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# # 5570514621 : MAJOR WATER RESOURCES ENGINEERING 
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INUNDATION / SATELLITE BASED RAINFALL 

TEERAWAT RAM-INDRA: SPATIAL DESIGN RAINFALL FOR RAINFALL-RUNOFF 
MODEL IN YOM RIVER BASIN. ADVISOR: ANURAK SRIARIYAWAT, Ph.D., CO-
ADVISOR: PIYATIDA HOISUNGWAN, Ph.D. {, 121 pp. 

          Yom River is an upstream branch of the Chao-Phraya River, located in 
the northern part of Thailand. The upper part of Yom catchment is mountainous 
area with limited numbers of rainfall stations. Satellite based rainfall is capable 
of providing information about intensity and spatial distribution of precipitation for 
the areas that do not have rain gage stations. However, the satellite based rainfall 
still needs calibration and validation with existing rainfall stations due to the indirect 
measurements. Therefore, this study aims to apply two bias correction methods, i.e. 
Distribution transformation (DIS) and Spatial bias (SPA), for calibrating satellite based 
rainfall data from Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) with rain gauged 
network in Yom river basin during the flood season in 2000-2012, and to investigate 
the effectiveness of adjusted rainfall data justified by streamflow data which were 
the results of flood simulation using the rainfall-runoff-inundation (RRI) model. 

The results from bias corrected rainfall data showed that the DIS method 
improved the satellite based rainfall with the higher correlation to the observed 
rainfall than the SPA method. When comparing the streamflow data resulted from 
the simulation, the observed rain-gauge data gave the best agreement with the 
observed streamflow data. The SPA method had the better correlation than the DIS 
method, while the TRMM without bias correction had the worst correlation to the 
observed streamflow data among 4 types of rainfall data input to the RRI simulation.  
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ลุ่มน้้ายมเป็นลุ่มน้้าทางตอนบนของประเทศไทยที่ประสบกับสภาวะอุทกภัยและภัยแล้งอย่าง

รุนแรงเป็นประจ้าในทุกปี ซึ่งก่อให้เกิดวามเสียหาย และความเดือนร้อนกับประชาชนในพ้ืนที่ทั้งใน

ด้านของเศรษฐกิจ และด้านสังคม โดยในพื้นท่ีลุ่มน้้ายมนั้นยังขาดแหล่งเก็บน้้าขนาดใหญ่ที่สามารถกัก

เก็บน้้าเพ่ือใช้ส้าหรับการชลประทานในฤดูแล้งและการช่วยเก็บปริมาณน้้าในช่วงน้้าหลากด้วย จึง

จ้าเป็นที่ต้องอาศัยความช่วยเหลือจากลุ่มน้้าข้างเคียงในการผันน้้าข้ามลุ่มเพ่ือช่วยบรรเทาสภาวะภัย

แล้งหรืออุทกภัย โดยลุ่มน้้ายมได้ประสบกับอุทกภัยอย่างรุนแรงในช่วงปี พ .ศ. 2538 2545 2549 

และ 2554 อันเนื่องมาจากข้อจ้ากัดของลักษณะล้าน้้า การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน และการขยายตัว

ของชุมชน เป็นต้น สภาพของน้้าท่วมในตอนบนของลุ่มน้้ายมซึ่งอยู่ในพ้ืนที่จังหวัดแพร่ และพะเยา ที่

ยังขาดแหล่งกักเก็บน้้า เมื่อเกิดฝนตกหนักท้าให้ปริมาณน้้าล้นตลิ่งและหลากเข้าท่วมพ้ืนที่บริเวณ

ใกล้เคียงล้าน้้า โดยเฉพาะตัวเมืองแพร่ที่เป็นพ้ืนที่ราบ ในส่วนปัญหาของตอนล่างของลุ่มน้้ายมตั้งแต่

ตัวเมืองสุโขทัยลงไปจนถึงจังหวัดพิจิตร สภาพล้าน้้ามีลักษณะแคบและตื้นกว่าในตอนบน มีปัญหาการ

บุกรุกล้าน้้าในบางพ้ืนที่และจากคันกั้นน้้าตลอดล้าน้้า ที่ท้าให้ระดับน้้าในแม่น้้ายมยกตัวสูงขึ้น เมื่อมี

จุดที่ระดับคันต่้าหรือไม่แข็งแรงท้าให้น้้าสามารถไหลข้ามหรือกัดเซาะได้ง่าย หรือสามารถมีน้้าไหล

ข้ามมาจากแม่น้้าน่านเข้าท่วมในบริเวณที่ทั้ง 2 ล้าน้้านั้นอยู่ใกล้เคียงกันได้ ในกรณีที่ปริมาณน้้าใน

แม่น้้าน่านมีมาก 

 นอกจากนี้ลักษณะภูมิประเทศของลุ่มน้้ายมเป็นลุ่มน้้าขนาดใหญ่ ที่มีพ้ืนที่ในตอนบนเป็น

ลักษณะภูมิประเทศที่เป็นภูเขา การตั้งสถานีเก็บข้อมูลฝนจึงมีความล้าบาก ทั้งการเข้าถึงพ้ืนที่และ

บ้ารุงรักษา ท้าให้ขาดความครอบคลุมพ้ืนที่ในการเข้าถึงข้อมูลของพ้ืนที่ที่มีลักษณะเป็นภูเขาใน

ปัจจุบันมีเทคโนโลยีในการแปลงผลจากข้อมูลดาวเทียมที่วัดกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลฝนที่

ครอบคลุมในเชิงพื้นที่ท่ีเข้าถึงในพ้ืนที่ที่เข้าถึงได้ยากเช่น ภูเขา ทะเล เป็นต้น ด้วยข้อมูลดาวเทียมโดย

สามารถมาช่วยเสริมกับข้อมูลของสถานีตรวจวัดได้ ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ได้ มีการข้อมูล

ฝนจากข้อมูลดาวเทียมของ Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) มาประยุกต์ใช้ใน
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การศึกษาด้านต่างๆ (Sayama et al., 2010; Sayama et al., 2012; Vernimmen et al., 2012; 

Sayama et al., 2013; Sriariyawat et al., 2013; Sriariyawat et al., 2014) อย่างไรก็ตามข้อมูล

ฝนจากข้อมูลดาวเทียมก็ยังมีข้อจ้ากัดในเรื่องของความถูกต้องในเชิงปริมาณจากการที่ไม่ได้วัดข้อมูล

โดยตรง ดังนั้นขั้นตอนการปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม (bias correction) 

จึงเป็นขั้นตอนพ้ืนฐานที่จ้าเป็นส้าหรับการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลของฝนจากข้อมูลดาวเทียมด้วย

ข้อมูลฝนจากสถานีสังเกตการณ์ให้มีความถูกต้องและแม่นย้ามากขึ้น ดังนั้นในการศึกษานี้จึงมุ่งเน้นที่

จะวิเคราะห์ศักยภาพของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ทั้งก่อนการปรับแก้และหลัง

การปรับแก้ จากการน้ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลสถานีฝนสังเกตการณ์ และการน้าข้อมูลฝนไปจ้าลอง

สภาพน้้าฝน-น้้าท่า เพื่อเปรียบเทียบด้วยข้อมูลปริมาณน้้าท่า 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมและฝนจากสถานีตรวจวัดในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม 

2. ประยุกต์ใช้ฝนจากข้อมูลดาวเทียมร่วมกับฝนจากสถานีตรวจวัดในการออกแบบฝนเชิงพ้ืนที่ส้าหรับ

แบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่าในลุ่มน้้ายม 

3. ศึกษาความแตกต่างระหว่างการกระจายตัวของฝนจากข้อมูลดาวเทียมและฝนจากสถานีตรวจวัดที่

ส่งผลต่อแบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่าในลุ่มน้้ายม 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1. พ้ืนทีท่ี่ใช้ในการการศึกษาครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่มน้้ายมทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 1.1  

2. ข้อมูลทางกายภาพต่างๆของพ้ืนที่ลุ่มน้้า และล้าน้้า ใช้ข้อมูลที่มีการส้ารวจแล้ว โดยสามารถ

รวบรวมจากหน่วยงานรัฐ ดังนี้ 

 2.1 ข้อมูลการใช้ที่ดินจาก กรมพัฒนาที่ดินปีพ.ศ.2552 

 2.2 ข้อมูลระดับความสูงเชิงเลขที่มีความละเอียด 90 เมตร จาก Shuttle Radar 

Topography Mission (SRTM) 

 2.3 ข้อมูลน้้าฝน และน้้าท่า พิจารณาจากข้อมูลจากกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2526 ถึงปี พ.ศ.2555ในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม และพ้ืนที่รอบๆลุ่มน้้ายม  
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รูปที่ 1.1 พ้ืนที่ศึกษาลุ่มน้้ายม สถานีฝน และระดับความสูงของพ้ืน 
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 2.4 ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 ปี พ.ศ. 2541 ถึงปี พ.ศ.2555 พิกัดละติจูด
ที่ 15.625 N ถึง 19.625 N และลองติจูดที่ 99.125 E ถึง 101.375 E 
 2.5 ข้อมูลขนาดหน้าตัดล้าน้้ายม จากกรมชลประทานปี พ.ศ. 2554 
3. แบบจ้าลองที่ใช้ในการจ้าลองน้้าฝนน้้าท่า ใช้แบบจ้าลอง Rainfall-Runoff-Inundation (RRI) 
พัฒนาโดย Dr. Sayama และคณะจาก International Center for Water Hazard and Risk 
Management (ICHARM) ประเทศญี่ปุ่น 
4. ขอบเขตการพิจารณาด้วยแบบจ้าลอง RRI พิจารณาตั้งแต่สถานีน้้าท่า Y.14 โดยปรับเทียบ
แบบจ้าลองด้วยข้อมูลน้้าท่าในปีพ.ศ. 2554 และสอบทานแบบจ้าลองด้วยข้อมูลน้้าท่าในปี พ.ศ. 2555 
 
1.4 วิธีการด าเนินการศึกษา 

 ขั้นตอนการศึกษาแบ่งออกเป็นทั้งหมด 6 ขั้นตอนได้แก่ การรวบรวมข้อมูล และเอกสารที่
เกี่ยวข้อง การปรับแก้ความเอนเอียงข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม การสอบเทียบและสอบทาน
แบบจ้าลอง RRI การจ้าลองแต่ละกรณีศึกษา และการสรุปผล จัดท้าวิทยานิพนธ์โดยขั้นตอนต่างๆมี
ความเชื่อมโยงดังแสดงในรูปที่ 1.2 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.) ทราบถึงคุณลักษณะของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในเชิงพ้ืนที่ส้าหรับพื้นที่ลุ่มน้้ายม 
2.) ประยุกต์ใช้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในการวิเคราะห์ด้วยแบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่าส้าหรับพื้นที่
ลุ่มน้้ายม 
3.) ทราบถึงความแตกต่างระหว่างการกระจายตัวของฝนจากข้อมูลดาวเทียมและฝนจากสถานี
ตรวจวัดที่ส่งผลต่อแบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่าในลุ่มน้้ายม 
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รูปที่ 1.2 ขั้นตอนการศึกษา



 

 

บทที ่2 

ทฤษฎีการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและพื้นที่ศึกษา 
 
 ทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และสภาพของพ้ืนที่ศึกษา ได้ถูกน้าเสนอในบทนี้โดยจัดเรียง

ตามล้าดับขั้นตอนการศึกษา คือ ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม (satellite based rainfall) การ

ปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูล (bias correction) แบบจ้าลองน้้าฝนน้้าท่า (rainfall-runoff 

model) ซึ่งในการศึกษานี้ ใช้แบบจ้าลอง น้้าฝน-น้้าท่า-น้้าหลาก (Rainfall-Runoff-Inundation 

model) การศึกษาอุทกภัยในลุ่มน้้ายมที่ผ่านมา และสภาพพ้ืนที่ศึกษาพร้อมด้วยข้อมูลที่ใช้ใน

การศึกษา โดยรายละเอียดของแต่ละส่วนมีดังต่อไปนี้ 

 
2.1 ฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

 2.1.1ภาพรวมของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

 ข้อมูลฝนเป็นข้อมูลที่มีคุณลักษณะการกระจายตัวเชิงเวลา และเชิงพ้ืนที่ ที่มีความส้าคัญต่อ

การศึกษาทาง อุตุ - อุทกวิทยา ปัญหาส้าคัญของข้อมูลฝนคือ การเก็บข้อมูลในเชิงพ้ืนที่ที่ไม่สามารถ

ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาได้ทั้งหมด ทั้งจากการวัดด้วยสถานีวัดฝน และสถานีเรดาร์ (Petty, 1995) 

ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมเป็นข้อมูลอีกชนิดหนึ่งที่มจีุดเด่นในการวัดข้อมูลในเชิงพ้ืนที่ได้ครอบคลุม 

โดยอาศัยการแปลงผลจากเซ็นเซอร์ (sensor) ที่วัดข้อมูลอาทิ อุณหภูมิเมฆ การดูดซับและสะท้อน

รังสีที่ความยาวคลื่นต่างๆ มาแปลงเป็นข้อมูลฝน ท้าให้สามารถเข้าถึงในพ้ืนที่ที่มีความล้าบากในการ

ตั้งสถานีตรวจวัดฝนเช่น พ้ืนที่ภูเขา พ้ืนที่ทะเล เป็นต้น ส้าหรับพื้นที่ท่ีมีภูมิประเทศแตกต่างกัน WMO 

(2008) ได้แนะน้าความหนาแน่นของสถานีฝนภาคพ้ืนที่เหมาะสมส้าหรับภูมิประเทศที่เป็นภูเขา

ส้าหรับสถานีฝนสังเกตการณ์แบบไม่อัตโนมัติอยู่ที่ 250 ตร.กม./สถานี ซึ่งการกระจายตัวของสถานี

ส้าหรับพื้นทีต่อนบนของลุ่มน้้ายมที่เป็นพื้นที่ภูเขา ท้าให้การตั้งสถานีวัดฝนส่วนใหญ่อยู่ใกล้เคียงกับล้า

น้้ายมที่สะดวกต่อการเข้าถึงข้อมูล และการบ้ารุงรักษาภายใต้งบประมาณที่จ้ากัด ซึ่งท้าให้ในบาง

สถานีเป็นตัวแทนของข้อมูลของพ้ืนที่ที่มากกว่า 2,000 ตร.กม. โดยใช้การค้านวณด้วยวิธี thiessen 

polygon ดังแสดงรายละเอียดในบทที่ 3 ดังนั้นการศึกษาการประยุกต์ใช้ข้อมูลฝนจากข้อมูล
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ดาวเทียมที่มีความละเอียดในเชิงพ้ืนที่ที่ดีกว่าร่วมกับสถานีวัดจากภาคพ้ืนจึงสามารถเป็นแนวทางใน

การพัฒนาการจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่าได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

 ดาวเทียมท่ีใช้ในทางอุตุ-อุทกวิทยาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามลักษณะของวงโคจร 

อันได้แก่ ดาวเทียมค้างฟ้า (geostationary orbit) คือดาวเทียมที่หมุนรอบโลกด้วยความเร็วเชิงมุม

เท่ากับความเร็วที่โลกหมุนรอบตัวเอง และเส้นทางโคจรอยู่ในแนวเส้นศูนย์สูตร และดาวเทียมโคจร

แนวขั้วโลก (polar orbit) การโคจรนั้นอยู่ในแนวขั้วโลกสู่ขั้วโลกซึ่งความเร็วในการโคจรสูงเพ่ือเก็บ

ข้อมูลครอบคลุมพ้ืนที่ โดยดาวเทียมเหล่านี้มีการติดตั้งเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการวัดข้อมูล เช่น Infrared 

Imagery (IR) และ Visible Imagery (VIS) เป็นต้น หลังจากการเก็บข้อมูลเบื้องต้นด้วยเซ็นเซอร์แล้ว 

จึงเข้าสู่ขั้นตอนของการแปลงข้อมูลที่ได้เป็นปริมาณฝนต่อไป (Petty, 1995; Petty and Krajewski, 

1996; Levizzani, 2002) ในปัจจุบันได้มีหลายหน่วยงานวิจัยที่ท้าการพัฒนากระบวนการประมาณค่า

ปริมาณฝนจากข้อมูลดาวเทียมจากเซ็นเซอร์ต่างๆของดาวเทียม โดยสามารถสรุปรายละเอียดของ

โครงการที่มีในปัจจุบันได้ดังตารางที่ 2.1 ข้อมูล Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 

นั้นได้มีการน้ามาศึกษาในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้โดย Vernimmen et al. (2012) และมี

การศึกษาการเปรียบเทียบ ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมกับข้อมูลสถานีสังเกตการณ์ในประเทศไทย

โดย Chokngamwong and Chiu (2008) อีกทั้งมีการน้ามาศึกษาเกี่ยวกับสภาพน้้าท่วมในประเทศ

ไทยโดย Pakoksung et al. (2012) ซ่ึงพบว่าความสัมพันธ์ของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมกับข้อมูล

ฝนสถานีนั้นมีความสัมพันธ์กันดี ดังนั้นในการศึกษานี้จึงน้าข้อมูล TRMM มาใช้ในการศึกษา 
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ตารางที่ 2.1 โครงการข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในปัจจุบัน (The National Center for 
Atmospheric Research) 
Name Source Domain Input Data 

CHOMPS: CICS High-Resolution 
Optimally Interpolated Microwave 
Precipitation from Satellites 

CICS/ Renu Joseph 
Global 

multiple satellite 
microwave sensors 

CMAP: CPC Merged Analysis of 
Precipitation 

NOAA CPC/Dr. 
Pingping Xie 

Global 

gague analysis; 
microwave and infrared 
observations from 
polar orbiting and 
geostationary satellites 

CMORPH (CPC MORPHing technique) 
Climate Prediction 
Center/R. Joyce, 
J.Janowiak Global 

satellite microwave 

PERSIANN: Precipitation Estimation 
from Remotely Sensed Information 
using Artificial Neural Networks  

Center for 
Hydrometeorology 
& Remote Sensing 
(CHRS): S. 
Sorooshian Global 

satellite data 

SSMI Version 7: Ocean Product Suite NASA/RSS Global satellite microwave 

TRMM: Tropical Rainfall Measuring 
Mission 

NASA & Jaxa 
Tropics 

satellite microwave 
and IR; gauge (for 
calibration)  

GSMaP Jaxa Global   
GPM:Global Precipitation 
Measurement 

NASA & Jaxa 
Global 
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2.1.2 Tropical Rainfall Measuring Mission 

 Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) เป็นโครงการที่ร่วมมือกันระหว่าง 

National Aeronautics and Space Administration (NASA) ประเทศสหรัฐอเมริกา และ Japan 

Aerospace Exploration Agency (JAXA) ประเทศญี่ปุ่นเพ่ือพัฒนาดาวเทียมดวงแรกที่ใช้ในการ

ส้ารวจข้อมูลฝนจากนอกโลกในบริเวณพ้ืนที่เขตโซนร้อน และเขตอบอุ่น ซึ่งมีปริมาณน้้าฝนถึง 2 ใน 3 

ของปริมาณฝนทั้งหมดบนโลก 

 ดาวเทียม TRMM ประกอบไปด้วยเซ็นเซอร์ 5 ชนิดที่ใช้ในการตรวจวัดกระบวนการที่

ก่อให้เกิดฝนและส้าหรับเก็บข้อมูลอ่ืนๆ อันได้แก่ Precipitation Radar (PR), TRMM Microwave 

Imager (TMI), Visible Infrared Scanner (VIRS), Clouds and the Earth's Radiant Energy 

System (CERES), and Lighting Imaging Sensor (LIS) (Kummerow et al., 1998)ส้าหรับ

เซ็นเซอร์ที่ใช้เกี่ยวกับข้อมูลฝนคือ PR TMI และ VIRS โดยละเซ็นเซอร์มีรายละเอียดดังนี้ 

 1. เซ็นเซอร์ Precipitation Radar (PR) เป็นอุปกรณ์ที่ถูกออกแบบเพ่ือเก็บข้อมูลโครงสร้าง

ของพายุในแบบ 3 มิติ สามารถวัดข้อมูลที่ส้าคัญ คือ ข้อมูลความเข้มฝนการกระจายตัวของฝนเป็นต้น 

 2. เซ็นเซอร์ TRMM Microwave Imager (TMI) ถูกออกแบบเพ่ือจัดการตรวจสอบข้อมูล

ปริมาณฝนในช่วงกว้างๆ โดยการวัดพลังงานไมโครเวฟ (microwave energy) ที่ถูกปลดปล่อย

ออกมาจากพ้ืนโลก และชั้นบรรยากาศ TMI สามารถตรวจสอบปริมาณของไอน้้า ปริมาณน้้าฝนในเมฆ 

และความเข้มฝนในชั้นบรรยากาศ 

 3. เซ็นเซอร์ Visible Infrared Scanner (VIRS) เป็น 1ใน 3 อุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่บนดาวเทียม 

TRMM ที่ไม่ได้วัดตัวบ่งชี้ส้าหรับข้อมูลฝนโดยตรง มีความสามารถในการอธิบายฝน จากการประมาณ

อุณหภูมิที่เกิดขึ้นบนท้องฟ้า และพ้ืนโลก มีหน้าที่หลัก ส้าหรับการแปลงมาตรฐานส้าหรับอุปกรณ์อ่ืน 

 ข้อมูลปริมาณฝนที่ได้จากการแปลงผลของข้อมูลที่ได้จากดาวเทียม TRMM มีหลายชุดข้อมูล 

ขึ้นอยู่กับกระบวนการในการแปลงข้อมูล โดยรายละเอียดของแต่ละชุดข้อมูลแสดงดังตารางที่ 2.3 ใน

การศึกษานี้เลือกใช้ข้อมูล TRMM 3B42 เนื่องจากข้อมูลมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่มากที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับข้อมูลชุดอ่ืนโดยมีความละเอียดเท่ากับ 0.25 x 0.25 ดีกรี (25 x 25 กิโลเมตร) และมี

ความละเอียดเชิงเวลาที่ 3 ชั่วโมง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 ถึงปัจจุบัน ดังรายละเอียดในตารางที่ 2.2 ใน

การศึกษานี้ได้เลือกใช้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 ส้าหรับการศึกษาในขั้นต่อไป



 

 

 
ตารางที่ 2.2 ชุดข้อมูลของ TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) 

Data Set Description 

3A11 (Version 006): Monthly 5 x 5 
degree Oceanic Rainfall  

Rain rate, conditional rain rate, rain frequency, 
and freezing height for a latitude band from 40 
degree N to 40 degree S, from TMI  

3A11 (Version 007): Monthly 5 x 5 
degree Oceanic Rainfall  

Rain rate, conditional rain rate, rain frequency, 
and freezing height for a latitude band from 40 
degree N to 40 degree S, from TMI  

3A12 (Version 006): Monthly 0.5 x 0.5 
degree mean 2A12, profile, and 
surface rainfall  

0.5 x 0.5 degree gridded monthly product 
comprised of mean 2A12 data and calculated 
vertical hydrometeor profiles as well as mean 
surface rainfall  

3A12 (Version 007): Monthly 0.5 x 0.5 
degree mean 2A12, profile, and 
surface rainfall  

0.5 x 0.5 degree gridded monthly product 
comprised of mean 2A12 data and calculated 
vertical hydrometeor profiles as well as mean 
surface rainfall  

3A25 (Version 006): Monthly 5x5 
degree and .5x.5 degree Spaceborne 
Radar Rainfall  

Total and conditional rain rate, radar reflectivity, 
path-integrated attenuation at 2, 4, 6, 10, 15 km 
for convective and stratiform rain; storm, freezing, 
and bright band heights, and snow-ice layer 
depth for a latitude band from 40 degree N to 40 
degree S, from PR  

3A25 (Version 007): Monthly 5x5 
degree and .5x.5 degree Spaceborne 
Radar Rainfall  

Total and conditional rain rate, radar reflectivity, 
path-integrated attenuation at 2, 4, 6, 10, 15 km 
for convective and stratiform rain; storm, freezing, 
and bright band heights, and snow-ice layer 
depth for a latitude band from 40 degree N to 40 
degree S, from PR  



 

 

ตารางที่ 2.2 (ต่อ) ชุดข้อมูลของ TRMM 

Data Set Description 

3A26 (Version 006): Monthly 5 x 5 
degree Surface Rain Total  

Rain rate probability distribution at surface, 2 km, 
and 4 km for a latitude band from 40 degree N to 
40 degree S, from PR  

3A26 (Version 007): Monthly 5 x 5 
degree Surface Rain Total  

Rain rate probability distribution at surface, 2 km, 
and 4 km for a latitude band from 40 degree N to 
40 degree S, from PR  

3A46: Monthly 1 x 1 degree SSM/I 
Rain  

Global rain rate from SSM/I  

3B31 (Version 006): Monthly 5 x 5 
degree Combined Rainfall  

Rain rate, cloud liquid water, rain water, cloud 
ice, grauples at 14 levels for a latitude band from 
40 degree N to 40 degree S, from PR and TMI  

3B31 (Version 007): Monthly 0.5 x 0.5 
degree Combined Rainfall  

Rain rate, cloud liquid water, rain water, cloud 
ice, grauples at 28 levels for a latitude band from 
40 degree N to 40 degree S, from PR and TMI  

3B42: (Version 6) 3-Hour 0.25 x 0.25 
degree merged TRMM and other 
satellite estimates  

Calibrated IR merged with TRMM and other 
satellite data  

3B42: 3-Hour 0.25 x 0.25 degree 
merged TRMM and other satellite 
estimates  

Calibrated IR merged with TRMM and other 
satellite data  

3B43: (Version 6) Monthly 0.25 x 0.25 
degree merged TRMM and other 
sources estimates  

Merged 3B-42 and rain gauge estimates  

3B43: Monthly 0.25 x 0.25 degree 
merged TRMM and other sources 
estimates  

Merged 3B-42 and rain gauge estimates  



 

 

ตารางที่ 2.2 (ต่อ) ชุดข้อมูลของ TRMM 

Data Set Description 

CSH: Monthly 0.5 x 0.5 degree 
Convective/Stratiform Heating  

TRMM Monthly 0.5 x 0.5 degree 
Convective/Stratiform Heating  

TRMM_3B42_daily.006  
Daily TRMM and Others Rainfall Estimate (3B42 V6 
derived)  

TRMM_3B42_daily.007  
Daily TRMM and Others Rainfall Estimate (3B42 V7 
derived)  

TRMM_3G25  
Monthly Convective Stratiform Heating from 
Combined 

TRMM_3G31  
Gridded Orbital Convective Stratiform Heating 
from Combined 

TRMM_3H25  Monthly Spectral Latent Heating 

TRMM_3H31  
Monthly Convective Stratiform Heating from 
Combined 

 
ตารางที่ 2.3 รายละเอียดของ TRMM 3B42 (Tropical Rainfall Measuring Mission) 

TRMM 3b42 Characteristics 

Temporal Coverage Start Date: 01-01-1988; Stop Date: Present 
Geographic Coverage Latitude:50°s - 50°N; Longitude: 180°W - 180°E 

Temporal Resolution 3-Hourly 
Horizontal Resolution 0.25° x 0.25°; nlat = 400, nlon = 1440 

  
 Chokngamwong and Chiu (2008) ได้ท้าการเปรียบเทียบข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

TRMM 3B42 V.5 3B42 V.6  3B43 V.5 และ 3B42 V.6 กับข้อมูลของฝนสถานีของกรม

อุตุนิยมวิทยา (TMD) ในประเทศไทย โดยน้าไปเปรียบเทียบกับข้อมูลรายเดือน และรายวันส้าหรับ 

TRMM 3B42 V.5 และ V.6ได้กระจายข้อมูลฝนสถานีลงสู่กริดขนาด 1 องศา เพ่ือให้มีขนาดเดียวกับ 

TRMM ผลที่ได้ส้าหรับข้อมูลรายเดือน ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมยังไม่สามารถตรวจจับข้อมูล

ในช่วงที่ฝนตกหนักเกิน 1,000 มม./เดือน ได้ ในส่วนของรายวัน TRMM 3B42 V.6 มีค่าความเอน

เอียง (Bias )น้อยกว่า V.5และมีความสัมพันธ์ดีกว่าเช่นกัน อัตราการตรวจจับพลาด (false alarm 
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rate) ลดน้อยลงกว่า V.5 แต่ความเป็นไปได้ที่ตรวจพบ (probability of detection) ก็ลงลง

เช่นเดียวกัน ดังนั้นการน้าข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM มีความต้องการที่ต้องประเมินและ

ศึกษาเพ่ิมเติมก่อนการน้าไปใช้ในประเทศไทย 

 

2.1.3 การประเมินข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

 ข้อมูลฝนเป็นข้อมูลที่นักอุตุ-อุทกวิทยามีความต้องการให้เป็นข้อมูลที่มีความถูกต้องทั้งในเชิง

ปริมาณ พ้ืนที่ เวลา จนถึงต้าแหน่งที่เกิดฝน อย่างไรก็ตามในปัจจุบันยังไม่มีวิธีการเก็บข้อมูลที่มี

ประสิทธิภาพที่สามารถครอบคลุมความต้องการทั้งหมดได้ ผู้ที่น้าข้อมูลฝนไปใช้จึงต้องทราบถึง

ข้อจ้ากัดของการเก็บข้อมูลฝนแต่ละวิธี และความยอมรับได้ในความเบี่ยงเบนของตัวข้อมูลเอง การน้า

ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมไปใช้เป็นข้อมูลตั้งต้นในการศึกษามีความจ้าเป็นต้องประเมินข้อมูลก่อน

การน้าไปใช้เช่นเดียวกันโดยข้อมูลฝนจากสถานีสังเกตการณ์ในบางกรณีนั้นสามารถตั้งสมมติฐานได้ว่า

ค่าความผิดพลาดจากการวัดของสถานีสังเกตการณ์สามารถยกเว้นได้ เมื่อใช้ในการเปรียบเทียบกับ

ความผิดพลาดแบบไม่แน่นอนของข้อมูลจากดาวเทียม Huffman et al. (1997) และ Bitew and 

Gebremichael (2011) ได้กล่าวว่าข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมมีความจ้าเป็นต้องการประเมินข้อมูล 

จากขั้นตอนของการได้มาซึ่งข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆ ท้าให้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมมีค่าความ

เบี่ยงเบนในตัวของข้อมูล และได้แบ่งการประเมินออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ วิธีการประเมินด้วยข้อมูลฝน

โดยตรงระหว่างข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์หรือเรดาห์โดยตรง และวิธีการ

เทียบผลด้วยข้อมูลน้้าท่าด้วยการใช้แบบจ้าลอง 

 ส้าหรับการเปรียบเทียบข้อมูลด้วยข้อมูลฝนสังเกตการณ์กับข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม

Ebert (2002) ได้แบ่งวิธีการประเมินข้อมูลออกเป็น 4 วิธี ได้แก่ 

 1. การประเมินด้วยสายตา (visual eyeball verification) วิธีนี้การเทียบข้อมูลฝนสามารถ

เปรียบเทียบกันได้ในหลายมิติทั้งขนาด รูปร่าง การกระจายฝนเชิงพ้ืนที่ โดยการพิจารณาวิธีนี้ขึ้นอยู่

กับความเห็นของแต่ละบุคคลที่พิจารณา ท้าให้วิธีนี้สามารถประเมินได้ในเบื้องต้นหรือภาพรวมเท่านั้น 

 2. ความต่อเนื่องทางสถิติ (continuous statistics) คือการเทียบความสอดคล้องกันระหว่าง

ค่าของข้อมูลระหว่างข้อมูลฝนสังเกตการณ์กับข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมด้วยตัวแปรที่ช่วยในการ

ตัดสินใจ เช่น ค่าเบี่ยงเบนจากการประมาณ (biasof estimation) ค่ารากที่สองของความ
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คลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย (root mean squared error, RMSE) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

(correlation coefficient, R) เป็นต้น 

 3. ความแน่ชัดทางสถิติ (categorical statistics) คือการเทียบความสอดคล้องกันระหว่าง

เหตุการณ์ของข้อมูลฝนสังเกตการณ์กับเหตุการณ์ของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม เช่น ความน่าจะ

เป็นในการตรวจจับ และ สัดส่วนการแจ้งเท็จ เป็นต้น  

 4. การแจกแจงร่วม (joint distributions) คือการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล

สังเกตการณ์กับข้อมูลจากการประมาณ เช่น กราฟแสดงความสัมพันธ์ (scatter plot) และฟังก์ชัน

การกระจายตัวสะสม (probability distribution function) เป็นต้น 

 จากความแตกต่างกันด้วยข้อมูลแบบจุดของสถานีสังเกตการณ์กับข้อมูลแบบกริดของชุด

ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม การเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลทั้งสองสามารถเทียบกันได้ในแบบ สถานี

ต่อกริด และกริดต่อกริด โดยการเปรียบเทียบด้วยแบบสถานีต่อกริดคือการเลือกกริดของข้อมูลฝน

จากข้อมูลดาวเทียมที่มีสถานีสังเกตการณ์อยู่ภายใน กริดที่ไม่มีสถานีอยู่ภายในจะไม่ถูกน้ามา

เปรียบเทียบ ในส่วนของการเปรียบเทียบด้วยกริดต่อกริด ข้อมูลฝนสังเกตการณ์จะถูกกระจายลงสู่

ระบบกริดที่มีความละเอียดและขนาดเท่ากับข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมที่พิจารณา โดยวิธีดั้งเดิมใน

การกระจายข้อมูลฝนแบบจุดลงสู่ข้อมูลฝนในเชิงพ้ืนที่มีทั้งหมด 3 วิธี ได้แก่ วิธี Thiessen polygon 

วิธี inverse distance weighting (IDW) และวิธี isohyets (Thiessen and Alter, 1911; 

Shepard, 1968; McCuen, 1989) ในการกระจายข้อมูลจากแบบจุดลงสู่พื้นที่แต่ละวิธีที่สามารถเพ่ิม

ค่าความเบี่ยงเบนให้แก่ข้อมูลฝนได้ ผู้ที่น้าวิธีการกระจายข้อมูลฝนลงในเชิงพ้ืนที่ไปใช้จึงต้องมีความ

เข้าใจข้อจ้ากัดของแต่ละวิธีเพ่ือการน้าไปใช้และวิเคราะห์ผลที่ไม่เกินกว่าความเป็นจริง 

 วิธีการกระจายข้อมูลฝนในเชิงพ้ืนที่ได้รับความนิยมจาก 3 ที่กล่าวมา คือวิธี IDW (Tong et 

al., 2014) ซึ่ง ปฏิญญา (2556) ได้กล่าวไว้ว่าวิธี IDW นี้มีความเหมาะสมกับลุ่มน้้ายมที่มีสถานีฝน

สังเกตการณ์เบาบาง ถึงแม้ว่ายังมีวิธี ในการกระจายข้อมูลในเชิงพ้ืนที่วิธี อ่ืนที่ให้ผลดีได้กว่าเช่น 

multiple linear regression, optimal interpolation หรือ kriging แต่ก็ต้องมีความหนาแน่นของ

สถานีที่เหมาะสมมากกว่าวิธี IDW (Eischeid et al., 2000; Ahrens, 2006) อย่างไรก็ตามการ

กระจายข้อมูลด้วยวิธี IDW ยังมีจุดด้อย เมื่อมีระยะห่างจากจุดที่มีข้อมูลข้อมูลฝนจะมีค่าลดลงเรื่อยๆ 

ตามระยะทาง ท้าให้ปริมาณฝนในเชิงพ้ืนที่ที่ได้จะไม่มากเกินกว่าค่าสูงสุดที่ เกิดขึ้นจากข้อมูลสถานี

สังเกตการณ์ที่ใช้ วิธี Thiessen polygon เป็นการใช้ข้อมูลเฉลี่ยจากสถานีที่อยู่รอบพ้ืนที่เป็นตัวแทน
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ของข้อมูลฝนในพ้ืนที่นั้นๆ ซึ่งถ้าจ้านวณสถานีฝนมีน้อยและกระจายข้อมูลลงในพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญ่

ความละเอียดของข้อมูลในเชิงพ้ืนที่ที่ได้ก็จะมีความละเอียดน้อยลงตามความหนาแน่นของสถานีฝนที่

มี โดยทั้ง 2 วิธีที่กล่าวมานี้เป็นการค้านวณในเชิงคณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียว ซึ่งวิธี isohyets การ

พิจารณาข้อมูลจากจุดลงสู่พ้ืนที่สามารถใช้การตัดสินใจและประสบการณ์จากศึกษาแผนภาพฝน ท้า

ให้สามารถน้าข้อมูลสภาพภูมิประเทศเข้ามาร่วมพิจารณาด้วย ท้าให้วิธีนี้สามารถสร้างแผนภาพฝนที่มี

ลักษณะที่ใกล้เคียงความจริงและมีความสัมพันธ์กับสภาพภูมิประเทศได้ดังเช่นในการศึกษาของ 

(Fiedler, 2003) ได้ใช้แผนภาพฝนที่สร้างขึ้นด้วยวิธี isohyets แทนข้อมูลฝนจริงของฝนในเชิงพ้ืนที่

เป็นฐานที่ใช้ในปรับแก้ตัวแปรน้้าหนักของวิธี Thiessen polygon ซึ่งท้าให้ค่าเบี่ยงเบนในระยะยาว

ของข้อมูลฝนที่ถูกกระจายในเชิงพ้ืนที่ด้วยวิธี Thiessen polygon มีค่าลดลง ทั้งนี้เมื่อข้อมูลมี

ช่วงเวลาที่มีความละเอียดมากขึ้นการสร้างข้อมูลฝนที่ต้องการการตัดสินใจจากผู้ศึกษาแผนภาพฝน

จะต้องใช้เวลามากข้ึนตามความละเอียดของข้อมูลเช่นกัน 

 Sunil and Alfredsen (2012) ได้ท้าการเปรียบเทียบข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 

3B42 และ GSMaP MVK+ กับข้อมูลฝนสถานีในลุ่มน้้า Narayani ประเทศเนปาล และประยุกต์ใช้

ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในการจ้าลองสภาพน้้าท่าด้วยแบบจ้าลองLANDPINEในลุ่มน้้า Trishuli 

ซึ่งเป็นลุ่มน้้าย่อยของลุ่มน้้า Narayani การเปรียบเทียบข้อมูลฝนเป็นการเปรียบเทียบด้วยข้อมูลแบบ

จุดของสถานีฝนสังเกตการณ์รายวันกับกริดของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมรายวันด้วยตัวแปรทาง

สถิติอันได้แก่ correlation coefficient (R), Nash-Sutcliffe effciency (NSE), estimation bias 

(EB) และ probability of detection (POD) ผลที่ได้จากการเปรียบเทียบด้วยข้อมูลฝนคือ

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมทั้ง 2 ชนิดกับข้อมูลฝนจากสถานีสังเกตการณ์

ค่อนข้างแย่ และมีปริมาณฝนที่น้อยกว่าค่าของสถานี เมื่อท้าการจ้าลองสภาพน้้าท่าผลที่ได้จากฝนจาก

ข้อมูลดาวเทียมทั้ง 2 ตัว ได้ให้ลักษณะของกราฟน้้าท่าที่ใกล้เคียงกับข้อมูลของสถานีน้้าท่าได้ดีมาก 

แต่ปริมาณน้้าท่ายังมีปริมาณต่้ากว่า โดย GSMaP ให้ผลปริมาณน้้าท่าที่ต่้ากว่าค่าจากสถานีซึ่ง

มากกว่าความผิดพลาดจากข้อมูล TRMMและได้แนะน้าว่าข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 

สามารถน้าไปใช้กับลุ่มน้้าที่ขาดข้อมูลฝนที่มีความละเอียดได้ แต่ยังต้องการการศึกษาเพ่ิมเติมในลุ่มน้้า

อ่ืนๆเพื่อยืนยันความคิดนี้ 

 Qin et al. (2014) ได้ท้าการประเมินศักยภาพข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 4 ตัว ได้แก่ 

TRMM 3B42, TRMM 3B42RT, CMORPH และ GSMaP ด้วยการเปรียบเทียบกับข้อมูลฝนสถานีใน
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ประเทศจีน ในช่วงเวลาปี คศ. 2003 - 2006 ด้วยวิธีการประเมิณในกลุ่มของความต่อเนื่องทางสถิติ

ได้แก่ ค่าเบี่ยงเบนเฉลี่ย (mean error, ME) ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย  

(root mean squared error, RMSE) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, R) และ

ความแน่ชัดทางสถิติ ความน่าจะเป็นในการตรวจจับ (probability of detection, POD) สัดส่วนใน

การแจ้งพลาด (false alarm ratio, FAR) ผลสามารถสรุปได้ดังนี้  

1.) GSMaP และ CMORPH ประมาณปริมาณฝนได้น้อยกว่าข้อมูลจากสถานี ชุดข้อมูล 

TRMM 3B42RT ประมาณค่าฝนได้สูงกว่า ในขณะที่ชุดข้อมูล TRMM 3B42 ซึ่งเป็นชุดข้อมูลเดียวที่

ได้รับการปรับแก้ข้อมูลจากสถานีสังเกตการณ์ ได้ประมาณค่าที่ดีท่ีสุดจากท้ัง 4 ชุดข้อมูล  

2.) GSMaP CMORPH และ TRMM 3B42RT ประมาณเหตุการณ์ฝนตกในช่วงที่มีความเข้ม

ฝนน้อยมากกว่าเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจากสถานีสังเกตการณ์ ในช่วงความเข้มฝนเดียวกันของชุดข้อมูล  

TRMM 3B42 ได้ประเมิณเหตุกาณ์ได้มากกว่าเหตุการณ์จากสถานี ในช่วงของความเข้มฝนมาก 

TRMM 3B42RT มีแนวโน้มที่ประมาณเหตุการณ์ได้มากกว่าเหตุการณ์ที่ได้จากสถานีสังเกตการณ์ โดย 

TRMM 3B42 และ CMORPH ได้ให้ผลที่ใกล้เคียงที่สุด  

3.) ทุกชุดข้อมูลมีศักยภาพที่ดีในช่วงฤดูร้อนมากกว่าในช่วงฤดูหนาว รวมทั้งในพ้ืนที่อากาศ

ชื้นทางตอนใต้มีผลที่ดีกว่าพ้ืนที่อากาศแห้งทางตอนเหนือและมีเป็นพื้นที่สูง ในภาพรวมรวมแล้วข้อมูล

ฝนจากข้อมูลดาวเทียมทั้ง 4 แบบนั้นมีศักยภาพที่ดีต่อพ้ืนที่ในประเทศจีน และผลการเปรียบเทียบ

ทั้งหมดได้ให้ผลว่าการประมาณฝนในพ้ืนที่ทางตะวันออกเฉียงใต้และพ้ืนที่ภูมิอากาศชื้นให้ศักยภาพที่

ดีกว่าพื้นท่ีธิเบตตะวันออก พ้ืนที่เกือบทั้งหมดทางตะวันตกเฉ่ียงเหนือที่มีภูมิอากาศแห้ง 

 

2.2 การปรับแก้ค่าเอนเอียง 

 จุดด้อยของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมคือมีเบี่ยงเบนเชิงสถิติของข้อมูลในเชิงปริมาณเมื่อ

เปรียบเทียบกับข้อมูลฝนสถานี ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นที่จะต้องปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลฝน

จากข้อมูลดาวเทียมก่อนน้าข้อมูลไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อ 

 2.2.1 วิธีการปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูล (bias correction method) 

 Hashino et al. (2007) ได้ท้าการสรุปฟังก์ชันการปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลออกเป็น 

3 ประเภท ดังนี้ คือ ประเภท event bias correction method ประเภท regression method 
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และ ประเภท quantile mapping method โดยให้การปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลเป็นฟังก์ชัน

ของข้อมูลจากแบบจ้าลอง หรือที่ไม่ได้มาจากการวัดจริงส้าหรับข้อมูลในแต่ละเดือนและผลที่ได้คือ 

ข้อมูลที่ปรับแก้แล้วโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ประเภท event bias correction method เสนอโดย Smith et al. (1992) โดยสมมุติ

ข้อมูลเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในอดีตนั้นเป็นเหตุการณ์ที่เกิดเป็นล้าดับ และใช้ข้อมูลที่มีอยู่ในการใช้หาตัว

แปรปรับแก้ข้อมูลโดยไม่มีเงื่อนไขเริ่มต้น จุดเด่นของวิธีนี้อยู่ที่ ตัวคูณปรับแก้ที่ใช้กับข้อมูลขึ้นอยู่กับ

เพียงชุดข้อมูลเท่านั้น โดยพิจารณาตามสมการที่ 2.1 

 
i

j

i

j

i

j YBZ ˆ        (2.1) 

เมื่อ i

jB คือตัวคูณปรับแก้ที่เดือนที่ i และปีท่ี j โดยการหาค่า i

jB นั้นหาได้จากสมการที่ 2.2 

 i

jZ คือผลการปรับแก้ท่ีเดือนที่ I และปีท่ี j 

 i

jŶ คือข้อมูลที่ต้อถูกปรับกืที่เดือนที่ i และปีท่ี j 

 
i

j

i

j

i

j YYB ˆ/        (2.2) 

เมื่อ i

jY  คือข้อมูลที่วัดจริงที่เดือน i ปีที่ j 

 

2. ประเภท regression method วิธีนี้แก้ไขความเอนเอียงของข้อมูล โดยใส่ข้อมูลคาดหวัง 

(expected value) แทนที่ข้อมูลที่จ้าลองขึ้นมา ด้วยข้อมูลที่คาดหวังจากการวัดจริง โดยสมการแสดง

ดังสมการที่ 2.3 

 iji

j

i

j YYEZ ˆ|       (2.3) 

เมื่อ  iji

j YYE ˆ|  คือ ฟังก์ชันที่คาดหวังของ i

jY  ต่อ i

jŶ  

 

3. ประเภท quantile mapping method เป็นการใช้ empirical probability 

distributions ส้าหรับข้อมูลสถานีและข้อมูลจากการจ้าลองเพ่ือการปรับแก้ โดยทั่วไปเป็นการใช้
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ส้าหรับปรับแก้จ้าพวกแบบจ้าลองชั้นบรรยากาศ (atmospheric models) (Wood et al., 2002)

โดยสมการแสดงดังสมการที่ 2.4 

 

  i

jsjoj

i

j YFFZ ˆ1       (2.4) 

เมื่อ sjF เป็นฟังก์ชันการกระจายตัวสะสมของข้อมูลจ้าลองรายเดือนที่เดือน  j 

1

ojF เป็นฟังก์ชันการกระจายตัวสะสมของข้อมูลวัดจริงรายเดือนท่ีเดือน  j 

 

 2.2.2 วิธีการปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

 การศึกษานี้ประยุกต์วิธีการปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมจาก 

Immerzeel (2010) 2 วิธีได้แก่ distribution transformation และ spatial bias โดยน้ามาปรับแก้

ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมของ National Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA) และเทียบกับสถานีฝนภาคพ้ืนในลุ่มแม่น้้าโขง โดยมีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมความแม่นย้าในการ

คาดการพ้ืนที่น้้าท่วมในลุ่มน้้าโขง เมื่อจัดกลุ่มตามประเภทของวิธีปรับแก้ดังที่มีการสรุปไว้ในหัวข้อ

แรก ทั้ง 2 วิธีนี้สามารถจัดอยู่ในกลุ่มของ event bias correction method จากการที่ใช้ข้อมูลใน

ช่วงเวลาเดียวกันปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมและสามารถประยุกต์ใช้กับข้อมูลในเชิงรายวัน

ได้ โดยทั้ง 2 วิธี มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1.) วิธี distribution transformation วิธีนี้พัฒนาเพ่ือการใช้ส้าหรับการย่อขนาดแบบจ้าลอง

ชั้นบรรยากาศ (Bouwer, 2004) สามารถสรุปขั้นตอนได้ดังต่อไปนี้  

 1. หาตัวแปรอัตราส่วนค่าเฉลี่ย (mean, f ) ของข้อมูลฝนสถานีเฉลี่ย ( OBS ) และข้อมูล

ฝนตรวจวัดด้วยฝนดาวเทียมเฉลี่ย ( SRE  ) ส้าหรับในทุกจุดที่มีข้อมูล ดังสมการที่ 2.5 

 

SRE

OBS

f



         (2.5) 

 

 2. หาตัวแปรอัตราส่วนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviations, f ) ของข้อมูลฝน

สถานีเฉลี่ย ( OBS ) และข้อมูลฝนตรวจวัดด้วยฝนดาวเทียมเฉลี่ย ( SRE ) ดังสมการที่ 2.6 
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SRE

OBS
f




         (2.6) 

 

 3. ปรับแก้ข้อมูลในแต่ละกริดของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม โดยใช้สมการที่ เมื่อ cSRE  

คือข้อมูลที่ปรับแก้แล้ว oSRE  คือข้อมูลที่ยังไม่ได้ปรับแก้ ถ้าจ้านวนของสถานีที่ช่วงเวลาที่พิจารณามี

ข้อมูลต่้ากว่าระดับที่ก้าหนดไว้ สามารถใช้สมการที่2.8 ในการปรับแก้โดยตัวแปร fd  คือค่าที่ได้ตั้ง

เอาไว้ในการปรับแก้ข้อมูล 

 

fSREfSREoc SRESRE   )(    (2.7) 

fdoc SRESRE        (2.8) 

 

 2.) วิธี spatial bias วิธีนี้น้าเสนอโดย Cheema and Bastiaanssen (2011) ซึ่งมีขั้นตอน

ทั้งหมด 3 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 1. ที่แต่ละต้าแหน่งกริดของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมที่มีสถานีวัดข้อมูลฝน น้ามาหา

ความคลาดเคลื่อนกัน โดยใช้สมการที่ 2.9 

 2. หลังจากได้ความคลาดเคลื่อนระหว่างฝนจากข้อมูลดาวเทียม และข้อมูลฝนสถานี ที่แต่ละ

ต้าแหน่ง น้าความคลาดเคลื่อนที่ได้มากระจายข้อมูลลงในเชิงพ้ืนให้มีความละเอียดข้อมูลเท่ากับขนาด

ของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

 3.ปรับความเอนเอียงของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมด้วยสมการที่ โดยท้าการลบค่าความ

แตกต่างที่ได้ออกเพ่ือสร้างข้อมูลที่ปรับแก้ 

 

),(),(),( yxRGSyxTRMMyx RRR      (2.9) 

),(),( yxipyx RR        (2.10) 

ipyxTRMMcal RRR ),()2(       (2.11) 

เมื่อ  ),( yxTRMMR คือ ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมท่ีต้าแหน่งกริด (x,y) 
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),( yxRGSR คือ ข้อมูลสถานีฝนสังเกตุการณ์ที่ต้าแหน่ง (x,y) 

),( yxR คือ ค่าความแตกต่างระหว่างฝนจากข้อมูลดาวเทียมกับฝนจากสถานีสังเกตการณ์ที่

ต้าแหน่ง (x,y) 
 ipyxR ),( คือค่าความผิดพลาดที่ถูกกระจายข้อมูลลงในระบบกริด 

)2(calR คือ ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมท่ีถูกปรับแก้ 
 
2.3 แบบจ าลองน้ าฝน - น้ าท่า 

 2.3.1 ภาพรวมของแบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่า 

 Thompson (2004) ได้กล่าวไว้ว่า เหตุผลของความจ้าเป็นในการใช้แบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่า

คือ ข้อจ้ากัดในวิธีการวัดข้อมูลทางอุทกวิทยา ซึ่งไม่สามารถวัดข้อมูลทุกอย่างที่ต้องการในแต่ละพ้ืนที่

ได้ ปัญหาที่พบคือข้อจ้ากัดของวิธีในการวัดข้อมูล ทั้งการวัดข้อมูลเชิงเวลาและเชิงพ้ืนที่ โดยเฉพาะใน

พ้ืนที่ที่ขาดสถานีตรวจวัดและข้อมูลในอนาคตส้าหรับการประเมินผลกระทบในอนาคต แบบจ้าลอง

น้้าฝน-น้้าท่าแบบต่างๆ สามารถให้ผลลัพธ์ที่มีความแตกต่างกัน หรือช่วยในการท้านายผลในอนาคต 

ซึ่งเป็นข้อมูลที่ช่วยในการตัดสินใจได้ 

 การแบ่งชนิดของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์สามารถช่วยในการอธิบายถึงความสามารถ จุด

แข็งและข้อจ้ากัดของแต่ละแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ โดยการแบ่งชนิดนั้นสามารถแบ่งได้หลาย

แบบตามบรรทัดฐานของผู้สนใจ Knapp et al. (1991) ได้แบ่ง ประเภทของแบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่า 

ไว้โดยใช้เกณฑ์ความละเอียดของพ้ืนที่การค้านวณ ซึ่งสามารถสรุปไดด้ังนี้ 

 lumped model คือการใช้ข้อมูลเฉลี่ยในทั้งลุ่มน้้าในการจ้าลอง เช่น ข้อมูลฝน การใช้ที่ดิน 

เป็นต้น ไม่ได้มีการสนใจในคุณลักษณะสภาพการไหล (flow-routing) และ รายละเอียดย่อยอ่ืนๆ ผล

ที่ได้จากแบบจ้าลองจะเป็นข้อมูลในเชิงเฉลี่ยของทั้งพ้ืนที่ จุดเด่นของแบบจ้าลองประ เภทนี้คือ 

ต้องการข้อมูลที่ใช้ในแบบจ้าลองน้อย สามารถท้างานได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเหมาะสมกับพ้ืนที่ที่ขาด

ข้อมูลในเชิงพ้ืนที่และส้าหรับงานวิเคราะห์เบื้องต้น  

 distributed model คือแบบจ้าลองที่ต้องการข้อมูลหรือตัวแปร ตลอดทั้งพ้ืนที่ศึกษา ทั้ง

ข้อมูลทางภูมิศาสตร์ อุทกวิทยาเป็นต้น ท้าให้ในแต่ละส่วนของลุ่มน้้าที่ใช้ในการจ้าลองมีความแตกต่าง

กัน ในการเปลี่ยนแปลงทางกระบวนการทางอุทกวิทยาที่เกิดขึ้นทั่วทั้งพ้ืนที่ ในส่วนของแบบจ้าลอง 

distributed model อย่างสมบูรณ์ในแต่ละต้าแหน่งการค้านวณสามารถมีการแลกเปลี่ยนข้อมูลกัน
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กับต้าแหน่งการค้านวณที่ใกล้เคียงกันได้ โดยจุดเด่นของแบบจ้าลองนี้คือท้าให้ทราบถึงการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ได้อย่างละเอียดขึ้นอยู่กับขนาดต้าแหน่งการค้านวณที่ใช้ในการจ้าลอง 

ซึ่งท้าให้การจ้าลองเข้าใกล้สภาพความเป็นจริงมากกว่า lumped model แต่ว่าต้องการข้อมูลที่มี

รายละเอียดที่สูงกว่า ซึ่งถ้าข้อมูลไม่เพียงพอก็อาจให้ผลที่แย่กว่า lumped model ได้ แบบจ้าลองที่

ใช้ในการศึกษานี้จัดอยู่ใน distributed models คือแบบจ้าลอง น้้าฝน-น้้าท่า-น้้าหลาก (Rainfall–

Runoff–Inundation, RRI) พัฒนาขึ้นโดย Dr. Sayama และคณะ (Sayama et al., 2010; Sayama 

et al., 2012; Sayama et al., 2013) 

 การใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์มีความจ้าเป็นที่ต้องปรับเทียบแบบจ้าลอง (model 

calibration) เพ่ือปรับตัวแปรทางอุทกวิทยาส้าหรับแบบจ้าลองให้มีความใกล้เคียงกับค่าความเป็น

จริงในพ้ืนที่ศึกษา รวมทั้งท้าให้ผลการจ้าลองมีค่าความแม่นย้าเพ่ิมขึ้น และสอบทานแบบจ้าลอง 

(model validation) เพ่ือยืนยันการใช้ตัวแปรเดียวกับการปรับเทียบแบบจ้าลองสามารถน้ามาใช้กับ

กรณีศึกษาอ่ืนในพื้นท่ีศึกษาเดียวกันที่ให้ผลลัพธ์ที่มีความสอดคล้องกับข้อมูลจริง 

 ปัญหาความซับซ้อนของการปรับเทียบแบบจ้าลองมีเพ่ิมขึ้นตามการพัฒนาของทฤษฎีพ้ืนฐาน 

ที่เกี่ยวข้องกับทางอุทกวิทยาถึงแม้การเก็บข้อมูลภาคสนามที่มากและดี มีส่วนช่วยในการปรับเทียบ

แบบจ้าลอง แต่มีอีกแนวคิดนึงที่มีความเหมาะสมมากกว่า คือการยอมรับธรรมชาติของปัญหาในการ

ปรับเทียบนั้นคือปัญหาที่มีหลายวัตถุประสงค์และข้อผิดพลาดของแบบจ้าลอง (Gupta et al., 1998) 

เนื่องจากการพิจารณาตัวแปรส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลองเป็นปัญหาที่มีหลายวัตถุประสงค์ การ

วิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง (sensitivity analysis) ของตัวแปรที่ส่งผลต่อผลลัพธ์ที่ได้จาก

แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา เป็นเครื่องมือที่มีส่วนในการช่วยปรับเทียบแบบจ้าลองให้ได้ผลลัพธ์ที่มี

ความสมเหตุสมผลกับข้อมูลจริง โดยรายละเอียดของแบบจ้าลองที่ใช้ในการศึกษานี้ และรายละเอียด

ของการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลองจะกล่าวในหัวข้อต่อไป 

 
 2.3.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว คือการวัดผลของการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรหนึ่งต่ออีกตัวแปร

หนึ่ง เป็นวิธีการที่มีประโยชน์ต่อทุกข้ันตอนของแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาอันได้แก่ การตั้งสมการของ

แบบจ้าลองการปรับเทียบแบบจ้าลอง และการสอบทานแบบจ้าลอง (McCuen, 1973) 
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 จุดเด่นส้าหรับการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลองช่วยให้ทราบว่าพารามิเตอร์ใดมี

อิทธิพลต่อผลลัพธ์มากหรือน้อย ท้าให้ช่วยในการเลือกพารามิเตอร์ในขั้นตอนการปรับเทียบ

แบบจ้าลอง ซึ่งเป็นส่วนส้าคัญในการหาค่าที่เหมาะสมส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง เพ่ือหาจุดที่

ผลลัพธ์ที่ได้มีผลเข้าใกล้กับค่าจริงจากการวัดvan Griensven et al. (2006) ได้สรุปวิธีการของการ

วิเคราะห์ความอ่อนไหวส้าหรับแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา สามารถแบ่งประเภทตามลักษณะการ

ปรับตัวแปรออกเป็น 4 วิธีได้ดังต่อไปนี้ 

 1. วิธี local method วิธีนี้มุ่งเน้นวิเคราะห์ผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของค่าทีละตัวแปร 

(ค่าเฉลี่ย ค่าท่ีเลือก หรือค่าที่ดีท่ีสุด) สามารถหาได้จาก ค่าตั้งต้น และค่าจากการปรับแบบจ้าลองแบบ

หยาบ ความอ่อนไหวค้านวณจากอนุพันธ์ของตัวแปรของตัวแปรที่พิจารณา 

 2. วิธี first order second moment method พิจารณาค่าเฉลี่ย (mean, first moment) 

และ ค่าความแปรปรวน (variance, second moment) ของผลลัพธ์ที่เกิดจากแบบจ้าลอง โดยการ

ค้านวณอนุพันธ์ของผลลัพธ์จากแบบจ้าลองไปสู่ข้อมูลน้าเข้าของแบบจ้าลอง วิธีนี้ได้ถูกออกแบบเพ่ือ

การท้านายค่าความไม่แน่นอนของผลลัพธ์แต่สามารถใช้ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวได้เช่นกัน 

 3. วิธี integration of a local method to a global method วิธีนี้พัฒนาจากวิธีlocal 

method เป็นวิธีglobal method โดยใช้ OAT (one factor at a time) (Morris, 1991) พ้ืนฐาน

ของผลกระทบของพารามิเตอร์แต่ละตัว สามารถหาได้จากการค้านวณจ้านวณไม่มากครั้ง ท้าให้มี

ประโยชน์ต่อแบบจ้าลองที่มีพารามิเตอร์หลายตัว เช่น แบบจ้าลอง SWAT เป็นต้น 

 4. วิธี global sampling method วิธีนี้แตกต่างจาก local method จากการที่พิจารณา

พารามิเตอร์หลายตัวพร้อมกัน ในแบบสุ่มหรือเป็นระบบจากทั้งหมดของค่าพารามิเตอร์ที่เป็นไปได้ ท้า

ให้ทราบความส้าคัญของพารามิเตอร์แต่ละตัว สามารถน้าวิธีนี้ไปใช้กับการหาความอ่อนไหวหรือความ

ไม่แน่นอนระหว่างพารามิเตอร์ของแบบจ้าลองกับผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง วิธีการที่จัดอยู่ในกลุ่ม 

global sampling method เช่น Monte Carlo methods Latin–Hypercube (LH) simulations 

Variance-based methods เป็นต้น 

  

 2.3.3 แบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่า-น้้าหลาก 

 แบบจ้าลอง Rainfall–Runoff–Inundation (RRI) เป็นแบบจ้าลองที่สามารถจ้าลองสภาพ

น้้าฝน–น้้าท่า และน้้าหลาก พร้อมกัน พัฒนาขึ้นโดย Dr. Sayama และคณะ (Sayama et al., 2010; 
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Sayama et al., 2012; Sayama et al., 2013) รูปที่ 2.1 แสดงถึง โครงข่ายทางกายภาพส้าหรับ

แบบจ้าลอง ซึ่งเกี่ยวข้องกับลักษณะความชันของภูมิประเทศ และแยกล้าน้้าในการพิจารณาส้าหรับใน

แต่ละต้าแหน่งการค้านวณโดยในแต่ละต้าแหน่งนั้นจะให้พิกัดของล้าน้้าในต้าแหน่งต่างๆ โดยมี

สมมติฐานว่าพ้ืนที่น้้าท่วมและทางน้้าถูกวางอยู่ภายในต้าแหน่งการค้านวณเดียวกัน ล้าน้้าจะถูกแยก

ค้านวณเป็นการไหล 1 มิติ ตลอดเส้นศูนย์กลางของต้าแหน่งการค้านวณการไหลด้านข้าง (lateral 

flow) ค้านวณภายในต้าแหน่งการค้านวณด้วยแบบจ้าลอง 2 มิติ โดยที่ต้าแหน่งการค้านวณที่มีล้าน้้า

ไหลผ่านจะมีความลึกของน้้า 2 ค่า ได้แก่ ความลึกของน้้าในล้าน้้า (channel depth) และ ความลึก

ของน้้าในที่ราบน้้าท่วม (floodplain depth) ความสัมพันธ์ระหว่างการไหลเข้าและออกจากล้าน้้าจะ

ค้านวณจากสมการทางชลศาสตร์ ซึ่งข้ึนกับเงื่อนไขของระดับน้้าและความสูงของคันกั้นน้้า 

 

 
รูปที่ 2.1 Schematic diagram ของแบบจ้าลอง RRI (RRI Model User’s Manual) 
 

สมการที่ใช้ในแบบจ้าลอง RRI คือสมการสมดุลน้้า (mass balance equation) และสมการ

สมดุลโมเมนตัม (momentum equation) ดังแสดงในสมการที่ 2.16 2.17 และ 2.18 ตามล้าดับ

ส้าหรับการไหลแบบไม่คงตัว (unsteady flow) 
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เมื่อ h คือ ความสูงของระดับน้้าจากระดับท้องน้้า 

xq และ yq คือ ยูนิตความกว้างของอัตราการไหลต่อความกว้างในทิศทางแกนx และแกนy 

u และ v คือ ความเร็วการไหลในทิศทางแกน x และแกน y 

r คือ ความเข้มฝน (rainfall Intensity) 

f คือ อัตราการซึมของน้้า (infiltration rate) 

H คือ ความสูงของน้้าจากระดับอ้างอิง 

 w ความหนาแน่นของน้้า 

g คือ อัตราเร่งของแรงดึงดูดโลก 

x และ y คือ shear stresses ในทิศทางแกน x และแกน y 

  
2.4 การศึกษาการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับอุทกภัยในลุ่มน้ ายม 

 จิรัฐินาฏ (2547) ได้ศึกษาการจ้าลองสภาพอัตราการไหล และระดับน้้าในลุ่มน้้ายม โดยใช้

แบบจ้าลอง MIKE 11 เพ่ือน้าผลจากแบบจ้าลองมาเปรียบเทียบกับเหตุการณ์อุทกภัยในปี พ.ศ. 2538 

ในกรณีที่มีการระบายน้้าไปในพ้ืนที่น้้าท่วมธรรมชาติ และก้าหนดให้พ้ืนที่รับน้้าท่วมต่างๆ มีความลึก

มากกว่าสภาพปี พ.ศ. 2547 2 เมตรเพ่ือรองรับน้้าท่วม ผลการศึกษาคือ เมื่อระบายน้้าลงสู่พ้ืนที่รับน้้า

แล้วสามารถช่วยลดระดับน้้าในส่วนก่อนเข้าจังหวัดสุโขทัยได้ 2.22 เมตร 

 

 รัฐพันธ์ (2547) ได้ศึกษาการบรรเทาอุทกภัยในลุ่มน้้ายม โดยใช้กรณีศึกษาอ่างเก็บน้้าแก่งเสือ

เต้นที่ความจุอ่างต่างๆ โดยใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS ในการจ้าลองการไหลในล้าน้้า โดยใช้พ้ืนที่ตั้งแต่

ท้ายอ่างเก็บน้้าแก่งเสือเต้นจนถึงพ้ืนที่อ้าเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร ด้วยกรณีไม่มีอ่างเก็บน้้า และ มี

อ่างเก็บน้้าที่ความจุ 400 ถึง 1,600 ล้านลูกบากศ์เมตร ใช้ข้อมูล 6 ปีที่เกิดอุทกภัยใหญ่ในลุ่มน้้ายม 

ได้แก่ปีพ.ศ. 2523 2527 2537 2538 2539 และ 2544 ผลการศึกษาใช้ พ้ืนที่น้้าท่วม ปริมาณน้้า

หลาก ปริมาณน้้าหลากสูงสุด ระกับน้้าที่ล้นตลิ่ง วันที่เกิดอุทกภัย และความถี่ของการเกิด เป็นเกณฑ์

ในการเปรียบเทียบ โดยกรณีที่มีอ่างเก็บน้้าแก่งเสือเต้นขนาด 1,200 ล้านลูกบากศ์เมตร ที่มีขนาด

ใกล้เคียงกับที่เคยมีการศึกษาโครงการแก่งเสือเต้น สามารถช่วยบรรเทาอุทกภัยได้ตั้งแต่ท้ายอ่างเก็บ

น้้าลงไปโดยรอบปีการเกิดซ้้าของสภาพอุทกภัยที่ อ้าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย จาก 1.7 ปี 

เพ่ิมข้ึนเป็น 3.6 ปี และที่อ้าเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร เพ่ิมจาก 10 ปี เป็น 12.5 ปี  
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Tingsanchali and Karim (2010) ได้ศึกษาถึงความเสี่ยงและภัยน้้าท่วมในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม 

โดยใช้แบบจ้าลอง hydrologic – hydrodynamic ได้แก่ NAM model และ MIKE 11 ร่วมด้วยกับ 

GIS โดยได้ใช้ระดับความสูงของน้้าเป็นเกณฑ์ในการตัดสิน ในกรณีที่รอบปีการเกิดซ้้าที่ 25 50 100 

และ 200 ปี พ้ืนที่เสี่ยงภัยที่รอบปีการเกิดซ้้า 100 ปี มีถึง 78% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายมตอนบนได้รับ

ผลกระทบ ในส่วนของความเสี่ยงได้แบ่งความรุนแรงเป็น ต่้า ปานกลาง สูง และรุนแรง โดยมีขนาด

พ้ืนทีใ่นแต่ละระดับความรุนแรงอยู่ที่ 33% 11% 28% และ 6% ตามล้าดับ 

 

 กรมชลประทาน (2554) ได้ท้าการศึกษาความเหมาะสมของโครงการบรรเทาอุทกภัยในพ้ืนที่

ลุ่มน้้ายม และลุ่มน้้าน่าน เพ่ือช่วยในการบรรเทาปัญหาอุทกภัยที่เกิดขึ้นกับพ้ืนที่เกษตรกรรม พ้ืนที่อยู่

อาศัย และพ้ืนที่อ่ืนๆที่ได้รับผลกระทบ โดยมีโครงการในระยะสั้นและระยะยาว ได้แก่ การก่อสร้าง

ประตูระบายน้้า อ่างเก็บน้้า เขื่อนป้องกันตลิ่ง และ ปรับปรุงประตูระบายน้้า พ้ืนที่แก้มลิง ทางน้้า 

แหล่งน้้าธรรมชาติ การผันน้้าข้ามลุ่มน้้า  

 

 Pakoksung et al. (2012) ได้ศึกษาการใช้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมและข้อมูลการใช้

ที่ดิน เพื่อท้านายปริมาณน้้าฝนในอนาคตและพ้ืนที่น้้าท่วม โดยปรับแก้ฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 

ด้วยวิธีปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมด้วยวิธีการสร้างสมการความสัมพันธ์

ของความถดถอยระหว่างข้อมูล TRMM และข้อมูลฝนจากสถานีสังเกตการณ์ จากนั้นใช้ข้อมูล TRMM 

ที่ปรับแก้แล้วเพ่ือจ้าลองสภาพน้้าท่า โดยใช้แบบจ้าลอง RRI จุดประสงค์คือเพ่ือเป็นแนวทางส้าหรับ

การเตือนภัยน้้าท่วม หรือการสร้างแผนที่เสี่ยงภัยน้้าท่วม ผลที่ได้คือการปรับแก้ข้อมูล TRMM ท้าให้

ข้อมูลมีความแม่นย้ามากขึ้น และผลที่ได้ช่วยในการประเมินสภาพฝนในส่วนที่ขาดสถานีวัดข้อมูล 

และสามารถประยุกต์เพ่ือ จ้าลองปริมาณน้้าท่วมและพ้ืนที่น้้าท่วม ซึ่งเมื่อน้าข้อมูลพ้ืนที่น้้าท่วมจาก

ภาพถ่ายดาวเทียมมาเปรียบเทียบกับผลจากแบบจ้าลอง พบว่าพ้ืนที่น้้าท่วมนั้นมีความใกล้เคียงกัน 

 

 ปฏิญญา (2556) ท้าการศึกษาและประเมินผลกระทบจากอุทกภัยของจังหวัดสุโขทัย ด้วย
การประยุกต์ใช้ของมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 โดยแบ่ง
ช่วงเวลาการศึกษาเป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงปัจจุบัน (ค.ศ. 1979-2006) อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-
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2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) ผลการศึกษาได้พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของอัตราการ
ไหลสูงสุดและระดับน้้าที่สถานี Y.14 รวมทั้งแนวโน้มของพ้ืนที่น้้าท่วมที่เพ่ิมขึ้นในกรณีอนาคตอันใกล้ 
และในอนาคตอันไกลมีความเป็นไปได้ทั้งในทางที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง และผู้ศึกษาได้เสนอแนะวิธีการ
ปรับตัวเบื้องต้นในการลดระดับน้้าท่วมด้วยวิธีเพ่ิมการปรับปรุงลักษณะการผันน้้าเลี่ยงเขตเศรษฐกิจ
จังหวัดสุโขทัย การใช้พ้ืนที่ทุ่งน้้าหลากฝั่งขวาของแม่น้้ายม และรูปแบบการปรับตัวแบบผสมผสาน 
 

Koontanakulvong et al. (2013) ได้ศึกษาถึงความแตกต่างของความเป็นไปได้ของสภาพ

น้้าท่วมที่เปลี่ยนแปลงในพ้ืนที่ตอนบนของลุ่มน้้ายมโดยใช้ข้อมูลน้้าท่วมและความเสียหาย ข้อมูล MRI-

GCM ถูกใช้ในการจ้าลองเพ่ือศึกษาเหตุการณ์น้้าท่วมในอนาคต ในรูปของปริมาณน้้าท่วมสูงสุด  และ 

พ้ืนที่น้้าท่วม ในพ้ืนที่จังหวัดสุโขทัย ร่วมด้วยกับข้อมูลฝน TRMM และการน้าแบบจ้าลอง RRI มาใช้ 

ผลที่ได้คือในอนาคตนั้น สามารถมีปริมาณน้้าท่วมมากขึ้นได้ถึง 80-120% โดยการจัดท้าแผนเสี่ยงภัย

น้้าท่วม มีประโยชน์ต่อการปรับตัวส้าหรับเหตุการณ์น้้าท่วมที่เกิดข้ึนในอนาคต 

 

Sriariyawat et al. (2013) ได้ท้าการประเมินค่าของความเสียหายส้าหรับเหตุการณ์น้้าท่วม

ในส่วนพ้ืนที่สุโขทัยในปี 2554 โดยใช้ข้อมูลจากแบบจ้าลอง เพ่ือเป็แนวทางส้าหรับการประเมินค่า

ความเสียหายจากน้้าท่วมในอนาคต โดยหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลพ้ืนที่น้้าท่วมกับข้อมูลมู ลค่า

ความเสียหายที่เกิดข้ึนในอดีตท่ีได้มีการบันทึกไว้ หลังจากนั้นจึงท้าการจ้าลองสภาพน้้าท่วมในปี 2554 

ด้วยแบบจ้าลอง RRI ร่วมกับข้อมูล TRMM เมื่อน้าผลที่ได้จากแบบจ้าลองมาเปรียบเทียบกับข้อมูลที่

บันทึกไว้พบว่า ยังมีความผิดพลาดอยู่ที่ประมาณ 27% ในส่วนของมูลค่าความเสียหายที่เกิดขึ้น และ

สรุปได้ว่าแบบจ้าลอง RRI นั้นมีประโยชน์ต่อการมีส่วนในการช่วยประเมินความเสียหายจากน้้าท่วมได้  

 
2.5 พื้นที่ศึกษา 

2.5.1 สภาพพ้ืนที่ศึกษา 

 ลุ่มน้้ายมเป็นลุ่มน้้าทางตอนเหนือของประเทศไทย การวางตัวของลุ่มน้้าวางตัวตามแนวทิศ

เหนือ - ใต้ มีพ้ืนที่รับน้้ารวมประมาณ 23,616 ตร.กม. อยู่ระหว่าง ละติจูด 15° 50´ เหนือ ถึง 19°25´

เหนือ  และระหว่างลองติจูดที่ 99° 16´ตะวันออก ถึง 100° 40´ตะวันออกมีอาณาเขตติดต่อกับ 4 ลุ่ม

น้้าหลักคือ ทางทิศเหนือติดกับลุ่มน้้าโขง ทิศตะวันออกติดกับลุ่มน้้าน่าน ทิศใต้ติดกับลุ่มน้้าปิง และทิศ
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ตะวันตกติดลุ่มน้้าวังและลุ่มน้้าปิง มีพ้ืนที่คลอบคลุม 11 จังหวัดอันได้แก่ พะเยา น่าน ล้าปาง แพร่ 

อุตรดิตถุ์ สุโขทัย ตาก พิษณุโลก ก้าแพงเพชร พิจิตร และนครสวรรค์ ต้นก้าหนดของแม่น้้ายมเริ่มต้น

จากดอยขุนยวมในทิวเขาปันน้้า อยู่ในเขตอ้าเภอปงและอ้าเภอเชียงม่วน จังหวัดพะเยา ไหลออกทาง

ตะวันตกเฉียงใต้ผ่านหุบเขาที่ลาดชันมาก ก่อนจะไหลเข้าสูงที่ราบแพร่ผ่านอ้าเภอสอง อ้าเภอสูงเม่น 

และอ้าเภอเด่นชัย จังหวัดแพร่ จากนั้นไหลไปทางตะวันตกผ่านอ้าเภอลอง อ้าเภอวังชิ้น แล้วไหลลงสู่

ที่ราบนอ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย โดยในช่วงนี้ความลาดชันของล้าน้้า เริ่มลดลงมาก และไหล

คู่ขนานกับล้าน้้าน่าน จากนั้นไหลผ่านอ้าเภอสวรรคโลก อ้าเภอศรีส้าโรง อ้าเภอกงไกรลาศ จังหวัด

สุโขทัย เข้าสู่อ้าเภอบางระก้า จังหวัดพิษณุโลก ไหลเข้าจังหวัดพิจิตรที่อ้าเภอสามง่าม ผ่านอ้าเภอ

โพทะเล และบรรจบกับแม่น้้าน่านที่บ้านเกยไชย อ้าเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ รวมความยาวล้า

น้้าประมาณ 735 กิโลเมตร 

 

 สภาพภูมิประเทศและลุ่มน้้าสาขา 

 ลุ่มน้้ายมประกอบด้วยล้าน้้าสาขาที่ส้าคัญ ได้แก่ ล้าน้้าควร ไหลมาบรรจบกับแม่น้้ายมที่

อ้าเภอปง จังหวัดพะเยา ล้าน้้าปี้ ไหลมาบรรจบกับแม่น้้ายมที่อ้าเภอเชียงม่วน จังหวัดพะเยา ล้าน้้า

งาว ไหลมาบรรจบกับแม่น้้ายมในเขตจังหวัดแพร่ น้้าแม่สองบรรจบกับแม่น้้ายมที่อ้าเภอสอง จังหวัด

แพร่ น้้าแม่ค้ามีไหลมาบรรจบกับแม่น้้ายมที่อ้าเภอหนองม่วงไข่ จังหวัดแพร่ น้้าแม่ต้าไหลมาบรรจบ

กับแม่น้้ายมที่อ้าเภอลอง ห้วยแม่สิมไหลมาบรรจบแม่น้้ายมที่อ้าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย น้้าแม่

มอกไหลมาบรรจบกับแม่น้้ายมที่อ้าเภอบ้านด่านลานหอย จังหวัดสุโขทัย น้้าแม่ร้าพันบรรจบกับแม่น้้า

ยมที่อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย และแม่น้้าพิจิตรไหลมาบรรจบกับแม่น้้ายมที่บ้านบางคลาน อ้าเภอ

โพทะเล จังหวัดพิจิตร 

  

 สภาพภูมิอากาศ 

 พ้ืนที่ ลุ่ มน้้ า ยมอยู่ ภ าย ใต้ อิทธิพลของลมมรสุ มตะวั นตก เฉี ย ง ใต้  และลมมรสุ ม

ตะวันออกเฉียงเหนือ มีพายุดีเปรสชั่นและพายุไต้ฝุ่น ซึ่งมาจากทะเลจีนใต้พัดผ่านเข้ามาเป็นครั้งคราว 

ซึ่งส่งผลท้าให้เกิดฤดูกาลต่างๆ ได้แก่ ฤดูฝนจะเกิดในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ฤดูหนาวจะ

เกิดในช่วงปลายเดือนตุลาคม ถึงเดือนกุมภาพันธ์ และฤดูร้อนจะเกิดในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือน

เมษายน โดยกรมอุตุนิยมวิทยาได้รวบรวมข้อมูลสภาพภูมิอากาศของลุ่มน้้ายมดังนี้  อุณหภูมิเฉลี่ย
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ตลอดปี 27.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดในเดือนเมษายนวัดได้ 37.0 องศาเซลเซียส และ

อุณหภูมิเฉลี่ยต่้าสุดในเดือนธันวาคมวัดได้ 17.1 องศาเซลเซียสความชื้นสัมพัทธ์โดยเฉลี่ยตลอดปีจะ

อยู่ระหว่าง 77.1 เปอร์เซ็นต์ ค่าความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้ 95.5 เปอร์เซ็นต์ และค่าความชื้นสัมพัทธ์

ต่้าสุดวัดได้ 42.5 เปอร์เซ็นต์ ช่วงพิสัยของค่าเฉลี่ยรายเดือน 67.8-83.8 เปอร์เซ็นต์ปริมาณการระเหย

โดยเฉลี่ยตลอดทั้งปี 1,636.8 มิลลิเมตรความเร็วลมโดยเฉลี่ยมีค่าประมาณ 1.3 น๊อต ปริมาณฝนเฉลี่ย

รายปี 1,225.3 มิลลิเมตร ช่วงพิสัยของค่าเฉลี่ยรายเดือน 4.7-263.1 มิลลิเมตร  

 

 การใช้ประโยชน์ที่ดิน 

 จากข้อมูลการใช้ที่ดินของกรมพัฒนาที่ดินในปี พ.ศ. 2545 และ พ.ศ. 2552 จากพ้ืนที่รับน้้า

ทั้งหมดของลุ่มน้้ายม 23,616 ตร.กม. ในปี พ.ศ. 2545 มีพ้ืนที่ป่าไม้ 52.11 % ในขณะที่ปี พ.ศ. 2552 

มีพ้ืนที่ป่าลดลงเหลือ 49.30 % และพ้ืนที่เกษตรกรรม ในปี พ.ศ. 2545 มีพ้ืนที่ 44.15 % และในปี 

พ.ศ. 2552 มีพ้ืนที่ 39.66 % ซึ่งมีการลดลงเช่นเดียวกัน  ทั้งหมดนั้นกลายไปเป็นพ้ืนที่อยู่อาศัย พ้ืน

น้้า และพ้ืนที่เบ็ดเตล็ด โดยเพิ่มขึ้นจาก 3.74 % มาเป็น 11.04 % ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 



 

 

29 

 
รูปที่ 2.2การใช้ประโยชน์ที่ดินในลุ่มน้้ายม ปี พ.ศ. 2545 และ ปี พ.ศ. 2552 (ที่มา กรมพัฒนาที่ดิน) 

 
 
 
 

http://www.haii.or.th/wiki/index.php/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:YImage031.jpg
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2.5.2 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

 ในหัวข้อนี้จะท้าการสรุปข้อมูลที่ใช้ทั้งหมดที่ใช้ในการศึกษานี้แบ่งเป็นข้อมูลกายภาพของลุ่ม

น้้า และข้อมูลทางอุตุ-อุทกวิทยา ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการส้ารวจ สังเกตการณ์ และเก็บข้อมูลจาก

หน่วยงานต่างๆ ข้อมูลที่มีทั้งหมดนี้จะถูกน้าไปใช้ส้าหรับการศึกษาวิเคราะห์ดังรายละเอียดในบทที่ 3 

4 และ 5 

 

 ข้อมูลทางกายภาพของลุ่มน้้ายม 

 ข้อมูลระดับความสูงเชิงเลข (digital elevation model, DEM) จาก SRTM (Shuttle 

Radar Topography Mission) ที่ใช้ในการสร้างขอบเขตของลุ่มน้้า และล้าน้้ารวมถึงจ้าลองการไหลมี

ขนาดความละเอียดของข้อมูลที่ 90 เมตร  

 ข้อมูลการใช้ที่ดินด้วยข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดินได้มีการแบ่งการใช้ประโชน์ที่ดินเป็นจ้านวน

มากซึ่งยากต่อการวิเคราะห์ด้วยแบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่า ดังนั้นในการศึกษานี้ใช้ข้อมูล ปี พ.ศ. 2552 

เป็นข้อมูลที่ใช้ในแบบจ้าลองในการก้าหนดค่าพารามิเตอร์การไหล โดยท้าการแบ่งการใช้พ้ืนที่

ออกเป็น 5 ชนิดดังรูปที่ 2.3 ได้แก่ พ้ืนที่ป่า พ้ืนที่เกษตรกรรม พ้ืนที่อยู่อาศัย พ้ืนน้้า และพ้ืนที่อ่ืนๆ 

อันได้แก่ โดยมีสัดส่วนจากพ้ืนที่ทั้งหมด 45% 47% 3% 1% และ 4% ตามล้าดับ 

 

 ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยา 

 ข้อมูลฝนสถานีสังเกตการณ์ราย 3 ชั่วโมงจากกรมอุตุนิยมวิทยาจ้านวน 13 สถานี และข้อมูล

รายวันจากกรมชลประทาน จ้านวน 12 สถานีในช่วงเวลา ปี พ.ศ. 2543 ถึงปี พ.ศ. 2555 ดังแสดง

ต้าแหน่งของสถานีฝนรายวันดังรูปที่ 2.4 

 ฝนจากข้อมูลดาวเทียม การศึกษานี้ใช้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 ซึ่งเป็น

ข้อมูลราย 3 ชั่วโมง ที่เก็บอยู่ในระบบกริดขนาด 0.25 x 0.25ดีกรี (0.25 ดีกรีเท่ากับประมาณ 25 

กิโลเมตร ขึ้นอยู่กับส่วนโค้งของโลก) ในช่วงเวลา ปี พ.ศ. 2543 ถึงปี พ.ศ. 2555 ทางผู้ศึกษาจึงเลือก

ข้อมูลให้มีพ้ืนที่คลอบคลุมลุ่มน้้ายม โดยมีจ้านวนกริด 10 กริดในแนวนอน และ 17 กริดในแนวตั้ง 

รวมทั้งหมด 170 กริด มีพิกัดกึ่งกลางกริดบนซ้ายอยู่ที่ ละติจูดที่ 19.625 ดีกรีเหนือ และ ลองติจูดที่ 

99.125 ดีกรีตะวันออก 
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รูปที่ 2.3 สภาพการใช้ที่ดินในการศึกษา 
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รูปที่ 2.4 ต้าแหน่งสถานีฝนรายวัน 
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 ข้อมูลน้้าท่าที่ใช้ สถานี Y.14 เป็นสถานีที่กึ่งกลางลุ่มน้้ายมได้ถูกใช้ในการเปรียบเทียบข้อมูล

น้้าท่าส้าหรับการศึกษานี้ ทั้งการปรับเทียบและสอบทานแบบจ้าลอง โดยข้อมูลของสภานี Y.14 ใช้

ข้อมูลตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2543 ถึงปี พ.ศ. 2555 การที่ไม่เลือกใช้ข้อมูลจากสถานีน้้าท่าที่อยู่ด่านล่างของ

ลุ่มน้้ายมมีสาเหตุมาจากการที่ทางตอนล่างหรือตั้งแต่พ้ืนที่จังหวัดสุโขทัยลงไป ได้มีสิ่งก่อสร้างทางชล

ศาสตร์ คลองผันน้้ารวมทั้งมีกิจกรรมของมนุษย์เกี่ยวข้องในพ้ืนที่ ที่ส่งผลต่อความยากในการจ้าลอง

ด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์  

 
ตารางที่ 2.4 รายละเอียดข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

ล้าดับ ข้อมูล หน่วยงาน ช่วงเวลา(พ.ศ.) วัตถุประสงค์ในการใช้ 
1 DEM SRTM, NASA 2549 น้าเข้าแบบจ้าลอง 

2 การใช้ที่ดิน กรมพัฒนาท่ีดิน 2552 น้าเข้าแบบจ้าลอง 
3 ฝนสถาน ี กรมอุตุนิยวิทยากรม

ชลประทาน 
2543-2555 น้าเข้าแบบจ้าลอง

ปรับเทียบข้อมลู 
4 ฝน TRMM TRMM, NASA 2543-2555 น้าเข้าแบบจ้าลอง

ปรับเทียบข้อมลู 
 น้้าท่า กรมชลประทาน 2543-2555 ปรับเทียบสอบทาน

แบบจ้าลองวิเคราะหผ์ล 

 
2.6 ตัวแปรเพื่อการตัดสินใจที่ใช้ในการศึกษา 

 ในขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆในการศึกษานี้ ตลอดไปจนถึงการปรับเทียบและสอบทาน
แบบจ้าลอง ได้อาศัยตัวแปรเพ่ือการตัดสินใจทั้งหมด 4 ตัว ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(correlation coefficient, R) ค่าความเบี่ยงเบนจากการประมาณ (bias of estimation, bias) ค่า 
Nash-Sutcliffe coefficient (NSE) และ normalize root mean square error (NRMSE) โดยมี
รายละเอียดและสมการดังต่อไปนี้ 
 

1. ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, R) เป็นการวัดความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูล 2 ชุด ในเชิงเส้นตรงว่ามีความสัมพันธ์กันมาก (เข้าใกล้ 1) หรือน้อย (เข้าใกล้ 0) โดยค่า 
R ที่ได้ในทางบวกหมายความว่าข้อมูลทั้ง 2 ชุดมีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกัน ในขณะที่ค่าที่เป็นลบ
ได้สื่อถึงความสัมพันธ์ที่ไปในทิศทางตรงกันข้าม 
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เมื่อ x  คือ ข้อมูลสังเกตการณ์ 

 y  คือ  ข้อมูลจากแบบจ้าลอง 

 
2. ค่าความเบี่ยงเบนจากการประมาณ (bias of estimation, bias) เป็นการหาค่าความ

เบี่ยงเบนของชุดข้อมูลทั้งหมด ระหว่างชุดข้อมูลสังเกตการณ์กับชุดข้อมูลจากการจ้าลอง ค่าที่ได้จะ
แสดงถึงความเบี่ยงเบนของข้อมูลที่เกิดขึ้นจากการจ้าลอง โดยค่า 0 ถือว่าไม่มีความเบี่ยงเบนเลย ค่า
ความเบี่ยงเบนที่เป็นบวกแสดงถึงชุดข้อมูลจากการจ้าลองมีค่าน้อยกว่าค่าของข้อมูลสังเกตการณ์ และ
ค่าความเบี่ยงเบนที่เป็นลบคือค่าจากการจ้าลองมีค่าสูงเกินความจริง 

 





n

XX
bias simobs      (2.20) 

เมื่อ obsX  คือ ข้อมูลสังเกตการณ์ 

 simX  คือ ข้อมูลจากแบบจ้าลอง 

 n  คือ จ้านวนข้อมูลจากแบบจ้าลอง 

 
 3. Nash-Sutcliffe coefficient (NSE) ได้ถูกใช้ในการเปรียบเทียบปริมาณน้้าท่าระหว่าง
ข้อมูลสังเกตการณ์กับข้อมูลจากการจ้าลอง เป็นการรวมค่าความผิดพลาดจากแบบจ้าลองที่เกิดขึ้น
เทียบกับสัดส่วนกับข้อมูลสังเกตการณ์ที่ถูกปรับค่าเป็นเป็นมาตรฐาน (normalize) จากการลบออก
ด้วยค่าเฉลี่ยของข้อมูลสังเกตการณ์ ค่า NSE นี้ในช่วงเวลาของข้อมูลสังเกตการณ์ที่มีค่าที่สูงมากเมื่อ
เทียบกับค่าเฉลี่ยของข้อมูลสังเกตการณ์ด้วยกัน (เช่น ช่วงที่เกิดน้้าท่าสูงสุด) ซึ่งท้าให้ตัวหารตาม
สมการมีค่าสูงตาม เป็นการยอมให้ข้อมูลจากการจ้าลองสามารถมีค่าผิดพลาดได้สูงตามจากตัวหารที่
มากขึ้นกล่าวคือ NSE จะอ่อนไหวมากในช่วงที่ปริมาณน้้าท่าสังเกตการณ์นั้นอยู่ในช่วงต่้า (low flow) 
ค่าที่ได้จากตัวแปรนี้เมื่อเข้าใกล้ 1 คือข้อมูลจากการจ้าลองมีความแม่นย้าสูงขึ้นตามเมื่อเทียบกับ
ข้อมูลสังเกตการณ์ ค่าตัวแปรในช่วง ที่น้อยกว่า 0 คือข้อมูลการจ้าลองนั้นแย่กว่าการใช้ค่าเฉลี่ยของ
ข้อมูลสังเกตการณ์ 
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เมื่อ obsQ  คือปริมาณน้้าท่าสังเกตการณ์ (ลบ.ม./วินาที) 

 simQ  คือปริมาณน้้าท่าจากแบบจ้าลอง (ลบ.ม./วินาท)ี 

 obs
Q  คือค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าท่าสังเกตการณ์ (ลบ.ม./วินาท)ี 

 
 4. normalize root mean square error (NRMSE) เป็นตัวแปรที่เพ่ิมเติมมาจาก root 
mean square error (RMSE) จากการหาค่าความผิดพลาดรวมของข้อมูลจากการจ้าลองเมื่อเทียบ
กับข้อมูลสังเกตการณ์ และหารช่วงของข้อมูลมากที่สุดกับข้อมูลน้อยที่สุดของข้อมูลที่ใช้เป็นหลักใน
การเทียบหรือข้อมูลสังเกตการณ์ ท้าให้ค่าที่แสดงออกเป็นเปอเซ็นต์ผิดพลาดที่เกิดขึ้นในช่วงของ
ข้อมูล ในช่วงที่เกิดปริมาณน้้าท่าสูงสุดสามารถมีโอกาสเกิดความผิดพลาดได้มากกว่าซึ่งจะส่งผลกับตัว
แปรนี้ได้มากจากการที่ความผิดพลาดจะถูกยกก้าลังสองเพ่ิมขึ้นไป การเลือกใช้ตัวแปรนี้จะสามารถ
อธิบายเพิ่มเติมจากค่า NSE ได้มากขึ้น รวมทั้งเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเป็นในเชิงปริมาณท้า
ให้การเปรียบเทียบระหว่างกรณีของฝนแบบต่างๆสามารถใช้เทียบกันได้โดยตรง 
 

n

QQ
RMSE

simobs

2)( 

       (2.22) 

min,max, obsobs QQ

RMSE
NRMSE


       (2.23) 

เมื่อ max,obsQ คือค่าปริมาณน้้าท่าสังเกตการณ์สูงสุด (ลบ.ม./วินาที) 

 min,obsQ  คือค่าปริมาณน้้าท่าสังเกตการณ์ต่้าสุด (ลบ.ม./วินาท)ี 

 



 

 

บทที ่3 

 การวิเคราะห์และการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการวิเคราะห์ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมกับข้อมูลฝนจากสถานี

สังเกตการณ์ทั้งก่อนและหลังการปรับแก้ โดยแบ่งตามขั้นตอนได้แก่ การวิเคราะห์ข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียมก่อนการปรับแก้ข้อมูล เป็นการเปรียบเทียบศักยภาพของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

TRMM 3B42 กับข้อมูลฝนจากสถานีของกรมอุตุนิยมวิทยาและกรมชลประทาน ในส่วนต่อไปคือ

รายละเอียดของวิธีการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมซึ่งเป็นขั้นตอนพ้ืนฐานก่อนการน้าข้อมูล

ไปใช้ จะเป็นการบอกของรายละเอียดการปรับแก้ท่ีใช้ในการศึกษานี้ที่มีจุดมุ่งหมายในการเพ่ิม พัฒนา

ศักยภาพหรือคุณภาพของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม และในส่วนสุดท้ายจะเป็นการวิเคราะห์แบบ

เดียวกับในหัวข้อแรก ด้วยข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมที่ได้ท้าการปรับแก้แล้ว โดยรายละเอียดในแต่

ละส่วนจะอธิบายดังต่อไปนี้ 

 
 3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมก่อนการปรับแก้ข้อมูล 

 การศึกษานี้ใช้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 ซึ่งเป็นข้อมูลราย 3 ชั่วโมง ที่เก็บ

อยู่ในระบบกริดขนาด 0.25 x 0.25 ดีกรี ในส่วนแรกของบทนี้คือการวิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อมูล

ฝนจากข้อมูลดาวเทียมกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์เพ่ือให้ทราบถึงศักยภาพของข้อมูลฝนจากข้อมู ล

ดาวเทียม ทั้งในศักยภาพในการตรวจจับข้อมูลฝน  ประสิทธิภาพในเชิงเวลาและปริมาณ ก่อนที่จะ

น้าไปปรับปรุงคุณภาพกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ด้วยวิธีการปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูล (bias 

correction) 2 วิธี อันได้แก่ distribution transformation (dis) และspatial bias (spa) ในส่วน

สุดท้ายคือการสรุปผลหลังจากการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม  

 ข้อมูลฝนจากสถานีฝนสังเกตการณ์ที่ใช้เป็นหลักในการเปรียบเทียบกับข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียม ได้เลือกข้อมูลฝนรายวันจากสถานีสังเกตการณ์ของกรมชลประทาน และข้อมูลฝนราย 3 

ชั่วโมงจากกรมอุตุนิยมวิทยาซึ่งได้น้ามารวมเป็นข้อมูลรายวัน ที่มีข้อมูลต่อเนื่องในช่วงปี พ.ศ. 2543-

2555 ในลุ่มน้้ายมและพ้ืนที่ข้างเคียงโดยมีต้าแหน่งแสดงดังรูปที่ 3.1 สถานีฝนที่ใช้ในการเปรียบเทียบ

มีจ้านวนทั้งหมด 3 สถานี (สี่เหลี่ยม) จากทั้งหมด 25 สถานี โดยการสุ่มเลือก (15% ของจ้านวน
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ทั้งหมด)และเป็นสถานีที่ใช้ในการปรับแก 22 สถานี (วงกลม) ซึ่งรายละเอียดของแต่ละสถานีที่ใช้ใน

การศึกษานี้ แสดงดังตารางที่ 3.1 และ 3.2 ตามล้าดับ  

 จากรูปที่ 3.1 ต้าแหน่งของสถานีสังเกตการณ์ฝนที่มีข้อมูลต่อเนื่องและช่วงข้อมูลที่มีช่วงเวลา

ยาวในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายมและพ้ืนที่ข้างเคียงมีการกระจายตัวอยู่ในพ้ืนที่ราบ ในตอนบนของลุ่มน้้ายมมี

สถานีอยู่ในพ้ืนที่จังหวัดแพร่ น่าน และพะเยา แต่ทั้งหมดเป็นสถานีที่อยู่ในพ้ืนที่ราบและติดกับล้าน้้า 

ซึ่งยังขาดในส่วนของพ้ืนที่ที่เป็นภูเขาท่ีมีลักษณะการเกิดฝนที่แตกต่างจากพ้ืนที่ราบ  

 การเปรียบเทียบข้อมูลในเชิงปริมาณจะใช้การเปรียบเทียบข้อมูลแบบจุดของสถานี

สังเกตการณ์และกริดของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมเฉพาะกริดที่มีสถานีที่เลือกเท่านั้น ส้าหรับการ

เปรียบเทียบกันในเชิงพ้ืนที่ข้อมูลแบบจุดจะถูกกระจายลงสู่พ้ืนที่ให้มีขนาดเท่ากับข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียมที่ได้เลือกใช้ในการศึกษานี้โดยการพิจารณาวิธีที่ใช้กระจายข้อมูลฝนในเชิงพ้ืนที่ตามที่ได้

กล่าวไว้ในหัวข้อการศึกษาที่เก่ียวข้องทั้ง 3 วิธี ในรูปที่ 3.2 ก ข และ ค เป็นการกระจายข้อมูลฝนราย

ปีเฉลี่ยในช่วงเวลาปี พ.ศ. 2543 ถึงพ.ศ. 2555  ด้วยวิธี Thiessen polygon วิธี inverse distance 

weighting และวิธี isohyets ตามล้าดับ ซึ่งผลจกการกระจายข้อมูลสามารถสรุปตามแต่ละวิธีดังนี้ 

 1. วิธี Thiessen polygon การกระจายข้อมูลด้วยวิธีนี้ ต้าแหน่งของสถานีฝนที่คงที่ท้าให้

การกระจายข้อมูลฝนมีรูปแบบที่คงตัวในทุกช่วงเวลา ยกเว้นในช่วงเวลาที่มี สถานีที่ไม่มีการบันทึก

ข้อมูลท้าให้ต้องสร้างรูปเหลี่ยมขึ้นใหม่ตามลักษณะของต้าแหน่งสถานีฝนที่เปลี่ยนแปลงไป ในส่วน

ของปริมาณฝนเป็นการใช้ข้อมูลจากสถานีโดยตรงท้าให้ไม่มีข้อมูลปริมาณฝนที่เบี่ยงเบนเกิดขึ้นใน

ขั้นตอนการกระจายข้อมูล ส้าหรับการสร้างข้อมูลฝนในเชิงกริดจ้าเป็นที่ต้องมีขั้นตอนการเฉลี่ยข้อมูล

ให้เข้าสู่ขนาดกริดที่ต้องการก่อนที่จะน้าไปใช้ได้ 

 2. วิธี inverse distance weighting วิธีนี้สามารถกระจายข้อมูลฝนลงในระบบกริดได้

โดยตรง และสามารถก้าหนดความละเอียดในเชิงพ้ืนที่ได้ตามความเหมาะสมของระยะห่างจากสถานี

ฝนสังเกตการณ์ ด้วยวิธีการของวิธีนี้ท้าให้ข้อมูลที่ถูกกระจายออกจากต้าแหน่งสถานีมีค่าที่ลดลง

เรื่อยๆ จากระยะที่ห่างมากขึ้น ในรูปที่ 3.2 ข ข้อมูลฝนรายปีเฉลี่ยที่ถูกกระจายด้วยวิธีนี้ มีค่าความ

เข้มฝนสูงสุด 1,960.6 มม. และฝนต่้าสุด 1,107.4 มม. ในขณะที่ข้อมูลฝนสังเกตการณ์มีความเข้ม

สูงสุด 1,961.1มม. และความเข้มฝนฝนต่้าสุด 1,107.3 มม. ท้าให้ค่าเบี่ยงเบนของการกระจายข้อมูล

ด้วยวิธีนี้มีค่าเบี่ยงเบนเกิดข้ึนน้อยกว่า 0.1 % 



 

 

38 

 3. วิธี isohyets จากการศึกษาต่างๆที่ได้กล่าวว่าวิธีนี้เป็นการสร้างข้อมูลฝนในเชิงพ้ืนที่ที่เป็น

ตัวแทนของข้อมูลฝนจริง ในเชิงพ้ืนที่ และการสร้างชุดข้อมูลสามารถใช้ประสบการณ์ในการพิจารณา

ลักษณะของฝนในเชิงพ้ืนที่ตามแต่ละช่วงเวลาได้ ซึ่งท้าให้ผู้สร้างชุดข้อมูลต้องมีประสบการและความรู้

เพ่ือผลที่ออกมาเป็นไปในทางที่ถูกต้อง ในส่วนของด้านความเข้มฝนขึ้นอยู่กับความละเอียดของเส้น

ชันน้้าฝนที่ได้เขียนขึ้น ซึ่งโดยทั่วไปจะอยู่ในช่วงของข้อมูลฝนสูงสุด - ต่้าสุดของสถานีสังเกตการณ์ 

และจะต้องมีขั้นตอนการเฉลี่ยข้อมูลลงสู่ระบบกริดก่อนการน้าไปใช้ต่อ  จากในรูปที่ 3.2 ค สามารถ

สังเกตุได้ว่ามีพ้ืนที่ที่เกิดหลุมข้ึน เป็นสาเหตุมาจากท่ีสถานีฝนสังเกตุการณ์ที่มีปริมาณฝนรายปีเฉลี่ยสูง

กว่าสถานีข้างเคียงมาก 2 สถานีได้แก่ สถานีรหัส 40062 อ้าเภอวังชิ้น จังหวัดแพร่ ของกรม

ชลประทาน ในตอนกลางของลุ่มน้้ายม มีปริมาณฝนรายปีเฉลี่ย 1961.1 มม. สถานีรหัส 331402 

อ้าเภอทุ่งช้าง จังหวัดน่าน ของกรมอุตุนิยมวิทยา ในทางตอนบนของลุ่มน้้ายมมีปริมาณฝนรายปีเฉลี่ย 

1768.3 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลฝนรายปีเฉลี่ยกับสถานีที่ใช้ในการศึกษาในตารางที่ 3.1 และ 

3.2 ซึ่งมีช่วงของฝนอยู่ที่ประมาณ 1100 – 1400 มม. แล้วจึงเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดฝนในลักษณะที่

เป็นหลุมดังกล่าว 

 ในการศึกษานี้ข้อมูลฝนในเชิงพ้ืนที่ได้น้าไปใช้ในการเปรียบเทียบข้อมูลภาพรวมของข้อมูลฝน

ในเชิงพ้ืนที่เบื้องต้น ขั้นตอนการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม และการสร้างข้อมูลน้าเข้า

แบบจ้าลองน้้าฝน - น้้าท่าเมื่อเปรียบเทียบจุดเด่นและจุดด้อยจากท้ัง 3 วิธีแล้ว วิธี inverse distance 

weighting เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกับการน้าไปใช้กับข้อมูลที่มีความละเอียดในระดับรายวันและ

ช่วงเวลาของข้อมูลยาว ถึงแม้ว่าวิธี isohyets จะให้ผลที่สามารถใกล้เคียงความจริงได้มากกว่า จาก

การเปรียบเทียบค่าเบียงเบนที่เกิดขึ้นไม่มีนัยส้าคัญที่จะส่งผลต่อผลการวิเคราะห์ทั้งหมดได้ รวมทั้ง

ขั้นตอนการสร้างข้อมูลที่ให้ข้อมูลฝนในเชิงพ้ืนที่ที่มีขนาดเท่ากับกริดของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม

ได้โดยตรง 
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รูปที่ 3.1 ต้าแหน่งสถานีฝนสังเกตการณ์ 
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ก.) Thiessen polygon        ข.) inverse distance weighting 

 
ค.) isohyets 

รูปที่ 3.2 การกระจายข้อมูลฝนรายปีเฉลี่ยในเชิงพ้ืนที่ 
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 การกระจายตัวของข้อมูลฝนรายปีเฉลี่ยของฝนสังเกตการณ์และฝนจากข้อมูลฝนดาวเทียม 

TRMM ในรูปที่ 3.2 แสดงให้เห็นว่า TRMM มีปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีสูงสุดอยู่ที่ช่วง 2,688 มิลลิเมตร 

ในขณะที่ข้อมูลฝนสังเกตการณ์ฝนสูงสุดอยู่ที่ 1,961 มิลลิเมตร แสดงให้ทราบในเบื้องต้นว่าข้อมูล 

TRMM 3B42 ประมาณค่าฝนเกินความจริงอยู่ถึง 37% รวมทั้งลักษณะของพ้ืนที่ที่มีฝนที่แตกต่างกัน

ในตอนบนและล่างของลุ่มน้้ายม  

 
ก.) สถานีสังเกตการณ์     ข.) TRMM 3B42 

รูปที่ 3.3 การกระจายตัวของข้อมูลฝนรายปีเฉลี่ย  
 
ตารางที่ 3.1 ข้อมูลของสถานีสังเกตการณ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบข้อมูลฝน 

รหัสสถาน ี อ้าเภอ จังหวัด เส้นแวง เส้นรุ้ง หน่วยงาน 
ช่วงเวลา
ข้อมูลที่ใช้ 

ฝนรายปี
เฉลี่ย (มม.) 

16220 เถิน ล้าปาง 99.458 17.331 RID 2543-2555 1147.8 

28111 เวียงสา น่าน 100.871 18.569 RID 2543-2555 1435.3 

40151 เมือง แพร่ 100.233 18.275 RID 2543-2555 1207.7 
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ตารางที่ 3.2 ข้อมูลของสถานีสังเกตการณ์ท่ีใช้ในการปรับเทียบข้อมูลฝน 

รหัสสถาน ี อ้าเภอ จังหวัด เส้นแวง เส้นรุ้ง หน่วยงาน 
ช่วงเวลา
ข้อมูลที่ใช้ 

ฝนรายปี
เฉลี่ย (มม.) 

28131 เวียงสา น่าน 100.848 18.397 RID 2543-2555 1414.8 

40062 วังช้ิน แพร่ 99.667 18.039 RID 2543-2555 1961.1 

40111 สอง แพร่ 100.152 18.585 RID 2543-2555 1261.8 

40124 ร้องกวาง แพร่ 100.367 18.383 RID 2543-2555 1412.8 

59121 ศรีสัชนาลยั สุโขทัย 99.789 17.436 RID 2543-2555 1260.2 

59131 ศรีสัชนาลยั สุโขทัย 99.716 17.596 RID 2543-2555 1330.8 

70151 ท่าปลา อุตรดิตถ ์ 100.538 17.737 RID 2543-2555 1164.4 

70221 ตรอน อุตรดิตถ ์ 100.128 17.415 RID 2543-2555 1215.6 

39180 พรหมพิราม พิษณุโลก 100.178 17.049 TMD 2543-2555 1216.8 

310201 เมือง พะเยา 99.9 19.133 TMD 2543-2555 1230.1 
328201 เมือง ล้าปาง 99.517 18.283 TMD 2543-2555 1107.3 

328202 เถิน ล้าปาง 99.235 17.635 TMD 2543-2555 1214.3 
331201 เมือง น่าน 100.778 18.780 TMD 2543-2555 1359.4 

331401 ท่าวังผา น่าน 100.803 19.111 TMD 2543-2555 1491.6 
331402 ทุ่งช้าง น่าน 100.885 19.412 TMD 2543-2555 1768.3 

351201 เมือง อุตรดิตถ ์ 100.100 17.617 TMD 2543-2555 1439.4 
373201 ศรีส้าโรง สุโขทัย 99.800 17.106 TMD 2543-2555 1405.3 

376201 เมือง ตาก 99.143 16.878 TMD 2543-2555 1139.1 

376203 สามเงา ตาก 99.05 17.233 TMD 2543-2555 1147.3 

379201 เมือง เพชรบูรณ ์ 101.15 16.433 TMD 2543-2555 1234.6 

380201 เมือง ก้าแพงเพชร 99.533 16.483 TMD 2543-2555 1354.4 

400201 เมือง นครสวรรค ์ 100.167 15.8 TMD 2543-2555 1237.6 

หมายเหตุ RID คือ กรมชลประทาน TMD คือ กรมอุตุนิยมวิทยา 
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 ข้อมูลฝนเฉลี่ยรายเดือนระหว่างฝนจากสถานีสังเกตการณ์ และ TRMM 3B42 ดังรูปที่ 3.3 

แสดงให้เห็นว่าข้อมูลจาก TRMM มีลักษณะที่ใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์ในช่วงเดือน มกราคมถึง

เดือน พฤษภาคม และช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม ในขณะที่ระหว่างช่วงเดือนพฤษภาคมถึง

เดือนตุลาคม TRMM 3B42 ประเมินข้อมูลฝนได้มากกว่าข้อมูลสังเกตการณ์ประมาณ 30 มิลลิเมตร 

ในแต่ละเดือน เมื่อดูความสัมพันธ์ของตัวแปรทางสถิติใน ตางางที่ 3.3 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

(correlation coefficient, R) รายเดือน โดยข้อมูลจากปี พ.ศ. 2543-2555 ค่าความสัมพันธ์ส่วน

ใหญ่อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ (มากกว่า 0.5) ยกเว้นในเดือนมิถุนายนและเดือนกันยายนที่มีค่าค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 0.17 และ 0.32 ตามล้าดับ ซึ่งค่าตัวแปรนี้บ่งบอกว่าข้อมูล TRMM สามารถ

อธิบายต่อข้อมูลสังเกตุการได้ดีเพียงใด โดยมีค่าตั้งแต่ 0 (แย่) ถึง 1(ดีมาก) ส้าหรับค่าความเบี่ยงเบน

จากการประมาณ (bias of estimation) ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงกันยายน TRMM ได้ประมาณค่าฝน

ที่สูงกว่าข้อมูลนฝนสังเกตการณ์ ซึ่งสอดคล้องกับกราฟของข้อมูลเฉลี่ยรายเดือน 

 

ตารางที่ 3.3 correlation coefficient และ bias of estimation รายเดือนระหว่าข้อมูลฝน
สังเกตการณ์กับข้อมูลฝนจาก TRMM 

Month R Bias 

Jan 0.85 -2.82 

Feb 0.87 2.07 
Mar 0.86 0.61 

Apr 0.73 2.88 
May 0.92 2.78 

Jun 0.41 39.23 
Jul 0.73 15.65 

Aug 0.88 34.50 
Sep 0.56 32.59 

Oct 0.79 6.94 
Nov 0.91 -1.88 

Dec 0.87 2.67 
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รูปที่ 3.4 ข้อมูลฝนเฉลี่ยรายเดือนของ สถานีสังเกตการณ์ และ TRMM 3B42 

 
 จากรูปที่ 3.4 ข้อมูลรายเดือนของสถานีฝนสังเกตการณ์และฝน TRMM ในแต่ละปีตั้งแต่ 

พ.ศ.2543-2555 แสดงให้ลักษณะของฝนในเชิงเวลาของแต่ละชุดข้อมูล เมื่อเทียบรูปร่างในแต่ละปี

แล้ว TRMM ส่วนใหญ่มีลักษณ์การตกของฝนรายเดือนที่ใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์ และในเชิง

ปริมาณ TRMM มีปริมาณฝนน้อยกว่าข้อมูลสังเกตการณ์มากที่สุด 88 มิลลิเมตร ในปี 2544 และมี

ปริมาณฝนมากกว่าข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ 180 มิลลิเมตร ในปี 2543 ซึ่งข้อมูลที่มีความเบี่ยงเบน

ของTRMM ในแต่ละปีที่เกิดขึ้นนั้น จะอยู่ในช่วงฤดูฝน (เมษายนถึงกันยายน) หรือในช่วงที่มีฝนตก

หนักในลุ่มน้้ายม ความผันแปรระหว่างข้อมูลนั้นจะมีมากในช่วงปี 2543-2547 ซึ่งเป็นช่วงต้นของ

โครงการ TRMM ดังแสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนจากข้อมูลฝนสังเกตการณ์กับข้อมูล

จาก TRMM ดังในรูปที่ 3.5 ตารางที่ 3.4 และตารางท่ี 3.5 
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ตารางที่ 3.4 ข้อมูลฝนสังเกตุการณ์รายเดือน (มม.) 

  2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 

Jan 4.6 150.3 17.1 73.6 4.3 8.6 6.8 11.1 16.7 36.1 11.6 109.2 39.9 

Feb 76.5 21.6 41.8 48.0 98.7 111.3 143.8 88.3 132.1 134.5 30.7 139.8 99.6 

Mar 300.7 275.4 247.1 69.1 202.9 128.1 318.0 225.3 126.2 192.5 105.8 238.2 274.2 

Apr 69.7 96.2 87.0 127.3 288.2 151.0 158.2 119.2 176.8 247.3 138.7 250.9 96.1 

May 111.8 178.0 72.9 198.8 167.7 156.1 194.5 139.4 242.4 169.3 201.8 276.5 202.7 

Jun 164.1 308.5 292.6 156.4 109.6 192.9 345.8 195.1 181.4 229.5 367.8 252.9 161.4 

Jul 271.8 247.4 268.5 204.3 297.3 316.1 211.0 252.2 185.2 155.1 232.6 319.2 264.3 

Aug 137.7 169.2 197.7 15.6 28.4 123.2 148.2 122.7 216.6 129.8 122.0 143.7 139.2 

Sep 0.4 7.9 49.7 0.0 14.0 29.8 7.7 14.9 55.8 10.2 0.3 4.2 62.4 

Oct 0.0 0.6 22.5 0.0 0.0 7.4 0.2 0.0 18.1 0.0 28.7 0.4 2.6 

Nov 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dec 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 
ตารางที่ 3.5 ข้อมูลฝน TRMM 3B42 รายเดือน (มม.) 

  2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 

Jan 19.4 79.7 29.9 72.4 2.9 22.1 26.4 18.9 25.3 70.7 4.1 93.3 32.8 

Feb 149.9 37.9 40.1 45.0 82.5 97.3 145.4 104.3 138.7 94.4 75.0 116.0 77.6 

Mar 268.8 268.4 205.2 122.0 216.9 107.9 320.4 263.8 180.9 213.0 91.1 238.0 243.1 

Apr 258.4 169.8 188.7 184.8 265.3 195.5 151.8 199.2 192.2 203.9 147.8 220.3 138.7 

May 170.1 165.6 142.3 205.7 226.0 192.5 174.6 156.1 189.0 175.6 236.8 301.2 179.8 

Jun 244.9 335.6 351.8 218.2 116.7 245.0 305.4 205.9 220.3 197.8 408.8 346.1 209.9 

Jul 236.4 158.0 406.5 245.6 283.7 374.0 227.6 279.3 274.1 243.9 253.3 406.7 259.7 

Aug 156.1 136.4 154.4 30.6 46.3 110.8 160.5 188.4 252.8 120.2 188.5 157.7 81.3 

Sep 0.5 6.9 43.0 0.0 21.8 36.1 1.6 2.3 59.7 5.1 0.0 16.0 39.7 

Oct 0.9 2.4 40.5 0.0 0.0 14.8 0.0 0.0 1.4 0.0 45.5 0.0 9.9 

Nov 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dec 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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รูปที่ 3.5 ฝนเฉลี่ยรายเดือนในปี พ.ศ. 2543-2555 ระหว่างข้อมูลฝนสังเกตการณ์กับข้อมูลฝนจาก 

TRMM 
 
 การเปรียบเทียบของฟังก์ชันของข้อมูลฝนสะสมในรูปที่ 3.6 โดยในช่วงข้อมูลฝนสะสมที่น้อย

กว่าประมาณ 130 มม. ระหว่างข้อมูลฝนสถานีกับฝนดาวเทียมนั้นมีโอกาสการเกิดที่ใกล้เคียงกัน 

ในช่วงของฝนสะสมระหว่าง ประมาณ 130 มม. ถึง 250 มม. ข้อมูลฝนจากสถานีมีโอกาสการเกิดของ

ฝนสะสมมากกว่าที่ปริมาณฝนเท่ากัน แสดงให้เห็นว่าโอกาสที่จะมีฝนสะสมของข้อมูลฝนดาวเทียมนั้น

สามารถเกิดขึ้นได้สูงกว่าจากข้อมูลสถานี หรือมีค่าที่สูงเกินจริงที่โอกาสการเกิดเดียวกัน ค่าของฝน

สะสมที่มากกว่า 250 มม. ข้อมูลทั้ง 2 ชุดได้มีโอกาสที่ใกล้เคียงกัน เมื่อดูข้อมูลฝนสะสมสูงสุดที่

เกิดขึ้น ข้อมูลดาวเทียมมีค่าฝนสะสมสูงสุดอยู่ที่ 409 มม. ในขณะที่ฝนสะสมสูงสุดของฝนสถานีอยู่ที่ 

368 มม. ค่าจากข้อมูลดาวเทียมได้ให้ผลที่มีค่าเกินจริงซึ่งสอดคล้องกับผลที่เทียบมาในข้างต้น 

 

 
รูปที่ 3.6 ฟังก์ชันการกระจายตัวสะสมของข้อมูลฝนจากสถานีสังเกตการณ์และ TRMM 3B42 
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 การเปรียบเทียบข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมนอกจากการประมาณปริมาณฝนยังมีส่วนที่

ส้าคัญคือศักยภาพในการตรวจจับข้อมูลฝนของดาวเทียม เป็นการเปรียบเทียบเหตุการณ์การตกของ

ฝนของสภาพจริงกับเหตุการณ์ที่ประมาณได้จากข้อมูลดาวเทียม ข้อมูลฝนสถานีที่ ใช้ในการ

เปรียบเทียบทั้ง 3 สถานีตามที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้น ชื่อแต่ละสถานีจะถูกใช้ชื่อด้วยต้าแหน่งที่ตั้งในลุ่ม

น้้ายมและนอกลุ่มน้้ายม ศักยภาพของฝนดาวเทียมรายวันใช้ข้อมูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 ถึงปี พ.ศ. 

2555 รวมทั้งหมด 4,749 วันรายละเอียดของตัวแปรที่ใช้พิจารณามีทั้งหมด 6 ตัวแสดงดังต่อไปนี้ 

 1.ตัวแปร hit คือเหตุการณ์ที่ข้อมูลจากสถานีสังเกตการณ์มีฝนจริงและจากข้อมูลดาวเทียม

ว่าฝนมีการตกเช่นเดียวกัน ค่าที่มากเข้าใกล้กับจ้านวนข้อมูลจะแสดงถึงความถูกต้องของข้อมูลจาก

ดาวเทียมในการประมาณเหตุการณ์ฝนตกจริงที่ถูกต้อง 

 2.ตัวแปร false alarm คือเหตุการณ์ที่ข้อมูลจากสถานีสังเกตการณ์ไม่มีฝนแต่ข้อมูล

ดาวเทียมประมาณว่าฝนมีการตก ค่าที่มีน้อยจะสื่อถึงการประมาณเหตุการณ์ที่ถูกต้องของข้อมูล

ดาวเทียมว่าให้ข้อมูลที่ผิดพลาดออกมามากเพียงใด 

 3.ตัวแปร miss คือเหตุการณ์ที่ข้อมูลจากสถานีสังเกตการณ์มีฝนจริงแต่จากข้อมูลดาวเทียม

ประมาณว่าฝนไม่มีการตกค่าที่มีน้อยจะแสดงว่ามีความผิดพลาดข้อมูลจากดาวเทียมสามารถประมาณ

เหตุการณ์การเกิดฝนจริงพลาดน้อย 

 4.ตัวแปร null คือเหตุการณ์ที่ทั้งข้อมูลจากสถานีสังเกตการณ์และข้อมูลจากดาวเทียมไม่มี

ฝน ค่าที่มากคือการประมาณเหตุการณ์ที่ฝนไม่ตกได้ถูกต้อง 

 5.ตัวแปร accuracy (ACC) คือภาพรวมของข้อมูลฝนดาวเทียมว่าสามารถประมาณ

เหตุการณ์ได้ตรงกับข้อมูลฝนตกจรงจากสถานีสังเหตุการณ์ทั้งในกรณีที่มีฝนและไม่มีฝน ระยะของค่า

อยู่ที่ 0 ถึง 1 โดยค่า 1 คือค่าที่ดีที่สุดที่หมายความว่าข้อมูลดาวเทียมสามารถประมาณเหตุการณ์ฝน

ตกและไม่ตกเมื่อเทียบกับสถานีสังเกตการณ์ได้ 100% 

 6.ตัวแปร frequency bias (FBI) คืออัตราส่วนระหว่างการประมาณฝนว่าตกจากข้อมูล

ดาวเทียมกับข้อมูลฝนตกจริงจากสถานีสังเกตการณ์ ช่วงของค่านี้เริ่มจากค่า 0 ขึ้นไป และค่าที่ดีที่สุด

คือ 1 ความหมายของค่าที่น้อยกว่า 1 จะหมายถึงข้อมูลดาวเทียมสามารถประมาณเหตุการณ์ฝนตกได้

น้อยกว่าเหตุการณ์ท่ีได้จากสถานีสังเกตการณ์ ค่าที่มากกว่า 1 คือมีการประมาณเหตุการณ์ฝนตกจาก

ข้อมูลดาวเทียมท่ีสูงเกินเหตุการณ์จากสถานีสังเกตการณ์ 
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 โดยผลการเปรียบเทียบข้อมูล TRMM 3B42 กับข้อมูลสถานีสังเกตการณ์แบ่งเป็น 3 กลุ่ม

จากต้าแหน่งที่ตั้งของสถานีสังเกตการณ์ที่ใช้ในการสอบทานข้อมูลทั้ง 3 สถานี ซึ่งตั้งอยู่ในพ้ืนที่ของ

ลุ่มน้ายมตอนบน ลุ่มน้้ายมตอนล่าง และอยู่นอกลุ่มน้้ายม เพ่ือศึกษาศักยภาพในพ้ืนที่ต่างๆของลุ่มน้้า

ยมและใกล้เคียง ได้ผลแสดงดังตารางที่ 3.6 

 
ตารางที่ 3.6 ศักยภาพของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 

 
Hit False A. Miss Null ACC FBI 

ยมบน 1237 641 584 2287 0.74 1.03 

ยมล่าง 1463 365 884 2037 0.74 0.78 

นอกยม 1073 824 283 2569 0.77 1.40 

 
 ผลจากตารางที่ 3.6 สามารถสรุปศักยภาพของฝนดาวเทียม TRMM 3B42 ในรายละเอียด

ของข้อมูลรายวันได้ว่า การประมาณเหตุการณ์การเกิดฝนได้แม่นย้าเมื่อเทียบกับข้อมูลจากภาคพ้ืนได้

แม่นย้าประมาณ 75 % โดยการประมาณค่าในพ้ืนที่ตอนบนและข้างเคียงของลุ่มน้้ายมได้มีการ

ประเมินเหตุการณ์ฝนตกได้ค่อนข้างมากกว่าเหตุการณ์จริง ในขณะที่ทางตอนล่างประเมินเหตุการณ์

ฝนตกท่ีค่อนข้างน้อยกว่าเหตุการณ์จริง ด้วยผลทั้งนี้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมได้มีศักยภาพในการ

ประเมินเหตุการณ์ฝนได้ดีท่ีจะใช้ในการศึกษาต่อไปได้โดยในส่วนต่อไปจะเป็นการเปรียบเทียบในส่วน

ของข้อมูลปริมาณฝนรายวัน 

 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายวันเฉลี่ยจากข้อมูลสถานีที่ใช้ในการเปรียบเทียบของข้อมูลฝน

จากสถานีสังเกตการณ์และจากข้อมูลดาวเทียมสามารถแบ่งเทียบโดยใช้เกณฑ์การแบ่งตามประเภท

ของเกณฑ์ปริมาณฝนจากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งแบ่งเป็น 4 ระดับ ได้แก่ 

 1. ฝนตกเล็กน้อยมีปริมาณตั้งแต่ 0.1 มม. ถึง 10.0 มม. 

 2. ฝนตกปานกลางมีปริมาณมากกว่า10.0 มม. ถึง 35.0 มม. 

 3. ฝนตกหนักมีปริมาณมากกว่า 35.0 มม. ถึง 90.0 มม. 

 4. ฝนตกหนักมากมีปริมาณมากกว่า 90.0 มม. ขึ้นไป 

 จากเกณฑ์ในข้างต้นจะเป็นการเปรียบเทียบปริมาณฝนที่เกิดขึ้นในแต่ละวันตามปริมาณเพ่ือดู

ช่วงข้อมูลของปริมาณฝนของข้อมูลจากดาวเทียม ท้าให้สามารถทราบช่วงข้อมูลที่ข้อมูลจากดาวเทียม

มีความแม่นย้าหรือมีความผิดพลาดได้ และยังใช้ตัวแปรทางสถิติอีก 2 ตัวอันได้แก่ สัมประสิทธิ์
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สหสัมพันธ์ ในการศึกษาข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมว่าสามารถอธิบายข้อมูลฝนจากสถานี

สังเกตการณ์ได้เพียงใดและค่าความเบี่ยงเบนจากการประมาณเพ่ือดูในส่วนของความผิดพลาดของ

ข้อมูลโดยรวมว่าเอนเอียงไปในทางบวกหรือทางลบ  

 ผลการแบ่งปริมาณฝนตามเกณฑ์โดยเพ่ิมเติมข้อมูลวันที่ไม่มีฝนแสดงดังตารางที่ 3.7 ข้อมูล

ฝนจากข้อมูลดาวเทียมพลาดในการประมาณข้อมูลในช่วงที่ฝนตกหนักมาก ถึงแม้ว่าเมื่อเทียบกับ

จ้านวนชุดข้อมูลทั้งหมดแล้วถือว่าน้อยมากก็ตาม การเกิดฝนที่มีปริมาณสูงเป็นส่วนส้าคัญต่อการ

น้าไปใช้ในการศึกษาหรือจ้าลอง อื่นๆได้เช่น การจ้าลองน้้าท่วมชับพลัน (flash flood) เป็นต้น ข้อมูล

ในช่วงฝนหนักและปานกลาง มีจ้านวนชุดข้อมูลจากข้อมูลดาวเทียมมากกว่าของสถานีสังเกตการณ์ 

17 % และ 14 % ตามล้าดับในช่วงข้อมูลของ 2 กลุ่มนี้เป็นสาเหตุหลักที่ท้าให้ข้อมูลฝนดาวเทียมมี

การประเมินข้อมูลปริมาณฝนที่สูงกว่าความเป็นจริงในช่วงของฤดูฝนตามที่ได้สรุปไว้ในข้างต้น ผลของ

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 0.56 ซึ่งหมายความว่าข้อมูลดาวเทียมอธิบายข้อมูลสังเกตุ

การณ์รายวันไปทิศทางที่เป็นบวกหรือก็คือมีแนวโน้มของข้อมูลไปในทางเดียวกัน แต่มีผลเพียงพอใช้

และข้อมูลมีการกระจายตัวกันสูงตามในรูปที่ 3.7 ผลจากค่าค่าความเบี่ยงเบนจากการประมาณมีค่า

เท่ากับ -0.38 ได้แสดงว่าข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมมีค่าความผิดพลาดเกิดขึ้นในทางที่มีการ

ประมาณข้อมูลปริมาณฝนมากกว่าค่าของข้อมูลฝนสังเกตการณ์ 0.38 มม.ต่อวัน 

 จากการเปรียบเทียบข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 กับข้อมูลฝนจากสถานี

สังเกตการณ์ผลสรุปที่ได้คือข้อมูล TRMM มีศักยภาพในการประมาณข้อมูลฝนได้เฉลี่ย 75% ซึ่งถือว่า

มีศักยภาพที่ดีในการประมาณเหตุการณ์เกิดฝนในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม การประเมินปริมาณฝนเฉลี่ยมี

ปริมาณที่สูงกว่าปริมาณฝนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ประมาณ 10 % และช่วงข้อมูลที่ข้อมูลฝน

ดาวเทียมมีการประมาณเหตุการณ์ข้อมูลฝนมากเกินความจริงจะอยู่ในช่วงฝนตกปานกลางและฝนตก

หนัก ซึ่งเกิดข้ึนในช่วงฤดูฝนที่มีปริมาณฝนถึง 80 % ของทั้งปี เมื่อสังเกตุในระดับรายวันข้อมูลฝนจาก

สถานีสังเกตการณ์จะมีข้อมูลปริมาณฝนรายวันสูงสุดสูงกว่าที่ข้อมูลดาวเทียมจะมีการประมาณค่าได้ 

การปรับปรุงคุณภาพข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมจึงได้ถูกน้ามาพิจารณาเพ่ือพัฒนาวิธีที่ช่วยเพ่ิม

ศักยภาพด้านต่างๆของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมโดยรายละเอียดจะถูกกล่าวในหัวข้อต่อไป 
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ตารางที่ 3.7 ฝนตามเกณฑ์ของข้อมูลฝนสังเกตการณ์และ TRMM 3B42 
  ไม่มีฝน ฝนเล็กน้อย ฝนปานกลาง ฝนหนัก ฝนหนักมาก 
OBS 2106 2066 545 30 2 

TRMM 2192 1902 620 35 0 

 

 
รูปที่ 3.7 ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลฝนสังเกตการณ์และ TRMM 3B42 รายวัน 

 
 3.2 การปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

 จุดมุ่งหมายในการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมนี้คือการเพ่ิมศักยภาพด้านต่างๆของ

ตัวข้อมูลฝนดาวเทียมในระดับรายวันก่อนที่จะน้าไปใช้ในการจ้าลองน้้าท่าเพ่ือวิเคราะห์เพ่ิมเติ ม

เกี่ยวกับข้อมูลฝนสถานี ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมทั้งก่อนปรับแก้และหลังปรับแก้จากการทบทวน

การศึกษาที่เก่ียวข้องเรื่องการปรับแก้ข้อมูลฝนดาวเทียมในประเทศไทยและพ้ืนที่ใกล้เคียง ซึ่งมีวิธีการ

ที่สร้างสมการการถดถอย (regression) เพ่ือปรับแก้ข้อมูล TRMM รายเดือนในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายมด้วย

การศึกษาของ Pakoksung et al. (2012) ซึ่งได้ประยุกต์วิธีนี้มาจาก Vernimmen et al. (2012) ที่

ใช้สร้างสมการในการปรับแก้ในพ้ืนที่ประเทศอินโดนีเซีย ด้วยเหตุที่ว่าวิธีนี้ได้ใช้รายละเอียดของข้อมูล

เป็นรายเดือนซึ่งยังไม่เหมาะสมกับการน้ามาใช้กับข้อมูลรายวันโดยตรงจากการที่ข้อมูลรายวันนั้นมี

ความผันแปรที่สูงกว่า การทบทวนเพ่ิมเติมในพ้ืนที่ที่ใกล้เคียงกับประเทศไทย ได้มีการศึกษาของ

Immerzeel (2010) ได้ปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) ด้วยความละเอียดของข้อมูลรายวันในพ้ืนที่ลุ่มน้้าโขง ด้วย
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วิธี distribution transformation และ spatial bias ผลจากการปรับแก้ด้วยวิธีทั้ง 2 ท้าให้ข้อมูลฝน

จากข้อมูลดาวเทียมมีความมสัมพันธ์กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ได้ดีขึ้นจึงน้าวิธีการปรับแก้จาก

การศึกษาของ Immerzeel (2010) มาประยุกต์ใช้ในการศึกษานี้ โดยแสดงรายละเอียดและพร้อมทั้ง

จุดเด่นของทั้ง 2 วิธี ดังนี้ 

 1. วิธี distribution transformation (dis) วิธีนี้เป็นการปรับค่าเฉลี่ย (mean) และค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviations) ของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในแต่ละวันให้เข้าใกล้

กับข้อมูลฝนสถานี โดยที่ลักษณะฝนในเชิงพ้ืนที่เป็นรูปแบบของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมดังเดิม 

 2. วิธี spatial bias (spa) ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในกริดที่พิกัดกึ่งกลางที่ใกล้เคียงกับ

จุดของสถานีฝนสังเกตการณ์ ในการหาความแตกต่างของข้อมูลในแต่ละจุดที่มีสถานีสังเกตการณ์อยู่ 

และท้าการกระจายข้อมูลความแตกต่างลงในระบบกริดแบบของข้อมูลดาวเทียมในแต่ละวัน ด้วยวิธี 

Inverse distance แล้วจึงน้าข้อมูลความผิดพลาดในระบบกริดเดียวกันกับข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียมลบออกจากกัน วิธีนี้จะช่วยปรับข้อมูลฝนในเชิงพ้ืนที่ของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมใน

ต้าแหน่งที่สถานีสังเกตการณ์มีข้อมูล 

 จากทั้ง 2 วิธีในข้างต้นได้ถูกน้ามาใช้ในการศึกษาการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

TRMM 3B42 ที่ได้รวมข้อมูลราย 3 ชั่วโมงเป็นข้อมูลรายวันในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายมที่มีขนาดกริด 0.25 ดีกรี 

และใช้สถานีสังเกตการณ์ทั้งหมด 22 สถานี ในช่วงเวลา พ.ศ. 2543-2555 โดยมีขั้นตอนน้าเข้าข้อมูล 

การปรับข้อมูลจนถึงรูปแบบข้อมูลที่ออกมาได้ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 1. การเตรียมข้อมูลน้าเข้าที่เป็นข้อมูลที่จ้าเป็นส้าหรับการปรับแก้มีข้อมูล  2 ส่วนหลักคือ

ข้อมูลฝนสังเกตการณ์รายวันเป็นข้อมูลแบบจุด และข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมรายวันในระบบกริด 

 2. การปรับแกข้้อมูล แบ่งตามวิธีการทั้ง 2 วิธีที่ใช้ มีรายละเอียดต่อไปนี้ 

 2.1 วิธี distribution transformation ส่วนแรกคือการหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ในแต่ละวันของฝนจากสถานีและข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม และหาอัตราส่วนระหว่างข้อมูลทั้ง 2 

ชนิด ในช่วงเวลาที่ค่าเฉลี่ยหรือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเป็นศูนย์ ที่จะท้าให้อัตราส่วนของค่านั้นๆ มี

ค่าเป็นอนันต์ ในช่วงเวลาที่เกิดเหตุการณ์นี้จะไม่ถูกปรับแก้ จากการที่รูปแบบของฝนในเชิงพ้ืนที่ของ

วิธีนี้จะไม่ถูกเปลี่ยนแปลง ในการที่ค่าเหล่านี้มีค่าเป็นศูนย์นั้นหมายความว่าข้อมูลดาวเทียมไม่ได้

ประมาณว่าในช่วงเวลานั้นมีฝนตก เมื่อได้ค่าอัตราส่วน แล้วจึงน้าอัตราส่วนเหล่านี้ท้าการปรับข้อมูล

ฝนในรายกริดด้วยสมการตามที่กล่าวไว้ในบทที่ 2  
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 2.2 วิธี spatial bias เริ่มต้นวิธีการนี้ด้วยการจับคู่ระหว่างสถานีสังเกตการณ์กับกริดข้อมูล 

TRMM ในต้าแหน่งที่ใกล้เคียงกัน โดยยึดพิกัดกึ่งกลางของระบบกริดในการเทียบ ข้อมูลจากดาวเทียม

จะถูกน้ามาหาความผิดพลาดจากสถานีด้วยความละเอียดรายวันซึ่งจะได้จุดข้อมูลความผิดพลาดตาม

จ้านวนสถานีสังเกตการณ์ที่ได้เลือกใช้ในแต่ละวัน จะถูกน้าไปกระจายลงสู่ระบบกริดด้วยวิธี Inverse 

distance weighting ด้วยขนาดพ้ืนที่ของกริดที่เท่ากับของข้อมูลดาวเที่ยมนั้นก็คือ 0.25 x 0.25 ดีกรี 

ในรายละเอียดรายวันเท่ากับข้อมูลในระบบกริดของฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 ข้อมูลฝน

จากข้อมูลดาวเทียบจะถูกลบออกด้วยข้อมูลความผิดพลาดที่เวลาและกริดเดียวกัน 

 ข้อมูลดาวเทียมที่ถูกปรับแก้แล้วเก็บอยู่ในตัวแปร3 มิติ ละติจูด ลองติจูด และเวลา โดยมี

ความละเอียดของข้อมูลอยู่ท่ี 0.25 x 0.25 ดีกรี เท่ากับข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมก่อนการปรับแก้ 

  

 
 3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมหลังการปรับแก้ข้อมูล 

 จากการอธิบายวิธีการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในหัวข้อที่ผ่านมา ผลลัพธ์จากการ

ปรับแก้ข้อมูลฝน TRMM 3B42 ที่ถูกปรับแก้แล้วจะถูกน้าไปเปรียบเทียบด้วยวิธีเดียวกันกับข้อมูลตั้ง

ต้น คือการเทียบกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ในเชิงพ้ืนที่และเชิงปริมาณ ทั้งรายละเอียดของข้อมูลใน

ระดับรายเดือนและระดับรายวัน  เพ่ือสังเกตุความแตกต่างของข้อมูลที่เกิดขึ้นจากการปรับแก้ ก่อนที่

ข้อมูลฝนทั้งหมดจะถูกน้าไปจ้าลองสภาพน้้าท่าเพ่ือศึกษาศักยภาพของข้อมูลฝนแต่ละประเภท 

 ข้อมูลฝนเฉลี่ยรายปีในแต่ละกริดที่รายละเอียด 0.25 x 0.25 ดีกรี ของข้อมูลนที่ปรับแก้แล้ว

ทั้ง 2 วิธีแสดงดังรูปที่ 3.8 ผลการปรับแก้ด้วยวิธี dis ได้แสดงให้เห็นว่ารูปแบบของฝนจากข้อมูล

ดาวเทียมยังคงเป็นรูปแบบในเชิงพ้ืนที่ที่ใกล้เคียงกับข้อมูลดาวเทียมเดิมที่มีการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณฝนจากการปรับค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน แต่จากการปรับค่าปริมาณฝนถ้าให้ ข้อมูล

สถานีเป็นเกณฑ์เปรียบเทียบปริมาณจะเห็นกริดที่มี่การปรับข้อมูลฝนด้วยวิธี dis มีฝนสูงกว่า 3,000 

มม. ซ่ึงสูงกว่าข้อมูลฝนสังเกตการณ์เฉลี่ยรายปี ส่วนวิธี spa ฝนในเชิงพ้ืนที่จะมีการเปลี่ยนแปลงจาก

การที่มีการลบความผิดพลาดออกด้วยข้อมูลของสถานีสังเกตการณ์ในเฉพาะกริดที่ต้าแหน่งเดียวกัน

และใกล้เคียงกันในระยะ 3 กริดหรือประมาน 75 กิโลเมตรที่จะถูกปรับแก้ในพ้ืนที่ที่ไม่มีสถานี

ใกล้เคียงจะยังใช้ข้อมูลเดิมของดาวเทียม จึงถือว่าเป็นการเติมข้อมูลในส่วนที่ขาดหายไปของข้อมูลฝน

จากข้อมูลดาวเทียม 
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ก.) สถานีสังเกตการณ์    ข.) TRMM 3B42 

 
ค.) TRMM 3B42 dis   ง.) TRMM 3B42 spa 
รูปที่ 3.8 การกระจายตัวของข้อมูลฝนเฉลี่ยรายปีหลังการปรับแก้ 

 



 

 

54 

 การเปรียบเทียบด้วยข้อมูลเฉลี่ยรายเดือนก่อนการปรับแก้ ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

TRMM มีการประมาณค่าที่สูงกว่าข้อมูลจากสถานีสังเกตการณ์ในช่วงฤดูฝนหรือช่วงเดือนพฤษภาคม

จนถึงเดือนตุลาคม ดังแสดงในในรูปที่ 3.9 ได้แสดงข้อมูลฝนเฉลี่ยรายเดือนเปรียบเทียบกันระหว่าง

ข้อมูลฝนแต่ละแบบ การปรับแก้ด้วยวิธี dis ได้ให้ค่าเฉลี่ยที่เข้าใกล้กับค่าเฉลี่ยของข้อมูลสังเกตการณ์

มากขึ้นกว่าวิธีของ spa ที่มีค่าปริมาณฝนที่สูงมากขึ้นในเดือนพฤกษภาคม และในเดือนอ่ืนมีค่า

ใกล้เคียงกับข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมก่อนการปรับแก้ การเปรียบเทียบด้วยข้อมูลรายเดือนเฉลี่ย

ได้ให้ข้อสังเกตุว่าวิธี dis นั้นมีคุณภาพในเชิงปริมาณที่ดีขึ้นในขณะที่คุณภาพของวิธี spa นั้นมีการ

เปลี่ยนแปลงไปที่น้อย และในจุดที่มีความเปลี่ยนแปลงนั้นเป็นไปในทางที่แย่ลงจากข้อมูลฝนจาก

ข้อมูลดาวเทียมก่อนปรับแก้ 

 

 
รูปที่ 3.9 ข้อมูลฝนเฉลี่ยรายเดือนหลังการปรับแก้ 

 
 เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์และค่าเบี่ยงเบนจากการประมาณรายเดือนระหว่าง

ข้อมูลฝนสังเกตการณ์รายเดือนกับข้อมูลฝนจาก TRMM ที่ปรับแก้แล้วดังตารางที่ 3.8 พบว่า

ความสัมพันธ์ในหลายเดือนได้ดีขึ้นหลังจากการปรับแก้ ซึ่งวิธี spa ได้ให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูง

กว่าวิธี dis เป็นส่วนใหญ่ ในส่วนของค่าเบี่ยงเบนจากการประมาณในเดือนที่มีค่านี้สูงกว่าเดือนอ่ืน 

ตั้งแต่เดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายน จากการปรับแก้ด้วยวิธี dis ค่าเบี่ยงเบนจากการประมาณได้
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มีการลดลงในทุกเดือนที่กล่าวมา แต่ในเดือนที่มีค่าเบี่ยงเบนจากการประมาณต่้ากลับมีค่าเบี่ยงเบนที่

สูงขึ้น ในขณะที่วิธีการปรับแก้ spa ไม่ได้ให้ผลที่เป็นไปในแนวทางเดียวกันทั้งหมด  

 

 การเปรียบเทียบของฟังก์ชันของข้อมูลฝนรายเดือนสะสมในรูปที่ 3.10 จากในช่วงของฝน

สะสมที่มีค่าประมาณ 130 มม. ถึง 250 มม. ที่ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมมีโอกาสเกิดปริมาณฝน

ในช่วงนั้นที่สูงกว่าข้อมูลฝนจากสถานีหรือก็คือมีข้อมูลที่สูงเกินความจริง หลังจากการปรับข้อมูลฝน 

วิธี dis ได้ท้าให้โอกาสการเกิดฝนของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมนั้นเข้าใกล้กับโอกาสการเกิดฝนที่

ปริมาณฝนเท่ากันกับของข้อมูลฝนจากสถานีจากกราฟได้แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงจากการ

ปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมที่เส้นกราฟเปลี่ยนมาเข้าใกล้กับกราฟของข้อมูลฝนจากสถานี

สังเกตการณ ์ในขณะที่การปรับแก้ด้วยวิธี spa พบว่าฝนไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่เข้าใกล้กับข้อมูลสถานี 

และในช่วงของปริมาณฝนสะสมประมาณ 250 มม. ถึง 300 มม. เป็นช่วงที่ข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียมมีอากาสการเกิดปริมาณฝนสะสมที่ใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์ แต่จากข้อมูลที่ปรับแก้

ด้วยวิธี spaได้ปรับข้อมูลฝนให้มีค่าท่ีสูงขึ้นจากข้อมูลชุดเดิมที่โอกาสการเกิดเดียวกัน 

 

 
รูปที่ 3.10 ฟังก์ชันการกระจายตัวสะสมของข้อมูลฝนจากสถานีสังเกตการณ์และ TRMM 3B42 ก่อน

และหลังปรับแก้ 
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 การเปรียบเทียบด้วยตัวแปรทางสถิติส้าหรับข้อมูลรายวันดังตารางที่ 3.8 ค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์นั้นมีการเพ่ิมขึ้นจาก 0.56 เป็น 0.70 และ 0.78 ด้วยวิธีการปรับแก้ disและ spa 

ตามล้าดับ แสดงว่าจากการปรับแก้ทั้ง 2 วิธีนั้นท้าให้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมมีความสัมพันธ์ไป

ในทิศทางเดียวกับข้อมูลฝนจากสถานีได้ดีขึ้นจากการที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าเข้าใกล้ 1 มาก

ขึ้น และการเปรียบเทียบด้วยค่าค่าเบี่ยงเบนจากการประมาณวิธี dis สามารถลดค่าค่าเบี่ยงเบนจาก

การประมาณ จนเข้าใกล้ 0 ได้ ซึ่งค่า 0 ถือว่าเป็นค่าที่ดีที่สุดส้าหรับตัวแปรค่าเบี่ยงเบนจากการ

ประมาณ โดยมีค่าความผิดพลาดในการประมาณฝนน้อยกว่าข้อมูลสถานีรายวัน 0.02 มม.ต่อวัน วิธี 

spa ท้าให้ค่าค่าเบี่ยงเบนจากการประมาณ จากที่ประมาณค่าต่้ากว่า กลายเป็นประมาณค่าได้

มากกว่า 0.54 มม. ต่อวัน ซึ่งถือว่าการปรับข้อมูลด้วยวิธีนี้ท้าให้ค่าความผิดพลาดของข้อมูลในระดับ

รายวันมีมากขึ้น 

 

ตารางที่ 3.8 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์และค่าเบี่ยงเบนจากการประมาณของข้อมูลฝน TRMM 3B42 
เฉลี่ยรายเดือนก่อนและหลังปรับแก้ 

Month 
R Bias 

TRM dis spa TRM dis spa 

Jan 0.85 0.94 0.95 -2.82 -5.17 0.19 

Feb 0.87 0.88 0.96 2.07 -2.66 3.07 
Mar 0.86 0.92 0.97 0.61 -0.48 9.63 

Apr 0.73 0.90 0.90 2.88 -5.49 13.63 
May 0.92 0.87 0.92 2.78 12.94 42.07 

Jun 0.41 0.82 0.82 39.23 15.07 24.36 
Jul 0.73 0.77 0.71 15.65 -8.73 18.69 

Aug 0.88 0.89 0.92 34.50 -8.51 27.73 
Sep 0.56 0.61 0.65 32.59 14.80 33.39 
Oct 0.79 0.90 0.96 6.94 -17.80 20.96 

Nov 0.91 0.95 0.94 -1.88 -6.56 2.71 
Dec 0.87 0.59 0.96 2.67 -0.35 4.97 
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ตารางที่ 3.9 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์และค่าเบี่ยงเบนจากการประมาณรายวันระหว่างข้อมูลฝน
สังเกตการณ์กับข้อมูลฝนจาก TRMM 

R BIAS 

TRMM dis spa TRMM dis spa 
0.56 0.70 0.78 -0.38 -0.02 0.54 

 

 
ก.) ปรับแก้ด้วยวิธี dis    ข.) ปรับแก้ด้วยวิธี spa 

รูปที่ 3.11 ความสัมพันธ์ของฝนสังเกตการณ์กับ TRMM 3B42 หลังการปรับแก้ 
 
 3.4 สรุปผลการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

การปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในการศึกษานี้เป็นขั้นตอนพ้ืนฐานของก่อนการน้า

ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม จากเหตุผลที่ว่าข้อมูลจากสถานีสังเกตการณ์นั้นสามารถเก็บข้อมูลฝน

ตกได้ถูกต้องจากการที่วัดข้อมูลฝนตกลงมาจริง การปรับแก้ข้อมูลจึงใช้ข้อมูลสถานีสังเกตการณ์เป็ น

ฐานในการปรับแก้ด้วยวิธีการปรับแก้ทั้ง 2 วิธีที่มีจุดเด่นแตกต่างกัน วิธี dis เป็นการปรับข้อมูล

ปริมาณฝนให้เข้าใกล้กับข้อมูลฝนสถานี จากผลการเปรียบเทียบทั้งในรายเดือนละในรายวันที่สามารถ

เข้าใกล้กับข้อมูลสถานีสังเกตการณ์ และค่าตัวแปรที่ช่วยในการตัดสินใจที่ดีขึ้น โดยยังยึดถือว่ารูปแบบ

การตกของฝนในแต่ละช่วงเวลายังเป็นรูปแบบของฝนจากข้อมูลดาวเทียมตามเดิม ดังนั้นในช่วงเวลาที่

ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมท่ีมีความผิดพลาดในการประมาณเหตุการณ์ฝนที่ตกจริงในช่วงเวลานั้นก็

จะไม่มีการปรับแก้ใดจากการที่ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมไม่ได้ประมาณว่ามีเหตุการณ์ฝนตกใน

เวลานั้น ยังคงเป็นจุดด้อยของวิธีการนี้ จุดเด่นของวิธี spa เป็นวิธีที่ใช้ในการเติมข้อมูลของสถานี

สังเกตการณ์ในต้าแหน่งของตัวสถานีเองให้แก่กริดของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม ซึ่งจะเป็นการ

เพ่ิมข้อมูลให้แก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในกรณีที่ตัวข้อมูลดาวเทียมไม่สามารถประมาณ

เหตุการณ์ที่ฝนตกจริงได้ หรือลดข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในกรณีที่ไม่มีการตกของฝนจริงแต่
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ดาวเทียมประมาณการว่ามีการตกของฝน โดยในต้าแหน่งที่ห่างจากสถานีสังเกตการณ์จะยังคงข้อมูล

ฝนดาวเทียมไว้เช่นเดิม ในส่วนของการเปรียบเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์หลังการปรับแก้ ผลที่ได้ไม่มี

การเปลี่ยนแปลงจากตัวข้อมูลเดิมอย่างมีนัยส้าคัญ ตัวแปรที่ช่วยในการตัดสินใจได้บ่งบอกถือ

ความสัมพันธ์ว่าข้อมูลหลังการปรับแก้นั้นมีความสัมพันธ์ที่ดีขึ้น ถึงแม้ว่าความผิดพลาดของข้อมูลจะมี

เพ่ิมมากข้ึนในบางช่วงเวลาจากการเปรียบเทียบในระดับรายเดือนและรายวัน  

 ผลจากการศึกษาในบทนี้สามารถสรุปได้ว่าวิธีการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมทั้ง 2 

วิธีตามท่ีได้กล่าวไว้ มีศักยภาพเพียงพอในการน้ามาใช้กับการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมใน

ระดับรายวันส้าหรับในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มีทั้งภูเขาและพ้ืนราบ วิธี dis มีศักยภาพในการ

ปรับปริมาณฝนได้ดีกว่าวิธี spa จากการเปรียบเทียบปริมาณฝนกับสถานีที่ได้ถูกเลือกไว้ในข้างต้น ซึ่ง

การเปรียบเทียบนี้สามารถเปรียบเทียบในเชิงของปริมาณเท่านั้น ในส่วนของเชิงพ้ืนที่ข้อมูลฝนที่ถูก

ปรับแก้ทั้งหมดจะถูกน้าไปจ้าลองสภาพน้้าท่า เพ่ือศึกษาผลลัพท์ที่ได้ควบคู่ไปกับการเปรียบเทียบ

ข้อมูลฝนในบทนี้  เ พ่ือการสรุปผลรวมเกี่ยวกับศักยภาพของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม



 

 

บทที ่4 

การปรับเทียบและการสอบทานแบบจ าลองน้ าฝน-น้ าท่า 
 
 การใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือการจ้าลองสภาพทางกายภาพในแต่ละลุ่มน้้า หนึ่งใน

ขั้นตอนที่ส้าคัญคือการการปรับพารามิเตอร์ของแบบจ้าลองให้มีพฤติกรรมที่ใกล้เคียงกับลักษณะพ้ืนที่

ศึกษาโดยขั้นตอนนี้เรียกว่าการปรับเทียบแบบจ้าลอง (model calibration) และการน้าพารามิเตอร์

ที่ได้ท้าการปรับเทียบมาจ้าลองสภาพของลุ่มน้้าเดียวในช่วงเวลาอ่ืนเรียกว่าการสอบทานแบบจ้าลอง 

(model validation) ในบทนี้จะสรุปการปรับเทียบและสอบทานแบบจ้าลอง RRI ที่ใช้ในการศึกษานี้ 

โดยการปรับเทียบใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2554 และปี พ.ศ. 2555 ส้าหรับการสอบทาน ซึ่งมีรายละเอียดใน

แต่ละส่วนดังต่อไปนี้ 

 
 4.1 การปรับเทียบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

 4.1.1 พารามิเตอร์ในแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 

 พารามิเตอร์ที่ใช้ส้าหรับแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

ข้อมูลที่สื่อถึงลักษณะกายภาพของพ้ืนที่ศึกษา (physical parameter) เช่น พ้ืนที่ลุ่มน้้า ความกว้าง

ของล้าน้้า เป็นต้น และพารามิเตอร์ที่แสดงถึงลักษณะของพ้ืนที่ศึกษาที่ไม่สามารถวัดได้โดยตรง 

(process parameter)เช่นค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง (Manning's n) ค่าของ

พารามิเตอร์ที่ใช้ในแบบจ้าลองการไหลซึมของกรีนและแอมป์ (Green and Ampt parameter) เป็น

ต้น Singh (1995) ได้แบ่งข้ันตอนการปรับเทียบแบบจ้าลองสามารถแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนได้แก่  

 1. การก้าหนดช่วงของพารามิเตอร์ทางกายภาพ จากการหาข้อมูลในการส้ารวจภาคสนาม 

โดยทั่วไปค่าของพารามิเตอร์ในส่วนนี้จะคงที่ตามค่าที่สามารถวัดได้ นอกจากจะมีปรับแก้ค่าที่เกิด

ความผิดพลาด หลักของขั้นตอนนี้คือการก้าหนดช่วงของพารามิเตอร์ น้อยที่สุดถึงมากที่สุดตามความ

เป็นไปได้ขึ้นอยู่กับการตัดสินใจและความเข้าใจในแต่ละลุ่มน้้าของผู้ศึกษา 

 2. การประเมินพารามิเตอร์เพ่ือลดความไม่แน่นอน ซึ่งมีอยู่หลายวิธี โดยวิธีทั่วไปในขั้นแรก

คือการประมาณค่าเริ่มต้นของตัวพารามิเตอร์ในช่วงที่ได้ก้าหนดจากขั้นตอนแรก หลังจากนั้นจึงท้า
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การปรับตัวพารามิเตอร์ให้แบบจ้าลองเข้าใกล้กับพฤติกรรมของลุ่มน้้าที่ศึกษาซึ่งสามารถปรับได้ด้วย

ทั้งวิธีการปรับด้วยมือหรือการปรับแบบอัตโนมัติ  

 ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลองในการศึกษานี้จะเน้นการปรับเทียบค่าพารามิเตอร์ จาก

ส่วนของ process parameter เนื่องจากพารามิเตอร์ที่ใช้ส่วนใหญ่นั้นมาจากการประมาณค่าตาม

สภาพของลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้้ายม การเลือกวิธีปรับพารามิเตอร์จากการที่แบบจ้าลอง RRI 

ทีม่ีข้อจ้ากัดในการใช้เวลาค้านวณในแต่ละรอบของการจ้าลองที่ใช้เวลานาน การปรับด้วยวิธีการปรับ

แบบอัตโนมัตินั้นต้องการปริมาณผลการจ้าลองที่มีจ้านวนมาก และในการศึกษานี้ต้องการปรับเทียบ

แบบจ้าลองให้มีความแม่นย้ามากขึ้นการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ต่างๆ จึงมีความ

จ้าเป็นในการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ้าลอง RRI ดังแสดงรายละเอียดต่อไป 

 

 4.1.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง RRI 

 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ในแต่ละตัว (sensitivity analysis) เพ่ือหาว่า

พารามิเตอร์ตัวใดมีความอ่อนไหว (sensitive) ต่อแบบจ้าลองซึ่งพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวมาก

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยก็จะส่งผลต่อแบบจ้าลองสูงกว่า พารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหว

น้อยซึ่งมีประโยชน์ต่อการเลือกพารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับเทียบแบบจ้าลอง แต่เนื่องด้วยการที่

แบบจ้าลอง RRI ต้องใช้เวลาในการค้านวณในแต่ละรอบของการจ้าลองนาน ผู้ศึกษาจึงใช้วิธีการหา

ความอ่อนไหวพารามิเตอร์ด้วยการวิธีการลองทายค่า 

 วิธีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลองส้าหรับการศึกษานี้ใช้วิธีการลองทายค่าในการ

หาค่าความอ่อนไหวส้าหรับพารามิเตอร์ในแบบจ้าลอง RRI โดยใช้พารามิเตอร์ทั้งหมด 13 ตัว ตาม 

ตารางที่ 4.1 ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่อยู่ในส่วนของ process parameter ส้าหรับแบบจ้าลอง RRI ซึ่ง

สามารถแบ่งพารามิเตอร์ออกเป็น 3 กลุ่มตามการใช้งานของแบบจ้าลอง และตามการใช้พ้ืนที่ ได้แก่  

กลุม่พารามิเตอร์การซึมผ่านของน้้า กลุ่มสัมประสิทธิ์ความขรุขระ กลุ่มพารามิเตอร์ชั้นดิน 

 

 

 

 

 



 

 

61 

ตารางที่ 4.1 รายละเอียดพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

กลุ่มตัวแปร การใช้พื้นที ่ พารามิเตอร์ หน่วย 

Green 
ampt เกษตรกรรม hydraulic conductivity เมตร/ช่ัวโมง 

    faif เมตร 
    delta - 
    infiltration limit เมตร 

  ที่อยู่อาศัย hydraulic conductivity เมตร/ช่ัวโมง 
    faif เมตร 
    delta - 
    infiltration limit เมตร 

Maning' n - manning's n River วินาที/เมตร^(1/3) 
  - manning's n Slope วินาที/เมตร^(1/3) 

soil ป่าไม้ hydraulic conductivity เมตร/ช่ัวโมง 
    depth in subsurface เมตร 
    soil depth เมตร 

 
 การสรุปความอ่อนไหวของแบบจ้าลองใช้การประเมินตามเกณฑ์ 3 อย่างที่ส่งผลต่อการ

จ้าลองคือ  

 1. ปริมาณน้้าท่ารวม  

 2. ปริมาณและเวลาที่เกิดน้้าท่าสูงสุด 

 3. ช่วงเวลาที่ส่งผลในแบบจ้าลอง  

 การให้คะแนนตามศักยภาพของพารามิเตอร์แต่ละตัวที่ส่งผลต่อแบบจ้าลอง ตามผล

การศึกษาที่ได้ประกอบกับความเห็นของผู้ศึกษา แบ่งออกเป็น 3 ส่วนได่แก่ น้อย ปานกลาง และมาก 

โดยตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.1 ได้ให้นิยามของเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินแบบจ้าลองทั้ง 3 เกณฑ์การ

เปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่ารวมเป็นการประเมินการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้้าท่ารวมจากการจ้าลอง

ในแต่ละกรณีที่ได้ท้าการปรับค่าพารามิเตอร์ทีละตัวในระยะที่เพ่ิมหรือลดด้วยค่าที่ไม่กว้างมาก และ

เทียบกันระหว่างกรณีที่ค่าของพารามิเตอร์อยู่ใกล้กัน ส่วนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าสูงสุด 

ปริมาณน้้าจะเปรียบเทียบเช่นเดียวกันกับกรณีของปริมาณน้้าท่ารวม แต่เทียบเฉพาะปริมาณน้้าท่า
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สูงสุดที่ได้รับอิทธิพลจากพายุทั้ง 5 ลูกในปี พ.ศ.  2554 แล้วเพ่ิมการเปรียบเทียบในส่วนของวันที่ที่

เกิดน้้าท่าสูงสุดที่เปลี่ยนแปลงไป ในส่วนสุดท้ายคือช่วงเวลาที่ปริมาณน้้าท่าในแบบจ้าลองได้

เปลี่ยนแปลงไปจากกรณีใกล้เคียง โดยนับเป็นวันที่เทียบกับจ้านวนวันที่จ้าลองทั้งหมด 305 วันการ

ประเมินความอ่อนไหวของตัวแปนแต่ละตัวจะท้าการน้าค่าที่ประเมินได้จากทั้ง 3 หัวข้อมาปรับเป็น

คะแนน เพ่ือใช้ในการสรุปความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง RRI โดยให้ค่าที่มีอิทธิพลน้อยมีค่าเท่ากับ 0 

คะแนน ปานกลาง เท่ากับ 1 คะแนน และ มากเท่ากับ 3 คะแนน เหตุเนื่องจากค่าที่มีอิทธิพลมากจะ

ส่งผลต่อแบบจ้าลองให้มีการเปลี่ยนแปลงที่สูง จึงให้ความส้าคัญกับส่วนนี้ตารางที่  4.3 ได้สรุปความ

อ่อนไหวของแต่ละพารามิเตอร์ไว้ โดยคะแนนที่ได้ในแต่ละเกณฑ์จะถูกรวมเพ่ือสรุปเป็นความอ่อนไหว

โดยตั้งให้ 0 คะแนนมีความอ่อนไหวน้อย 1-10 คะแนนเป็นปานกลาง และ มากกว่า 10 คะแนนถือว่า

มีความอ่อนไหวต่อแบบจ้าลองสูง  

 โดยผลจากการศึกษาในหัวข้อนี้จะน้าไปใช้ต่อในการปรับเทียบแบบจ้าลอง RRI เพ่ือใช้ใน

การศึกษาสภาพน้้าท่าจากข้อมูลฝนที่มาจากดาวเทียม และผลการศึกษาในส่วนนี้มีประโยชน์ในการ

ประยุกต์ใช้กับพ้ืนที่ลุ่มน้้าอ่ืนในประเทศไทยส้าหรับการใช้แบบจ้าลอง RRI ในการจ้าลองสภาพน้้าฝน 

- น้้าท่าต่อไปได ้

 
ตารางที่ 4.2 นิยามของความอ่อนไหว 

 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทา่รวม 
(ลบ.ม.) 

การเปลี่ยนปริมาณน้้าทา่สูงสุด 
ช่วงเวลาที่ส่งผลใน
แบบจ้าลอง (วัน) ปริมาณน้้าท่าสูงสุด (ลบ.ม./

วัน) 
เวลาที่เกิด   

(วัน) 

น้อย น้อยกว่า 0.01% น้อยกว่า 1% ไม่เปลี่ยนแปลง น้อยกว่า 15% 

ปานกลาง 
มากกว่า 0.01% และ น้อยกวา่

10% 
มากกว่า 1% และ น้อยกว่า 

10 % 
ไม่เกิน 1 วัน 

มากกว่า 15% และ น้อยกว่า 
85% 

มาก มากกว่า 10% มากกว่า 10% มากกว่า 1 วัน มากกว่า 85% 
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รูปที่ 4.1 นิยามที่ใช้ประเมินความอ่อนไหว 

 
 รูปที่ 4.1 อธิบายเพ่ิมเติมในส่วนของประเมินคะแนนความอ่อนไหวในแต่ละหัวข้อที่ได้ให้

นิยามไว้ในตารางที่ 4.2 โดยผลของปริมาณน้้าท่าจะถูกเปรียบเทียบด้วยเกณฑ์ที่กล่าวมา โดย

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 1. การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่ารวม เป็นการเทียบเปอร์เซ็นต์ความต่างที่เกิดขึ้นของข้อมูล

ปริมาณน้้าท่ารวมทั้งช่วงเวลาในการจ้าลอง  

 2.การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าสูงสุด การประเมินในส่วนนี้จะสนใจเฉพาะข้อมูลปริมาณ

น้้าท่าที่สูงที่สุด ซึ่งจะแบ่งเป็น เชิงปริมาณและเชิงเวลา 

  2.1 ปริมาณน้้าท่าสูงสุด เป็นจุดที่ส้าคัญเนื่องจากการเหตุการณ์นี้สามารถก่อให้เกิด

อุทกภัยขึ้นซึ่งสามารถส่งผลต่อความเสียหายในด้านต่างๆ การเปลี่ยนแปลงของข้อมูลนี้จึงมี

ความส้าคัญต่อแบบจ้าลองเป็นอย่างยิ่ง ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ที่ส่งผลให้ค่านี้เปลี่ยนแปลงจึงมี

ความส้าคัญเช่นเดียวกัน ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจะเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์เช่นเดียวกัน โดยการ

เทียบทีค่่าปริมาณน้้าท่าสูงสุด 

  2.2 เวลาที่เกิดน้้าท่าสูงสุด พารามิเตอร์ที่ท้าให้เกิดความเปลี่ยนแปลงของช่วงเวลาที่

เกิดปริมาณน้้าท่าสูงสุดมีส่วนในการช่วยการปรับช่วงเวลาที่เกิดปริมาณน้้าท่าสูงสุดให้เข้าใกล้กับข้อมูล

ตรวจวัดได้ เวลาการเกิดปริมาณน้้าท่าสูงสุดมีความจ้าเป็นส้าหรับการท้านายน้้าหลาก จากการที่
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ต้องการความแม่นย้าไม่ใช่ในเพียงเชิงปริมาณเท่านั้น ยังต้องการช่วงเวลาที่เกิดที่มีความแม่นย้าเพ่ือ

การเตือนภัยที่ทันท่วงที การเปรียบเทียบเพ่ือให้คะแนนจะดูการเปลี่ยนวันที่เกิดปริมาณน้้าท่าสูงสุด

เทียบกับกรณีของพารามิเตอร์ที่ใกล้เคียงกัน 

 3. ช่วงเวลาที่ส่งผลในแบบจ้าลอง เป็นภาพรวมของปริมาณน้้าท่าในแต่ละวันทั้งช่วงเวลาจาก

การจ้าลองทั้งหมดว่าวันที่มีการเปลี่ยนแปลงน้้าท่าที่มากกว่า 0.1% นั้นมีเท่าใดจากทั้งหมด 305 วัน

จากการจ้าลอง ยิ่งมีเปอร์เซ็นต์ที่มากคือมีผลต่อแบบจ้าลองมาก การน้าไปปรับเทียบแบบจ้าลองจะ

สามารถเลือกพารามิเตอร์ที่มีค่านี้สูงเพ่ือท้าการปรับปริมาณน้้าท่าในภาพรวมได้  

 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว และผลจากการวิเคราะห์ส้าหรับแบบจ้าลอง RRI ในพ้ืนที่ลุ่มน้้า

ยม สามารถสรุปตามกลุ่มของพารามิเตอร์ที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้น ดังแสดงผลในตารางที่ 4.3 และ

สามารถสรุปตามกลุ่มพารามิเตอร์ได้ดังนี้ 

 1. กลุ่มพารามิเตอร์การซึมผ่านของน้้า พารามิเตอร์ที่ใช้ในสมการการไหลซึมของกรีนและ

แอมป์ซึ่งมีทั้งหมด 4 ตัวที่ ได้แก่สัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (hydraulic conductivity)   (faif)   

(delta) และ ขีดจ้ากัดของการไหลซึมสะสม (cumulative infiltration limit) ในแบบจ้าลองได้ท้า

การก้าหนดพ้ืนที่เพาะปลูกและพ้ืนที่ที่อยู่อาศัยให้ฝนที่ตกลงมาสามารถซึมผ่านลงไปกักเก็บในดิน จึง

จ้าเพาะพารามิเตอร์ในกลุ่มของทั้ง 2 พ้ืนที่นี้ในการปรับเทียบส้าหรับในกลุ่มพารามิเตอร์นี้ การปรับ

พารามิเตอร์ทั้ง 3 ตัว ผู้ศึกษาได้ท้าการปรับค่าของทั้ง 3 พารามิเตอร์นี้ในช่วงที่กว้างมากๆ (100 เท่า

ขึ้นไป) ผลต่างของปริมาณน้้าท่าที่เปลี่ยนแปลงไปมีน้อยกว่า 0.01% จึงถือว่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ตัวนี้มี

ความอ่อนไหวน้อยส้าหรับแบบจ้าลองนี้ ในส่วนของพารามิเตอร์ขีดจ้ากัดของการไหลซึมสะสมได้ท้า

การทดสอบโดยการปรับค่าขีดจ้ากัดของการไหลซึมสะสมให้ไม่มีขีดจ้ากัด ผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 4.2 

ปริมาณน้้าท่าที่เปลี่ยนแปลงไปของพ้ืนที่อยู่อาศัยอยู่ที่ประมาณ 10% ในขณะที่ปริมาณน้้าท่า

เปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่เกษตรกรรมอยู่ที่ 70% เนื่องจากการใช้ที่ดินที่แตกต่างกันของทั้ง 2 ประเภท

โดยมีพ้ืนที่ของการใช้ที่ดินที่อยู่อาศัย 0.03% และพ้ืนที่เกษตรกรรม 0.45% ของการใช้ที่ดินทั้งหมด

ในลุ่มน้้ายมเนื่องด้วยการใช้พ้ืนที่ประเภทพ้ืนที่เกษตรกรรมมีสูงจึงส่งผลให้พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ

การใช้พื้นท่ีชนิดนี้มีความอ่อนไหวต่อแบบจ้าลองนี้ตามไปด้วย 

 2. กลุ่มสัมประสิทธิ์ความขรุขระในแบบจ้าลอง RRI สามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 ส่วนคือ ใน

ส่วนของแม่น้้า และส่วนของพ้ืนราบการไหลค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้าอ้างอิงจากตารางของ 

Chow (1965) และการศึกษาของ Visutimeteegorn et al. (2006) Sombat Chuenchooklin et 
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al. (2007) และ Wichakul et al. (2013) สรุปได้ว่าช่วงของค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้าควร

อยู่ในช่วง 0.025 - 0.040 รูปที่ 4.3 ได้ผลการปรับค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้าพบว่า ปริมาณ

น้้าท่าที่เปลี่ยนไปจะส่งผลต่อปริมาณการไหลสูงสุด (peak discharge) ในแต่ละช่วงโดยตรง ซึ่งผู้

ศึกษาเห็นว่าเป็นส่วนส้าคัญในการปรับปริมาณน้้าท่าสูงสุดให้เข้าใกล้กับข้อมูลสังเกตการณ์ได้ ส่วนค่า

สัมประสิทธิ์ความขรุขระในที่ราบการไหลได้ท้าการปรับค่าตามการใช้พ้ืนที่ประเภทเกษตรกรรมและ

พ้ืนที่ป่า ซึ่งเป็น 2 พ้ืนที่ที่มีการใช้พื้นท่ีมากในพ้ืนที่ศึกษา โดยได้ปรับเพ่ิมลดในช่วง 0.01 ส้าหรับพ้ืนที่

เกษตรกรรม และ 0.1 ส้าหรับพ้ืนที่ป่า ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าในล้าน้้ายมน้อยกว่า 

0.01% จึงสามารถสรุปได้ว่าพารามิเตอร์ส่วนนี้มีความอ่อนไหวต่อการจ้าลองสภาพน้้าท่าในล้าน้้าต่้า 

ส้าหรับในกรณีสภาพน้้าหลาก จะต้องมีการศึกษาความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ในส่วนนี้เพ่ิมเติม

ต่อไป 

 3. กลุ่มพารามิเตอร์ชั้นดิน เกี่ยวข้องกับส่วนการค้านวณการไหลของน้้าในดินมีพารามิเตอร์ที่

เกี่ยวข้องทั้งหมด 3 ตัวได้แก่ ระดับน้้าในชั้นใต้ดินสูงสุด (maximum water depth in subsurface 

zone, da) สัมประสิทธิ์การซึมผ่านในชั้นดินอ่ิมตัว (saturated hydraulic conductivity, k (m/hr)) 

ความลึกชั้นดิน (soil depth (m)) เป็นกลุ่มพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องในเรื่องการไหลของน้้าในส่วนของ

ชั้นใต้ดิน (subsurface zone) ซึ่งจะกลายเป็นน้้าคืนกลับ (return flow) ให้ส้าหรับลุ่มน้้ายม ส้าหรับ

การจ้าลองครั้งนี้ได้ก้าหนดพื้นที่ป่าให้เป็นพ้ืนที่ที่มีการน้้าคืนกลับของน้้าใต้ดินกลับขึ้นมาเป็นน้้าผิวดิน

จึงท้าการปรับเฉพาะพารามิเตอร์ในส่วนของการใช้ที่ดินประเภทป่าไม้รูปที่ 4.4 แสดงปริมาณน้้าท่าที่

เกิดข้ึนจากการปรับพารามิเตอร์ ระดับน้้าในชั้นใต้ดินสูงสุดที่ 5 เมตร และ 20 เมตร ส่งผลให้ปริมาณ

น้้าท่าเปลี่ยนแปลงลดลงตามความลึกที่เพ่ิมมากประมาณ 1% ต่อ 1 เมตรและส่งผลให้ค่าของน้้าคืน

กลับท้ายของการจ้าลองมีเพ่ิมมากขึ้นตามความลึกของชั้นดินที่ลึกมากขึ้นการปรับพารามิเตอร์ความ

ลึกชั้นดิน แสดงดังรูปที่ 4.5 ส่งผลให้ปริมาณน้้าท่าในล้าน้้าลดลงต่อความลึกของดินที่เพ่ิมขึ้น

เช่นเดียวกัน เมื่อความลึกเพ่ิมขึ้น 1 เมตร จะส่งผลให้ปริมาณน้้าท่าลดลงประมาณ 8% ส้าหรับ

พารามิเตอร์สัมประสิทธิ์การซึมผ่านในชั้นดินอิ่มตัว ได้ท้าการปรับโดยแทนช่วงของค่าพารามิเตอร์ด้วย 

ลักษณะของชนิดวัสดุตั้งแต่ทรายจนถึงดินเหนียว โดยได้ช่วงของค่าตั้งแต่ 0.1-0.001 เมตร/ชั่วโมง 

และเพ่ิมค่าให้น้อยลงเกินความจริงเพ่ือสังเกตุการเปลี่ยนแปลง จนถึงค่า 0.00001 เมตร/ชั่วโมง ผลที่

ได้เมื่อค่าลดลง ส่งผลต่อปริมาณน้้าท่าให้ลดลงตามค่า k ที่ปรับลดลงนั้นส่งผลต่อปริมาณน้้าท่าทั้งหมด
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ที่เกิดขึ้นให้ลดลงอย่างมากซึ่งเหมาะสมกับการน้าพารามิเตอร์นี้ไปใช้ในการปรับเทียบคู่กับ การใช้ ข้อ

มูลค่า k อ้างอิงกับชนิดดินที่เป็นไปได้กับการใช้ที่ดินที่เป็นพ้ืนที่ประเภทป่าไม้ 

 

 
รูปที่ 4.2 ปริมาณน้้าท่าของกรณี ค่า f มีขีดจ้ากัด ของการใช้ที่ดินประเภทที่อยู่อาศัยและพ้ืนที่

เพาะปลูก 

 
รูปที่ 4.3 ปริมาณน้้าท่าของกรณีค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในส่วนของล้าน้้า 
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รูปที่ 4.4 ปริมาณน้้าท่าของกรณีเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ maximum depth in subsurface zone 

 
รูปที่ 4.5 ปริมาณน้้าท่าของกรณีเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ soil depth 
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รูปที่ 4.6 ปริมาณน้้าท่าของกรณีเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ hydraulic conductivity 

 
ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ในแบบจ้าลอง RRI 

กลุ่มตัวแปร การใช้พ้ืนที ่ ตัวแปร 

การ
เปลี่ยนแปลง
ปริมาณน้้าท่า
รวม (ลบ.ม.) 

การเปลี่ยนปริมาณน้้าท่าสูงสุด ช่วงเวลาที่
ส่งผลใน

แบบจ้าลอง 
(วัน) 

สรุปความ
อ่อนไหว 

ปริมาณ
น้้าท่าสูงสุด 
(ลบ.ม./วัน) 

เวลาทีเ่กดิ   
(วัน) 

Green ampt เกษตรกรรม Hydraulic conductivity น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) 

    faif น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) 

    delta น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) 

    Infilltation limit ปานกลาง(1) น้อย(0) น้อย(0) ปานกลาง(1) ปานกลาง(2) 

  ที่อยู่อาศัย Hydraulic conductivity น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) 

    faif น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) 

    delta น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) 

    Infilltation limit น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) 

maning'N  - Manning's N River น้อย(0) ปานกลาง(1) มาก(3) ปานกลาง(1) ปานกลาง(2) 

  - Manning's N Slope น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) น้อย(0) 

soil ป่าไม้ Hydraulic conductivity มาก(3) มาก(3) ปานกลาง(1) มาก(3) มาก(10) 

    Depth in sub ปานกลาง(1) มาก(3) ปานกลาง(1) มาก(3) ปานกลาง(8) 

    Soil depth ปานกลาง(1) ปานกลาง(1) น้อย(0) ปานกลาง(1) ปานกลาง(3) 

  
ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง RRI สามารถสรุปได้ว่าพารามิเตอร์ในกลุ่มของชั้นดินนั้นมีผล

ต่อการเปลี่ยนปริมาณน้้าท่ามากที่สุด นั้นหมายความว่าการไหลของน้้าใต้ดิน และการไหลคืนของน้้า
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ใต้ดิน (return flow) มีผลต่อปริมาณน้้าท่าอย่างมากและส่งผลต่อปริมาณน้้าท่าเกือบตลอดช่วงของ

การจ้าลองจากผลการวิเคราะห์ ผลของพารามิเตอร์ความขรุขระของล้าน้้ามีผลต่อแบบจ้าลอง RRI 

รองลงมา โดยมีผลความอ่อนไหวต่อแบบจ้าลองในระดับปานกลาง เนื่องด้วยแบบจ้าลอง RRI มีการ

ค้านวณปริมาณน้้าท่าจากข้อมูลฝนด้วยสมการการทางอุทกวิทยา แล้วจึงค้านวณการไหลเข้าหรือออก

กับกริดข้างเคียงด้วยสมการทางกลศาสตร์ของไหล เป็นผลให้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้า

ส่งผลต่อการไหลในล้าน้้าของแบบจ้าลองเฉพาะช่วงที่เป็นปริมาณน้้าท่าสูงสุดของแต่ละช่วงทั้งในเชิง

ปริมาณและเชิงเวลาเท่านั้น โดยไม่ส่งผลต่อปริมาณน้้าท่ารวมท้าให้มีประโยชน์ต่อการน้าไปใช้ในการ

ปรับเทียบแบบจ้าลองในกรณีที่ไม่ต้องการให้ผลปริมาณน้้าท่ารวมมีการเปลี่ยนแปลงไปมากนัก และ

ต้องการปรับในส่วนที่เป็นยอดของกราฟให้ใกล้กับข้อมูลสังเกตการณ์ ในกลุ่มพารามิเตอร์ของกรีนและ

แอมพ์นั้นมีความอ่อนไหวต่อแบบจ้าลองน้อยที่สุด ซึ่งสื่อถึงว่าการซึมของน้้าลงสู่ชั้นใต้ดินนั้นมีผลน้อย

ต่อแบบจ้าลองนี้ อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์พารามิเตอร์ทั้งหมดนี้เป็นการใช้ลุ่มน้้ายมในการวิเคราะห์

ซึ่งมีพ้ืนที่ป่าและพ้ืนที่เกษตรกรรมเป็นพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของลุ่มน้้านี้ การใช้ที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไป

สามารถส่งผลให้กับความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ในแต่ละตัวให้มีค่ามากขึ้นหรือน้อยลงตามสภาพ

การใช้ทีดิ่น 

 

 4.2 การปรับเทียบแบบจ าลอง RRI 

 การปรับเทียบแบบจ้าลองใช้ข้อมูลน้้าท่าที่สถานี Y.14 ของลุ่มน้้ายมเป็นสถานีในการเทียบผล

ของการปรับเทียบ ด้วยสาเหตุของสภาพลุ่มน้้ายมในตอนล่างที่มีผลกระทบจากโครงสร้างทางชล

ศาสตร์ รวมทั้งคลองผันต่างๆท้าให้การเลือกใช้ข้อมูลในตอนล่างของลุ่มน้้ายมนั้นไม่เหมาะสม และ

เลือกใช้สภาพน้้าท่าในล้าน้้าปี พ.ศ.2554 ด้วยสาเหตุแรกคือรูปแบบการตกของฝนในปีนี้ได้รับผลจาก

พายุถึง 5 ลูกด้วยกัน ผู้ศึกษาเห็นว่าการเลือกปรับเทียบข้อมูลในปีที่ลักษณะข้อมูลฝนน้าเข้ามีลักษณะ

ซับซ้อนจะท้าให้สามารถปรับใช้ได้ดีกับข้อมูลในลักษณะของปีอ่ืนพารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับ

แบบจ้าลองเลือกพารามิเตอร์ 3 ตัว จาก 3 กลุ่มตามที่ศึกษาข้างต้น อันได้แก่ พารามิเตอร์ 

สัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้า สัมประสิทธิ์การซึมผ่านในชั้นดินอ่ิมตัวในพ้ืนที่ป่า และขีดจ้ากัดของ

การไหลซึมสะสมในพ้ืนที่เกษตรกรรมตามการศึกษาความอ่อนไหวในข้างต้นเงื่อนไขที่สมควรจะ

พิจารณาในการการปรับเทียบแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ทางอุทกวิทยามี 4 ข้อดังนี้ 



 

 

70 

 1.) ปริมาตรน้้า ท่าสังเกตการณ์กับปริมาตรน้้าท่าจากแบบจ้าลองจะต้องอยู่ในระดับใกล้เคียง

กัน 

 2.) ลักษณะการไหลระหว่างข้อมูลสังเกตการณ์กับแบบจ้าลองผันแปรในทิศทางเดียวกัน 

 3.) อัตราการไหลสูงสุดของข้อมูลสังเกตการณ์และแบบจ้าลองจะต้องสอดคล้องกันทั้งในเชิง

ปริมาณ และ ช่วงเวลาการเกิด 

 4.) ความเข้ากันได้ดีระหว่างข้อมูลสังเกตการณ์และแบบจ้าลองในสภาพการไหลน้อยๆ 

 การทดสอบประสิทธิภาพการปรับเทียบและสอบทานใช้พารามิเตอร์ทางสถิติ 3 ตัวได้แก่ 

Correlation Coefficient (R) Nash–Sutcliffe model efficiency coefficient (NSE) และ 

Normalized root mean square error (NRMSE) ในการประเมินผลของ อย่างไรก็ตามผลลัพธ์ที่ได้

จากแบบจ้าลอง RRI นั้นสามารถให้ผลลัพธ์ได้ 5 ตัวได้แก่ ความลึกของระดับน้้าในล้าน้้า ความลึกของ

ระดับน้้าบนพื้นดินอัตราการไหลในล้าน้้า อัตราการไหลบนพ้ืนดินใน 2 ทิศทาง จากการที่การศึกษานี้

มุ่งเน้นเฉพาะในส่วนของอัตราการไหลในล้าน้้า ดังนั้นจุดมุ่งหมายในการปรับเทียบแบบจ้าลองจึง

เจาะจงเฉพาะในส่วนของอัตราการไหลในล้าน้้าเท่านั้น พารามิเตอร์ที่ใช้ส้าหรับแบบจ้าลองจึงอาจ

ให้ผลที่มีความแม่นย้าแตกต่างกันส้าหรับผลลัพธ์อื่นที่ได้จากแบบจ้าลอง RRI 

 ผลการปรับเทียบแบบจ้าลองโดยใช้พารามิเตอร์ทั้ง 3 ตามที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้น ได้ท้าการ

ปรับในแบบจ้าลองเรียงล้าดับตามพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวต่อแบบจ้าลองสูงและลดลงไปซึ่งได้ผล

ในแต่ละข้ันตอนดังนี ้

 1.สัมประสิทธิ์การซึมผ่านในชั้นดินอ่ิมตัวในพ้ืนที่ป่าส่งผลต่อการไหลของน้้าในชั้นใช้ดิน จาก 

Chow (1959) สามารถอ้างอิงค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน ท้าให้สามารถก้าหนดค่าอยู่ในช่วง 0.1 ถึง 

0.001 เมตรต่อชั่วโมง ที่เป็นตัวแทนของชนิดดินทรายจนถึงดินเหนียว ผลจากการจ้าลองด้วยข้อมูล

ในช่วงหยาบ ดังรูปที่ 4.7 ท้าให้สามารถทราบค่าในช่วงที่แคบลงคือ ในช่วง 0.01 ถึง 0.001 และ

สามารถสรุปค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน ใช้คือ 0.007 เมตรต่อชั่วโมงสามารถประมาณจากตาราง

อ้างอิงได้ว่าเป็นดินร่วน ซึ่งผู้ศึกษาให้ความเห็นว่าสมเหตุสมผลกับพ้ืนที่ที่มีการใช้ที่ดินเป็นประเภท

พ้ืนที่ป่าไม ้

 2.ขีดจ้ากัดของการไหลซึมสะสมในพ้ืนที่เกษตรกรรม พารามิเตอร์นี้มีผลต่อความสามารถใน

การเก็บกักน้้าในดินตามสมการการไหลซึมของกรีนและแอมป์ ผู้ศึกษาได้ทายค่าส้าหรับพารามิเตอร์นี้ 
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โดยก้าหนดให้อยู่ในช่วง 0.15 ถึง 0.35 เมตรผลที่ได้แสดงในรูปที่ 4.8 ซึ่งเป็นการปรับเทียบปริมาณ

น้้าท่าในช่วงต้นของการจ้าลอง โดยค่าที่ใช้ส้าหรับการศึกษานี้คือ 0.15 เมตร  

 3. สัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้าลักษณะของล้าน้้ายมสามารถสังเกตุได้จากการลงพ้ืนที่

ภาคสนาม ซึ่งประมาณสภาพล้าน้้าจากตารางค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระจาก Chow (1965) รวมทั้ง

จากการศึกษาที่ผ่านมาสามารถประมาณค่าอยู่ในช่วงประมาณ 0.030 ถึง 0.045 ผลจากการทาย

แสดงในรูปที่ 4.9 การปรับค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระการเปลี่ยนแปลงจะอยู่ในส่วนของปริมาณน้้าท่า

สูงสุดให้เข้าใกล้ค่าปริมาณน้้าท่าสังเกตการณ์มากที่สุด จากการปรับเทียบเพ่ือใช้ส้าหรับการศึกษานี้

คือ 0.04 เมื่อเทียบจากตารางสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Chow (1965) อธิบายลักษณะล้าน้้าที่มี

ลักษณะทางน้้าที่สะอาดทางตรงไม่มีบ่อและแก่งหรือทางน้้าที่คดเคี้ยว มีบ่อและแก่งใต้น้้า อย่างไรก็

ตาม ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ได้แนะน้าตามตารางนั้นเหมาะสมกับล้าน้้าที่มีความกว้างน้อยกว่า 

30 เมตร รวมทั้งการใส่ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล้าน้้าในแบบจ้าลอง RRI เป็นการ ใส่ค่าที่เหมา

รวมทั้งล้าน้้า ซึ่งสภาพจริงของล้าน้้ายมทั้งหมดไม่ได้มีลักษณะเดียวกัน รวมทั้งความกว้างของล้าน้้าที่

กว้างกว่าค่าตามทฤษฎี ท้าให้การให้ความหมายของค่า ตามตารางที่ อ้างอิงไว้อาจจะไม่ได้ให้

ความหมายที่สื่อถึงสภาพของล้าน้้าโดยรวมได้ถูกต้องทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 4.7 การปรับเทียบแบบจ้าลองด้วยพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์การซึมผ่านในการใช้พื้นที่ประเภทป่า

ไม้ 
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รูปที่ 4.8 การปรับเทียบแบบจ้าลองด้วยพารามิเตอร์ขีดจ้ากัดของการไหลซึมสะสมในการใช้พ้ืนที่

ประเภทเกษตรกรรม 

 
รูปที่ 4.9 การปรับเทียบแบบจ้าลองด้วยพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้า 

 
ตารางที่ 4.4 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการปรับเทียบแบบจ้าลอง 

พารามิเตอร์ การใช้ที่ดิน ค่า หน่วย 

Manning's n 
 

0.040 
 hydraulic conductivity ป่าไม้ 0.007 เมตร/ช่ัวโมง 

infiltration limit เกษตรกรรม 0.15 เมตร 

 
 เมื่อท้าการปรับพารามิเตอร์ตามที่กล่าวมาข้างต้น ได้ผลการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์

ที่ได้เลือกดังตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบกับข้อมูลที่สถานีน้้าท่า Y.14 ด้วยพารามิเตอร์ทางสถิติ

ตามท่ีกล่าวไว้ ค่า R มีค่าเท่ากับ 0.84 สื่อให้ทราบว่ามีความน่าเชื่อถือที่ดีมากระหว่างความสัมพันธ์ใน

ลักษณะเส้นตรงระหว่างข้อมูลจากแบบจ้าลองและจากข้อมูลสังเกตการณ์ ในส่วนของ NSE มีค่า
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เท่ากับ 0.69ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดีส้าหรับความสัมพันธ์ของปริมารน้้าท่าและค่า NRMSE เท่ากับ0.11

ได้บ่งบอกว่าผลของปริมาณน้้าท่ารวมจากการจ้าลองมีความแตกต่างจากข้อมูลสังเหตุการณ์ เมื่อเทียบ

ในช่วงของปริมาณน้้าท่าสูงสุด 2270 ลบ.ม.ต่อวัน และต่้าสุด 3.8 ลบ.ม.ต่อวัน ของปริมาณน้้าท่าจาก

สถานีสังเกตการณ์ Y.14 ในปี พ.ศ.2554 มีความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 11%หรือ ประมาณ 237 ลบ.ม. 

และจากข้อแนะน้าในการปรับเทียบทั้ง 4 ข้อในข้างต้น ผลการปรับเทียบในรูปที่ 4.10 ได้แสดงให้เห็น

ถึงความสอดคล้องกันระหว่างข้อมูลจากแบบจ้าลองและจากข้อมูลสังเกตการณ์ 

 
รูปที่ 4.10 ผลการปรับเทียบแบบจ้าลอง RRI ด้วยข้อมูลปริมาณน้้าท่าในล้าน้้ายมที่ สถานี Y.14 
 

 จากการสรุปในข้างต้น ผู้ศึกษาเห็นว่ายอมรับได้กับผลการปรับแบบจ้าลองเพ่ือใช้ส้าหรับ

การศึกษานี้ จึงจะน้าพารามิเตอร์ที่ปรับเทียบเรียบร้อยแล้วไปท้าการสอบทาน กับข้อมูลฝนในปี พ.ศ. 

2555 ในพ้ืนที่เดียวกันเพ่ือเป็นการยืนยันว่าพารามิเตอร์ที่ปรับเทียบมาแล้วนั้น มีความเหมาะสมที่จะ

น้าไปใช้ในการศึกษาส่วนอื่นต่อไป 

 
 4.3 การสอบทานแบบจ าลองRRI 

 จากผลการปรับเทียบแบบจ้าลองด้วยข้อมูลฝนในปี พ.ศ. 2554 น้ามาสอบทานแบบจ้าลอง

ด้วยข้อมูลฝนในปี พ.ศ. 2555 ซึ่งมีปริมาณฝนเฉลี่ยรวม 1,244 มม. และลักษณะการตกของฝนดังรูป

ที่ 4.11 ซึ่งมีลักษณะของช่วงปริมาณฝนสูงสุดแตกต่างจากลักษณะการตกของฝนในปี พ.ศ. 2554 ทั้ง
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ในเชิงความเข้มฝนและเชิงเวลา โดยในปี พ.ศ. 2555 ได้รับอธิพลจากพายุที่น้อยกว่ากรณีในปีที่กล่าว

มา  ท้าให้เกิดค่าฝนสูงสุดและรูปร่างของกราฟน้้าฝนที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา ด้วยลักษณะนี้จึง

เลือกปี พ.ศ. 2555 เป็นปีที่ใช้ในการสอบทานแบบจ้าลอง RRI 

 ผลการสอบทานถูกเปรียบเทียบกับข้อมูลน้้าท่าจากสถานี Y.14 และถูกประเมินด้วย

พารามิเตอร์ทางสถิติทั้ง 3 ตัวเช่นเดียวกับการปรับเทียบ ผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 4.10 มีค่า R เท่ากับ 

0.84 NSE เท่ากับ 0.58 และมีคา่ NRMSE เท่ากับ 0.10 จากพารามิเตอร์เพื่อการตัดสินใจทั้ง 3 ตัวผล

โดยรวมผู้ศึกษาเห็นว่าพารามิเตอร์ที่ได้ท้าการปรับส้าหรับลุ่มน้้ายมนี้มีความเหมาะสมเพียงพอส้าหรับ

การประยุกต์ใช้เพ่ือศึกษาน้้าท่าในช่วงปีอ่ืนๆต่อไปส้าหรับในการศึกษานี้ 

 
รูปที่ 4.11 ฝนเฉลี่ยในลุ่มน้้ายม ปี พ.ศ. 2555 

 
รูปที่ 4.12 ผลการสอบทานแบบจ้าลอง RRIด้วยข้อมูลปริมาณน้้าท่าในล้าน้้ายมที่ สถานี Y.14 
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บทที ่5 

การจ าลองสภาพน้ าท่าในลุ่มน้ ายม 
 

 ในบทนี้จะท้าการเปรียบเทียบปริมาณน้้าท่าที่ได้จากการจ้าลองด้วยแบบจ้าลอง RRI ที่ได้ท้า

การปรับเทียบและสอบทานแล้วจากในบทที่ 4 ด้วยการเปลี่ยนข้อมูลฝนน้้าเข้า 4 แบบ ได้แก่ ข้อมูล

ฝนสังเกตการณ์ ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM และข้อมูลฝนที่ท้าการปรับแก้ความเอนเอียง

ด้วยวิธี distribution transformation และ spatial bias จากในบทที่ 4 ซึ่งจะใช้ตัวย่อว่าdis และ

spa ตามล้าดับ เพ่ือศึกษาศักยภาพของฝนทั้ง 3 แบบ โดยเฉพาะข้อมูลจากดาวเทียม และข้อมูลที่

ปรับแก้แล้ว เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการน้าไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาศักยภาพของข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียมในพ้ืนที่อ่ืนในประเทศไทย รวมทั้งสามารถน้าวิธีการปรับแก้ความเอนเอียงข้อมูลฝนจาก

ข้อมูลดาวเทียมทั้ง 2 แบบไปปรับใช้หรือเป็นแนวทางส้าหรับการพัฒนาวิธีการปรับแก้ข้อมูลที่

เหมาะสมกับพ้ืนที่ประเทศไทยต่อไปได้ 

 
 5.1 การประยุกต์ใช้แบบจ าลองน้ าฝน - น้ าท่าในการประเมินศักยภาพของฝนจากข้อมูล
ดาวเทียม 

 การจ้าลองสภาพน้้าท่าในลุ่มน้้ายม ด้วยข้อจ้ากัดของข้อมูล TRMM ที่มีการเริ่มเก็บข้อมูลในปี 

2541 ทางผู้ศึกษาได้ท้าการตัดช่วง 2 ปีแรกออกไปในการจ้าลองเนื่องจากมีข้อมูลที่หายไป (missing 

data) ในหลายช่วงเวลา จึงมีช่วงของข้อมูลที่ใช้ได้ในการศึกษาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 ถึงปี พ.ศ.2555 

รวมทั้งหมด 13 ปี เพ่ือใช้ในการศึกษาส้าหรับในส่วนนี้ การเปรียบเทียบผลการจ้าลองจะท้าการ

เปรียบเทียบที่สถานี Y.14 ซึ่งอยู่ทางตอนกลางของลุ่มน้้า สาเหตุที่ไม่เลือกสถานีที่อยู่ด้านล่างยม

มากกว่านี้เนื่องจาก สภาพในตอนล่างของล้าน้้าที่เป็นที่ราบผ่านตัวเมืองสุโขทัยที่มีการสร้างคันกั้นน้้า

ตลอดตัวเมือง มีโครงสร้างทางชลศาสตร์ที่กั้นล้้าน้้า อาทิเช่น ประตูระบายน้้าที่บ้านหาดสะพานจันทร์ 

อ้าเภอสววรคโลก จังหวัดสุโขทัย ที่ใช้ในการผันน้้าเข้าสู่คลองหกบาท และไหลเข้าสู่แม่น้้ายมสายเก่า

ซึ่งมีผลต่อสถานีวัดน้้าท่าในต้าแหน่งที่ใกล้เคียง รวมทั้งจุดบรรจบที่ล้าน้้ายมไหลสู่ล้าน้้าน่าน ท้าให้

สามารถมีความแปรปรวนของสภาพน้้าท่าในพ้ืนที่ตอนล่างของลุ่มน้้ายม ซึ่งการน้าข้อมูลมาใช้ท้าให้ค่า
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ความแปรปรวนในส่วนนี้มีผลต่อผลการวิเคราะห์ศักยภาพของข้อมูลฝนท้าให้การสรุปสามารถมีความ

คลาดเคลื่อนได้ จึงเลือกสถานีสังเกตการณ์น้้าท่า Y.14 เป็นหลักที่ใช้ในการศึกษา 

 การจ้าลองด้วยแบบจ้าลองในแต่ละปีเริ่มต้นที่วันที่ 1 เดือนมีนาคมจนถึงวันที่ 31 ธันวาคม 

รวมทั้งหมด 306 วันโดยให้ช่วงของเดือนมีนาคมเป็นช่วงที่ใช้ในการตั้งต้นการจ้าลอง (Pre-

simulation) ซึ่งในช่วงเวลาถัดไปของการจ้าลองเป็นช่วงเริ่มต้นของฤดูฝนที่จะท้าการเปรียบเทียบ

ศักยภาพด้วยปริมาณน้้าท่าช่วงเวลาที่ใช้ค้านวณในแบบจ้าลองแยกเป็น 2 ส่วนคือ การค้านวณการ

ไหลของน้้าในล้าน้้า และการไหลของน้้าบนพ้ืนราบการไหล ในส่วนของตัวแปรอ่ืนที่ใช้ในแบบจ้าลอง

ได้ใช้ศกึษาความอ่อนไหว ปรับเทียบ และสอบทานแบบจ้าลอง RRI ไว้ในบทที่ 4 ข้อมูลฝนน้้าเข้าจาก

สถานีตรวจวัดของกรมอุตุฯและกรมชลประทาน ได้ถูกกระจายจากข้อมูลแบบจุดสถานีเป็นข้อมูล     

รายกริดขนาด 0.25 x 0.25 กิโลเมตร ด้วยวิธี inverse distance weighting (IDW) เพ่ือให้มีขนาด

เท่ากับข้อมูลฝนน้้าเข้าจากฝนดาวเทียม TRMM และข้อมูลฝนที่ท้าการปรับแก้แล้วทั้ง 2 วิธีมีจ้านวน 

กริดทั้งหมด 170 กริด แบ่งเป็น 17  กริดแกนตั้ง และ 10 กริดแกนนอน โดยมีพิกัดซ้ายล่างสุดที่

กึ่งกลางของกริดที่ 99.125 องศาเหนือ 15.625 องศาตะวันออก ดังในรูปที่ 5.1 ซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่ม

น้้ายมทั้งหมดในส่วนของข้อมูลทางกายภาพที่ใช้ในการจ้าลองได้ใช้ข้อมูลระดับความสูงเชิงเลข 

(Digital Elevation Model, DEM) จาก SRTM ของ NASA ที่ความละเอียด 90 x 90 เมตร ที่

เผยแพร่ในปี 2549 และได้ท้าการรวมขนาดให้กลายเป็น 1x 1 กิโลเมตร เนื่องจากขนาดของพ้ืนที่

ศึกษาที่มีขนาดใหญ่รวมกับข้อจ้ากัดทางด้านอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่ใช้ต้องรองรับต้าแหน่งที่ต้อง

ค้านวณจ้านวนมาก ยังส่งผลให้การจ้าลองในแต่ละกรณีศึกษานั้นใช้เวลามากหรือเกิดการหยุดค้านวณ

ระหว่างการจ้าลอง การศึกษาของ Pakoksung (2012) ได้ใช้แบบจ้าลอง RRI ในการจ้าลองสภาพ

น้้าท่าและพ้ืนที่น้้าท่วมในลุ่มน้้ายมที่ความละเอียดของข้อมูลเดียวกับการศึกษานี้ ได้แสดงผลจากการ

จ้าลองที่สมเหตุสมผลกับข้อมูลสังเกตการณ์ ดังนั้นความละเอียดของข้อมูลระดับความสูงเชิงเลขขนาด 

1 x 1 กิโลเมตร มีความเหมาะสมเพียงพอกับการน้ามาใช้ศึกษา  

 ข้อมูลทางกายภาพที่ส้าคัญอีกคือข้อมูลการใช้ที่ดินจากกรมพัฒนาที่ดิน โดยใช้ข้อมูลในปี 

พ.ศ. 2549 โดยท้าการรวมชนิดการใช้ที่ดินให้มีทั้งหมด 5 ชนิด ดังสรุปในบทที่ 2 โดยข้อมูลส่วนนี้จะมี

ผลต่อการเลือกตัวแปรที่เป็นตัวแทนของแต่ละพ้ืนที่ที่เกี่ยวข้องกับการไหลในที่ราบการไหล และตัว

แปรที่อยู่ในกลุ่มการซึม การไหลของน้้าในดิน ส่วนของล้าน้้าใช้ข้อมูลหน้าตัดล้าน้้าที่ส้ารวจโดยกรม

ชลประทานในปี พ.ศ. 2552 ข้อมูลหน้าตัดล้าน้้าที่ใช้ในแบบจ้าลอง RRI มีข้อจ้ากัดในการใส่ลักษณะ
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ล้าน้้าเป็นลักษณะสี่เหลี่ยมคือมีเฉพาะความกว้างและความลึกเท่านั้น ด้วยการค้านวณการไหลในล้า

น้้าในลักษณะ 1 มิติของแบบจ้าลอง หรือก็คือการค้านวณเฉพาะความลึกของน้้า ดังนี้ความลึกของล้า

น้้าจึงถูกเลือกให้มีค่าเท่ากับล้าน้้าจริง และปรับความกว้างของล้าน้้าให้สามารถค้านวณความจุล้าน้้าได้

พ้ืนที่การไหลเท่ากับข้อมูลหน้าตัดส้ารวจดังตัวอย่างในรูปที่ 5.2 โดยการจ้าลองน้้าฝน - น้้าท่ามี

จ้านวนชุดการจ้าลองทั้งหมด 52 ชุด ตามข้อมูลฝน 13 ปี และ ข้อมูลฝนจาก 4 แหล่ง โดยผลการ

จ้าลองจะท้าการเปรียบเทียบสรุปในหัวข้อถัดไป 

 
รูปที่ 5.1 กริดของ TRMM 3B42 ที่ใช้ในการศึกษา 
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รูปที่ 5.2 การแปลงข้อมูลหน้าตัดล้าน้้าจากข้อมูลหน้าตัดล้าน้้าของกรมชลประทาน (ซ้าย) 

เป็นข้อมูลน้าเข้าแบบจ้าลอง RRI (ขวา) 
 

 5.2 ผลการจ าลองสภาพน้ าท่า 

 การใช้ข้อมูลฝนทั้ง 4 แหล่งตามล้าดับ ได้แก่ ข้อมูลฝนจากสถานี ข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียม TRMM ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM ที่ท้าการปรับแก้ด้วยวิธี distribution 

transformation (dis)และ ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM ที่ท้าการปรับแก้ด้วยวิธี spatial 

bias (spa) น้าเข้าแบบจ้าลอง RRI เพ่ือท้าการจ้าลองสภาพน้้าท่า ผลการจ้าลองจะแสดง

ผลเปรียบเทียบกับปริมาณน้้าท่าท่ีสถานี Y.14 จากข้อมูลของสถานีสังเกตการณ์ โดยผลการจ้าลอง

น้้าท่าในปี พ.ศ. 2543 ถึงปี พ.ศ. 2555 ดังแสดงในรูปที่ 5.3 รูปทางซ้ายเป็นข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์

กับผลจากข้อมูลฝนสังเกตการณ์และฝน TRMM รูปทางขวาเป็นข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์กับผลจาก

ฝน TRMM ที่ถูกปรับแก้แล้ว ผลของน้้าท่าที่แสดงในหัวข้อนี้จะถูกน้าไปวิเคราะห์ต่อในหัวข้อถัดไป

เพ่ือศึกษาศักยภาพของข้อมูลฝน
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รูปที่ 5.3 ปริมาณน้้าท่าจากการจ้าลองด้วย RRI และข้อมูลน้าเข้าฝนทั้ง 4 ประเภท ปี พ.ศ. 2543 - 

2555 
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 5.3 วิเคราะห์ผลการจ าลอง 

 จากผลจ้าลองของสภาพน้้าท่าในหัวข้อที่ 5.2 ผลจะถูกเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากการ

จ้าลองด้วยตัวชี้วัดทางสถิติ ได้แก่ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ Nash-Sutcliffe coefficient (NSE) และ 

normalize root mean squar error (NRMSE) ในตัวแปรแต่ละตัวจะมีส่วนในการอธิบายผลการ

เปรียบเทียบดังกล่าวต่อไปดังนี้ 

 
 1. สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ได้แสดงให้ทราบความสัมพันธ์ของผลในแต่ละปีนั้นมีแนวโน้มไปใน

ทิศทางเดียวกับข้อมูลน้้าท่าจากสถานีสังเกตการณ์ดังแสดงผลในตารางที่ 5.1 และรูปที่ 5.4 โดย

ภาพรวมนั้นช่วงของค่าตัวแปรนี้อยู่ในช่วงที่ดีถึงดีมากส้าหรับข้อมูลปริมาณน้้าท่าจากการจ้าลองด้วย

ข้อมูลฝนจากสถานี และพอใช้จนถึงดีมากส้าหรับผลจากการจ้าลองด้วยข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม  

ผลของข้อมูลฝนดาวเทียมที่ได้ท้าการปรับแก้แล้วทั้ง 2 วิธี สามารถสังเกตุได้ว่าจากค่า Rของฝนที่

ปรับแก้แล้วนั้นสูงกว่าฝนที่ยังไม่ปรับแก้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ดีขึ้นในหลายๆปี

จนมีคา่ใกล้เคียงกับผลการจ้าลองจากข้อมูลฝนสังเกตการณ์ ความสัมพันธ์ของผลการจ้าลองด้วยของ

มูลฝนสถานีกับข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์ได้มีความสัมพันธ์ที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับผลการจ้าลองด้วย

ข้อมูลจากชนิดอ่ืน เมื่อท้าการปรับแก้ข้อมูลฝนทั้ง 2 วิธี วิธี spa ได้เพ่ิมแนวโน้มความสัมพันธ์ได้ดีขึ้น

จนใกล้เคียงกับค่า R ที่ได้จากการการจ้าลองฝนสถานี  

 
รูปที่ 5.4 การเปรียบเทียบด้วยผลการจ้าลองด้วยข้อมูลฝนชนิดต่างๆ ด้วยตัวชี้วัด correlation 

coefficient 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555

    

IDW

TRMM

dis

spa



 

 

85 

ตารางที่ 5.1 ค่าของ correlation coefficient ระหว่างข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์และการจ้าลองจาก
ฝนกรณีต่างๆ 

 
IDW TRMM dis spa 

2543 0.83 0.46 0.68 0.80 
2544 0.86 0.70 0.75 0.86 

2545 0.90 0.83 0.84 0.89 
2546 0.82 0.70 0.74 0.78 

2547 0.89 0.85 0.89 0.89 
2548 0.88 0.83 0.85 0.87 

2549 0.84 0.81 0.82 0.82 
2550 0.83 0.60 0.63 0.79 
2551 0.84 0.69 0.65 0.80 

2552 0.85 0.71 0.80 0.86 
2553 0.83 0.67 0.63 0.81 

2554 0.84 0.65 0.76 0.84 
2555 0.84 0.78 0.75 0.82 

 

  2. Nash–Sutcliffe coefficient แสดงการเปรียบเทียบผลการจ้าลองน้้าท่าด้วยข้อมูลฝน

น้าเข้าที่แตกต่างกันในตารางที่ 5.2 และรูปที่ 5.5 สามารถสังเกตุได้ว่าปริมาณน้้าท่าที่ได้จากการ

จ้าลองจากข้อมูลฝนสังเกตการณ์ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ที่ดีจนถึงดีมาก ยกเว้นในปี 2544 และปี 2546 

ที่มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีพอใช้โดยภาพรวมแล้วถือว่าการใช้ข้อมูลฝนสังเกตการณ์ในการจ้าลองสภาพน้้าท่า

ในลุ่มน้้ายมที่สถานีY.14 อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี เมื่อพิจารณาการน้้าข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM มา

จ้าลองสภาพน้้าท่าภาพโดยรวมไม่ได้ให้ผลลัพธ์ที่ดีมากนัก มีเพียง 4 ปี จากทั้งหมด 13 ปีที่มีค่า NSE 

มากกว่า 0.5 หรืออยู่ในช่วงที่ดี และข้อมูลในปี 2543 ที่มีค่า NSE ต่้ากว่า 0 ซึ่งหมายถึงว่าปริมาณ

น้้าท่าสังเกตการณ์เฉลี่ยให้ผลที่ดีกว่าปริมาณน้้าท่าที่ได้จากการจ้าลอง ภาพรวมของการใช้ข้อมูลฝน

จากข้อมูลดาวเทียม TRMM ในการจ้าลองสภาพน้้าท่าให้ผลเพียงแค่พอใช้ โดยหนึ่งในสาเหตุที่ เป็นไป

ได้ที่ท้าให้ในปีช่วงแรกของการจ้าลองมีความผิดพลาดสูงกว่าในช่วงหลังคือ ข้อมูลการใช้ที่ดินส้าหรับ

การจ้าลองที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 ได้ใช้ข้อมูลการใช้ที่ดินในปี พศ. 2552 ท้าให้ตัวแทนลักษณะทาง

กายภาพของลุ่มน้้าที่ใช้ตลอดการจ้าลองทั้งหมด ซึ่งในสภาพความเป็นจริงการใช้ ที่ดินนั้นมีการ

เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอด รวมทั้งผลกระทบต่างๆที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ และการเกิดภัยพิบัติเป็น
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สิ่งที่ไม่สามารถน้ามาจ้าลองในแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ได้ทั้งหมด ท้าให้ผลของข้อมูลที่จ้าลอง

สามารถมีค่าผิดพลาดเพ่ิมเติมมาจากสาเหตุนี้ได้ ผลการเปรียบเทียบจากวิธีปรับแก้ทั้ง 2 วิธี วิธี spa 

ได้มีแนวโน้มที่ให้ผลของข้อมูลที่มีค่า NSE สูงกว่าวิธีการปรับแก้ด้วยวิธี dis เมื่อพิจารณาผลเฉพาะใน

ปี พ.ศ. 2550 ถึงปี พ.ศ. 2555 สามารถสังเกตแนวโน้มได้ว่าผลจากจ้าลองด้วยข้อมูลฝนจากสถานี

สังเกตการณ์มีแนวโน้มที่ดีที่สุด อันดับรองลงมาคือผลจากการใช้ข้อมูลฝน TRMM 3B42 ที่ปรับแก้

ด้วยวิธี spa อันดับถัดไปคือข้อมูลฝน TRMM 3B42 ที่ปรับแก้ด้วยวิธี dis และ ข้อมูลฝน TRMM 

3B42 ที่ไม่ได้ถูกปรับแก้มีค่า NSE ที่น้อยที่สุดในช่วงปีที่กล่าวมา ในส่วนของช่วงปี พ.ศ. 2543 ถึง 

พ.ศ. 2549 นั้น แนวโน้มของผลการจ้าลองด้วยข้อมูลฝนน้าเข้าแต่ละแบบไม่ได้มีแนวโน้มที่ชัดเจน  

 

ตารางที่ 5.2 ค่าของ Nash-Sutcliffe coefficient ระหว่างข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์และการจ้าลอง
จากฝนกรณีต่างๆ 

  IDW TRMM dis spa 

2543 0.73 -0.04 0.64 0.57 
2544 0.30 0.44 0.53 0.38 
2545 0.83 0.59 0.81 0.77 
2546 0.45 0.11 0.17 0.26 
2547 0.67 0.61 0.65 0.71 
2548 0.77 0.59 0.59 0.65 
2549 0.58 0.62 0.51 0.48 

2550 0.89 0.20 0.72 0.83 
2551 0.78 0.44 0.62 0.70 
2552 0.73 0.38 0.56 0.61 
2553 0.64 0.31 0.34 0.59 

2554 0.74 0.37 0.64 0.71 
2555 0.58 0.44 0.35 0.45 

 



 

 

87 

 
รูปที่ 5.5 การเปรียบเทียบด้วยผลการจ้าลองด้วยข้อมูลฝนชนิดต่างๆ ด้วยตัวชี้วัด Nash-Sutcliffe 

coefficient 
 
 3. ค่า NRMSE ได้แสดงค่าความผิดพลาดระหว่างข้อมูลจากการจ้าลองกับข้อมูลจากการ

สังเกตการณ์มีความแตกต่างจากการประเมินด้วย NSE ด้วยการที่พิจารณาค่าที่ผิดพลาดดทั้งหมดโดย

ที่ไม่ได้ใช่ระยะห่างจากค่าเฉลี่ยมาเป็นตัวหารเหมือนกับ NSE เมื่อหาค่า RMSE ได้มาแล้วจึงท้าการ

หารออกด้วยระยะห่างของค่ามากที่สุดกับค่าน้อยที่สุดของข้อมูลสังเกตการณ์ในแต่ละกรณีศึกษา จึง

ได้เป็นค่า NRMSE ที่บ่งบอกเป็นร้อยละของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในข้อมูลแต่ละชุด ตารางที่ 5.3 

และรูปที่ 5.6 ได้แสดงผลของค่า NRMSE ของข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์และข้อมูลน้้าท่าจากการ

จ้าลอง ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการจ้าลองทั้งหมดมีน้อยกว่า 20% ของปริมาณน้้าท่าในแต่ละ

กรณีศึกษา โดยรวมแล้วชนิดข้อมูลฝนที่มีค่า NRMSE มากที่สุดคือข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม ซึ่งมี

ค่าในช่วง 10-20% เมื่อท้าการเปรียบเทียบกับค่า NRMSE ของผลจากข้อมูลฝนสถานีที่มีค่าอยู่ในช่วง 

9-12% ในแต่ละช่วงปีแล้ว ค่าจากผลของข้อมูลฝนสถานีมีค่าที่ต่้ากว่าหรือใกล้เคียงกับ NRMSE ของ

ผลจากฝนดาวเทียม เมื่อท้าการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลฝนดาวเทียมทั้ง 2 วิธีแล้ว ค่า NRMSE ได้

ลดลงอย่างเห็นได้ชัด เมื่อค่าของกรณีข้อมูลตั้งต้นที่มีความห่างกันประมาณ 5% ขึ้นไป ดังผลในปี 

พ.ศ. 2543 2546 2552 และ 2553 ส้าหรับในส่วนที่ค่าความผิดพลาดที่มีความใกล้เคียงกันหรือ

ประมาณน้อยกว่า 5% ลงมา เมื่อท้าการปรับแก้แล้วไม่สามารถสรุปผลได้อย่างแน่ชัด โดยมีผลที่

เกิดขึ้นคือ ค่าความผิดพลาดมีการลดลงเช่นเดียวกับข้างต้น หรือมีการเพ่ิมขึ้นทั้ง 2 วิธีการ หรือกรณี

สุดท้ายคือ วิธีนึงลดลง แต่อีกวิธีนึงให้ค่าที่สูงขึ้น ดังนั้นการสรุปผลจากการวิเคราะห์ด้วยตัวแปร 
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NRMSE ส้าหรับข้อมูลที่มีค่าความผิดพลาดสูง เมื่อถูกปรับแก้ด้วยข้อมูลฝนจากสถานีสังเกตการณ์ที่ มี

ความความผิดพลาดต่้ากว่ามาก สามารถช่วยในการปรับแก้ฝนจากข้อมูลดาวเทียมได้ดีขึ้น ในขณะที่

ถ้าข้อมูลมีความต่างกันน้อยผลที่ได้มีทั้งดีขึ้นและแย่ลง ทั้งนี้สิ่งที่มีผลต่อตัวแปรนี้มากคือการที่ค่าของ

ทั้งผลจากการจ้าลองกับค่าจากสถานีน้้าท่าสังเกตการณ์มีค่าที่ห่างกันมากๆ ตามสภาพของล้าน้้ายมที่

สถานี Y.14 ที่ช่วงของการเกิดปริมาณน้้าท่าสูงสุดที่มีค่าสูงหรือมากกว่า 1000 ลบ.ม.ต่อวินาที เป็นต้น 

ถ้าผลจากการจ้าลองไม่สามารถเข้าใกล้ช่วงของค่าปริมาณน้้าท่าสูงสุดแล้วจะส่งผลให้ค่า NRMSE นั้น

สูงตาม ในขณะที่การไหลในปริมาณที่น้อย จากผลโดยส่วนใหญ่แล้วการจ้าลองจะค่อนข้างมีผลที่

ใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์ได้ดีกว่า ซึ่งจะส่งผลต่อค่า NRMSE ได้น้อยยกเว้นแต่ในบางกรณีที่การ

จ้าลองได้ให้ผลของปริมาณน้้าท่าสูงสุดที่ผิดช่วงเวลาก็จะส่งผลต่อค่า NRMSE ได้เช่นกัน 

 

ตารางที่ 5.3 ค่าของ Normalize root mean square error ระหว่างข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์และ
การจ้าลองจากฝนกรณีต่างๆ 

 
IDW TRMM Dis Spa 

2543 0.09 0.20 0.13 0.12 
2544 0.11 0.09 0.14 0.12 

2545 0.10 0.13 0.10 0.12 
2546 0.11 0.15 0.11 0.11 
2547 0.09 0.10 0.08 0.10 
2548 0.09 0.11 0.10 0.11 
2549 0.12 0.12 0.12 0.13 

2550 0.12 0.15 0.15 0.15 
2551 0.12 0.13 0.14 0.13 

2552 0.09 0.14 0.12 0.12 
2553 0.11 0.17 0.12 0.14 
2554 0.10 0.18 0.14 0.11 
2555 0.10 0.10 0.14 0.11 
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รูปที่ 5.6 การเปรียบเทียบด้วยผลการจ้าลองด้วยข้อมูลฝนชนิดต่างๆ ด้วยตัวชี้วัด normalize root 

mean square error 
 

 ในบทที่ 3 ได้ใช้ข้อมูลฝนจากสถานีสังเกตการณ์เป็นตัวเปรียบเทียบกับข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียม เมื่อยึดว่าข้อมูลฝนสังเกตการณ์นั้นถูกต้องที่สุดแล้ว ค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจาการจ้าลอง

น้้าฝน-น้้าท่า จะเป็นค่าผิดพลาดที่ออกมาจากตัวแบบจ้าลองเอง ในรูปที่ 5.7 เป็นการเปรียบเทียบค่า 

NRMSE ของฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 และฝนจากข้อมูลดาวเทียมที่ปรับแก้ด้วยวิธี dis 

และspa ได้แสดงให้ทราบถึงค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นของฝนจากข้อมูลดาวเทียมทั้งก่อนและหลัง

ปรับแก้ ผลได้แสดงให้เห็นว่าฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 มี 4 ปีอันได้แก่ปี พ.ศ. 2543 

2552 2553 และ 2554 ที่ยังมีค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดที่สูงอยู่ในช่วงประมาณ 5 - 10 % หลังจากการ

ปรับแก้ในทั้ง 4 ปี ค่าก็ได้ลดลงไปอยู่ในช่วงที่ดีมากคือต่้ากว่า 5 % และในปีอ่ืนๆที่การปรับแก้นั้นเป็น

การเพ่ิมค่าความผิดพลาดให้สูงขึ้น ค่าที่เพ่ิมขึ้นไม่ได้ท้าให้ผลเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด การเพ่ิมขึ้น

ของค่าความผิดพลาดนั้นอยู่ในช่วงที่ไม่เกิด 4%  
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รูปที่ 5.7NRMSE ของผลจากปริมาณน้้าท่าด้วยข้อมูลฝนน้าเข้าจากข้อมูลดาวเทียมก่อนและหลัง

ปรับแก้เมื่อเทียบกับผลจากฝนสังเกตการณ์ 
  
 5.4 สรุปการจ าลองน้ าท่า 

 จากผลของการตัวแปรทั้ง 3 ตัวอันได้แก่ R NSE และ NRMSE สรุปตัวแปรทั้งหมดไว้ใน

ตารางที่ 5.1 5.2 และ5.3 แยกตามแต่ละตัวแปร การเปรียบเทียบข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์และ

ปริมาณน้้าท่าจากการจ้าลองด้วยข้อมูลฝนทั้ง 4 แบบอันได้แก่ 1.ข้อมูลฝนจากสถานีสังเกตการณ์ 2. 

ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 3. ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมที่ท้าการปรับแก้ความเอนเอียงด้วยวิธี 

distribution transformation 4.ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมที่ท้าการปรับแก้ความเอนเอียงด้วยวิธี

spatial bias  

 ภาพรวมจากผลของตัวแปรทั้ง 3 สามารถสรุปว่าการใช้ข้อมูลฝนจากสถานีตรวจวัดในการ

จ้าลองสภาพน้้าท่านั้นมีความเหมาะสมดีแล้ว ถึงแม้ว่าผลในบางปีจะให้ผลที่ขาดความแม่นย้าในส่วน

ของการเกิดปริมารน้้าท่าสูงสุด และรูปแบบการไหลใกล้เคียงกับสภาพจริงน้อย ซึ่งสาเหตุส่วนนึง

สามารถมาจากปัญหาของในสถานีเอง หรือมาจากการเลือกวิธีกระจายข้อมูลลงสู่ระบบกริด ทั้งนี้ผล

ขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลที่ใช้ ซึ่งสถานีน้้าฝนได้ที่ใช้ในการจ้าลองนี้ใช้จ้านวนทั้งหมด 25 สถานี

ส้าหรับการใช้สถานีน้้าฝนที่มีจ้านวนแตกต่างและมีการกระจายตัวของสถานีฝนที่แตกต่างกันสมควรที่

จะท้าการศึกษาเพ่ิมเติม  

จุดประสงค์ของการศึกษานี้คือการน้้าข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมมาทดสอบในการ

ประยุกต์ใช้ ผลที่ได้อยู่ในระดับพอใช้ การน้าไปใช้ในการจ้าลองสภาพน้้าท่ายังมีข้อผิดพลาดในส่วน
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ของการเกิดน้้าท่าปริมาณสูงสุดอย่างเห็นได้ชัดในบางปี ทั้งในด้านของปริมาณของน้้าท่าและช่วงเวลา

การเกิดน้้าท่าสูงสุด การทดสอบวิธีการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมจึงเป็นขั้นตอนหนึ่งที่

จ้าเป็นก่อนการน้าข้อมูลฝนดาวเทียมมาใช้ในการศึกษาต่อ ด้วยการศึกษาในพ้ืนที่ประเทศไทยและ

การศึกษาในพ้ืนที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ยังมีน้อย รวมทั้งในบางพ้ืนที่ภูมิประเทศแตกต่างจาก

ลักษณะของลุ่มแม่น้้ายม การเลือกวิธีทดสอบจึงอ้างอิงจาก (Immerzeel (2010)) ซึ่งได้สรุป

รายละเอียดไว้ในบทที่ 3 ผลจากการปรับแก้เมื่อดูจากตัวแปรทั้ง 3 ตัว ได้ให้ผลที่ดีขึ้น เมื่อดูจาก

ปริมาณน้้าท่าสูงสุด และช่วงเวลา เปรียบเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์ได้ให้ผลที่ใกล้เคียงมากขึ้น โดย

แนวโน้วของข้อมูลจะขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลฝนสถานี ถ้ามีค่า NSE หรือ NRMSE สูงกว่า ข้อมูล

ฝนดาวเทียม ก็จะท้าให้ได้ผลจากการจ้าลองที่ดีมากขึ้น ในทางกลับกันถ้ามีค่าต่้ากว่าก็สามารถท้า

ให้ผลจากการจ้าลองสามารถมีความแม่นย้าที่ลดลง ได้เช่นกัน จากการเปรียบเทียบกันทั้ง 13 ปี ยัง

ไม่ได้ให้ผลที่เป็นแนวทางเดียวกันทั้งหมด ยังมีข้อสังเกตุว่าการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมยัง

สามารถให้ค่า NSE และ NRMSE ที่สูงกว่าข้อมูลฝนตั้งต้นทั้ง 2 ได้ ซึ่งสาเหตุสามารถมาจากได้หลาย

ส่วนที่เป็นจุดเด่นของทั้งตัวข้อมูลเองและวิธีการปรับแก้ เช่น การใช้ปริมาณน้้าฝนจากสถานี และการ

ใช้รูปแบบการกระจายตัวของฝนจากข้อมูลดาวเทียมรวมกัน เป็นต้น จากที่กล่าวมาทั้งหมดนี้ วิธีการ

ปรับแก้ข้อมูลฝนดาวเทียมเหมาะสมที่มีการศึกษาเพ่ิมเติมส้าหรับการพัฒนาให้ที่เหมาะสมกับพ้ืนที่

ประเทศไทยต่อไป  



 

 

บทที ่6 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 
 จากข้ันตอนการศึกษาท่ีได้ผ่านกระบวนการศึกษา วิเคราะห์ ตั้งแต่การรวบรวมข้อมูล ทฤษฏี

ที่เก่ียวข้อง การปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม แบบจ้าลองน้้าฝน -น้้าท่า-น้้า

หลากและการจ้าลองสภาพน้้าฝน-น้้าท่า จากข้อมูลฝนแต่ละแบบ จะสรุปประเด็นในแต่ละส่วนของ

การศึกษา ข้อจ้ากัดของงานศึกษา ข้อเสนอแนะ ตลอดจนถึงแนวทางงานศึกษาที่ต่อที่สามารถเป็นไป

ได้ในเบื้องต้น โดยจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
 6.1 สรุปข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม 

 ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM3B42 V.7เป็นข้อมูลราย 3 ชั่วโมงที่ใช้ในการศึกษานี้ 

ข้อมูลในราย 3 ชั่วโมงได้ถูกน้ามารวมเป็นข้อมูลรายวัน เนื่องจากข้อมูลในรายสถานีสังเกตการณ์ยังมี

ความละเอียดของข้อมูลเป็นรายวันทั้งข้อมูลฝนและน้้าท่า การสรุปในส่วนของข้อมูลฝนจะแยก

ออกเป็น 3 ส่วนคือการสรุปการเปรียบเทียบฝนจากข้อมูลดาวเทียมกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ใน

เบื้องต้น วิธีการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม และสรุปการเปรียบเทียบฝนจากข้อมูลดาวเทียม

กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์หลังการปรับแก้ 

 1. ฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM นั้นมีศกัยภาพในการตรวจเหตุการณ์ฝนตกได้ถูกต้องอยู่ใน

ระดับที่ดี (มากกว่า70 %) ในขณะที่ความผิดพลาดในการคาดคะเนเหตุการณ์นั้นมีความผิดพลาดได้

ทั้งในการประมาณเหตุการณ์ฝนตกที่มากกว่าข้อมูลสังเกตการณ์ในทางตอนบนของลุ่มน้้ายมและน้อย

กว่าข้อมูลสังเกตการณ์ในทางตอนล่างของลุ่มน้้ายมในด้านปริมาณฝน ฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 

มีการประเมินข้อมูลปริมาณฝนที่มากกว่าข้อมูลสังเกตการณ์ โดยในช่วงฤดูฝนเป็นช่วงที่มีการประเมิน

ฝนได้มากเกินจริงซึ่งจะอยู่ในช่วงของฝนตกปานกลางและฝนตกหนักตามเกณฑ์ของกรมอุตุนิยมวิทยา

ผลการเปรียบเทียบด้วยตัวแปรเพื่อการตัดสินใจที่ใช้ในการศึกษานี้ได้แก่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์และ

ค่าความเบี่ยงเบนจากการประมาณความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วงที่พอใช้จนถึงดี โดยในเดือน

มิถุนายนเป็นเดือนที่มีความสัมพันธ์ต่้าที่สุดและค่าความผิดพลาดมากที่สุด 
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 2. วิธีการปรับแก้ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมทั้งวิธี distribution transformation (dis) 

และวิธี spatial bias (spa) เป็นวิธีที่ได้เลือกมาจากการทบทวนงานวิจัย ด้วยวิธีทั้ง 2 ได้ถูกน้ามา

ศึกษาในลุ่มน้้าโขงที่อยู่ในภูมิภาคเดียวกับลุ่มน้้ายม และมีภูมิประเทศทั้งพ้ืนที่ที่เป็นภูเขาและพ้ืนที่ราบ 

เช่นเดียวกัน โดยมีความแตกต่างกันในเรื่องของขนาดพ้ืนที่ ซึ่งลุ่มน้้ายมเป็นลุ่มน้้าขนาดเล็กเมื่อเทียบ

กับลุ่มน้้าโขง ดังนั้นมีความเป็นไปได้ว่าความผิดพลาดสามารถพบได้มากขึ้นในการพิจารณาข้อมูลใน

เชิงพ้ืนที่ที่มีความละเอียดมากขึ้น ในการใช้วิธีปรับแก้ทั้ง 2 วิธีนี้เป็นการปรับข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียมให้เข้าใกล้กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์มากขึ้นในเชิงของวันต่อวันจึงมีความต้องการข้อมูลฝน

สังเกตการณ์รายวันที่มีความสมบูรณ์เพ่ือการปรับแก้ในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งถ้าข้อมูลบางช่วงขาดไปจะ

ไม่สามารถปรับแก้ในช่วงเวลานั้นได้ ซึ่งถ้าได้ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลฝนในเบื้องต้นแล้วว่าช่วงที่ข้อมูล

ขาดหาย ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมไม่ได้มีข้อผิดพลาดจากข้อมูลฝนสังเกตการณ์มาก จุดด้อยของ

วิธีการนี้ก็จะส่งผลกระทบต่อผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นน้อยลงการสรุปในเรื่องของวิธีปรับแก้ข้อมูลฝนจาก

ข้อมูลดาวเทียมในการศึกษานี้จะอธิบายแยกตามวิธีทั้ง 2 ดังต่อไปนี้ 

 2.1 distribution transformation เป็นวิธีที่ปรับค่าเฉลี่ยและเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูล

ฝนจากข้อมูลดาวเทียม ให้เข้าใกล้กับค่าเฉลี่ยและเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลสังเกตการณ์ใน

ช่วงเวลาเดียวกัน ข้อมูลในเชิงพ้ืนที่จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนการปรับแก้ ข้อมูลฝนในแต่

ละกริดของฝนจากข้อมูลดาวเทียมเพียงเท่านั้นที่จะถูกปรับแก้ด้วยอัตราส่วนค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานระหว่างข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ยกเว้นแต่ในกริดที่ไม่มีข้อมูล

ฝน (ฝนไม่ตก) จะไม่มีการเติมข้อมูลเข้าไป ท้าให้รูปแบบในเชิงพ้ืนที่ยังเป็นของข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียมในแต่ละช่วงเวลาดังเดิม 

 2.2 spatial biasจะต่างจากอีกวิธี จากการที่ไม่มีอัตราส่วนในการปรับแก้ จะเป็นการสร้าง

ข้อมูลในเชิงพ้ืนที่ในแต่ละช่วงเวลาค่าความผิดพลาดที่ต้าแหน่งของกริดของข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียมที่มีสถานีสังเกตการณ์ฝนใกล้เคียง ซึ่งจะได้ค่าความผิดพลาดเป็นข้อมูลแบบจุด และท้าการ

กระจายลงในเชิงพื้นที่ด้วยวิธี inverse distant weighting ด้วยจ้านวนกริดที่เท่ากับของข้อมูลฝนจาก

ข้อมูลดาวเทียม และน้าข้อมูลค่าความผิดพลาดในเชิงพ้ืนที่ที่ได้ไปลบออกจากข้อมูลฝนจากข้อมูล

ดาวเทียมในช่วงเวลาเดียวกัน วีธีนี้จะเป็นการปรับแก้ข้อมูลในต้าแหน่งกริดที่มีสถานีสังเกตการณ์

ใกล้เคียงเพื่อเป็นการปรับข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมในกรณีที่คาดการณ์ผิดจากความจริง และในก

ริดที่อยู่ห่างจากสถานีสังเกตการณ์จะยังเป็นข้อมูลเดิมของดาวเทียมอยู่ 
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 3. ผลจากการปรับแก้นั้นเป็นการเปรียบเทียบด้วยข้อมูลเฉลี่ยรายวันที่ได้เลือกไว้เพ่ิอท้าการ

สอบทานผลการปรับแก้ ผลการเปรียบเทียบในเชิงปริมาณวิธีdisให้ผลที่เข้าใกล้กับข้อมูลเฉลี่ยรายวัน

จากสถานีฝนสังเกตการณ์มากขึ้น ทั้งในการเปรียบเทียบที่ช่วงเวลาเดียวกันและโอกาสการเกิดความ

เข้มฝนเดียวกัน ในขณะที่วิธี spa ข้อมูลไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญผล

การเปรียบเทียบด้วยตัวแปรเพ่ือการตัดสินใจทั้ง 2 วิธีให้ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่สูงขึ้นจนอยู่

ในช่วงดีถึงดีมาก ในขณะที่ค่าความผิดพลาดวิธี dis ให้ผลที่น้อยลง แต่ spa ได้มีค่าความคลาด

เคลื่อนที่เพ่ิมมากข้ึน 

 จากการวิเคราะห์ด้วยข้อมูลฝน วิธีการปรับแก้ที่ได้เลือกมาใช้ในการปรับแก้ฝนจากข้อมูล

ดาวเทียม TRMM 3B42 ที่รวมเป็นความละเอียดรายวันแล้วในเชิงของปริมาณของข้อมูลฝน ทั้ง 2 วิธี

สามารถเพ่ิมศักยภาพได้ดีขึ้นเมื่อเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์ โดยวิธี dis ให้ผลที่ดีกว่าวิธี spa อย่างไร

ก็ตามการเปรียบเทียบด้วยข้อมูลฝนในการศึกษานี้เป็นการเปรียบเทียบในเชิงปริมาณของข้อมูลฝน ซึ่ง

ศักยภาพในเชิงพ้ืนที่ของข้อมูลทั้งหมดยังไม่ได้ถูกประเมิน จึงต้องมีการน้าเข้าแบบจ้าลองทาง

คณิตศาสตร์น้้าฝน-น้้าท่าเพ่ือศึกษาผลเพ่ิมเติม ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 มี

ข้อจ้ากัดของช่วงเวลาของข้อมูล โปรเจคนี้เริ่มต้นโครงการเมื่อปี พ.ศ. 2541 จนองค์การนาซ่าคาดการ

ว่าดาวเทียม TRMM นี้จะตกลงสู่พ้ืนโลกในปี พ.ศ. 2559 จึงมีข้อจ้ากัดของข้อมูลอยู่ในช่วงเวลานี้ 

ข้อมูลที่ดาวเทียมนี้ตรวจได้ครอบคลุมในพ้ืนที่ของพ้ืนที่โซนร้อนเท่านั้น จึงไม่มีข้อมูลที่ครอบคลุมทั้ง

โลกแต่มีเพียงพอที่จะน้ามาใช้ในการศึกษาในประเทศไทยและประเทศข้างเคียงทั้งหมด ข้อมูลฝน

สามารถเข้าถึงได้ง่ายจากการดาวโหลดจากเว็บไซ ต์โดยผู้ ใช้งานต้องมีความรู้ เบื้องต้นของ

ภาษาคอมพิวเตอร์เพื่อการน้าข้อมูลนี้ออกมาใช้งาน 

 
 6.2 แบบจ าลองน้ าฝน-น้ าท่า-น้ าหลาก 

 แบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่า-น้้าหลากท่ีใช้ในการศึกษานี้มีจุดเด่นในการที่ตัวแบบจ้าลองสามารถ

จ้าลองสภาพน้้าท่าและน้้าหลากไปพร้อมกัน และการน้าเข้าข้อมูลฝนที่เป็นกริดท้าให้ง่ายต่อการน้าเข้า

ฝนจากข้อมูลดาวเทียมข้อด้อยที่พบในระหว่างการท้าการศึกษาคือการค้านวณใน 1 กรณีศึกษาใช้

เวลานานมากกว่า 1 ชั่วโมง ท้าให้ยังไม่เหมาะสมกับการการปรับเทียบแบบจ้าลองแบบอัตโนมัติที่

ต้องการผลลัพธ์ในกรณีจ้านวนมากการปรับเทียบด้วยการสุ่มจึงเป็นทางเลือกโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ

เพ่ิมความแม่นย้าของผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง ด้วยการใช้ข้อมูลสถานีน้้าท่า Y.14 ในการปรับเทียบ
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แบบจ้าลอง RRI ด้วยกรณีปี พ.ศ. 2554 ซึ่งเป็นปีที่ลุ่มน้้ายมได้รับอิทธิพลจากพายุ และมรสุมหลายลูก 

ท้าให้ลักษณะปริมาณน้้าท่าท้ังปีมีความซับซ้อน เป็นแนวคิดของผู้ศึกษาว่าถ้าสามารถปรับข้อมูลให้เข้า

กับปีที่มีความซับซ้อนแล้ว การน้าไปประยุกต์กับปีอ่ืนจะท้าให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีด้วย การปรับเทียบ

แบบจ้าลองด้วยการสุ่มต้องเลือกล้าดับพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวต่อแบบจ้าลองสูงไปน้อย เพ่ือให้

ได้ผลลัพธ์จากแบบจ้าลองที่ลู่เข้าสู่ข้อมูลที่ใช้เป็นหลักในการเทียบ เพ่ือให้ง่ายต่อการเลือกพารามิเตอร์

จึงแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มได้แก่ พารามิเตอร์ความขรุขระ (Manning's n) พารามิเตอร์การซึมผ่านของ

น้้า (infiltration) และพารามิเตอร์ความหนาของชั้นดิน (soil layer depth) ผลการวิเคราะห์ความ

อ่อนไหวที่ได้ ผู้ศึกษาได้เลือกพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวสูงสุดในแต่ละกลุ่มได้แก่ สัมประสิทธิ์ความ

ขรุขระในล้าน้้า สัมประสิทธิ์การซึมผ่านในชั้นดินอ่ิมตัวในพ้ืนที่ป่า และขีดจ้ากัดของการไหลซึมสะสม

ในพ้ืนที่เกษตรกรรม ตามล้าดับกลุ่ม  

 การปรับเทียบในปี พ.ศ. 2554 โดยใช้พารามิเตอร์ที่ได้ท้าการศึกษาในข้างต้นในการปรับแก้ 

ผลการปรับเทียบให้ค่า correlation coefficient และ Nash-Sutciffe coefficient อยู่ในเกณฑ์ที่ดี

มากและดี ตามล้าดับ จึงน้าแบบจ้าลองไปสอบทานด้วยข้อมูลปี พ.ศ. 2555 ซึ่งให้ผลที่ยอมรับได้  

 
 6.3 สรุปผลการวิเคราะห์ด้วยข้อมูลน้ าท่า  

 การจ้าลองสภาพน้้าท่าจากข้อมูลฝนแต่ละแบบ เป็นการศึกษาศักยภาพของข้อมูลฝนทั้ง

ข้อมูลจากสถานีสังเกตการณ์และข้อมูลดาวเทียมทั้งก่อนและหลังปรับแก้ จากในบทน้าที่ได้กล่าวว่า

จุดเด่นของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมคือสามารถประเมินข้อมูลในเชิงพ้ืนที่ได้ ในขณะที่สถานี

สังเกตการณ์มีความล้าบากในการเข้าถึงพ้ืนที่ เช่น ภูเขา เป็นต้น ผลการจ้าลองในภาพรวมที่ได้ให้ค่า 

R ของข้อมูลฝนสังเกตการณ์มีค่าสูงที่สุด ถัดไปคือ spa dis และ TRMM ก่อนปรับแก้ ช่วงของค่า R ที่

เกิดขึ้นของข้อมูลน้้าท่าจาก TRMM ก่อนการปรับแก้อยู่ในช่วงตั้งแต่พอใช้ จนถึงดีมาก จากค่า NSE 

ผลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 ขึ้นไปได้ให้ผลที่ เป็นไปในทางเดียวกันคือ ข้อมูลน้้าท่าจากข้อมูลฝน

สังเกตการณ์มีค่าที่สูงที่สุด โดยรองลงมาคือจากข้อมูลฝน spa dis และ TRMM ก่อนการปรับแก้ 

ในช่วงปีก่อนหน้านั้นผลไปในหลายแนวทาง ซึ่งสาเหตุส่วนนึงที่มีความผิดพลาดขึ้น ในแบบจ้าลองคือ

การใช้ข้อมูลการใช้ที่ดินในปี พ.ศ. 2552 จากในกรณีช่วงปีแรกมีสภาพการใช้ที่ดินที่แตกต่างกัน 

 การน้าข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 V.7 ไปประยุกต์ใช้กับแบบจ้าลอง

คณิตศาสตร์ น้้าฝน-น้้าท่า-น้้าหลาก (RRI) สามารถน้าเข้าข้อมูลได้โดยการปรับรูปแบบข้อมูลน้าเข้าใน
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ระบบกริด ซึ่งเป็นระบบของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมท้าให้ง่ายต่อการปรับรูปแบบของข้อมูลเพ่ือ

ท้าการจ้าลองสภาพน้้าท่า ผลจากการวิเคราะห์ด้วยข้อมูลฝนและข้อมูลน้้าท่า สามารถสรุปได้ว่า 

ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 V.7 ในภาพรวมมีศักยภาพที่ดีในการประเมินข้อมูลฝน

รายวันในพื้นท่ีลุ่มน้้ายม ทั้งการประมาณเหตุการณ์ฝนตกและข้อมูลฝน ในการศึกษาการปรับแก้ข้อมูล

ฝนจากข้อมูลดาวเทียมการที่จะสามารถเพ่ิมศักยภาพให้กับข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมได้ จะขึ้นอยู่

กับคุณภาพของข้อมูลฝนจากสถานีสังเกตการณ์ที่ใช้เป็นฐานในการปรับแก้ วิธีการปรับแก้ที่ได้ใช้ใน

การศึกษานี้จึงเป็นการปรับข้อมูลให้ใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์มากขึ้นตามจุดเด่นในแต่ละวิธี 

 
 6.4 ข้อเสนอแนะ 

 1. ข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 ได้ใช้การแปลงข้อมูลจากเซนเซอร์ของ

ดาวเทียม TRMMซึ่งดาวเทียมตัวนี้ได้ตกลงสู่ทะเลอินเดียในกลางเดือนมิถุนายน พ.ศ.2558 อย่างไรก็

ตามในปัจจุบันยังมีโครงการพัฒนาของมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมอีกหลายโครงการ การน้าข้อมูลใน

โครงการอ่ืนมาใช้ส้าหรับพ้ืนที่ประเทศไทยสามารถใช้การประเมินประสิทธิภาพและศักยภาพของ

ข้อมูลก่อนน้าไปใช้ ตามข้ันตอนการศึกษาของการศึกษานี้ได้ 

 2. วิธีการปรับแก้ข้อมูลฝนดาวเทียมในปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาใดที่สรุปวิธีที่สามารถน้าไป

ประยุกต์ใช้ในการลดความผิดพลาดหรือคลาดเคลื่อนของข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมอย่างมี

ประสิทธิภาพในทุกพ้ืนที่ การน้าวิธีการปรับแก้ไปใช้จึงต้องค้านึงถึงวัตถุประสงค์ ขีดจ้ากัดในด้านต่างๆ 

ทัง้ตัวข้อมูลสังเกตการณ์ และจากข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมเอง การสานจุดเด่นของข้อมูลทั้ง 2 ชุด

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของข้อมูลก็เป็นทางเลือกที่น่าสนใจในการศึกษาวิเคราะห์การพัฒนาชุดข้อมูล

ฝนได้ 

 3. แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ RRI เป็นแบบจ้าลองชนิด distributed  hydrologic  

model มีจุดเด่นในการจ้าลองจากสภาพฝนเป็นสภาพน้้าท่าในล้าน้้า และน้้าหลากบนพ้ืนไปพร้อมกัน 

แต่มีข้อจ้ากัดในเรื่องของระยะเวลาค้านวณที่ใช้เวลามาก วิธีการทายค่าจึงเป็นทางเลือกแรกในการใช้

วิเคราะห์ความอ่อนไหวและปรับเทียบแบบจ้าลองโดยมีวัตดถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมความแม่นย้าของ

ผลลัพธ์ของแบบจ้าลอง แต่ยังไม่เป็นค้าตอบที่เหมาะสมที่สุดท้าให้การพัฒนาเทคนิคการหาค้าตอบที่

เหมาะสมและการปรับเทียบแบบอัตโนมัติส้าหรับแบบจ้าลองที่ใช้ระยะเวลาค้านวณที่นานยังเป็นสิ่งที่

ท้าทายและมีประโยชน์ต่อผู้ที่ใช้แบบจ้าลอง 
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 4. แบบจ้าลอง RRI ยังให้ผลลัพธ์เป็นความสูงของระดับน้้าในแต่ละกริด ซึ่งสามารถใช้ข้อมูล

ในการสร้างแผนที่น้้าท่วม หรือแผนที่ความเสี่ยงการเกิดน้้าท่วมได้ โดยยังต้องการการปรับเทียบใน

ส่วนของระดับน้้าในส่วนของพ้ืนราบน้้าท่วม ด้วยข้อมูลระดับน้้าจากการเก็บข้อมูลเป็นจุดจากการลง

ภาคสนามหรือใช้ภาพถ่ายดาวเทียมในวันที่มีเหตุการณ์น้้าท่วม จากส้านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ

และภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISDA) เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก ความคงตัวของข้อมูลฝนสังเกตการณ์ 

 การวิเคราะห์ความคงตัวข้อข้อมูลฝนสังเกตการณ์ มีวัตถุประสงต์สร้างความเชื่อมั่นในข้อมูล
ฝนสังเกตการณ์ก่อนที่จะน้าไปใช้ในการเป็นฐานข้อมูลในการศึกษานี้ สถานีฝนแต่ละสถานีทั้ง 25 
สถานีดังตารางที่ ก.1 จะถูกท้าการเปรียบเทียบกับข้อมูลฝนเฉลี่ยสะสมจากสถานีใกล้เคียง 3 สถานี 
เพ่ือดูแนวโน้มของข้อมูลในแต่ละตัวสถานีเอง ผลจากการวิเคราะห์ทั้ง 25 สถานีมนรูปที่ ก.1 ถึง ก.25 
ข้อมูลทั้งหมดนั้นมีความคงตัวของข้อมูลดี ไม่เกิดการเปลี่ยนความชันของเส้นกราฟในแต่ละช่วงของ
ฝนสะสม ข้อมูลทั้ง 25 สถานีที่ได้เลือกมาจึงมีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นข้อมูลหลักท่ีใช้ในการศึกษานี้ 
 
ตารางที่ ก.1 รายละเอียดของสถานีที่ใช้วิเคราะห์ 

รหัสสถาน ี อ้าเภอ จังหวัด หน่วยงาน 

16220 เถิน ล้าปาง RID 
28111 เวียงสา น่าน RID 
40151 เมือง แพร่ RID 

28131 เวียงสา น่าน RID 
40062 วังช้ิน แพร่ RID 

40111 สอง แพร่ RID 
40124 ร้องกวาง แพร่ RID 

59121 ศรีสัชนาลยั สุโขทัย RID 
59131 ศรีสัชนาลยั สุโขทัย RID 

70151 ท่าปลา อุตรดิตถ ์ RID 
70221 ตรอน อุตรดิตถ ์ RID 
39180 พรหมพิราม พิษณุโลก TMD 

310201 เมือง พะเยา TMD 

328201 เมือง น่าน TMD 
328202 ท่าวังผา น่าน TMD 
331201 ทุ่งช้าง น่าน TMD 

331401 เมือง อุตรดิตถ ์ TMD 
331402 ศรีส้าโรง สุโขทัย TMD 

351201 เมือง ล้าปาง TMD 
373201 เถิน ล้าปาง TMD 
376201 เมือง ตาก TMD 
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รหัสสถาน ี อ้าเภอ จังหวัด หน่วยงาน 

376203 สามเงา ตาก TMD 
379201 เมือง เพชรบูรณ ์ TMD 

380201 เมือง ก้าแพงเพชร TMD 
400201 เมือง นครสวรรค ์ TMD 

 

   
รูปที่ ก.1 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 16220  รูปที่ ก.2 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 28111 

  
รูปที่ ก.3 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 28131รูปที่ ก.4 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 40111 
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รูปที่ ก.5 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 59121รูปที่ ก.6 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 59131 

  
รูปที่ ก.7 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 70151 รูปที่ ก.8 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 70221 

 

  
รูปที่ ก.9 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 39180 รูปที่ ก.10 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 310201 
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รูปที่ ก.11 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 331201รูปที่ ก.12 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 331401 

 

  
รูปที่ ก.13 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 331402 รูปที่ ก.14 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี351201 

 

  
รูปที่ ก.15 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 373201 รูปที่ ก.16 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี328201 
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รูปที่ ก.17 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 328202 รูปที่ ก.18 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี376201 

  
รูปที่ ก.19 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 376203 รูปที่ ก.20 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี379201 

 

  
รูปที่ ก.21 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 380201 รูปที่ ก.22 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี400201 
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รูปที่ ก.23 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 40062 รูปที่ ก.24 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 40124 

 

 
รูปที่ ก.25 ความคงตัวของข้อมูลในสถานี 40151 
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ภาคผนวก ขการเปรียบเทียบข้อมูลฝนจากข้อมูลดาวเทียมกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ 

 การเปรียบเทียบข้อมูลฝนจะใช้ข้อมูลฝนเฉลี่ยที่ทั้ง 25 สถานีที่ใช้ในการศึกษานี้ เทียบกับ
ข้อมูลเฉลี่ยของฝนจากข้อมูลดาวเทียม TRMM 3B42 ที่ต้าแหน่งกริดที่ใกล้กับสถานีสังเกตการณ์
จ้านวน 25 สถานี เท่ากัน โดยผลการวิเคราะห์ข้อมูลฝนทั้งหมดจะอยู่ในบทที่ 3  

 
รูปที่ ข.1 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2543 

 
รูปที่ ข.2 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2544 

 
รูปที่ ข.3 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2545 
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รูปที่ ข.4 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2546 

 
รูปที่ ข.5 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2547 

 
รูปที่ ข.6 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2548 
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รูปที่ ข.7 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2549 

 
รูปที่ ข.8 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2550 

 
รูปที่ ข.9 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2551 
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รูปที่ ข.10 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2552 

 
รูปที่ ข.11 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2553 

 
รูปที่ ข.12 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2554 
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รูปที่ ข.13 ฝนรายปีเฉลี่ย พ.ศ. 2555 
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ภาคผนวก ค การใช้งานแบบจ าลอง RRI 

แบบจ้าลอง RRI เป็นแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถจ้าลองสภาพน้้าฝน–น้้าท่า และ
น้้าหลาก พร้อมกัน โดยล้าน้้าจะถูกแยกค้านวณเป็นการไหล 1 มิติ ตลอดเส้นศูนย์กลางของต้าแหน่ง
การค้านวณการไหลด้านข้าง (lateral flow) ค้านวณภายในต้าแหน่งการค้านวณด้วยแบบจ้าลอง 2 
มิติ ความสัมพันธ์ระหว่างการไหลเข้าและออกจากล้าน้้าจะค้านวณจากสมการทางชลศาสตร์ ซึ่งขึ้นกับ
เงื่อนไขของระดับน้้าและความสูงของคันกั้นน้้า การใช้งานแบบจ้าลองจะมีการข้อมูลน้าเข้าและ
ผลลัพธ์จากการจ้าลองในรูปแบบของไฟล์ข้อมูล 
 ข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง 
 ข้อมูลน้าเข้าแบบจ้าลอง RRI จะถูกควบคุมด้วยไฟล์ชื่อ RRI input โดยรายละเอียดภายใน
ไฟล์นี้แสดงดังรูปที่ ค.1 และ ค.2 ซึ่งสามารถแบ่งเป็น 8 ส่วนได้แก่  

1. ส่วนต้าแหน่งไฟล์น้าเข้าของข้อมูลฝน ข้อมูลระดับความสูงเชิงตัวเลข (DEM) ข้อมูลการ
ไหลสะสมของลุ่มน้้า (flow accumulation) และข้อมูลทิศทางการไหลของลุ่มน้้า (flow direction) 

2. ส่วนการตั้งการค้านวณของแบบจ้าลอง ประกอบไปด้วยการตั้งหน่วยพิกัดที่ใช้ใน
แบบจ้าลอง จ้านวนของทิศทางการไหลต่อกริดข้างเคียง เวลาในการจ้าลองทั้งหมดในหน่วยชั่วโมง 
ความละเอียดในการค้านวณการไหลในพ้ืนที่ราบในหน่วยของวินาที ความละเอียดในการค้านวณการ
ไหลในล้าน้้าในหน่วยของวินาที จ้านวนไฟล์ผลลัพธ์ พิกัดมุมล่างซ้ายของไฟล์ฝนน้าเข้า และขนาดกริด 

3. ส่วนพารามิเตอร์ส้าหรับการใช้ที่ดินแต่ละชนิด เป็นการใส่พารามิเตอร์ที่ขึ้นอยู่กับชนิดการ
ใช้ที่ดิน โดยพารามิเตอร์จะเป็นกลุ่มที่เก่ียวกับดิน สัมประสิทธิ์การไหลและการซึมของดิน 

4. ส่วนพารามิเตอร์ลักษณะล้าน้้า มี 2 ทางเลือกคือ วิธีแรกคือการใช้สมการในการค้านวน
ความกว้างและความลึกของล้าน้้า วิธีที่สองคือใส่ข้อมูลความกว้างและความลึกล้าน้้าด้วยการน้าเข้า
ไฟล์โดยตรง 

5. ส่วนค่าตั้งต้นการจ้าลอง (initial condition) มี 2 ทางเลือกคือ วิธีแรกตั้งค่าระดับน้้าใน
ส่วนของพ้ืนราบและล้าน้้าด้วยค่าเดียว และวิธีที่สองคือการใส่ข้อมูลระดับน้้าเริ่มต้นด้วยการน้าเข้า
ไฟล์ 

6. ส่วนขอบเขตการจ้าลอง (boundaries condition) น้าเข้าข้อมูลเป็นไฟล์  
7. ส่วนต้าแหน่งไฟล์น้าเข้าของการใช้ที่ดิน โครงสร้างทางชลศาสตร์ การผันน้้า และข้อมูล

การระเหย 
8. ผลลัพธ์ มีทั้งหมด 5 แบบได้แก่ ระดับน้้าในล้าน้้า ระดับน้้าในพ้ืนราบ อัตราการไหลในล้า

น้้า อัตราการไหลในทิศทางแกน x และอัตราการไหลในทิศทางแกน y 
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รูปที่ ค.1 ไฟล์ RRI input ส่วนแรก 

 

 
รูปที่ ค.2 ไฟล์ RRI input ส่วนที่สอง 

 
 การเตรียมไฟล์น าเข้า 
 ไฟล์น้าเข้าแบบจ้าลอง RRI มี 2 ลักษณะได้แก่ 

1. รูปแบบเชิงเวลา (time series) เฉพาะข้อมูลฝนที่ใช้รูปแบบไฟล์นี้ ซึ่งมีลักษณะตามรูปที่ 
ค.3 โดยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ หัวข้อ จะประกอบไปด้วย ช่วงเวลาของข้อมูลเป็นวินาที จ้านวนข้อมูลใน
แกนนอน และจ้านวนข้อมูลในแกนตั้ง และส่วนถัดไปคือข้อมูลฝน ส้าหรับแบบจ้าลอง RRI นี้หน่วย
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ของข้อมูลฝนใช้คือ มม./ชั่วโมง เท่านั้น เรียงตามแกนนอน และแกนตั้งตามที่ได้ตั้งไว้ในส่วนของหัวข้อ 
หลังจากใส่ข้อมูลในช่วงเวลาแรกครบแล้วจึงเริ่มใส่ข้อมูลหัวข้อในช่วงเวลาถัดไป ดังตัวอย่างรูปที่ ค.6 
ช่วงเวลาถัดไปคือ 3ชั่วโมงถัดไปในหน่วยวินาที มีค่าเท่ากับ 10800 วินาที 

2. รูปแบบในเชิงพ้ืนที่ เป็นรูปแบบของข้อมูลน้าเข้าทั้งหมดยกเว้นข้อมูลฝน เป็นรูปแบบของ 
ASCII raster file ดังรูปที่ ค.4 แบ่งเป็นส่วนหัวข้อและส่วนข้อมูล ในส่วนของหัวข้อมีทั้งหมด 6 
บรรทัด ได้แก่ จ้านวนหลัก จ้านวนแถว พิกัดกึ่งกลางล่างซ้ายในแกนนอนและแกนตั้ง บรรทัดสุดท้าย
คือค่าผิดพลาดของชุดข้อมูล ในส่วนถัดไปคือชุดข้อมูลจะใส่เรียกตามพิกัดแกนตั้งและแกนนอน 

 

 
รูปที่ ค.3 ลักษณะของข้อมูลฝนน้าเข้า  

 

 
รูปที่ ค.4 ลักษณะข้อมูลแบบ ASCII raster file 
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 การใช้งานแบบจ าลอง 
 เมื่อจัดเตรียมข้อมูลน้าเข้าทั้งหมด และข้อมูลในไฟล์ RRI input เรียบร้อยแล้ว การสั่งให้
แบบจ้าลอง RRI ท้างาน ต้องท้าการ compile เพ่ือได้ไฟล์ .exe หลังจากนั้นจึงจะสั่งให้แบบจ้าลอง
ท้างานได้ ผลจากแบบจ้าลองจะถูกเก็บอยู่ในต้าแหน่งที่ได้ก้าหนดไว้ใน RRI input 
 
 ผลลัพธ์การค านวน 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ้าลอง RRI จะแบ่งเป็นไฟล์ตามผลลัพธ์ที่ได้ตั้งไว้ใน RRI input 
ยกตัวอย่างเช่น ตั้งให้เขียนผลลัพธ์ทุก 1 วันจากการจ้าลอง และตั้งให้เขียนเฉพาะระดับน้้าในล้าน้้าใน
ไฟล์ RRI input ทุกการค้านวนด้วยแบบจ้าลองที่ผ่านไป 1 วันจะได้ผลลัพธ์ที่เป็นข้อมูลระดับน้้าในล้า
น้้าที่มีความละเอียดกริดของข้อมูลเท่ากับระดับความสูงเชิงตัวเลขที่ตั้งไว้ในแบบจ้าลอง โดยจะมี 1 
ไฟล์ต่อช่วงเวลาที่ตั้งไว้ โดยในกรณีตัวอย่างนี้คือผลลัพธ์วันละ 1 ไฟล์  
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