในฝง
ตะวันตกดวยเชนกัน  

 
 

 

รูปที่ 3-22 คา Dipole Mode Index (DMI) ที่คํานวณจากคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่โดยใช 11 เดือน
อนุกรมเวลา 
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สําหรับการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาในระยะสั้นของ  IOD  เปนการใช
คาเฉลี่ยในชวงเดือนมิถุนายน - พฤศจิกายน เนื่องจากชวงเวลาดังกลาวเปนชวงที่ IOD มีการพัฒนา
จนกลายสภาพเต็มขั้น จึงทําใหเห็นรูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน (Saji et al., 1999) (รูปที่ 3-23) 
ผลการวิเคราะห พบวา ความแปรปรวนโหมดโดดเดนของฝนในประเทศไทย มีลักษณะแปรผกผัน
กับตัวช้ีวัด  DMI (R= -0.23, p=0.23, n=28, neff=19)  แตไมนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  แต
จากการสังเกตรูปที่  3-23  พบวาในปที่เกิด  IOD แบบ Positive ในมหาสมุทรอินเดีย เชนป ค.ศ. 
1991, 1994, 1997 และ 2006 (คา DMI มีคาสูง)  คอนขางสอดคลองกับคาอนุกรมเวลาของปริมาณ
ฝนที่มีแนวโนมมีคาต่ํากวาปกติ  อาจแสดงถึงความเชื่อมโยงในระดับหนึ่งระหวางความแปรปรวน
ของปริมาณฝนในประเทศไทย และ IOD  โดยในชวงที่เกิด IOD แบบ Positive  ซ่ึงลมมรสุมพัดไป
ทางฝงตะวันตกของมหาสมุทรอินเดียแถบทวีปแอฟริกามากกวาทางฝงตะวันออกของมหาสมุทร
อินเดีย แถบอินโดนีเซีย  สงผลกระทบทําใหประเทศไทยทั้งประเทศมีฝนนอยกวาปกติ แตสําหรับ
ในปที่เกิด IOD แบบ  Negative นั้น จากการวิเคราะหพบวาไมมีความชัดเจนของความสัมพันธ
ระหวางปริมาณฝนกับตัวช้ีวัด  

แตอยางไรก็ตามผลกระทบของปรากฏการณ IOD ยังขึ้นอยูกับรูปแบบและความ
รุนแรงของปรากฏการณ ENSO ที่เกิดรวมทางฝงมหาสมุทรแปซิฟก   จากการศึกษาของ ธชณัฐ 
ภัทรสถาพรกุล (2551) พบวาเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรวมรายปมีแนวโนมลดลง
ในชวงป ค.ศ. 1976-2006 (พ.ศ. 2519-2549)  ซ่ึงเปนไปตามอิทธิพลของปรากฏการณ El Niño ใน
มหาสมุทรแปซิฟกของชวงเวลาดังกลาว  ยกเวนในกรณีเงื่อนไขของ Strong IOD เกิดรวมกับ Weak 
El Niño ปริมาณฝนรวมรายปมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในทุกภูมิภาคของไทยอยางเห็นไดชัด  

สําหรับรูปที่ 3-25 และรูปที่ 3-26 แสดงผลการวิเคราะห Boxplot จากการ Composite 
ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ทั้ง 3 กลุม คือกลุมปที่เกิด Positive IOD ปที่เกิด Negative IOD และป
ปกติ หรือ Normal โดยใชตัวช้ีวัด DMI ในการแบงกลุมปรากฏการณ คือ 

• ปที่เกิด Positive IOD ใชเกณฑคา S.D. ของคา DMI ที่มากกวา 0.3 
• ปที่เกิด Negative IOD ใชเกณฑคา S.D. ของคา DMI นอยกวา -0.3 
• ปปกติใชใชเกณฑคา S.D. ของคา DMI ที่อยูในชวง -0.1 ถึง 0.1 
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รูปที่ 3-23 คาอนุกรมเวลาของ  EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา DMI (คาเฉลี่ย
ระหวางมิถุนายน - พฤศจิกายน)  

 
 

 
ที่มา : Saji et al. (1999) 

รูปที่ 3-24 ความสัมพันธของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลทั้ง 2 ฝงของมหาสมุทรอินเดียที่แสดงวิวัฒนาการ
รวมกัน (coevolution) ระหวางความรุนแรงของ Dipole Mode (DMI; สีดํา) และความ
ผิดปกติของกระแสลมบริเวณศูนยสูตร (Ueq; สีเทา) จากปกอนจะเกิด IOD - ปที่เกิด 
IOD - ปหลังจากเกิด IOD 
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รูปที่ 3-25 Composite แบงกลุมปริมาณฝน ตามกลุมปรากฏการณการเกิด คือ positive IOD, 
negative IOD และปปกติ หรือ Normal 

 
 

 

รูปที่ 3-26 การกระจายตัวของปริมาณฝน ตามกลุมปรากฏการณการเกิด คือ positive IOD, 
negative IOD และปปกติ หรือ Normal โดยคาเฉลี่ยของปริมาณฝนรวมทั้งหมดเทากบั -
0.007 
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จากรูปเห็นไดวาในปที่เกิดปรากฏการณ IOD ไมวาจะเปนกรณี positive หรือ negative 
หรือปปกติ คาเฉลี่ยและการกระจายตัวของปริมาณฝนของประเทศไทยมีคาไมตางกันมาก และจาก
การวิเคราะหเพื่อพิจารณาความแปรปรวนของปริมาณฝนจากทั้ง 3 กลุมวามีความแตกตางกัน
หรือไม ดวยสถิติ Kruskal-Wallis  จากการวิเคราะหพบวาปริมาณฝนของทั้ง 3 กลุมไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p-value=0.534>0.05) ดังตารางที่ 3-5  
 
ตารางที่ 3-5 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis จากกลุม

ปรากฏการณ 3 กลุม คือ Positive IOD, Negative IOD และปปกติ 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 วิเคราะหความสัมพันธหรือความเชื่อมโยงระหวางความแปรปรวนของ 
ปริมาณฝนของประเทศไทยกับ ENSO 

สําหรับการวิเคราะหหาความสัมพันธหรือการเชื่อมโยงของปริมาณฝนของไทย กับ
ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่เกิดจาก ENSO  ซ่ึงมีคาบความแปรปรวนที่มีความโดดเดนทั้ง
ในระยะสั้นและระยะยาว โดย ENSO เปนความแปรปรวนของภูมิอากาศระดับโลกที่สงผลกระทบ
ตอมรสุมฤดูรอนแถบเอเชียรวมทั้งประเทศไทยดวย โดยเฉพาะผลกระทบตอปริมาณฝนซึ่งถือเปน
ปจจัยสําคัญในแถบภูมิภาคนี้ สอดคลองกับการศึกษาของ Wang et al. (2003) ที่ศึกษาความสัมพันธ
ของความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ําทะเลในปที่เกิด El Niño โดยการ Composite อุณหภูมิผิวน้ําทะเล
เฉลี่ยรายเดือน ซ่ึงเลือกปที่เกิด El Niño รุนแรงจํานวน 10 ป คือ ค.ศ. 1951, 1957, 1963, 1965, 1972, 
1976, 1982, 1991, 1994 และ 1997 (รูปที่ 3-27)  แสดงใหเห็นวาในปที่เกิด El Niño นั้น อุณหภูมิผิว
น้ําทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกจะมีความผิดปกติ  ซ่ึงสงผลกระทบตอสภาพภูมิอากาศในหลายๆ 
ดานโดยเฉพาะผลกระทบตอปริมาณฝนที่มีตอประเทศไทย  
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ที่มา : Wang et al. 2003  

รูปที่ 3-27 Composite อุณหภูมิผิวน้ําทะเลเฉลี่ยรายเดือน โดยเลือกปที่เกิด 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 ปที่เร่ิมมีการพัฒนาการเกิด El Niño 
และ 1 หมายถึงปที่ El Niño เร่ิมสลายตัวลง 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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รูปที่ 3-28 Residual ของ EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา Standardized MEI  

 
สําหรับผลการวิเคราะหขอมูลปริมาณฝนของ GPCP โดยการวิเคราะหหาองคประกอบ

หลัก พบวาการเปลี่ยนแปลงในเชิงเวลาของ EOF โหมดที่ 1 ดังรูปที่ 3-28   ซ่ึงเปนการวิเคราะหความ
แปรปรวนของปริมาณฝนในระยะสั้น (interannual) ที่คํานวณจากคา Residual ของ EOF โหมดที่ 1 
โดยที่คา  Residual  เปนคาที่ไดจากการดึงเอาความแปรปรวนในระยะยาว (decadal) ออกจาก
อนุกรมเวลาของขอมูลเดิมแลว (ความแปรปรวนในระยะยาวคํานวณจากคาเฉล่ียเคลื่อนที่ 60 เดือน
อนุกรมเวลา) ซ่ึงทําใหสามารถเห็นความแปรปรวนของปริมาณฝนในระยะสั้นไดอยางชัดเจน  
ดังสมการ 3-3 

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

โดยที่ Total คือ คาความแปรปรวนของฝนทั้งหมด 
 Interannual (residual) คือ คาความแปรปรวนของในระยะสั้น 
 Decadal คือ คาความแปรปรวนของฝนในระยะยาว 

จากผลการวิ เคราะหพบความโดดเดนของปริมาณฝนของไทยที่มีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงในเชิงเวลาที่คอนขางซับซอน โดยการเปลี่ยนแปลงของฝนใหทั้งคาบวกและคาลบ  
ไปสอดคลองกับคา MEI (คา MEI ที่เปนบวกหมายถึง โอกาสเกิด El Niño    สวนคา MEI เปนลบ
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หมายถึง โอกาสเกิด La Niña)  และเมื่อพิจารณาคา R ระหวาง EOF โหมดที่ 1 กับคา MEI เห็นไดวา
ใหคา R มีคาเทากับ -0.45 (p-value < 0.05, n=287 และ n effective =59 ; n effective หรือ effective 
number of independent observations )  นั้นคือ ปริมาณฝนของไทยแปรผกผันกับคา MEI และมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ   

ซ่ึงเห็นไดวาในปที่เกิด El Niño รุนแรง เชน ค.ศ. 1983, 1987, 1992 และ 1998 (รูปที่  
3-28)    คา MEI มีคาสูง แตปริมาณฝนของประเทศไทยมีคานอยกวาปกติ สอดคลองกับชวงที่เกิด El 
Niño ที่สงผลใหบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกดานตะวันตกแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตและ
ออสเตรเลียแหงแลงกวาปกติ   สวนกรณีที่เกิด  La Niña  ผลกระทบที่ไดรับจะตรงขามกับเมื่อเกิด 
El Niño คือทางบริเวณดานทิศตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟก แถบออสเตรเลีย อินโดนีเซีย มีความ
ชุมชื้นมากกวาปกติ   เนื่องจากปรากฏการณ El Niño และ La Niña มีความเชื่อมโยงกันระหวาง
มหาสมุทรและบรรยากาศ  ขณะที่เกิดการเปลี่ยนจากปรากฏการณ El Niño ไปเปน La Niña  จะถูก
ควบคุมโดยการหนวงของการเคลื่อนตัวลงต่ําลงของความลึกของระดับชั้น Thermocline (Kessler, 

2002; McPhaden, 2004)  โดยกระบวนการน้ําผุด (upwelling) เปนกระบวนการในมหาสมุทรที่
เชื่อมโยงกลไกของพลวัตรการเกิด thermocline (thermocline dynamic) ที่สัมพันธกับอุณหภูมิผิวน้ํา
ทะเล     ความแรงของปรากฏการณน้ําผุดที่เกิดขึ้นบริเวณตอนกลางและทางฝงตะวันออกของ
มหาสมุทรแปซิฟกเปนกระบวนการสําคัญที่เกิดวัฏจักรของ ENSO  

ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากปที่เกิด  La Niña รุนแรง เชน ค.ศ. 1989, 1996 และ1999 (รูปที่  
3-28) คา MEI มีคาต่ํา แตปริมาณฝนที่ประเทศไทยไดรับมีคาสูง ซ่ึงสอดคลองกันเชนกัน  นั่นแสดง
วาประเทศไทยจะไดรับฝนนอยกวาปกติในชวงที่เกิด El Niño และไดรับฝนมากกวาปกติในชวงที่
เกิด  La Niña   ซ่ึงไปสอดคลองกับผลการศึกษาของ  Limsakul et al. (2007)  ที่รายงานไววาปริมาณ
ฝนรวมรายปของประเทศไทยมีคาสูงและต่ํากวาปกติในปที่เกิด La Niña   และ El Niño ตามลําดับ 
และจากความสัมพันธดังกลาว  อาจสันนิษฐานไดวาผลกระทบของปรากฏการณ ENSO ตอการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณฝนในประเทศไทยนาจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระบบหมุนเวียน
อากาศแบบวอคเกอร (Walker Circulation) ในบริเวณเสนศูนยสูตรทางมหาสมุทรแปซิฟก 

สําหรับรูปที่ 3-29 แสดงการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของปริมาณฝนของประเทศไทย 
คือ ระหวาง EOF โหมดที่ 1 กับคา MEI ที่คํานวณจากคาเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่โดยใช 60 เดือนอนุกรม
เวลา ไดคา R เทากับ -0.32 (p-value < 0.01, n=287 และ n effective = 24) นั่นคือปริมาณฝนของไทย
แปรผกผันและมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญกับคา MEI โดยจากรูปเห็นไดวาปริมาณฝนของ
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ไทยมีคาต่ํากวาปกติในชวงระหวางป ค.ศ. 1980–1997 (พ.ศ. 2523-2540) ซ่ึงสอดคลองกับแนวโนม
ความผิดปกติของ ENSO ในคาบเวลาที่ยาวกวา 10 ป (Singhrattna et al., 2005) ของชวงเวลาเดียวกัน  

 

 

รูปที่ 3-29 EOF โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนประเทศไทยกับคา Standardized MEI (เฉลี่ยแบบ
เคลื่อนที่โดยใช 60 เดือนอนุกรมเวลา)  

 

โดยพิจารณาไดจากรูปที่ 3-30 ประกอบ  นั่นคือ ความถี่ของการเกิดปรากฏการณ  
El Niño เพิ่มขึ้นหลังจากป ค.ศ. 1976 (พ.ศ. 2519) เปนตนมา   จนกระทั่งถึงประมาณป ค.ศ.1997 
(พ.ศ. 2520) ซ่ึงความผันผวนนี้ไดเบี่ยงเบนไป โดยปรากฏการณ  El Niño เกิดบอยคร้ังมากขึ้น 
จนผิดปกติและมีแอมพลิจูด (amplitude) สูงขึ้น ผนวกกับชวงเวลาดังกลาวปรากฏการณ  La Niña 
เกิดขึ้นนอยครั้งกวาแตกอนมากหรือแทบจะไมเกิดเลยเมื่อเทียบกับปรากฏการณ  El Niño โดยการ
เปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ ENSO ในชวงป ค.ศ. 1976-77 (พ.ศ. 2519-2520) เรียกวาการเกิด 
Climatic Regime Shift (Trenberth, 1990; Graham, 1994; Hurrell, 1996; Zhang et al., 1997) ซ่ึงเปน
ปรากฏการณที่สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของฝนในประเทศไทยทั้งประเทศที่มี 
คาต่ํากวาปกติในชวงป ค.ศ. 1980–1997 (พ.ศ. 2523-2540) นั่นเอง 

นอกจากนี้ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของ ENSO ยังมีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงที่คลายกับกับวัฏจักรธรรมชาติของโลกที่เรียกวา Pacific Decadal Oscillation (PDO)5  
                                                 
5  ปรากฏการณธรรมชาติขนาดใหญที่เกิดจากอุณหภูมิผิวน้ําทะเลทางฝงตะวันออก และฝงตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟกขางหนึ่ง

จะอุนกวาปกติ และอีกขางจะเย็นกวาปกติ ซึ่งการสลับขางของ PDO มีผลกระทบตอภูมิอากาศของโลกมาก ถาฝงตะวันออกอุน  
ฝงตะวันตกเย็น มหาสมุทรแปซิฟก โดยเฉลี่ยจะเย็น   และไมเพียงเทานั้น ผลของมหาสมุทรแปซิฟกยังทําใหเอเชียตะวันออกและ
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ดังแสดงในรูปที่ 3-31  ที่แสดงคาเฉลี่ยรายเดือนของตัวช้ีวัด PDO  ตั้งแตป ค.ศ. 1900-2008 (พ.ศ. 
2443-2551) เห็นไดวาคา PDO มีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่สอดคลองกับคา MEI ของรูปที่ 3-30 คือ
ในชวงประมาณป ค.ศ. 1950-1980 (พ.ศ. 2493-2523) ทั้งคาของ MEI และ PDO มีคาจะอยูในชวง
ของ Negative แตหลังจากป ค.ศ. 1980 เปนตนมา ทั้งคาของ MEI และ PDO จะมีคาอยูในชวงของ 
Positive เชนเดียวกัน ช้ีใหเห็นวาตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัวมีลักษณะที่คลายกัน กลาวอีกอยางคือ PDO มี
ลักษณะคลายกับปรากฏการณ ENSO โดยที่ PDO จะเปนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสวนที่เปน 
Background ของมหาสมุทรแปซิฟกและปรากฏเปนระยะยาวนานประมาณ 25-30 ป จึงจะเกิดการ
สลับขางระหวางซีกตะวันออกกับตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟก แตสําหรับ ENSO นั้นเปน
ปรากฏการณที่เกิดกับกระแสน้ําแถบศูนยสูตรของมหาสมุทรแปซิฟก และมีชวงการเกิด
ปรากฏการณส้ันกวา PDO จึงอาจเปนไปไดวา การที่ปริมาณฝนของไทยเพิ่มขึ้นหลังจากป 1999 อาจ
ไมไดเกิดจากปรากฏการณ  La Niña เพียงอยางเดียว แตอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรของ 
PDO รวมดวย โดยทั้ง El Niño และ  La Niña  เปนปรากฏการณที่เกิดทับซอนรวมกับ PDO ได และ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เกิดจาก El Niño และ  La Niña  จะเปนการเสริมแรงหรือหักลางกับ
อุณหภูมิ Background ที่ขึ้นกับ PDO 
 
 

 

รูปที่ 3-30 คา Standardized MEI ที่คํานวณจากคาเฉลีย่แบบเคลื่อนที่โดยใช 60 เดอืนอนุกรมเวลา 

                                                                                                                                            
ซีกตะวันตกของทวีปอเมริกาเหนือจะเย็นกวาปกติดวย เรียกวา negative phase   ในทางกลับกัน ถาฝงตะวันออกเย็นและฝง
ตะวันตกอุน  มหาสมุทรแปซิฟกโดยเฉลี่ยจะอุนกวาปกติ รวมทั้งพื้นทวีปทั้งสองฝงก็จะอุนกวาปกติดวยเรียกวา positive phase 
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ที่มา : http://jisao.washington.edu/pdo/ (26/07/09) 

รูปที่ 3-31 คาเฉลี่ยรายเดอืนของตัวช้ีวดั PDO ตั้งแตป 1900-2008 

 

สําหรับรูปที่ 3-32 และรูปที่ 3-33 เปนผลการวิเคราะห Boxplot จากการ Composite 
ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ของทั้ง 3 กลุม คือกลุมที่เกิด El Niño, La Niña และปที่เปนปกติ หรือ 
Normal โดยใชตัวช้ีวัด MEI ในการแบงกลุมปรากฏการณ คือ 

• ปที่เกิด El Niño ใชเกณฑคา S.D. ของคา MEI ที่มากกวา 1 
• ปที่เกิด La Niña ใชเกณฑคา S.D. ของคา MEI นอยกวา -1 
• ปปกติใชใชเกณฑคา S.D. ของคา MEI ที่อยูในชวง -0.5 ถึง 0.5  

เห็นไดวาในแตละกลุมของปรากฏการณสามารถแบงกลุมตามความแตกตางของ
ปริมาณฝนออกไดอยางชัดเจน คือในปที่เกิดปรากฏการณ El Niño ปริมาณฝนนอยกวากลุมอื่นๆ 
สวนในปที่เกิดปรากฏการณ La Niña ปริมาณฝนก็จะมากกวากลุมอื่นๆเชนกัน และจากการวเิคราะห
เพิ่มเติมเพื่อพิจารณาความแปรปรวนของปริมาณฝนจากทั้ง 3 กลุม วามีความแตกตางกันหรือไม 
ดวยสถิติ Kruskal-Wallis  พบวาปริมาณฝนของทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% (p-value<0.05) ดังตารางที่ 3-6 
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รูปที่ 3-32 Composite แบงกลุมปริมาณฝน ตามกลุมปรากฏการณการเกิด คือ El Niño, La Niña 
และปปกติ หรือ Normal 

 

 

รูปที่ 3-33 การกระจายตัวของปริมาณฝน ตามกลุมปรากฏการณการเกิด คือ El Niño, La Niña 
และปปกติ หรือ Normal  
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ตารางที่ 3-6 วิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนดวย สถิติ Kruskal-Wallis จากกลุม
ปรากฏการณ 3 กลุม คือ กลุมที่เกิด El Niño, La Niña และปที่เปนปกติ 

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 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

4.1 การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล 

การควบคุมคุณภาพขอมูล นับเปนกระบวนการที่สําคัญในการตรวจสอบและปรับแก
ความถูกตองและขอมูลผิดพลาดของฐานขอมูลภูมิอากาศขนาดใหญ ซ่ึงเปนกระบวนการที่จําเปน
กอนทําการวิเคราะหทางสถิติ เพื่อใหเกิดความมั่นใจถึงผลการวิเคราะหและลดความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นจากฐานขอมูลที่นํามาใช ถึงแมวา ขอมูลปริมาณฝนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดผานการ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล มาระดับหนึ่งแลวในกระบวนการรวบรวม จัดทําขอมูล 
กริดรายเดือนจากขอมูลหลายแหลงที่ถูกตรวจวัดทั้งจากสถานีผิวพื้นและขอมูลดาวเทียม โดย 
Global Precipitation Climatology Project เพื่อเพิ่มความมั่นใจถึงคุณภาพของขอมูลกริดที่
ครอบคลุมเฉพาะประเทศไทยซึ่งเปนพื้นที่ขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับฐานขอมูลขนาดใหญที่
ครอบคลุมทุกพื้นที่ของโลก ไดนําเทคนิคการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพสําหรับขอมูลรายเดือน
ซ่ึงเปนวิธีมาตรฐานที่ใชกันอยางแพรหลาย มาประยุกตใช โดยประกอบดวย การตรวจสอบคา
ผิดปกติของขอมูลในเชิงพื้นที่ ดวยเทคนิคการเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูล ดวย
สถิติเชิงพรรณาและวิธี Box plot และการตรวจสอบคาผิดปกติของขอมูลในเชิงเวลา ดวยเทคนิคคา
พิสัยระหวางควอไทล ผลการตรวจสอบคุณภาพขอมูล ไมพบคาผิดปกติอยางมีนัยสําคัญของขอมูล
ทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา ซ่ึงไดยืนยันถึงคุณภาพของขอมูลในโดเมนของประเทศไทยที่นํามาใชใน
การศึกษาครั้งนี้ โดยวิธีการควบคุมคุณภาพขอมูลทางสถิตินี้ นับวามีประโยชนและสามารถนําไป
ประยุกตใชกับการวิเคราะหฐานขอมูลภูมิอากาศอื่น ๆ ทั้งในประเทศไทยและระดับภูมิภาค ซ่ึง
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพขอมูลที่เปนวิธีมาตรฐาน ยังเปนประเด็นที่หนวยงานที่รับผิดชอบ
การจัดทําฐานขอมูลเพื่อการศึกษาวิจัยดานแนวโนมความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ใหความสําคัญและกําหนดใหดําเนินการ เพื่อสามารถเปรียบเทียบผลการศึกษาไดอยาง
มั่นใจ ตลอดจนสามารถอธิบายกลไกการเปลี่ยนแปลงและความเชื่อมโยงไดชัดเจนมากขึ้นและเปน
ที่ยอมรับในระดับสากล       

 
4.2 วิธีการทางสถิติท่ีใชในการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ ไดนําสถิติเชิงพหุหลายเทคนิคมาวิเคราะหความแปรปรวนที่ซับซอน
ในเชิงพื้นที่และเวลาของขอมูลปริมาณฝนในประเทศไทย ซ่ึงสถิติที่นํามาประยุกตใชประกอบดวย 
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การวิเคราะหทั้ง Time domain และ Frequency domain โดยสถิติสําคัญที่ชวยจัดการเพื่อลดปริมาณ
ขอมูลขนาดใหญใหเหลือเพียงแคชุดขอมูลขนาดเล็กแตสามารถอธิบายความแปรปรวนหลักของ
ขอมูลไดงายและชัดเจนขึ้น คือ เทคนิค Empirical Orthogonal Functions (EOFs) ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใช
กันอยางแพรหลายในการวิเคราะหขอมูลภูมิอากาศและขอมูลสมุทรศาสตรทางกายภาพ เทคนิค 
EOFs อาศัยหลักการของแตละโหมดใหมที่ถูกดึงออกมาจากฐานขอมูลเดิม มีลักษณะที่อิสระตอกัน 
หรือมีลักษณะเปน Orthogonality ทั้งนี้ ขอมูลถูกจัดเรียงในรูปของเมตริกซขนาด n x p ซ่ึงเปน
โดเมนของขอมูลที่พิจารณาในการวิเคราะห  ซ่ึงโดเมนของการศึกษาครั้งนี้ คือ เวลาและพื้นที่ คา 
Eigenvector ที่บงบอกถึงโครงสรางเชิงพื้นที่ของแตละโหมด และ Time coefficient หรือความ
แปรปรวนในเชิงเวลาของแตละโหมด สามารถนํามาแปลผลในแงกลไกและลักษณะทางกายภาพ
ของเหตุการณและปรากฏการณที่สนใจได เนื่องจาก EOFs เปนเพียงเทคนิคทางสถิติเทานั้น ดังนั้น 
การแปลผลทางกายภาพไดชัดเจนมากนอยเพียงใด ขึ้นอยูกับความรูพื้นฐานของเหตุการณนั้น ๆ 
ของผูวิเคราะหดวย เทคนิค EOFs จัดเปนเทคนิคทางสถิติพื้นฐานในการวิเคราะหขอมูลภูมิอากาศ
ขนาดใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่ง การศึกษาความสัมพันธและเชื่อมโยงของความแปรปรวนของตัว
แปรทางภูมิอากาศและความผันแปรของภูมิอากาศที่สําคัญในรูปของ Teleconnection รวมทั้ง
การศึกษาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ซ่ึงนับเปนกลไก
การเชื่อมโยงที่มีความซับซอนและเปนระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงและตอบสนองในรูป Non-linear 
นอกจากเทคนิค EOFs แลว Variance analysis, Moving average, Spectrum analysis  และ 
Composite analysis ยังถูกนํามาใชวิเคราะหดัชนีของภูมิอากาศ (Summer monsoon, IOD และ MEI)
และ Time Coefficient โหมดที่หนึ่งของขอมูลฝนแบบกริดในประเทศไทย โดยเทคนิคเหลานี้ จะ
ชวยแยกและดึงความแปรปรวนและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในแตละคาบเวลาไดชัดเจนขึน้ อีกทัง้  
ยังมีขอเดนที่เหมาะสมในการวิเคราะหสัดสวนความแปรปรวนของแตละคาบเวลา เหตุการณที่
เกิดขึ้นซ้ํา รวมทั้ง การจัดกลุมเหตุการณ Climate Regime เพื่อใชเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของ
ตัวแปรภูมิอากาศภายใต Climate Regime นั้น นอกจากนี้ เทคนิคทางสถิติอ่ืน ๆ เชน   Correlation 
Function, Double Correlation Method (DCM), Probability Density Function (PDF) ยังนํามาใชใน
ขั้นตอนกระบวนการวิเคราะหขอมูลตั้งแตการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล การจัดแยกกลุม
ขอมูลและการวิเคราะหการแจกแจงของขอมูล  

เทคนิคทางสถิติที่นํามาใชในการศึกษานี้ นับวามีความจําเปนอยางยิ่งตอการวิเคราะห
ฐานขอมูลภูมิอากาศขนาดใหญ เพื่ออธิบายกลไกและกระบวนการเชื่อมโยงทางกายภาพของระบบ
ภูมิอากาศในระดับทองถ่ินและภูมิภาค ซ่ึงมักมีความสัมพันธที่สลับซับซอน โดยเทคนิคดังกลาว จะ
ชวยดึงและคัดแยกความแปรปรวนและรูปแบบที่โดดเดน ที่ปกติฝงตัวอยูกับ Noise หรือ High-
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Frequency ไดดี เทคนิคเหลานี้ จะเปนประโยชนและนําไปประยุกตใชในการวิเคราะหฐานขอมูล
ภูมิอากาศอื่น ๆ ในแงการศึกษาความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศ
ไทยตอไป อีกทั้ง ยังเปนวิธีมาตรฐานในการเตรียมขอมูลเพื่อเปรียบเทียบและปรับแกผลคาดการณ
ในอนาคตดวยแบบจําลองทางภูมิอากาศ  

 
4.3 ผลการศึกษา 

ผลการศึกษา พบวา สามารถแบงพื้นที่ตามลักษณะการกระจายตัวของปริมาณฝนใน
ประเทศไทยออกเปน 2 กลุม คือ กลุมพื้นที่โดยรวมของประเทศ ยกเวนภาคใต และกลุมทางภาคใต 
โดยภาคใตเปนภาคที่ไดรับปริมาณฝนมากกวาภาคอื่นๆ โดยเฉพาะในชวงเดือนมิถุนายน- กันยายน 
เนื่องจากเปนชวงที่มรสุมฤดูรอนมีอิทธิพลตอประเทศไทย  

การวิเคราะหปริมาณฝนที่มีความสัมพันธเชื่อมโยงกับมรสุมฤดูรอน ที่มีคาบความ
แปรปรวนที่มีความโดดเดนในเชิงฤดูกาล โดยตัวช้ีวัดที่ใช คือ IMI และ WNPMI ซ่ึงเปนตัวช้ีวดัการ
เกิดมรสุมฤดูรอนในมหาสมุทรอินเดียและมหาสมุทรแปซิฟกตามลําดับ จากการวิเคราะห พบวา
ปริมาณฝนของไทยแปรผันตรงอยางมีนัยสําคัญกับตัวช้ีวัดทั้ง 2 ตัว โดยความสัมพันธระหวาง
ปริมาณฝนของไทยกับคา WNPMI สูงกวาคาความสัมพันธกับ IMI นั่นหมายความวาปริมาณฝน
ของไทยไดรับอิทธิพลจากมรสุมฤดูรอนที่ เกิดในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกมากกวาบริเวณ
มหาสมุทรอินเดีย 

สําหรับการวิเคราะหปริมาณฝนของไทยที่มีความสัมพันธเชื่อมโยงกับมรสุมฤดูรอน
ในคาบเวลาปตอป (ระยะสั้น) พบวา ปริมาณฝนแปรผันตรงกับคา IMI และแปรผกผันอยางมี
นัยสําคัญกับคา WNPMI โดยระดับความสัมพันธของปริมาณฝนกับคา WNPMI สูงกวาคา IMI 
เชนกัน ซ่ึงเปนการสนับสนุนผลการศึกษากอนหนานี้ ที่วาปริมาณฝนของไทยไดรับอิทธิพลจาก
มรสุมฤดูรอนที่เกิดบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกมากกวาบริเวณมหาสมุทรอินเดียนั่นเอง นอกจากนี้ 
การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของคา WNPMI ยังเชื่อมโยงและขึ้นอยูกับอิทธิพลของปรากฏการณ ENSO 
อีกดวย 

การวิ เคราะหหาความสัมพันธหรือการเชื่อมโยงของปริมาณฝนของไทยกับ
ปรากฏการณ IOD ที่มีคาบความแปรปรวนที่โดดเดนในคาบเวลาปตอป (ระยะสั้น) โดย
ปรากฏการณ IOD แบงออกเปน 2 กรณี คือกรณีที่เปน Positive IOD และ Negative IOD จากการ
วิเคราะหผลปรากฏวาในปที่เกิด Positive IOD จะสงผลกระทบทําใหประเทศไทยทั้งประเทศมี
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แนวโนมของฝนนอยกวาปกติ แตสําหรับในปที่เกิด Negative IOD นั้นจากการวิเคราะหไมพบความ
ชัดเจนของความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับตัวช้ีวัด 

การวิ เคราะหหาความสัมพันธหรือการเชื่อมโยงของปริมาณฝนของไทยกับ
ปรากฏการณ ENSO ที่มีคาบความแปรปรวนที่โดดเดนทั้งในคาบเวลาปตอป (ระยะสั้น) และ
ทศวรรษตอทศวรรษ (ระยะยาว) ซ่ึงการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนในระยะสั้น 
(interannual) พบวา ปริมาณฝนแปรผกผันอยางมีนัยสําคัญกับคา MEI (คา MEI ที่เปนบวกหมายถึง
โอกาสเกิด El Niño สวนคา MEI เปนลบหมายถึงโอกาสเกิด La Niña) โดยในปที่เกิด El Niño 
รุนแรง ประเทศไทยทั้งประเทศจะไดรับฝนนอยกวาปกติ และในปที่เกิด La Niña รุนแรง ประเทศ
ไทยทั้งประเทศจะไดรับฝนมากกวาปกติ สวนการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝนในระยะ
ยาว (decadal) พบวา ปริมาณฝนของไทยแปรผกผันอยางมีนัยสําคัญกับคา MEI เชนกัน โดยปริมาณ
ฝนมีคาต่ํากวาปกติในชวงระหวางป ค.ศ. 1980–1997 ซ่ึงสอดคลองกับแนวโนมความผิดปกติของ 
ENSO ในคาบเวลาที่ยาวกวา 10 ป ของชวงเวลาเดียวกัน โดยการเปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ 
ENSO ดังกลาว สอดคลองและเปนสวนหนึ่งของปรากฏการณ Climatic regime shift ที่เกิดขึ้นใน
มหาสมุทรแปซิฟกเหนือ ในชวง ค.ศ. 1976/77-1989  นอกจากนี้ ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงใน
ระยะยาวของ ENSO ยังมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงกับกับวัฏจักรความผันแปรทาง
ธรรมชาติของอุณหภูมิผิวทะเล ระบบลมและความดันอากาศในมหาสมุทรแปซิฟกเหนือในระยะ
ยาว ในโหมด Pacific Decadal Oscillation (PDO) ดังนั้น อาจเปนไปไดวาความผิดปกติในระยะยาว
ของปริมาณฝนของประเทศไทยที่ลดลงในชวงป ค.ศ. 1980 – 1997 มีความสัมพันธและเกี่ยวของกับ
การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของปรากฏการณ ENSO และ PDO รวมดวย 

 
4.4 ขอเสนอแนะ 

1) ควรศึกษากลไกความสัมพันธที่เชื่อมโยงกันของความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศในแง
ของทฤษฏีควบคูไปดวย เพื่อใหเขาใจและเห็นภาพไดชัดเจนมากขึ้น และยังชวยเสริมใน
บางประเด็นที่ยังไมเขาใจอีกดวย 

2) เนื่องจากขอมูลปริมาณฝนของ GPCP มีขนาดกริดคอนขางใหญ ซ่ึงแบงพื้นที่ประเทศไทย
ไดเพียง 17 กริดเทานั้น ถือวาเปนจํานวนคอนขางนอยเมื่อเทียบกับขนาดของประเทศไทย 
ผลการวิเคราะหที่ไดจึงที่ไมละเอียดมากนัก  หากตองการใหไดผลวิเคราะหที่ละเอียดยิ่งขึ้น 
ควรใชขอมูลปริมาณฝนที่มีขนาดกริดที่เล็กกวานี้ หรือขอมูลที่ตรวจวัดจากสถานีผิวพื้น 
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3) ขอมูลจากดาวเทียม ซ่ึงมีความละเอียดทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา โดยเฉพาะอยางยิ่ง ดาวเทียม
ที่ใชตรวจวัดตัวแปรทางภูมิอากาศ เปนแหลงขอมูลที่สําคัญอยางยิ่งสําหรับการศึกษาความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศในอนาคต 

4) หากตองการใหเห็นรูปแบบความแปรปรวนของปริมาณฝนของประเทศไทยในชวงที่มีการ
ปฏิสัมพันธกันของปรากฏการณตางๆ อันไดแก มรสุมฤดูรอน, IOD และ ENSO เรา
จําเปนตองหาวิธีการอื่นๆ มาวิเคราะหเพิ่มเติมเพื่อใหเห็นความชัดเจนเหลานั้น  เนื่องจาก
ในการศึกษาครั้งนี้ เราพิจารณาเฉพาะกรณีที่แยกความสัมพันธของปริมาณฝนกับแตละ
ปรากฏการณเทานั้น  จึงไมสามารถอธิบายกรณีที่ เกิดการปฏิสัมพันธกันของหลาย
ปรากฏการณได  
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ภาคผนวก ก 
ปริมาณฝนรายเดือนจาก GPCP ของประเทศไทย 

 
ตาราง ก-1 ปริมาณฝนจาก GPCP ของประเทศไทยในป ค.ศ. 1979-2007 (พ.ศ.2522-2550) มีหนวยเปนมิลลิเมตร/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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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 (ตอ) 
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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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 (ตอ) 

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) ในการศึกษาความสัมพันธกับปรากฏการณตางๆ 

 
ตาราง ข-1 ปริมาณฝน (EOF โหมดที่ 1) ในปที่เปน Positive IMI  โดยการศึกษาความสัมพันธ

จากตัวช้ีวัด IMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่มากกวา 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) ในปที่เปน Negative IMI โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด IMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่นอยกวา -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) ในปทีเ่ปน Normal จาก Indian Summer Monsoonโดย
การศกึษาความสัมพันธจากตัวช้ีวัด IMI ซ่ึงใชเกณฑที่ S.D. อยูในชวง -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) ในปที่เปน Positive WNPMI โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด WNPMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่มากกวา 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) ในปที่เปน Negative WNPMI  โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด WNPMI ซ่ึงใชเกณฑ S.D. ที่นอยกวา -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) ในปที่เปน Normal จาก Western North Pacific 
Summer Monsoonโดยการศึกษาความสัมพันธจากตัวช้ีวัด WNPMI ซ่ึงใชเกณฑ 
S.D. ที่ อยูในชวง -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) ในปที่เกิด Positive IOD โดยการศึกษาความสัมพันธ
จากตัวช้ีวัด DMI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่มากกวา 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) ในปที่เกิด Negative IOD โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด DMI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่นอยกวา 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) ในปที่ Normal จากปรากฏการณ IOD โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด DMI ซ่ึงใชเกณฑ  S.D. ที่อยูในชวง -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) ในปที่เกิด El Niño โดยการศึกษาความสัมพันธจาก
ตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่มากกวา 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) ในปที่เกิด La Niña โดยการศึกษาความสัมพันธจาก
ตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่นอยกวา -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) ในปเปน Normal จาก ENSO โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากตัวช้ีวัด MEI ซ่ึงใชเกณฑคา S.D. ที่อยูในชวง -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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