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บทคัดย่อ 
วตัถุประสงค์ของการวิจยันีQ  เพืSอพฒันาศกัยภาพการพยากรณ์ฝนรายฤดูบริเวณประเทศไทยโดยวิธีการ

วิเคราะห์สหสมัพนัธ์คาโนนิคลั (Canonical Correlation Analysis: CCA) ความผนัแปรทางภูมิอากาศของประเทศ
ไทยมีอิทธิพลมาจากปรากฏการณ์เอ็นโซ่เนืSองมาจากความผิดปกติของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลบริเวณมหาสมุทร
แปซิฟิก ซึS งเป็นปัจจัยสําคัญทีSมีอิทธิพลต่อความผนัแปรของปริมาณฝนในประเทศไทย ผลการคาํนวณการ
วิเคราะห์ฟังก์ชนัออร์ธอกอนลัเชิงประจกัษแ์สดงถึงความแปรปรวนความผิดปกติของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลทีSปก
คลุมมหาสมุทรอินเดียและตอนกลางของมหาสมุทรแปซิฟิกตลอดช่วงเวลา 65 ปีทีSผ่านมา รวมทัQงปริมาณฝน
บริเวณประเทศไทย การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์คาโนนิคลัแสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ร่วมระหว่างขอ้มูลอุณหภูมิผิว
นํQาทะเลในช่วงเดือนสิงหาคม ตัQงแต่ปีพ.ศ. 2494-2558 กบัปริมาณฝนบริเวณประเทศไทยช่วงเดือนกนัยายนถึง
พฤศจิกายน (ก.ย. - พ.ย.) มีค่าประมาณ 0.6 การพฒันาขีดความสามารถการพยากรณ์ คาํนวณใหส้ามารถคาดหมาย
ออกไปล่วงหนา้ไดถึ้ง 4 ช่วง นัSนคือ ช่วงเดือนตุลาคม-ธนัวาคม (ต.ค. - ธ.ค.) (ช่วงทีS 1) เดือนพฤศจิกายน-มกราคม 
(พ.ย. - ม.ค.) (ช่วงทีS 2) เดือนธนัวาคม-กุมภาพนัธ์ (ธ.ค. - ก.พ.) (ช่วงทีS 3)  และเดือนมกราคม-มีนาคม (ช่วงทีS 4) 
พบว่าความสามารถในการพยากรณ์เพิSมขึQนในช่วงทีS 4 มีระดบัความสัมพนัธ์ 0.3 ถึง 0.4 บริเวณภาคเหนือและ
ภาคใต้บางส่วน และความสามารถในการพยากรณ์จะลดลงเมืSอฤดูกาลเป้าหมายเลืSอนไกลออกไป โดยความ
ผิดปกติของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลในบริเวณทีSศึกษามีผลต่อความผนัแปรของปริมาณฝนบริเวณประเทศไทย เมืSอ
ปรากฏการณ์เอ็นโซ่แสดงลกัษณะของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลอุ่นส่งผลให้ปริมาณฝนบริเวณตอนบนประเทศไทย
ลดลงและทางตอนใตข้องประเทศไทยกลบัมีปริมาณฝนเพิSมขึQน และเมืSอปรากฏการณ์เอ็นโซ่แสดงลกัษณะของ
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อุณหภูมิผิวนํQาทะเลเยน็ลงส่งผลใหป้ริมาณฝนบริเวณตอนบนประเทศไทยเพิSมขึQนและทางตอนใตข้องประเทศไทย
กลบัมีปริมาณฝนลดลง 
 

คําสําคัญ: การพยากรณ์ฝน; ประเทศไทย; การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์คาโนนิคลั 
 

Abstract  
The objective of this research is to develop a potentially statistical model using the Canonical 

Correlation Analysis (CCA) for the climate seasonal prediction of rainfall in Thailand. The El Niño Southern 
Oscillation (ENSO) climate system and the Sea Surface Temperature (SST) over the tropical Pacific Ocean and 
Indian Ocean are taken as the main factors of precipitation. The Empirical Orthogonal Function Analysis 
(EOFs) is firstly performed into the calculation. The first few leading principal component has been analyzed 
via the spatiotemporal patterns of positive SST anomaly dominated the Indian Ocean and the central Pacific 
Ocean together with the tendency of increasing over past sixty-four years of data set. The CCA is applied to find 
the correlation between SST over the tropical Indian Ocean and the western Pacific Ocean during August  
1951-2015 and precipitation in Thailand during the September-October-November (SON) of the first few 
leading EOFs. The result has been found that the correlation score is about 0.6. The levels of predictive skills 
have been also shown at lead times of up to 4 months (target seasons OND, NDJ, DJF and JFM). The skills 
scores have been improved to the moderate skills (about 0.3-0.4) in the northern Thailand and some regions of 
southern Thailand with zero-month lead (SON) and declined from OND to JFM. The CCA generally 
outperforms persistence at zero-lead times. The ENSO phenomenon and SST anomaly are found to play some 
role in the precipitation variability in Thailand regions: Warming ENSO episodes tend to suppress northern 
summer rainfall and enhance southern summer rainfall in Thailand and cooling ENSO episodes tend to enhance 
northern summer rainfall and suppress southern summer rainfall in Thailand. 
 

Keywords: Forecasts for rainfall;  Thailand;  Canonical correlation analysis 
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1. บทนํา 

การพยากรณ์ภูมิอากาศในปัจจุบันได้รับการพัฒนาทัQ งวิธีการเชิงพลวัตและเชิงสถิติ การวิเคราะห์
สหสัมพนัธ์คาโนนิคลั (Canonical Correlation Analysis, CCA) เป็นวิธีการเชิงสถิติประยุกตใ์นงานดา้นภูมิอากาศ
และอุตุนิยมวิทยาอย่างมาก [1] การวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคลั เป็นวิธีการเชิงประจกัษ ์(empirical) ดว้ยการ
สร้างความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร 2 ตวั ในรูปแบบสมการเชิงเสน้ คือ ตวัพยากรณ์ (predictor) และตวัถูกพยากรณ์ 
(predictand) การพยากรณ์จะมีความถูกตอ้ง (skillful) ถา้ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการพยากรณ์ยอ้นหลงั (hind cast) 
และขอ้มูลในอดีต (observed) มีความสอดคลอ้งกนั เรียกว่าความสามารถในการพยากรณ์ (skill scores) [2] การ
พฒันาศกัยภาพความสามารถในการพยากรณ์ระยะนาน (long range forecast) เช่น รายหนึS งเดือน รายสามเดือน 
และรายฤดูกาล เป็นการพยากรณ์ปริมาณฝนและอุณหภูมิ ซึS งเป็นปัจจยัทีSมีผลกระทบต่อชีวิตและความเป็นอยู่ของ
มนุษย ์เพืSอใชใ้นการเฝ้าติดตามสภาวะภูมิอากาศและการเตือนภยั การวางแผนรับมือทางเศรษฐกิจและทางการ
เกษตร ตลอดจนการวางแผนการบริหารจดัการทรัพยากรนํQาภายในประเทศ ซึSงตวัแปรสาํคญัทีSเป็นตวัขบัเคลืSอนต่อ
ปริมาณฝนและอุณหภูมิ คือ อุณหภูมิผิวนํQ าทะเล โดยเฉพาะบริเวณมหาสมุทรอินเดียและเขตร้อนของมหาสมุทร
แปซิฟิก เมืSอพิจารณาความผนัแปรของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลเขตร้อนบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก ปรากฏการณ์     
เอลนีโญมีความสัมพนัธ์และเชืSอมโยงกบัความผนัแปรของระบบอากาศในซีกโลกใต ้โดยปรากฏการณ์เอลนีโญ
เป็นปรากฏการณ์ทีSเกิดในมหาสมุทรส่วนความผนัแปรของระบบอากาศในซีกโลกใตเ้กิดในบรรยากาศ (El Niño 
Southern Oscillation, ENSO) เป็นความผนัแปรทีSเกิดร่วมกนัระหว่างมหาสมุทรและบรรยากาศ ENSO จะรวมถึง
ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา ปรากฏการณ์ดงักล่าวทาํให้เกิดขึQนความผนัแปรของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลบริเวณ
ศูนยสู์ตรในมหาสมุทรแปซิฟิกดา้นตะวนัออก ส่งผลกระทบต่อความผิดปกติของปริมาณฝนโดยในบริเวณเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้ปริมาณฝนทีSลดลงสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลเขตร้อนบริเวณแปซิฟิกตะวนัออกทีSอุ่นขึQน 
และในทางกลบักนัความผิดปกติของปริมาณฝนทีSเพิSมขึQนสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลเขตร้อนบริเวณแปซิฟิก
ตะวนัออกทีSเยน็ลง 

ความผนัแปรของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลเป็นแหล่งพลงังานขนาดใหญ่ทีSมีอิทธิพลและส่งผลกระทบต่อความ
ผิดปกติอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลบริเวณต่างๆ เช่นอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดีย
เขตร้อนส่งผลต่อปริมาณฝนบริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้บทความนีQไดท้าํการศึกษาและประยุกตก์ารวิเคราะห์
สหสัมพนัธ์คาโนนิคลัเพืSอหาความสัมพนัธ์สูงสุดระหว่างตวัแปรหลายมิติ วิธีการนีQ ไดร้ับการพฒันาขึQนครัQ งแรก
โดย Hotelling [3] และต่อมาวิธีการดงักล่าวถูกประยุกตใ์ชก้นัอย่างกวา้งขวางโดยทีS Glahn [4] และ Mardia et al. 
[5] ไดข้ยายขอบเขตของวิธีการดงักล่าวสู่เทคนิคการวิเคราะห์ตวัแปรหลายมิติในระบบสมการเชิงเส้น ในหลาย
ทศวรรษทีSผ่านมา ไดมี้การประยุกต์วิธีการดงักล่าวในงานวิจยัทางภูมิอากาศทัQงการวิเคราะห์ขอ้มูลภูมิอากาศเชิง
ประจกัษ ์ [6-10] และในเชิงการพยากรณ์ [2], [11-15] ความสามารถในการพยากรณ์สูงสุดนบัไดว้่าเป็นปริมาณทีS
สาํคญัอย่างยิSงตามงานวิจยัของ Mason and Mimmack [16] เนืSองจากเป็นปัจจยัทีSเพิSมของความเชืSอมัSนของปริมาณ
ทีSทาํการพยากรณ์ วิธีการลดความโนม้เอียงของระบบสมการเชิงเส้นในการพยากรณ์ หรือ cross-validated ไดถู้ก
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พฒันาขึQนโดย Michaelsen [17] การวิเคราะห์เชิงอนุกรมเวลาแสดงใหเ้ห็นแนวโนม้ความผนัแปรของขอ้มลู  ในเชิง
วิธีการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์คาโนนิคลัถกูประยกุตใ์ชส้าํหรับการพยากรณ์แบบเชิงเส้น ขณะทีSงานวิจยัของ Lai and 
Fyfe  [18] และ Hsieh [19-20] ไดเ้สนอวิธีการสาํหรับการพยากรณ์แบบไม่เชิงเส้นดว้ย Nurul Nadrah Aqilah 
Tukimat et. al. [21] ไดป้ระยุกต ์CCA ในการเลือกกลุ่มของตวัทาํนายกบัปริมาณฝน (ตวัถูกทาํนาย) พบว่าศกัยภาพ
การจาํลองของ CCA ในการเลือกกลุ่มตวัทาํนาย ทาํให้มีค่าความคลาดเคลืSอนระหว่างตวัถูกทาํนายกบัปริมาณฝน
รายสถานีมีค่าลดลง ขอบเขตสาํหรับบทความนีQจะพิจารณาในรูปแบบของการพยากรณ์แบบเชิงเสน้เท่านัQน 

สาํหรับงานวิจยันีQ มีวตัถุประสงคเ์พืSอพฒันาศกัยภาพการพยากรณ์ปริมาณฝนระยะนาน ดว้ยวิธีเชิงสถิติการ
วิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคลั ปรากฏการณ์เอ็นโซ่ (ENSO) สามารถอธิบายกลไกของความเชืSอมโยงระหว่าง
ปริมาณฝนบริเวณประเทศไทยกับอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลบริเวณมหาสมุทรอินเดียและมหาสมุทรแปซิฟิก เพืSอ
ทดสอบศกัยภาพของแบบจาํลองเชิงสถิติทีSพฒันาขึQน และประเมินขีดความสามารถในการพยากรณ์ปริมาณฝน
ระยะนาน 

 
2. ระเบียบวธีิวจิยั 

บทความนีQไดป้ระยุกต์วิธีการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคลัในแบบจาํลองเชิงสถิติเพืSอพฒันาศกัยภาพ
ความสามารถการพยากรณ์ภูมิอากาศระยะนานราย 3 เดือน ด้วยการประเมินความสามารถในการพยากรณ์ 
ขอบเขตของการวิจยันีQ ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ของความผนัแปรของตวัแปรอุณหภูมิผิวนํQาทะเล โดยเฉพาะบริเวณ
มหาสมุทรอินเดียและบริเวณเขตร้อนของมหาสมุทรแปซิฟิกตะวนัออก และเป็นบริเวณทีSสาํคญัของปรากฏการณ์
เอนโซ่ (ENSO) ซึSงเป็นกลไกสาํคญัในการขบัเคลืSอนการไหลวนของบรรยากาศและส่งผลกระทบต่อความผิดปกติ
ของปริมาณฝนบริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้รวมทัQ งประเทศไทยด้วย วิธีการทีSพัฒนาขึQ นอาศัยวิธีการเชิง
คณิตศาสตร์และสถิติร่วมกบัการวิเคราะห์ความหมายผลการคาํนวณเชิงกายภาพ 

2.1 ขัiนตอนการดาํเนินงานวิจยั 

1) รวบรวมขอ้มูล อุณหภูมิผิวนํQ าทะเล ปริมาณนํQ าฝน และใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ หลกัการ
พีชคณิตเชิงเส้น (Linear Algebra) ปัญหาเวกเตอร์เจาะจง (Eigenvalue Problems) วิธีการแยกองค์ประกอบค่า
เชิงเดีSยว (Singular Values Decomposition, SVD) การวิเคราะห์ฟังก์ชนัออร์ธอกอนัลเชิงประจกัษ ์(Empirical 
Orthogonal Function Analysis, EOFs) เพืSอแยกองคป์ระกอบของขอ้มลู 

2) ออกแบบและพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (ดูจากแผนผงัการทาํงานจากรูปทีS 1 เพืSอการวิเคราะห์ตวั
แปรทางดา้นชัQนบรรยากาศและสมุทรศาสตร์ โดยพฒันาชุดคาํสัSงเพืSอเตรียมขอ้มูลก่อนและหลงัการประมวลผลใน
รูปแบบ binary และ netcdf จากขอ้มูลแบบรายสถานีและขอ้มูลเชิงตาราง (gridded data) เช่น อุณหภูมิผิวนํQาทะเล 
อุณหภูมิผิวพืQน ปริมาณฝน โดยไดพ้ฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์บนระบบปฏิบติัการ Linux โดยใชค้อมไพเลอร์ 
Fortran 90 โดย Unix Shell scripts เป็นระบบหลกัในการประมวลผลทัQงหมด รวมทัQงการออกแบบชุดคาํสัSงเพืSอ
สร้างแผนทีSขอ้มูลทีSวิเคราะห์ไดด้ว้ยโปรแกรม The Grid Analysis and Display System (GrADS) Version 2.09 ทีS
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ไดรั้บการพฒันาขึQนโดยสถาบนั Brian Doty and the Institute of Global Environment and Society (IGES) และThe 
Center for Ocean-Land-Atmosphere Studies (COLA). 

3) พฒันาส่วนการประมวลผลเชิงตวัเลขโดยดูจากรายละเอียดของชุดสมการในโปรแกรมและแผนผงัการ
ทาํงานจากรูปทีS 2 ในงานวิจยันีQ ไดป้ระยุกตชุ์ดคาํสัSงการคาํนวณเชิงตวัเลขจาก LAPACK LIBRARY 3.4 สาํหรับ
การคาํนวณ ปัญหาเวกเตอร์เจาะจง วิธีการแยกองคป์ระกอบค่าเชิงเดีSยว 

4) ทดสอบผลการคาํนวณกับงานวิจัยอืSนๆ และนําผลลัพธ์ทีSได้มาทาํการปรับแก้ความถูกต้องของ
โปรแกรมก่อนการประยุกต์ใช้งานจริง หลงัจากพัฒนาโปรแกรมเบืQองต้นสมบูรณ์ จะออกแบบและสร้างการ
ทดลอง โดยพิจารณาถึงระบบภูมิอากาศทีSมีผลกระทบต่อปริมาณฝนบริเวณประเทศไทย เช่น อุณหภูมิผิวนํQ าทะเล
บริเวณมหาสมุทรอินเดียและมหาสมุทรแปซิฟิก ในช่วงเดือนต่างๆ เพืSอเป็นการทดสอบผลการวิเคราะห์
ความสามารถในการพยากรณ์ โดยไดน้าํขอ้ผิดพลาดมาปรับปรุงและแกไ้ขผลการคาํนวณจนมีความใกลเ้คียงกบั
งานวิจยัของ [22] เป็นการเปรียบเทียบความถกูตอ้งของแบบจาํลองทีSพฒันาขึQน 

 

รูปทีS 1 แผนผงัขัQนตอนการประมวลผลการทดสอบและการพยากรณ์ และแผนทีSรูปแบบเชิงนํQาหนกัคาโนนิคลั  
แผนทีSความสามารถการพยากรณ์คาโนนิคลั และกราฟอนุกรมเวลาแอมพลิจูดคาโนนิคลั 

 
5) ศึกษาและวิเคราะห์ความหมายของผลการคาํนวณทีSได ้โดยเทียบเคียงกบัปรากฏการณ์ทางภูมิอากาศทีS

เกิดขึQนในช่วง 65 ปีทีSผ่านมา เพืSอเป็นการประเมินศกัยภาพและความสามารถของผลการคาํนวณการพยากรณ์จาก
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ตวัแปรทางชัQนบรรยากาศและสมุทรศาสตร์ต่างๆ เช่น อุณหภูมิผิวนํQ าทะเล อุณหภูมิผิวพืQน ปริมาณฝน ความชืQน 
การเคลืSอนตวัของนํQาในอากาศ โดยในงานวิจยันีQจะเริSมจากตวัแปรทีSเป็นปัจจยัหลกัทางภูมิอากาศ คือ อุณหภูมิผิว
นํQาทะเล และปริมาณฝน 

2.2 บริเวณที\ศึกษา (Region of Interested) 

พิจารณาจากอิทธิพลและระบบภูมิอากาศทีSส่งผลกระทบต่อปริมาณฝนในประเทศไทย ไดแ้ก่ อิทธิพลจาก
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต้จากมหาสมุทรอินเดียทีSพัดพาความชืQนจากมหาสมุทรสู่พืQนทวีป และอิทธิพล
ปรากฎการณ์ ENSO ทีSเกิดในมหาสมุทรแปซิฟิก โดยใชบ้ริเวณมหาสมุทรเขตร้อนชืQนตาํแหน่งละติจูดทีS 30 องศา
ใต ้ถึง 30 องศาเหนือ และลองจิจูดทีS 0 ถึง 360 องศาตะวนัออก 

2.3 ข้อมูลและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

รวบรวมขอ้มูลตรวจวดัฝนรายวนัจากสถานีตรวจวดัของกรมอุตุนิยมวิทยา ในช่วงฤดูมรสุมระหว่างเดือน
มิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ. 2524-2553 ขอ้มูลรายสถานีจะมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยใช ้T-Test เมืSอปริมาณ
ขอ้มูลในแต่ละสถานีไม่นอ้ยกว่า 95% ของขอ้มูลทัQงหมด และแทนทีSค่าขอ้มลูขาดหายจากการตรวจวดัโดยวิธีการ
ประมาณค่าทีSเหมาะสม (Optimized Interpolation) จากขอ้มูลสถานีใกลเ้คียง และขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาทีSถูกนาํ
ใชร่้วมในการวิเคราะห์ โดยเลือกใชข้อ้มลูใน ช่วงเวลาเดียวกนั ชุดขอ้มูลปริมาณฝนและตวัแปรทางอุตุนิยมวิทยาทีS
ใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย การเตรียมขอ้มูลเพืSอใชพ้ยากรณ์สําหรับโปรแกรม BPCCA (Barnett-Preisondorfer 
Canonical Correlation Analysis) จะใชต้วัแปร 2 ตวัในการวิเคราะห์ ในตวัอย่างนีQจะเลือกขอ้มูลอุณหภูมิผิวนํQ า
ทะเลเฉลีSยรายเดือนเป็นตัวพยากรณ์ (predictor) และขอ้มูลฝนรวมหรือเฉลีSยราย 3 เดือนเป็นตวัถูกพยากรณ์
(predictand) รูปแบบของขอ้มูลจะอยู่ในแบบ netcdf ซึS งสามารถเตรียมได้จากเวปไซต์ของสถาบันIRI 
(International Research Institute for Climate and Society) 

1) ปริมาณฝน 
ขอ้มูลฝนเฉลีSยรายเดือนแบบกริด (gridded data) ตัQงแต่ปี พ.ศ. 2494 ถึง 2558 จากหน่วยงาน NOAA 

NCEP CPC (Climate Prediction Center) ขอ้มูลฝน PRECL: Global Land Precipitation: A 50-yr Monthly Gauge-
Based Analysis เป็นชุดขอ้มูลกริด โดยเลือกขอ้มูลฝนเฉลีSยราย 3 เดือน เช่น ช่วงเดือนกนัยายนถึงพฤศจิกายน 
ตุลาคมถึงธันวาคม พฤศจิกายนถึงมกราคม ธันวาคมถึงกุมภาพนัธ์ และมกราคมถึงมีนาคม และกาํหนดขอบเขต
ขอ้มูลครอบคลุมบริเวณประเทศไทยในตาํแหน่งละติจูดทีS 5 ถึง 21 องศาเหนือ และลองติจูดทีS 97 ถึง 106 องศา
ตะวนัออก ขอ้มลูฝนเฉลีSยรายเดือนรายสถานีตัQงแต่ปี พ.ศ. 2494 ถึง 2558 จากสถานีตรวจวดัของกรมอุตุนิยมวิทยา
ทัSวประเทศ ทีSมีค่าขอ้มูลความครบถว้นแต่ละสถานีไม่นอ้ยกว่า 95% ของขอ้มูลทัQงหมด ซึS งจะครอบคลุมช่วงฤดู
มรสุมทีSกําลังปกคลุมประเทศไทย ในช่วงฤดูมรสุมช่วงเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน ตุลาคมถึงธันวาคม 
พฤศจิกายนถึงมกราคม ธนัวาคมถึงกุมภาพนัธ์ และ มกราคมถึงมีนาคม ขอ้มูลรายสถานีทัQงหมดจะถูกพิจารณาค่า
นยัสาํคญัทางสถิติและแทนทีSค่าผิดพลาดจากการตรวจวดั (missing data) โดยวิธีการประมาณค่าทีSเหมาะสม 
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(Optimized Interpolation) ดว้ยการถ่วงนํQ าหนกัของระยะกาํลงัสองผกผนั (inverse square law) จากขอ้มูลสถานี
แวดลอ้มไม่น้อยกวา่ 10 สถานี 

2) อุณหภูมิผิวนํQาทะเล 
ขอ้มูลอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลเฉลีSยช่วงเดือนสิงหาคม และเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคมตัQงแต่ปี พ.ศ. 2494 ถึง 

2558 จากหน่วยงานNOAA NCDC (National Climate Data Center) ขอ้มูล ERSSTv4b (Extended Reconstructed 
Sea Surface Temperature Dataset, Version 4) เป็นชุดขอ้มูลแบบกริด (gridded data) ความละเอียด 1.0 × 1.0 องศา 
โดยเลือกขอ้มูลอุณหภูมิผิวนํQาทะเลบริเวณเขตร้อนชืQน ตาํแหน่งละติจูดทีS 30 องศาใต ้ถึง 30 องศาเหนือ และ ลอง
ติจูดทีS 0 ถึง 360 องศาตะวนัออก 

2.4 เครื\องมือที\ใช้ในการวิจยั 

วิธีการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคลัไดถู้กพฒันาขึQนเพืSอใชใ้นงานวิจยัอย่างกวา้งขวาง โดยอาศยัสมการ
เชิงเส้นหลายตัวแปร เพืSอวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างรูปลกัษณะของตัวพยากรณ์และตัวถูกพยากรณ์ 
กระบวนการคาํนวณแบ่งออกไดเ้ป็น  

1) การแปลงขอ้มูลใหอ้ยู่ในรูปค่ามาตรฐาน (standardized anomalya: ZX, ZY) เพืSอลดความโนม้เอียงจาก
ตวัแปรทีSต่างกนั 

2) การเตรียมขอ้มูลของทัQงสองตวัแปรในรูปเมตริกซ์ความแปรปรวน (variance matrix: Sx, Sy) เพืSอ
วิเคราะห์ฟังกช์นัออร์ธอกอนลั EOFs ทีSมีความเป็นอิสระต่อกนั 

3) สร้างรูปเมตริกซ์ความสัมพนัธ์ (correlation matrix) ระหว่างฟังก์ชนั EOFs ของตวัแปรทัQงสอง (ตวัแปร 
X เป็น predictor ในทีSนีQ คืออุณหภูมิผิวนํQ าทะเล และ ตวัแปร Y เป็น predictand ในทีSนีQ คือ ปริมาณฝน) โดย
ประยุกตใ์ชว้ิธีการของ Barnett-Preisondorfer เพืSอลดมิติของเมตริกซ์ความสัมพนัธ์ วิธีการดงักล่าวจะช่วยใหก้าร
หาคาํตอบของระบบสมการลู่เขา้สู่คาํตอบเร็วขึQน และสามารถแกปั้ญหาการหาค่าเมตริกซ์ผกผนัได ้

4) ประยุกตวิ์ธีการแยกองคป์ระกอบเวกเตอร์ (Singular Vector Decomposition) เพืSอคาํนวณหาค่าเจาะจง
และเวกเตอร์เจาะจงสาํหรับตวัแปรทัQงสอง 

5) คาํนวณหาค่าแอมพลิจูดของอนุกรมเวลา เรียกว่า องค์ประกอบคาโนนิคลั โดยคาํนวณจากชุดของ
เวกเตอร์เจาะจงและชุดขอ้มลูเริSมตน้ในรูปอนุกรมเวลา จากฟังกช์นัมลูฐานออร์ธอกอนลั 

6) การประยุกต์วิธีการ cross-validation เพืSอประเมินความสามารถของการพยากรณ์ การทดสอบ
ความสามารถการพยากรณ์แสดงใหเ้ห็นว่าอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลในบริเวณมหาสมุทรอินเดียกบัมหาสมุทรแปซิฟิก
ใหผ้ลการคาํนวณทีSดีกวา่การใชอุ้ณหภูมิผิวนํQ าทะเลในบริเวณเขตร้อนทัQงหมด 
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รูปทีS 2 ขัQนตอนการประมวลผลของแบบจาํลองเชิงสถิติดว้ยการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์คาโนนิคลัสําหรับการ
พยากรณ์ภมิูอากาศระยะนาน 3 เดือน 



Chularat Srikul, et al. / Pathumwan Academic Journal, Vol. 10, No. 27, January - April 2020 

92 

3. ผลการวเิคราะห์ 

การวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคลั พบว่าจากตารางทีS 1 แสดงค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคลั 5 อนัดบัแรก  
สาํหรับบริเวณเขตร้อนชืQน ตาํแหน่งละติจูดทีS 30 องศาใต ้ ถึง 30 องศาเหนือ และลองติจูดทีS 0 ถึง 360 องศา
ตะวนัออก โดยใชอุ้ณหภูมิผิวนํQ าทะเลในช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคมกบัปริมาณฝนบริเวณประเทศไทยฤดูกาล
ราย 3 เดือน ในเดือน ก.ย.-พ.ย. (SON) มีค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคลัสูงสุด โดย CCA1 และ CCA2 มีค่า 0.60 และ 
0.34 ตามลาํดบั และตัQงแต่ CCA3 ถึง CCA5 มีค่าตํSากว่า 0.30 เมืSอพิจารณาการคาดหมายราย 3 เดือน โดยเลืSอน
ระยะช่วงการพยากรณ์ออกไปครัQ งละหนึSงเดือน ไดแ้ก่ เดือน ต.ค.-ธ.ค. (OND)  เดือน พ.ย.-ม.ค. (NDJ)  เดือน  
ธ.ค.- ก.พ. (DJF)  และเดือน ม.ค. - มี.ค. (JFM) ค่าสหสมัพนัธ์คาโนนิคลัมีแนวโนม้ลดลงจากเดือน ก.ย.-พ.ย. ถึง
เดือน ธ.ค.-ก.พ. ตามลาํดบั ยกเวน้ช่วงเดือน ม.ค.-มี.ค. กลบัมีค่าเพิSมสูงขึQน 

 

ตารางทีS 1 ค่าสหสมัพนัธ์คาโนนิคลั 5 อนัดบัแรก สาํหรับการบริเวณและช่วงเวลาทีS 1 
CCAth/Precipitation SON OND NDJ DJF JFM 
CCA1 
CCA2 
CCA3 
CCA4 
CCA5 

0.604 
0.341 
0.284 
0.226 
0.127 

0.591 
0.352 
0.138 
0.129 
0.043 

0.582 
0.350 
0.249 
0.034 
0.012 

0.452 
0.349 
0.240 
0.189 
0.030 

0.600 
0.374 
0.267 
0.147 
0.099 

* Tropical Pacific Ocean: 30N-30S; 0-360E 

แผนทีSในรูปทีS 3(a)และ 4(a) แสดงลกัษณะเชิงนํQ าหนกัของสหสัมพนัธ์คาโนนิคลั(เวกเตอร์เจาะจง)ของ
อุณหภูมิผิวนํQ าทะเลบริเวณมหาสมุทรเขตร้อนกบัปริมาณฝนบริเวณประเทศไทย และค่าสหสัมพนัธ์คาโนนิคัล
ระหว่าง SST เดือนสิงหาคมกบัปริมาณฝนบริเวณประเทศไทยในช่วงเดือน ก.ย.-พ.ย. เดือน ต.ค.-ธ.ค. เดือน  
พ.ย.-ม.ค. เดือน ม.ค.-มี.ค. ตามลาํดบั ซึS งรูปทีS 3(a) แสดงลกัษณะหลกัอนัดบัทีS1 (CCA1) และรูปทีS 4(a) แสดง
ลกัษณะอนัดบัทีS 2 (CCA2) จากกราฟโทนสีแสดงถึงค่าความสมัพนัธ์ในทางเดียวกนัและโทนสีนํQาเงินแสดงถึงค่า
ความสมัพนัธ์ในทางตรงกนัขา้ม โดยทีSกราฟอนุกรมเวลาแอมพลิจูดคาโนนิคลัในรูปทีS 3(b) แสดงให้เห็นความ
แปรปรวนมีแนวโน้มคงทีSถึงเพิSมขึQ นเล็กน้อยในช่วงหลายปีทีSผ่านมา ผลการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคัล
ระหว่างอุณหภูมิผิวนํQาทะเลบริเวณมหาสมุทรอินเดียและแปซิฟิกในช่วงเดือนสิงหาคมกบัฝนบริเวณประเทศไทย
ในช่วงเดือนกนัยายนถึงพฤศจิกายนมีค่าประมาณ +0.64 บริเวณแปซิฟิกตะวนัตกถึงมหาสมุทรอินเดียตะวนัออกมี
ค่าเฉลีSย +0.75 ทิศทางสอดคล้องกับปริมาณฝนบริเวณตอนล่างของประเทศ โดยเฉพาะภาคใต้ตอนล่างมี
ค่าประมาณ  +0.70 และในทิศทางตรงกนัขา้มกบัปริมาณฝนบริเวณตอนบน ของประเทศ ทางภาคเหนือตอนบนมี
ค่าประมาณ -0.20 ประกอบกบับริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตอนกลางมีความสมัพนัธ์ +0.80 เพิSมสูงขึQน ในช่วงเวลา
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เดียวกนั แสดงในรูปทีS 4 (b) มีความสัมพนัธ์ประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ โดยความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเล 
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวนัตกถึงตอนกลางมีค่าประมาณ +0.6 ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัปริมาณฝนของ
ประเทศเกือบทุกช่วง ยกเวน้ช่วงเดือน ธ.ค.- ก.พ.และเดือน ม.ค.- มี.ค. มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั ส่วน
ความสมัพนัธ์ของอุณหภูมิผิวนํQาทะเลบริเวณมหาสมุทรอินเดียมีค่าประมาณ +0.4 ในทิศทางเดียวกบัฝน 

1) SST_AUG_PRECIP_SON_CCA1      

 

  CORR=0.60 

 
2) SST_AUG_PRECIP_OND_CCA1 

 

  CORR=0.59 

 
3) SST_AUG_PRECIP_NDJ_CCA1 

 

  CORR=0.58 

 
4) SST_AUG_PRECIP_DJF_CCA1 

 

  CORR=0.45 

 
5) SST_AUG_PRECIP_JFM_CCA1 

 

  CORR=0.60 

 
  
 

รูปทีS 3 (a) แผนทีSลกัษณะเชิงนํQาหนกัคาโนนิคลัของอุณหภูมิผิวนํQาทะเลช่วงเดือน มิ.ย.-ส.ค. อนัดบัทีS 1 CCA1 
(b) กราฟอนุกรมเวลาแอมพลิจูดสหสัมพนัธ์คาโนนิคลัช่วงเดือน มิ.ย.-ส.ค.อนัดบัทีS 1 CCA1 

รูปทีS 3(b) และ 4(b) กราฟอนุกรมเวลาแอมพลิจูดคาโนนิคลัของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลและฝนโดยกราฟสี
เขียวแสดงอนุกรมเวลาของฝนและกราฟสีแดงแสดงอนุกรมเวลาของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเล รูปทีS 3(b) ช่วงเดือน 

(a) (b) 
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ก.ย.-พ.ย. มีความสัมพนัธ์ 60 เปอร์เซ็นต์โดยความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก
ตอนกลางถึงฝัSงตะวนัออก มีค่าประมาณ 0.80 ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัปริมาณฝนของประเทศทีSมีค่าประมาณ 
 -0.55 เกือบทุกช่วง ยกเวน้ช่วงเดือน พ.ย.- ม.ค. โดยมีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกบัตอนล่างของประเทศ 
ประกอบกับความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลในมหาสมุทรอินเดียมีค่าประมาณ +0.40 ในทิศทางเดียวกบั
ปริมาณฝนของประเทศ เมืSอพิจารณากราฟอนุกรมเวลาแอมพลิจูดคาโนนิคัลในรูปทีS 4(b) แสดงให้เห็นความ
แปรปรวนมีแนวโนม้เพิSมสูงขึQนในช่วง 15 ปีทีSผา่นมา 

 
1) SST_AUG_PRECIP_SON_CCA2       

 

  CORR=0.34 

 
2) SST_AUG_PRECIP_OND_CCA2 

 

  CORR=0.32 

 
3) SST_AUG_PRECIP_NDJ_CCA2 

 

  CORR=0.39 

 
4) SST_AUG_PRECIP_DJF_CCA2 

 

  CORR=0.35 

 
5) SST_AUG_PRECIP_JFM_CCA2 

 

  CORR=0.37 

 
 

 
(a) (b) 

รูปทีS 4 (a) แผนทีSลกัษณะเชิงนํQาหนกัคาโนนิคลัของปริมาณฝนบริเวณประเทศไทยในช่วงเดือน ก.ย.-พ.ย.  
เดือน ต.ค.-ธ.ค. เดือน พ.ย.-ม.ค. เดือน ธ.ค.-ก.พ. และ เดือน ม.ค.-มี.ค. อนัดบัทีS 2 (CCA2) และ 
(b) กราฟอนุกรมเวลาแอมพลิจูดสหสัมพนัธ์คาโนนิคลัช่วงเดือน มิ.ย.-ส.ค. อนัดบัทีS 2 (CCA2) 
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SON_CCA1 OND_CCA1 NDJ_CCA1 DJF_CCA1 JFM_CCA1 

SON_CCA2 OND_CCA2 NDJ_CCA2 DJF_CCA2 JFM_CCA2 

 

โดยมหาสมุทรอินเดียตอนล่างมีบริเวณแคบลงอยู่ทีSค่าเฉลีSย -0.20 ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัปริมาณฝน
เกือบทัSวประเทศ ขณะทีSกราฟอนุกรมเวลาคาโนนิคลัแสดงแนวโน้มความผนัแปรของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลกับ
ปริมาณฝนมีค่าลดลงในช่วง 10 ปีทีSผ่านมา โดยการคาดหมายปริมาณฝนเดือน ก.ย.-พ.ย. สาํหรับการปรับปรุงผล
คาํนวณ รูปทีS 4(a) มีค่าสูงสุดประมาณ +0.20 ถึง +0.25 ช่วงอีกทุกหนีSงเดือน นัSนคือ ช่วงเดือน ต.ค.-ธ.ค. มี
ประมาณ 0.16 เดือน พ.ย.-ม.ค. ประมาณ 0.10 เดือน ธ.ค.-ก.พ. ประมาณ -0.20 และ เดือน ม.ค.-มี.ค. มีค่าประมาณ 
 - 0.10 โดยเมืSอพิจารณาเดือน ก.ย.-พ.ย. โดยเฉพาะทางภาคเหนือและบางส่วนของภาคใตฝั้Sงตะวนัตก โดยทางภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือให้ผลตํSาทีSสุด 
 
      (a) 
 
 
 
 
 
 
 
     (b) 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปทีS 5 แผนทีSลกัษณะเชิงนํQาหนกัคาโนนิคลัของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลช่วงเดือน มิ.ย.-ส.ค. สหสัมพนัธ์กบัฝนบริเวณ

ประเทศไทยในช่วงเดือน ก.ย.-พ.ย. เดือน ต.ค.-ธ.ค. เดือน พ.ย.-ม.ค. เดือน ธ.ค.-ก.พ. และ เดือน ม.ค.-มี.ค.  
(a) อนัดบัทีS 1 CCA1 และ (b) อนัดบัทีS 2 CCA2 
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ก.ย.-พ.ย. ต.ค.-ธ.ค. พ.ย.-ม.ค. ธ.ค.-ก.พ. ม.ค.-ม.ีค. 

 

รูปทีS 6 แผนทีSความสามารถการพยากรณ์ปริมาณฝน (จากซา้ยไปขวา) ในช่วงเดือน ก.ย.-พ.ย. เดือน ต.ค.-ธ.ค. 
เดือน พ.ย.-ม.ค. เดือน ธ.ค.-ก.พ. และ เดือน ม.ค.-มี.ค. 

 
จากรูปทีS 5 แสดงถึงแผนทีSลกัษณะเชิงนํQาหนักคาโนนิคลัของอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลช่วงเดือน มิ.ย.-ส.ค. 

สหสัมพนัธ์กบัฝนบริเวณประเทศไทยในช่วงเดือน ก.ย.-พ.ย. เดือน ต.ค.-ธ.ค. เดือน พ.ย.-ม.ค. เดือน ธ.ค.-ก.พ. 
และ เดือน ม.ค.-มี.ค. รูปทีS 5(a) แสดงถึง CCA อนัดบัทีS 1 (CCA1) และรูปทีS 5(b) อนัดบัทีS 2 (CCA2) ทัQงสอง
ลกัษณะมีความเป็นอิสระเชิงเส้นต่อกนัโทนสีแดงแสดงถึงนํQ าหนักคาโนนิคลัในทิศทางบวกและโทนสีนํQ าเงิน
แสดงถึงนํQาหนกัคาโนนิคลัในทิศทางลบ และจากรูปทีS 6 ความสามารถการพยากรณ์มีค่าลดลง เมืSอการพยากรณ์
ราย 3 เดือนเลืSอนออกไปความสามารถในการพยากรณ์ พบวา่เป้าหมายการพยากรณ์ราย 3 เดือนในช่วงเดือน ธ.ค.-
ก.พ. มีค่าตํSาสุด โดยเงืSอนไขเชิงพลวตัสามารถอาจอธิบายไดว่้า เนืSองจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงใตที้S
พดัพาความชืQนจากมหาสมุทรอินเดียเขา้สู่ประเทศไทยมีกาํลงัอ่อนลงประกอบกบับริเวณความกดอากาศสูงจาก
เขตละติจูดตอนกลางบริเวณประเทศจีนมีกาํลงัแรงขึQน เป็นผลทาํใหเ้กิดแนวปะทะอากาศทีSมีความผนัผวนในช่วง
เปลีSยนฤดูกาลบริเวณประเทศไทย โดยเฉพาะประเทศไทยตอนบน (พิจารณาจากรูปทีS 6 เดือน ธ.ค.-ก.พ.) ส่งผลให้
ความสามารถในการพยากรณ์ตํSาและมีค่าเป็นลบส่วนใหญ่ทางตอนบนของประเทศ  และความสามารถการ
พยากรณ์กลบัมีค่าสูงขึQน เมืSอเลืSอนเป้าหมายการพยากรณ์ราย 3 เดือนมาช่วงเดือนมกราคมถึงมีนาคม เนืSองจาก
อิทธิพลของความผนัแปรของอากาศลดลงจากการเลืSอนเขา้สู่ฤดูหนาวเต็มช่วงฤดูกาล จากการทดสอบดว้ยเงืSอนไข
พลวตัทางภูมิอากาศพบว่าความสามารถในการพยากรณ์เพิSมขึQน เมืSอเลือกอุณหภูมิผิวนํQ าบริเวณมหาสมุทรอินเดีย
ซึS งมีอิทธิพลต่อลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตที้Sปกคลุมประเทศไทย ประกอบกบัอุณหภูมิผิวนํQ าบริเวณมหาสมุทร
แปซิฟิกทีSเป็นปัจจยัของปรากฏการณ์เอน็โซ่ทีSส่งผลกระทบถึงปริมาณฝนบริเวณประเทศไทย 
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4. สรุปผลการวจิัย 

งานวิจยันีQไดเ้สนอวิธีการพฒันาศกัยภาพความสามารถในการพยากรณ์ภูมิอากาศระยะนาน 3 เดือน จาก
แบบจาํลองเชิงสถิติการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคลั (CCA) โดยเฉพาะการคาดหมายฝนรายฤดูกาลบริเวณ
ประเทศไทย โดยขัQนตอนการประมวลผลของแบบจาํลองทีSพฒันาขึQน แสดงในรูปทีS 1 เมืSอความผนัแปรทาง
ภูมิอากาศของประเทศไทยส่วนหนึS งมีอิทธิพลมาจากปรากฏการณ์เอ็นโซ่ เนืSองมาจากความผิดปกติของอุณหภูมิ
ผิวนํQ าทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกและปรากฏการณ์คู่ควบในมหาสมุทรเป็นปัจจยัสาํคญัทีSมีอิทธิพลต่อความผนั
แปรของปริมาณฝนในประเทศไทย ผลการคาํนวณแสดงให้เห็นความผิดปกติทีSปกคลุมทัSวทัQงมหาสมุทรอินเดีย
และตอนกลางของมหาสมุทรแปซิฟิกตลอดช่วงเวลา 65 ปีทีSผ่านมา การวิเคราะห์สหสัมพนัธ์คาโนนิคลัไดแ้สดง
ใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ร่วมระหว่างขอ้มูลอุณหภูมิผิวนํQ าทะเลในช่วงเดือนสิงหาคม ตัQงแต่ปี 2494-2558 กบัปริมาณ
ฝนบริเวณประเทศไทยช่วงเดือนก.ย.-พ.ย. มีค่าประมาณ 0.6 การพฒันาขีดความสามารถในการพยากรณ์ คาํนวณ
ใหส้ามารถคาดหมายออกไปล่วงหนา้จนถึงเดือนทีS 4 นัSนคือช่วงเดือน ต.ค.-ธ.ค. เดือน พ.ย.-ม.ค. เดือน ธ.ค.-ก.พ. 
และ เดือน ม.ค.-มี.ค. โดยความสามารถในการพยากรณ์มีค่าปรับปรุงสูงขึQนจนกระทัSงมีระดบัความสัมพนัธ์ 0.3 ถึง 
0.4 ทางภาคเหนือและภาคใตบ้างส่วนในช่วงเดือน ก.ย.-พ.ย. และความสามารถในการพยากรณ์จะลดลงตามลาํดบั 
เมืSอฤดูกาลเป้าหมายเลืSอนไกลออกไป ซึS งถือว่าเป็นลกัษณะปกติของค่าความคาดเคลืSอนทีSมีค่าสูงขึQน ทําให้
ความสามารถของการพยากรณ์ลดลง 
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